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1. Introducción al problema del ruido
Como es bien sabido, los ruidos que se registran en las
viviendas pueden tener su origen en perturbaciones desarro-
lladas en el aire (voz humana, por ejemplo), o en los materiales
constituyentes de la edificación (pisadas sobre el pavimento,
golpes en los cerramientos, caída de objetos, etc.). Los
primeros se denominan ruidos aéreos, y los segundos ruidos
de impacto. Aunque en obra nueva el tratamiento de ambos
fenómenos es radicalmente diferente, en rehabilitación existen
bastantes similitudes.
Así, en general, puede afirmarse que la reducción del ruido
aéreo y la reverberación se consigue mediante la disposición
de absorbentes. Es decir, materiales porosos que contienen
gran cantidad de cavidades comunicadas entre sí y con el
exterior.
Sin embargo, el ruido de impacto necesita aumentar la masa
del elemento constructivo, o absorber las vibraciones, para
evitar la transmisión de la perturbación. Se deduce entonces
que, en el caso de forjados de madera, la baja densidad de
sus componentes estructurales, incida de manera negativa
en su comportamiento acústico.
Independientemente de lo anterior, las posibilidades de eje-
cutar actuaciones que mejoren el comportamiento acústico
de viviendas unifamiliares ya construidas son limitadas. De
ahí que, para favorecer la comprensión de esta clase de
procesos, se haya considerado oportuno abordar de manera
conjunta las actuaciones orientadas a aumentar el aislamiento
acústico de los cerramientos, independientemente de si se
trata de ruidos aéreos o ruidos de impacto.
Sin embargo, dado que existen notables diferencias entre las
medidas a realizar sobre los cerramientos verticales, y las
aconsejables sobre los componentes horizontales, en esta
primera ficha se abordarán las posibilidades de reducir la
transmisión del ruido a través de los forjados y cubiertas; y
en las siguientes se hará lo propio con las fachadas y tabi-
querías.
En ambos casos, como inmediatamente se verá, las interven-
ciones son similares a las indicadas para aumentar el aisla-
miento térmico de los cerramientos.

2. Procedimiento operatorio
El propósito de este tipo de actuaciones no es otro que
incorporar al forjado algún tipo de material absorbente acústico.
En el caso de elementos horizontales, la obra puede realizarse
levantando el pavimento o por debajo del forjado.
Dado que la segunda opción coincide plenamente con la
colocación del aislamiento térmico sobre falsos techos, a
continuación se comentará únicamente la actuación sobre el
forjado.

a) En primer lugar se levantará el pavimento, de manera que
pueda accederse al tablero soporte.

b) Después se dispondrá un conjunto de tablas entre las
cuales se extenderá o se inyectará el material aislante.
Estas mismas tablas servirán de soporte al nuevo pavimento
(figura A7.1).

c) Si se contempla la instalación de cableado eléctrico, o
conducciones hidrosanitarias, es importante colocarlas en
esta misma fase.

d) Después se extenderá el absorbente acústico (corcho a
granel, fibras minerales, lana de roca, etc). En la figura A7.2
se muestra un relleno realizado con fibra celulosa tratada
con sales de Borax.

e) Por último se colocará el nuevo pavimento. A ser posible,
se realizará un suelo flotante sobre mantas o paneles
elásticos de fibras minerales, disponiendo además una
junta entre el solado y los muros y tabiques perimetrales.

Figura A7.1

Figura A7.2
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1. El ruido a través de fachadas y tabiques
En general, las medidas correctoras habitualmente aplicadas
para mejorar el comportamiento acústico de los cerramientos
verticales, suelen estar orientadas a evitar las vibraciones,
aumentar el aislamiento de los paramentos, y garantizar la
estanqueidad al paso del aire.
En este sentido, los elementos constructivos que constituyen
las fachadas, especialmente si se trata de fábricas de piedra
de cierto espesor, son suficientemente pesados como para
garantizar un buen aislamiento a ruido aéreo.
Se deduce entonces que los problemas asociados a la trans-
misión del sonido a través de estos cerramientos, no guarden
relación con sus materiales componentes, sino más bien con
los huecos abiertos en ellas.
Por el contrario, es frecuente que las tabiquerías, mucho más
esbeltas y ligeras, sí puedan presentar deficiencias de aisla-
miento acústico.
En cualquier caso, ambos tipos de cerramientos son suscep-
tibles de mejorar su comportamiento frente al ruido. Las
soluciones constructivas más empleadas en la actualidad
son los trasdosados de yeso laminado, fibra - yeso, o similar,
previa interposición de mantas de fibras orgánicas o minerales,
corcho, etc.

2. Procedimiento operatorio
a) En primer lugar se limpiará el soporte, para garantizar la

fijación del material aislante, caso de que no venga incor-
porado al trasdosado.

b) A continuación se revisará la fábrica, reparando y sellando
con mortero todas aquellas grietas y fisuras que presenten
los cerramientos, para asegurar su estanqueidad al paso
del aire y del agua.

c) Al igual que sucedía con los aislantes térmicos, si el
cerramiento presenta defectos de planitud, puede ser
necesario disponer previamente un tablero de fibra - yeso,
cartón - yeso o similar, o incluso un mortero de regulariza-
ción, para facilitar la puesta en obra de las mantas o
paneles.

d1) A continuación se fijará el material aislante al paramento
mediante adhesivos, tirafondos, grapas, rosetas, etc., y
previa colocación de la barrera de vapor.

d2) De ser necesarios rastreles, tanto si se emplean perfiles
metálicos, como de madera, se colocarán previamente a
la disposición del aislante térmico, aplomados correcta-
mente, garantizando su verticalidad, y con las juntas
antivibración correspondientes entre solados y techos.
La figura A8.1 muestra la colocación de una manta de lana
de oveja entre rastreles.

e) Otros sistemas admiten la aplicación de morteros o revocos
directamente sobre los paneles aislantes, aunque lo más
habitual es colocar un tablero de yeso laminado, fibra -
yeso o cartón - yeso, con las juntas antivibración, y después
la pintura.

3. Recomendaciones
 Puesto que la transmisión de ruido en las fachadas se pro-

duce fundamentalmente a través de los huecos, la mejor
manera de aumentar el aislamiento acústico de estos cerra-
mientos será garantizar la hermeticidad de las ventanas.
 Otra opción viable, especialmente cuando se trata de muros

de gran espesor, y que además contribuye a reducir las
pérdidas energéticas, es la colocación de puertas y ventanas
dobles.
 Se recuerda que las cajas de persiana son los puntos más

débiles del cerramiento, por lo que será mejor evitar su colo-
cación, sustituyéndolas por contraventanas, cortinas, etc.
 Tanto en fachadas y cubiertas, como en los forjados, de-

berá prestarse especial atención a la instalación de las tuberías
de saneamiento y de abastecimiento de agua. Se aconseja
emplear materiales de calidad, disponer las fijaciones a las
distancias correctas, emplear manguitos y elementos elásticos
en los pasos a través de forjados y muros, cuidar las pendientes
para evitar velocidades excesivas del fluido que puedan
originar ruidos y vibraciones, etc.
 Puesto que el aumento de la masa del paramento siempre

es una cualidad a tener en cuenta, será preferible elegir
materiales o sistemas con la mayor densidad posible. De ahí
que los aislamientos de fibra de madera sean siempre acon-
sejables para este tipo de intervenciones.
 Estudiar la conveniencia de disponer barreras de vapor,

según el tipo de aislante empleado.

Figura A8.1
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1. Problema planteado
En aquellos casos en los que las ventanas existentes presen-
tan problemas de falta de estanqueidad al aire y/o al agua,
fallos de aislamiento acústico, etc, debido al mal estado de
las secciones de madera, a la baja calidad de los vidrios
(figura V1.1), o a defectos en el sellado, la mejor solución
siempre es sustituir las carpinterías originales, por otras más
modernas, dotadas de doble o incluso triple acristalamiento.

Asimismo, se recuerda que el comportamiento acústico de
una ventana mejora sustancialmente con la densidad del
vidrio empleado.
Además, la separación entre las dos láminas es un parámetro
fundamental a considerar, requiriéndose habitualmente una
distancia máxima de 25 mm para obtener buenos resultados.
En la figura V1.2 se muestra una sección de un moderno perfil
mixto, de aluminio y madera laminada, con sus correspon-
dientes juntas de estanqueidad.

En la presente ficha se describirá el procedimiento habitual de
sustitución de las carpinterías que se encuentran en mal estado.
Se ha supuesto que no se aprovechará el marco original para
fijar el nuevo sobre él, ya que esta práctica, aunque simplifica
el trabajo de montaje, implica una evidente reducción de la
superficie acristalada.
2. Procedimiento operatorio
a) El proceso comienza con el desmontaje de la ventana

original.

b) Si existe premarco, comprobar la presencia de ataques
de organismos xilófagos, hongos de pudrición, roturas,
etc. En caso de duda, retirar también el premarco, y
sustituirlo por otro de madera tratado frente a la humedad
y los insectos.

c) Presentación del nuevo marco y marcado de la situación
de las fijaciones mecánicas.

d) Después se retira el marco y se realizan los taladros en
sus posiciones definitivas.

e) Colocación de la nueva carpintería por medio de sargentos,
aplomado de los perfiles y disposición de la tornillería
correctamente anclada.

f) Inyección del marco con espuma para garantizar la estan-
queidad. Previamente conviene humedecer las superficies
para facilitar la expansión del producto y con ello el relleno
del hueco.

g) Finalmente se rematará el paramento vertical con mortero
o yeso, y se colocará la hoja sobre los herrajes. En la figura
V1.3 se muestra una moderna ventana de madera maciza
y doble acristalamiento, con la instalación finalizada.

3. Recomendaciones
 Respecto a los materiales, se recuerda que la madera de

castaño, si se garantiza un secado correcto, aporta una
probada estabilidad dimensional, y una elevada durabilidad,
al tiempo que ofrece gran resistencia frente a las ataques de
organismos xilófagos.
 En la comarca y otras poblaciones cercanas, existen car-

pinterías con amplia experiencia en la fabricación de ventanas
de madera, con materiales de calidad, garantía de secado,
y diseños de probada eficacia.
 Con exposiciones importantes a ruido aéreo, para evitar

problemas de resonancia, el espesor de los vidrios dobles
debería ser diferente.

Figura V1.1

Figura V1.2

Figura V1.3
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Instalación de ventanas dobles

1. Problema planteado
Si la carpintería original se encuentra en buen estado, y el tipo
de fachada lo permite, otra opción perfectamente viable puede
ser la instalación de dobles ventanas.
En esencia se trataría simplemente de mantener las hojas
existentes, e instalar una nueva ventana, separada de la
anterior, de manera que una abra hacia afuera y la otra hacia
dentro (figura V2.1).

La solución proporciona unos índices de aislamiento acústico
y térmico realmente eficaces, ya que de esta manera, la
carpintería asegura una perfecta desolidarización de los
elementos, evitándose los molestos problemas derivados de
posibles resonancias entre los vidrios.
Además, la nueva ventana, que cerrará completamente el
vano, siempre servirá para corregir los defectos de estanquei-
dad que pueda presentar la original.
Este tipo de actuaciones pueden acometerse prácticamente
en cualquier tipo de fachada, pero suelen funcionar mejor
cuanto mayor sea el espesor del muro. De ahí que se aconseje
siempre para las edificaciones de paredes de carga.
Asimismo, indicar que otra posibilidad sería colocar una
contraventana (figura V2.2), aunque en este caso los resultados
de esta intervención resultan sensiblemente inferiores a la
anterior.

2. Procedimiento operatorio
El sistema de colocación es exactamente el mismo que el
descrito para el caso de sustitución de la ventana, con la
única salvedad que ahora será necesario cajear el cerramiento
para introducir el nuevo marco.

3. Recomendaciones
 Como es lógico, conviene que la nueva carpintería dispon-

ga de doble acristalamiento.
 El comportamiento de la doble ventana es muy similar, tanto

si la nueva carpintería se sitúa en la parte exterior, como en
la interior. Téngase en cuenta que las edificaciones rurales
de la comarca, presentan indistintamente ambos tipos de
huecos. A modo de ejemplo, la figura V2.1 anterior muestra
la carpintería original situada a haces interiores, mientras que
en la V2.3 se encuentra a haces exteriores.

 No debe confundirse la doble ventana, con el doble vidria-
do, también conocido como sobre - vidriado. Esta última
solución consiste en colocar directamente sobre la ventana
existente, un marco suplementario. Este procedimiento, ade-
más de que nunca resuelve los problemas relativos a la falta
de estanqueidad perimetral de la carpintería existente, tampoco
se recomienda en casos de sobrecargas elevadas, y nunca
es aconsejable sobre vidrios dobles.
 Insistir en que las contraventanas también contribuyen a redu-

cir las ondas de presión provenientes del exterior, así como a
evitar las pérdidas energéticas. Sin embargo, su rendimiento es
muy inferior al proporcionado por una buena carpintería dotada
de doble acristalamiento. Y muy inferior a la doble ventana.
 En cuanto a los materiales, recordar que sin duda la made-

ra, siempre y cuando sea de calidad y presente un contenido
de humedad adecuado, es siempre más aconsejable que el
PVC, e incluso que el aluminio, a pesar de que evidentemente
exige un mínimo mantenimiento.

Figura V2.1

Figura V2.2

Figura V2.3
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1. Sobre la necesidad de protección
La preocupación por la durabilidad de la madera data desde
muy antiguo. En este sentido, resulta sin duda paradójico
que las actuales especificaciones relacionadas con el diseño
constructivo (ventilación de las testas en contacto con los
muros, separación del terreno de los arranques de los soportes
para evitar las humedades de capilaridad, etc), ya eran
conocidas y puestas en práctica hace ya varios siglos.
Además, se consideraban otros parámetros, como la utiliza-
ción exclusivamente del duramen de especies con resistencia
natural a los ataques de organismos xilófagos (castaño, roble);
y sobre todo, se tenía en cuenta la época de tala.
Sin embargo, en los últimos años, la rapidez del proceso de
fabricación y construcción de las edificaciones actuales, ha
obligado a la utilización de maderas de menor calidad, y más
propensas a sufrir procesos de degradación por los organis-
mos xilófagos. De ahí que se hiciese necesario introducir
productos y tratamientos que mejorasen la durabilidad de
las maderas existentes hoy en día, más sensibles a los ataques
de agentes bióticos y abióticos.
Centrándose en la comarca, y concretamente en su dura
climatología, resulta obvio que en principio toda la madera
nueva debería ser tratada, puesto que la higroscopía propia
del material, los movimientos provocados por los cambios
humedad / sequedad, y la acción de los agentes meteoroló-
gicos, siempre afectarán, en mayor o menor grado, a las
piezas expuestas al exterior. En la figura V3.1 se muestra un
precioso pajar ubicado en la localidad de Valdebueyes, con
el característico color grisáceo que adquiere la madera
expuesta a la acción de los rayos ultravioleta.

A continuación se analizará brevemente el empleo de aquellos
productos que mejoran la durabilidad de la madera, prestando
especial atención a aquellos empleados en Bioconstrucción.

Es decir, aquellos constituidos exclusivamente por compo-
nentes inocuos, y compatibles con la salud y el medio am-
biente.

2. La protección con productos naturales
De lo anteriormente expuesto se deduce que resulta impres-
cindible utilizar productos que se adapten a las específicas
características físicas de la madera.
Por ello, los tratamientos elaborados a partir de aceites y
resinas vegetales de origen natural, con su facilidad de
penetración, transpirabilidad y gran elasticidad, nutren y
cuidan la madera, al mismo tiempo que no afectan al com-
portamiento propio del material.
La figura V3.2 permite apreciar la diferencia entre varias
tablas expuestas al exterior (izquierda), frente a otras tratadas
con diversos productos protectores (derecha).

En cuanto a su composición, todos ellos son extraídos de
materias primas renovables, son biodegradables e inocuos
para el ser humano. En general, están constituidos por un
ligante que aglutina los elementos, un disolvente que permita
la penetración, cargas para dar consistencia, pigmentos para
conseguir el color adecuado y diversos aditivos, que variarán
según la naturaleza y el tipo de producto.
En la página siguiente se han resumido algunos de los com-
puestos naturales más empleados en Bioconstrucción.
Hoy día se dispone de una amplia gama de tratamientos de
todo tipo, de muy fácil aplicación, algunos de los cuales se
han consignado también en la página siguiente.
Finalmente, recordar que, además de los beneficios medio-
ambientales y para la salud, su aplicación es mucho más
sencilla, ya que no se precisa el lijado o decapado de la
superficie.
Como contrapartida, son más caros que los productos con-
vencionales, aunque no cabe duda que su rendimiento es
también muy superior.

Figura V3.1

Figura V3.2
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COMPONENTES DE LOS TRATAMIENTOS NATURALES

Látex natural
Aceites vegetales
Ceras naturales
Resinas vegetales

Agua
Aceite de cítricos
Aceite de trementina
Isoalifáticos
Alcohol

Óxidos de metal
Minerales

Sales bóricas
Aceites etéricos
Acido silícico
Jabón de cera de abejas

LIGANTES

DISOLVENTES

PIGMENTOS

OTROS

PRODUCTOS NATURALES EMPLEADOS EN EL TRATAMIENTO DE LA MADERA

Fungicidas
Insecticidas
Ultravioleta
Resinas vegetales

Nutrientes
Colorantes
Etc.

Interiores
Exteriores
Mobiliario

Carpinterías
Suelos
Mobiliario

Lacas
Goma laca
Decapantes
Colas
Etc.

PROTECTORES

ACEITES

LASURES Y BARNICES

CERAS

OTROS

•
•
•
•

•
•
•
•
•

•
•

•
•
•
•

•
•
•
•

•
•
•

•
•

•
•
•

•
•
•
•
•
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1. Pavimentos de madera
A excepción de baños, aseos y cocinas, la mayor parte de
los pavimentos de madera de edificaciones tradicionales, se
ejecutan mediante el empleo de tarima de madera, dispuesta
generalmente sobre rastreles.
Este es el sistema habitualmente empleado en las viviendas
rurales de la comarca donde además es frecuente encontrar
madera de castaño como material constituyente del solado.
Seguidamente se describirá el sencillo procedimiento de
instalación de un pavimento de estas características, supo-
niendo que el forjado soporte se encuentra en buen estado
y presenta una correcta planitud.

2. Procedimiento operatorio
a) Antes de iniciar la puesta en obra, se comprobará que el

contenido de humedad del soporte es la adecuada. A este
respecto, se recomienda que en caso de que se trate de bases
de mortero, su contenido de humedad ronde el 2.5 - 3 %.
La medición de este parámetro puede hacerse directamente
con el xilohigrómetro, previo clavado de dos puntas de
acero ((figura P1.1), o de forma más precisa, con el proce-
dimiento CM (figura P1.2).

b) La ejecución propiamente dicha comienza con la colocación
de los rastreles, empezando por el perímetro de la habita-
ción, y separados unos 10 cm para proporcionar una
superficie de apoyo a todo tipo de dimensiones de tablas.
En cuanto al material constituyente de los rastreles, puede
emplearse cualquier tipo de conífera o incluso castaño,
merced a su garantizada durabilidad. Las únicas condicio-
nes que se exigen es que su contenido de humedad sea
inferior al 18 %, y se encuentren libres de ataques de
hongos de pudrición e insectos xilófagos. La fijación del
rastrel al soporte puede hacerse con yeso negro, morteros,
adhesivos e incluso tacos. Es aconsejable emplear puntas
de hierro, dispuestas cada 30 - 40 cm, para garantizar un
buen agarre del rastrel en el mortero. Entre el forjado y el
rastrel deberá existir un espacio de 20 mm de espesor,
como mínimo.

c) Por último se colocará la tarima.

3. Recomendaciones
 Se insiste en que el control de la humedad del soporte es

fundamental para evitar problemas asociados al desarrollo
de hongos de pudrición, capaces de degradar totalmente los
elementos de madera. La figura P1.3 muestra un pavimento
completamente afectado por estos organismos.
 En locales húmedos, con mala ventilación, o donde puedan

producirse vertidos accidentales de agua, se aconseja un
tratamiento en profundidad para los rastreles.
 Se admite el relleno completo con mortero del espacio entre

rastreles, especialmente si se emplean largos desiguales de
tarima. De esta forma, los ruidos y crujidos de las tablas,
inevitables en este tipo de suelos, se reducen de manera
significativa.
 Otra opción también aconsejable es rellenar los huecos con

placas de materiales sintéticos, corcho a granel, láminas de
espumas sintéticas, etc, como aislamientos térmico y acústico.

Figura P1.3

Figura P1.2

Figura P1.1
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1. Pavimentos de madera
El especial comportamiento de la madera frente a cargas de
larga duración (como por ejemplo el peso propio de los
elementos constructivos), hace que las deformaciones aumen-
ten a lo largo del tiempo, aunque la carga se mantenga
constante. Esta característica, inherente al propio material, es
lo que técnicamente se conoce como comportamiento visco-
elástico de la madera.
De forma más sencilla, en lo que a los pavimentos se refiere,
esta afirmación significa que, por ejemplo, los pontones y las
vigas de madera existentes en edificaciones de una cierta
antigüedad, puedan presentar flechas ciertamente importantes
después de muchos años de su puesta en obra, sin que en
realidad se haya producido un incremento de la cargas.
De ahí que en ocasiones, en intervenciones de rehabilitación,
la colocación de un nuevo pavimento encima del forjado
original, exija previamente una nivelación de los rastreles.
A continuación se comentará el tratamiento más adecuado
para abordar la instalación de un solado de tarima sobre un
forjado con flechas de consideración.

2. Procedimiento operatorio
a) En primer lugar, a pesar de que, por regla general, la

presencia de deformaciones en los componentes resistentes
de madera de edificaciones antiguas, no implica un pro-
blema de seguridad, es importante efectuar una inspección
visual profunda del forjado, analizando la existencia de
fendas, síntomas de roturas por flexión, nudos, organismos
xilófagos, etc, que puedan influir en la resistencia mecánicas
de las piezas.
Como muestra, la figura P2.1 permite apreciar las evidentes
deformaciones de un forjado. Como puede comprobarse,
las flechas son especialmente críticas cuando coinciden
con alguna singularidad en la cara inferior de las piezas.

b) También se comprobará que el contenido de humedad de las
escuadrías es la adecuada, con valores inferiores al 18 - 20 %.

c) Verificado el estado del forjado, la colocación del pavimento
exige la puesta en obra de los rastreles, con sus corres-
pondientes calzos de diferentes alturas, de manera que se
permita su nivelación, independientemente de la falta de
planitud del soporte. Todo lo dicho en la ficha anterior (P
- 01) respecto al enrrastrelado (materiales, exigencias,
colocación, etc), se aplica también en esta ocasión.

d) Situados y nivelados los rastreles, es el momento de poner
en obra el aislamiento térmico, acústico, las instalaciones
de fontanería o eléctricas que se hayan previsto.
En la figura P2.2 puede apreciarse el trazado de la red
eléctrica, aprovechando el espacio libre proporcionado
por los rastreles. En este caso concreto, a continuación
podría verterse corcho a granel, por ejemplo, para favorecer
el comportamiento térmico y acústico del forjado.

e) Por último se colocará la tarima constituyente del pavimento,
mediante clavazón.

3. Recomendaciones
 Tanto en este caso, como en el anterior, la separación entre

rastreles suele estar comprendida entre los 25 - 35 cm, para
tablas de espesor inferior a 22 mm; y de 35 - 45 cm, con tarima
de grosor superior a 23 mm. Habitualmente se orientan para-
lelamente a la dimensión menor del recinto, siempre en sentido
perpendicular a las tablas.
 En lo que a la fijación de las tablas se refiere, cada pieza

deberá quedar clavada como mínimo por dos puntas de hierro.
 A este respecto, cuando se emplean tarimas de largos des-

iguales, es frecuente que las testas de algunas no coincidan
con el rastrel, quedando entonces parcialmente en vuelo, lo
que generalmente se traduce en ruidos o roces que incluso
pueden llegar a resultar molestos.

Figura P2.2

Figura P2.1
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1. Pavimentos flotantes
Para dar cumplimiento a las exigencias sobre aislamiento
acústico de los forjados, tanto si se trata de estructuras de
madera, como de hormigón o incluso acero, la mejora del
comportamiento frente al ruido de impacto o las vibraciones,
suele efectuarse mediante el empleo de solados flotantes. En
esencia se trata de desolidarizar el pavimento del forjado,
interponiendo un material que se encargue de absorber las
ondas de presión sonora.
Independientemente de lo anterior, este tipo de suelos pre-
sentan la ventaja de que pueden colocarse sobre cualquier
soporte, sin necesidad de retirar el existente, lo que conlleva
un valioso ahorro de costes, tiempo y molestias a la propiedad.
Además, el sistema de unión por ranura y lengüeta que habi-
tualmente disponen las tablas, evita el uso de clavos, y en
algunos casos incluso de adhesivos, lo que simplifica enor-
memente su montaje.
Por todo ello, en la actualidad, el pavimento flotante es sin
duda el revestimiento pisable más utilizado, tanto si se trata
de rehabilitación, como de obra nueva.
En la presente ficha se describirá la puesta en obra de un
solado flotante de madera maciza, aunque el procedimiento
de colocación puede hacerse extensivo a los modernos
parqués multicapas y a los pavimentos sintéticos.

2. Procedimiento operatorio
a) Como siempre que se trata de solados de madera, previa-

mente a la instalación de las lamas, se comprobará que el
contenido de humedad del soporte es la adecuada. Se
recuerda que cuando se trate de bases de mortero, su
contenido de humedad no podrá superar el 2.5 - 3 %.
En este caso, la medición debe hacerse de manera espe-
cialmente rigurosa, puesto que los problemas que pueden
derivarse de una posible absorción de agua por parte de
las tablas, no suelen admitir otra solución que la retirada
de las tablas afectadas por el agua (cambios volumétricos,
alabeos, curvaturas, aparición de organismos xilófagos,
etc), y su sustitución por otras idénticas.

b) También se verificará la planitud y la limpieza del soporte.
Según se ha comentado con anterioridad, se admite que
el pavimento anterior sirva de soporte al nuevo, siempre y
cuando se cumplan las exigencias mencionadas relativas
a nivelación, contenido de humedad, etc.

c) Después, sobre la totalidad de la superficie a pavimentar,
se extenderá una lámina, generalmente de espuma de
polietileno. En sentido perpendicular a las tablas. Los
espesores pueden variar entre 3 - 7 mm, según los casos.

d) La colocación de las lamas comienza paralelamente al lado
mayor, con la ranura hacia la pared, y las testas encoladas.

e) Las hiladas sucesivas se dispondrán, ya con los cantos
también encolados, hasta la pared opuesta, manteniendo
una junta de al menos 10 mm para permitir el hinchazón
de la madera. La holgura quedará oculta bajo el rodapié.

3. Recomendaciones
 Para reducir aún más la posibilidad de que aparezcan pro-

cesos patológicos asociados a la humedad del soporte,
previamente a la colocación de la espuma de polietileno, se
aconseja extender una barrera de vapor, solapada al menos
20 cm, de tal manera que se eleve en todo el perímetro, y
quede oculta después tras el rodapié.
 Evitar el empleo de maderas nerviosas, con coeficientes de

contracción radial y tangencial muy diferentes. En estas
condiciones, la higroscopía del material provocará hincha-
mientos en las épocas de humedad ambiental elevada, y
mermas en caso contrario. Y dado que las tablas suelen
encolarse por los cantos, la acumulación de la reducción
dimensional, favorecerá la aparición de separaciones y hol-
guras importantes en el pavimento.
Estas contracciones volumétricas son especialmente evidentes
en los periodos de uso continuo de la calefacción (figura P3.1).

 Debe respetarse siempre el tiempo abierto de utilización del
adhesivo.
 Nunca se rellenarán totalmente las ranuras y las lengüetas

con el producto. Este error encarecería la puesta en obra, y
favorecería la aparición de rebosamientos en las juntas, tanto
por la cara inferior, como en la superior, lo que podría provocar
la adhesión de las tablas al soporte.

Figura P3.1
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04Ejecución de pavimentos pétreos

1. Pavimentos de piedra
La piedra natural ha sido el primer material empleado por el
hombre para ejecutar pavimentos, tanto en el interior de las
edificaciones, como en las vías públicas, debido especialmente
a características tales como su elevada resistencia a la abrasión
y a los agentes meteorológicos, reducida absorción de agua,
durabilidad, etc.
Entre las diferentes clases de rocas habitualmente utilizadas
como solado, sin duda la pizarra es una de las más deman-
dadas, máxime en el occidente asturiano (figura P4.1).

Sin embargo, el paso del tiempo, las acciones exteriores
(mecánicas y térmicas), combinadas con la reducida absorción
de agua, y por ende su poca adherencia con los antiguos
morteros de cemento, hace que sea relativamente frecuente
detectar piezas o paños más grandes de pizarra dañados o
desprendidos.
En esta ficha se describirán las operaciones que se incluyen
en la ejecución de la unidad de obra correspondiente a un
pavimento rígido de losas de pizarra, apto para cargas de
baja intensidad, dispuesto directamente sobre el terreno.

2. Procedimiento operatorio
a) Antes de comenzar, debería analizarse si el material elegido

es adecuado a cada situación y exposición concreta.
Factores tales como la resbaladicidad, la resistencia frente
a ataques químicos y manchas, a las acciones mecánicas,
a los impactos y a la abrasión, deberán considerarse a la
hora de elegir el tipo de solado.

b) La puesta en obra propiamente dicha comienza con la
preparación de la explanada, excavando si es necesario
hasta alcanzar la cota prevista. Esta fase comprende tam-
bién su compactación y nivelación, con las pendientes
adecuadas para evacuar el agua, caso de que se trate de
un solado exterior.

c) Sobre ella se extenderá la subbase, de aproximadamente

10 - 20 cm de espesor, compuesta por áridos naturales,
gravas o arenas.
Con explanadas realizadas sobre buenos firmes y cuando
no existe agua próxima, esta capa puede no ser necesaria.

d) Sigue con la colocación de la capa base, confeccionada
con grava, zahorra, hormigón en masa o mortero. Su espe-
sor varía entre los 5 - 20 cm, dependiendo de las cargas
previstas.

e) En situaciones en las que pueden preverse ascensos de
humedad capilar, es aconsejable disponer una lámina de
polietileno.
Evidentemente, con pavimentos situados en el exterior,
esta lámina no debe colocarse.

f) Sobre la base se extenderá la capa de regularización,
constituida por 10 cm de mortero de cemento, correcta-
mente nivelada. Suele utilizarse el tipo M -15, con dosifica-
ciones 1:3, o 1:1/4:3, en el caso de que se opte por adicionar
cal.
La inclusión de armadura de reparto puede ser necesaria
en casos de esfuerzos elevados.

g) Después se extenderá el mortero de agarre, de 3 cm
espesor aproximado. En caso de emplear adhesivos, el
grosor será el recomendado por el fabricante.

h) Por último se colocarán las placas de pizarra, y se realizará
el relleno de las juntas con lechada de rejunteo, cuando
sea necesario.

3. Recomendaciones
 Previamente a comenzar los trabajos, estudiar la necesidad

de disponer las instalaciones eléctricas, calefacción, agua,
sistemas de drenaje, etc.
 En general, los pavimentos pétreos son muy adecuados pa-

ra utilizarlos en combinación con la calefacción por suelo
radiante.
 Respecto a la capa de base, con fuertes variaciones térmi-

cas, es conveniente situar juntas de dilatación perimetrales,
y siempre que los lados superen los 5 m de longitud.
También es necesario colocar juntas en los encuentros con
elementos rígidos, como arquetas de registro, pilares, etc.
 Los adhesivos para las placas pueden ser lechadas de ce-

mento o morteros - cola. Sin embargo, los segundos son más
aconsejables para la pizarra, debido a su reducida capacidad
de absorción de agua.
 Con ciertos usos, considerar la posibilidad de actuar sobre

la superficie de algunas pizarras, con objeto de reducir su
resbaladicidad natural.
 En caso de pavimentos flexibles y para sistemas de coloca-

ción con las piezas de canto (“chapacuña”), garantizar que
las juntas queden rellenas en toda la altura.

Figura P4.1
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1. Descripción de la lesión
La durabilidad de la pizarra frente a la acción de los agentes
atmosféricos (lluvia, viento, nieve y rayos solares), es sin duda
una de sus principales virtudes.
Además, si se emplean piezas de grueso espesor, aunque
su carga permanente sea verdaderamente elevada, también
es cierto que ofrecen una considerable resistencia mecánica.
La figura T1.1 muestra el detalle correspondiente a una cubierta
rematada con este tipo de pizarra (denominada técnicamente
pizarra texturizada o graduada), muy común en las antiguas
construcciones de la comarca.

Por el contrario, la resistencia a flexión de las piezas de
pequeño espesor es más limitada, como por ejemplo las que
protegen una de las limas de esta edificación de Omente
(figura T1.2).

De ahí que en las placas más delgadas puedan aparecer
roturas durante su colocación, en la ejecución de trabajos de
mantenimiento o simplemente por impactos posteriores.
A continuación se describirá el procedimiento habitual de
reparación puntual para piezas de pizarra fracturadas.

2. Procedimiento operatorio
a) Lo más habitual es que las pizarras estén fijadas al tablero

soporte mediante clavos de acero galvanizado, aunque en
las más antiguas todavía pueden encontrarse fijaciones de
madera (figura T1.3).

Con la ayuda de un desgarrador y un martillo de pizarrero,
se cortará el anclaje de la placa a sustituir. Para ello se
introducirá la herramienta de corte debajo de la pizarra
dañada, hasta engancharla en el clavo, y seguidamente
se le dará un golpe con el martillo hacia abajo, en la direc-
ción de la pendiente del faldón. De esta forma se conseguirá
extraer o cortar cada una de las fijaciones.
Obviamente, si el intradós del faldón es accesible, también
podrá cortarse el anclaje desde la parte inferior, pero nunca
golpearlo.

b) A continuación se retirará la pieza objeto de sustitución.
c) Después se introducirá un gancho para pizarra en la junta

inferior de la pieza original, hasta que quede bien nivelada.
d) Finalmente se colocará la nueva placa de pizarra en el

lugar de la dañada, asegurando su fijación  por medio del
gancho.

3. Recomendaciones
 Es importante no hacer nunca palanca con el desgarrador,

para evitar daños a otras piezas próximas.
 Existen multitud de colores y formas diferentes de pizarra.

Por eso, es aconsejable tratar de emplear   piezas de tipología
igual o similar a las existentes, con objeto regularizar el aspecto
del faldón.
 Puesto que los ganchos siempre van a quedar vistos, de-

berán utilizarse elementos de cobre, acero inoxidable, o
galvanizados, que garanticen su durabilidad.

Figura T1.1

Figura T1.2

Figura T1.3
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1. Descripción de la lesión
La variedad y la riqueza de las construcciones tradicionales
de los concejos de Cangas del Narcea, Ibias y Degaña, han
permitido el desarrollo de distintas posibilidades para solucio-
nar el encuentro superior entre faldones. Es decir, la construc-
ción de la cumbrera.
La primera forma de resolver esta compleja arista se conoce
popularmente como “cruceiro”.
Se trata sin duda del procedimiento que implica una mayor
complejidad de ejecución, ya que exige gran precisión en el
corte de las placas, y en el sellado de las juntas discontinuas.
Por el contrario, su estética es realmente atractiva, tal y como
puede comprobarse en la figura T2.1, correspondiente a una
cubierta de Sisterna.

En la segunda, denominada “peine”, una de las piezas, gene-
ralmente la más expuesta a los vientos dominantes, sobrepasa
a la contigua. El encuentro entre ambas se cubre posterior-
mente con mortero (figura T2.2).

También existe la posibilidad de emplear placas de pizarra,
piezas especiales, o tejas, para cubrir el encuentro entre los
faldones.
Este es posiblemente el sistema más sencillo de realizar, y
quizás el que menos problemas presenta en cuanto a la
protección frente al agua, a la sustitución de piezas deterio-
radas, ejecución de trabajos de mantenimiento, etc.

Últimamente comienzan a verse remates “en media luna”. En
esencia se trata de un sistema similar al de junta simple,
sellada con mástico, previa disposición de una placa chapa
galvanizada o similar para proteger la arista (figura T2.3).

El sistema que a continuación se describe puede considerarse
aplicable a cualquiera de ellos (e incluso también en los
encuentros laterales entre faldones), garantizando siempre la
estanqueidad de la arista, independientemente de que el
soporte esté impermeabilizado.

2. Procedimiento operatorio
a) Si se desea mantener la pendiente, previamente, sobre el

extremo de cada uno de los faldones que forman la cum-
brera, quizás sea necesario clavar una madera del grosor
necesario, y tratada contra la humedad en profundidad.

b) En cada faldón, cortar las plazas de pizarra que formarán la
arista, de manera que la junta quede perfectamente a tope.

c) Proteger la junta con una lámina impermeabilizante sintética
adhesiva, un geotextil o incluso zinc, galvanizada, etc,
prolongándola al menos 10 cm por cada uno de los faldones.
El tapajuntas se fijará según el tipo de material.

d) Por último se cubrirá la impermeabilización con mortero y
placas de pizarra, mediante alguno de los sistemas descri-
tos anteriormente. La figura T2.4 muestra este detalle
realizado en una vivienda de la localidad de Marentes.

Figura T2.1

Figura T2.2

Figura T2.3

Figura T2.4
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1. Descripción de la lesión
La pizarra es uno de los materiales de cerramiento más
duradero, con probadas cualidades de incombustibilidad e
impermeabilidad.
Sin embargo, al igual que sucede con las tejas de arcilla
cocida, las acciones de los agentes meteorológicos sobre las
cubiertas, aceleran el envejecimiento de sus elementos de
protección, además de provocar dilataciones y contracciones
en las piezas.
Estos fenómenos físicos y químicos, se traducen en fracturas
en las lajas o en las tejas, desplazamientos y movimientos
relativos entre las piezas, despegues o desprendimientos,
etc. Y con ello, en la aparición de humedades.
De todos los puntos singulares que forman parte de una
cubierta, los elementos más susceptibles de sufrir este tipo
de procesos patológicos, son las intersecciones entre faldones
contiguos, denominadas limas. Si el ángulo que forman dichos
faldones es exterior, se hablará de limatesa (o “aguilón” en
algunas poblaciones de la comarca); y si es interior, limahoya.
Las figuras T3.1 y T3.2 muestran los problemas que presentan
las limatesas correspondientes a dos cubiertas de pizarra.

La primera de ellas se remata con el sistema de “peine” (con
las lajas del faldón expuesto a los vientos dominantes, dis-
puestas por encima del adyacente), mientras que en la se-

gunda se había previsto una protección mediante teja curva,
que debió desprenderse a causa del viento.
Al igual que sucede con la ejecución de cumbreras, el empleo
de tejas curvas o lajas de pizarra para proteger la arista, es
sin duda el procedimiento más sencillo de poner en obra, y
también el que permite llevar a cabo con más facilidad los
trabajos de mantenimiento y conservación.
El sistema propuesto a continuación, muy similar al descrito
para el remate de cumbreras, permite realizar la protección
frente al agua de estos elementos, independientemente de
que el tablero soporte disponga o no de impermeabilización.

2. Procedimiento operatorio
a) Si se ha decidido utilizar tejas o lajas sobre la limatesa, en

cada faldón se cortarán las placas de pizarra que consti-
tuyen esta arista, de forma que la junta quede perfectamente
a tope.

b) Cubrir la junta con una lámina impermeabilizante sintética
adhesiva, o de zinc, galvanizada, aluminio plisado o similar,
prolongándola al menos 10 cm sobre cada uno de los
faldones.
El tapajuntas se fijará según la composición del material.

c) Por último se cubrirá la impermeabilización con tejas o
placas de pizarra.
La figura T3.3 muestra una limatesa de una cubierta corres-
pondiente a una edificación del agradable pueblo de Uria,
realizada con este último material.

d) De optar por el remate en forma de “peine”, la única diferencia
radicaría en que se sustituiría la cubrición de tejas o pizarras
situadas exactamente sobre el vértice, por lajas que volarían
por encima de la arista, siempre orientadas correctamente
en la dirección perpendicular a los vientos más fuertes en
la zona.
Y finalmente, se cubriría con mortero la parte de imper-
meabilización que quedase vista, para evitar su despegue
por el viento, prolongar su durabilidad y de paso, ocultar
la intervención.

Figura T3.1

Figura T3.2

Figura T3.3
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1. Descripción de la lesión
La tipología constructiva de las cubiertas de la comarca, se
caracteriza por grandes tejados de pizarra con pendientes
suaves, que permiten realizar perfectamente la  transición
entre planos. En la figura T4.1 se observa la cubierta de “Casa
Piroca”, donde puede apreciarse la manera en que se ha
resuelto el cambio de aguada en esta bonita vivienda de la
localidad del El Bao.

Sin embargo, bien por que se trate de obras de ampliación,
de modificaciones justificadas al anexionar inmuebles próxi-
mos, o porque sencillamente se ha optado por otro tipo de
solución arqutectónica, en ocasiones, las construcciones
tradicionales con tejados de pizarra, cuentan también con
limayohas para recoger el agua de faldones adyacentes.
En estos casos, al igual que sucede con las cubiertas rema-
tadas con tejas de arcilla cocida, e incluso con las de hormigón,
las acciones de los agentes meteorológicos sobre los tejados,
degradan los elementos de cubrición, así como el resto de
los elementos que forman parte del tejado, incluyendo las
limas.
Cuando la limahoya se encuentra al descubierto, el método
más utilizado en la actualidad para resolver la intersección de
faldones, es utilizando láminas impermeabilizantes o metálicas
(cobre, zinc, etc.), solapadas por la cubrición de pizarra. Su
procedimiento de puesta en obra se describe a continuación.

2. Procedimiento operatorio
a) Se recomienda comenzar impermeabilizando el tablero

constituyente de la limahoya, mediante una lámina transpi-
rable específica para madera.

b) Cubrir la junta con una lámina impermeabilizante sintética
adhesiva, o de zinc, galvanizada, aluminio plisado o similar,
prolongándola al menos 10 cm sobre cada uno de los
faldones.
El tapajuntas se fijará según la composición del material.

c) Los siguientes tramos de chapa se instalarán sucesivamente
sobre el anterior, manteniendo un solape mínimo de 20 cm.

d) Los encuentros entre piezas se sellarán mediante cordones
de mástico de poliuretano o similar.
Es importante no emplear nunca fijaciones mecánicas, de
manera que se permita la libre contracción / dilatación
térmica de la limahoya en su sentido longitudinal.

e) Terminada la instalación de las piezas de chapa, es el
momento de colocar las placas de pizarra, a ambos lados
del canalón, garantizando siempre un solape mínimo de
10 cm sobre la limahoya, para asegurar el vertido del agua.
La figura T4.2 corresponde a un cuidado tejado de pizarra
correspondiente a una vivienda de El Viñal. Como puede
apreciarse, en este caso se han empleado limahoyas de
chapa metálica.

3. Recomendaciones
 Con viviendas tradicionales, dada la variedad de formas,

pendientes y superficies de los faldones, no existe uniformidad
sobre las anchuras definidas para las limahoyas. Sin embargo,
es aconsejable que las piezas de chapa no sean inferiores a
los 45 cm, y terminen en un engatillado, para evitar la pene-
tración del agua cuando descienda con mucho caudal.
 Con la pizarra colocada y solapada al menos 10 cm sobre

la limahoya, la anchura de esta debe ser tal que permita los
trabajos habituales de limpieza y mantenimiento.
 Si se desea mantener el borde de la pizarra perfectamente

regular y paralelo a la dirección de la arista, puede disponerse
una cuerda desde el punto superior de la limahoya, hasta el
inferior, para definir la arista de corte. Y después, eliminar las
partes de pizarra sobrantes con una sierra  eléctrica que
cuente de hoja de diamante, convenientemente refrigerada
para asegurar su durabilidad, una guillotina, o incluso el
martillo de pizarrero.

Figura T4.1

Figura T4.2
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1. Descripción de la lesión
Cuando se trata de cubiertas inclinadas, no cabe ninguna
duda que los puntos a través de los cuales se producen las
principales entradas de agua, son los encuentros con para-
mentos verticales, elementos salientes y ventanas de tejado.
Afortunadamente, hoy en día se dispone de materiales, pro-
ductos químicos y piezas especiales, que resuelven perfec-
tamente cualquier tipo de situación que pueda plantearse.
Además, tanto las normativas de aplicación al caso de cubier-
tas inclinadas (Norma Tecnológica de la Edificación - Cubiertas.
Tejados, y el Documento Básico - Habitabilidad Salubridad
del CTE), como los reglamentos redactados por las diferentes
asociaciones de fabricantes de tejas y pizarras, incluyen en
sus textos los procedimientos de actuación y detalles cons-
tructivos que solucionan perfectamente los puntos singulares
habituales de estos cerramientos.
Uno de los más conflictivos es siempre el encuentro entre el
borde superior del faldón y un paramento vertical. Esta zona
es proclive a la disolución de los materiales constituyentes de
la fachada por el agua, a la acumulación de residuos, y
penetración de la lluvia por gravedad, provocando humedades
en los muros y pudriciones en las testas de los elementos de
madera que reciben la cubierta.
Generalmente, en el ámbito rural, lo más habitual es realizar
el encuentro mediante la introducción de las lajas de pizarra
en el muro, tal y como aparece en la figura T5.1, correspon-
diente a una edificación del cuidado pueblo de Uría.

Sin embargo, caso de que se produjesen movimientos dife-
renciales entre el faldón de cubierta y el muro de carga, o
desplazamientos relativos de las placas como consecuencia
de dilataciones térmicas, el agua, combinada con el viento,
podría penetrar en el interior de los cerramientos, provocando
humedades en las viviendas.
Como muestra, la figura T5.2 permite apreciar la gran cantidad
de agua que atraviesa este tejadillo de la localidad de Marentes.

Afortunadamente, los gruesos espesores de los fachadas en
las construcciones tradicionales, y el considerable empotra-
miento de las placas de pizarra, dificultan mucho la penetración
de la humedad hacia el interior de los muros.
En cualquier caso, el sistema descrito a continuación, que
cumple las especificaciones de la Parte 1 del DB - HS, permite
materializar correctamente este tipo de encuentros.

2. Procedimiento operatorio
a) Si la constitución de la fachada lo permite, se practicará

en este paramento un corte de 5 cm de profundidad,
paralela al faldón, y a una distancia aproximada de 25 cm,
medidos desde su cubrición de pizarra.

b) Después se introducirá en la roza una lámina impermeabi-
lizante sintética tipo caucho, PVC, etc, un babero metálico
de zinc, aluminio plisado o similar, de forma que cubra las
lajas que rematan la cubierta, prolongándose al menos 10
cmsobre ellas, contabilizados desde el encuentro.

c) Por último la roza se rematará con mortero y se sellará con
un mástico de poliuretano o cualquier producto de este
tipo, para garantizar la estanqueidad. La figura T5.3 repro-
duce el detalle explicativo que incluye el CTE para resolver
este punto singular.

Figura T5.1

Figura T5.2

Figura T5.3 (Fuente: DB - HS)
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1. Descripción de la lesión
Otro de los puntos singulares que suelen presentar más
problemas asociados a infiltraciones de agua, es el encuentro
del borde lateral del faldón, con un paramento vertical.
Como en el caso anterior (ver ficha T - 05), en esta zona de
la cubierta son frecuentes las degradaciones de los compo-
nentes del muro debido al gran poder de disolución de las
aguas puras, como las de lluvia, así como la acumulación de
materia orgánica, que permite el desarrollo de especies
vegetales, hongos o musgos, capaces de acelerar el enveje-
cimiento de los materiales, y con ello favorecer la penetración
del agua hacia el interior de la vivienda.
La figura T6.1 permite comprobar estas afirmaciones en un
encuentro de este tipo correspondiente a una edificación de
Alguerdo.

Además, con este tipo de encuentros, a veces se combina la
acción del agua con la aparición de fisuras debidas a empujes
de los faldones del tejado, tanto por la incidencia de las cargas
y sobrecargas de la cubierta, como por acciones térmicas, lo
que agrava aún más el problema.
El procedimiento descrito a continuación es muy similar al
anterior y, al igual que este, coincide con el que figura en la
Parte 1 de DB - HS, incluida en el Código Técnico de la
Edificación.

2. Procedimiento operatorio
a) Si la constitución de la fachada lo permite, se practicará

en este paramento una roza de 5 cm de profundidad,
paralela al faldón, y a una distancia aproximada de 25 cm,
medidos desde su cubrición de pizarra.

b) Después, introducir en la roza una lámina impermeabilizante
sintética de caucho, un babero de zinc o de aluminio
plisado, de forma que cubra las placas de pizarra que
rematan la cubierta, prolongándose al menos 10 cm sobre
ellas. En caso de que la opción de la roza no sea factible,

la única opción es retirar algunos de los mampuestos, y
preparar un asiento que facilite la introducción de la mem-
brana.

c) Por último, la roza se rematará con un mortero de cal,
másticos de poliuretano o similar, para garantizar el sellado.

3. Recomendaciones
 En todos los casos en los que las láminas impermeabilizan-

tes vayan a quedar directamente expuestas al exterior, debe
tenerse en cuenta que la acción de los rayos ultravioleta
provocará un rápido envejecimiento de la membrana. De ahí
que se aconseje la utilización de materiales sintéticos de
calidad (caucho, PVC con protección UV, por ejemplo), como
constituyente de la impermeabilización.
 También es factible el empleo de baberos metálicos, aun-

que en este caso resulta mucho más difícil disponerlo sobre
la superficie irregular de la pizarra.
 Otra posibilidad sería la colocación de un babero de protec-

ción sobre la lámina, o incluso piezas de pizarra, de forma
que se evite la incidencia de los rayos solares sobre el imper-
meabilizante.
 La solución que se muestra en la figura T6.2, perteneciente

a una vivienda de El Bao, bastante habitual en la comarca,
no es del todo correcta, ya que el agua que discurre sobre la
chapa metálica, se introduce bajo la pizarra y, si los solapes
entre las placas son muy estrictos, podría alcanzar el tablero
de madera soporte, favoreciendo con ello el desarrollo de los
hongos de pudrición.

Sin embargo, en el caso que se muestra en la imagen, la
proximidad del alero reduce significativamente la incidencia
del agua de lluvia sobre la fachada, con lo que el éxito de
esta solución, para esta construcción en concreto, parece
garantizado.

Figura T6.1

Figura T6.2
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1. Descripción de la intervención
Es frecuente encontrarse con edificaciones donde los encuen-
tros de los faldones de cubierta con los paramentos verticales,
se han cubierto totalmente con piezas de pizarra.
En las figuras T7.1 y T7.2 se muestran dos tejados en los que
se ha optado por esta clase de revestimiento para cubrir los
paramentos laterales de dos buhardillones en las localidades
de Sisterna y Marentes, respectivamente.

Con este tipo de solución constructiva, ya no es necesario
realizar la apertura de la roza, siendo esta la única diferencia
respecto del tratamiento anterior.
Sin embargo, para su ejecución se exige que todavía no se
hayan colocado la mayor parte de las tejas próximas al en-
cuentro con el cerramiento.

2. Procedimiento operatorio
a) Si el paramento vertical tiene una superficie demasiado

irregular, conviene revestirla y nivelarla mediante un mortero
que incluya cal en su composición.

b) Sobre la primera hilada de pizarra se dispondrá una lámina
impermeabilizante sintética, tipo caucho o similar, o un
babero metálico. La pieza se fijará al paramento vertical,

y se solapará al menos 15 cm por encima de las lajas.
c) Después se colocarán las sucesivas hiladas de placas,

hasta completar el faldón.
d) Finalmente se cubrirá el paramento vertical con pizarra,

fijando los anclajes al soporte.
En la figura T7.3 se muestra un detalle da la colocación
correspondiente a la figura T7.2 anterior.

3. Recomendaciones
 Siempre que las láminas impermeabilizantes vayan a que-

dar directamente expuestas al exterior, debe tenerse en cuenta
que la acción de los rayos ultravioleta provocará un rápido
envejecimiento de la membrana. De ahí que se necesario
utilizar materiales sintéticos de calidad (caucho, PVC con
protección UV, por ejemplo), y sobre todo, baberos metálicos
de zinc, aluminio plisado o acero galvanizado.
 En la arista que constituye el encuentro faldón - paramento

vertical, es frecuente que se acumulen residuos y materia
orgánica. Por tanto, es aconsejable realizar un mantenimiento
periódico, para garantizar la durabilidad de la impermeabili-
zación constituyente del refuerzo de estanqueidad.
 La instalación de pizarra sobre una cubierta siempre es un

trabajo más difícil que si se emplease tejas cerámicas o de
hormigón, y conviene encomendarlo a especialistas.

Figura T7.1

Figura T7.3

Figura T7.2
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1. Descripción de la lesión
El diseño del remate entre el borde inferior de un faldón de
cubierta, y una fachada, es otro de los encuentros que, si no
es ejecutado correctamente, causa importantes problemas
de humedades en el interior de las viviendas, debido a la
cantidad de agua que suele recoger el faldón.
Evidentemente, el motivo de ello radica en que toda el agua
recibida por la cubierta, desciende por gravedad sobre la
cubrición, precisamente hacia su borde inferior, que es exac-
tamente donde se encuentra el muro de carga.
El diseño de este punto singular, que también se incluye en
el Documento Básico - Habitabilidad Salubridad del CTE,
coincide básicamente con el correspondiente a la realización
de canalones ocultos o pesebrones.

2. Procedimiento operatorio
a) En primer lugar se limpiará la superficie del faldón y el

muro, en la zona donde se materializará el encuentro.
b) A continuación se dispondrá un canalón, con una pen-

diente mínima del 1%, en la arista de unión entre el faldón
y el muro.  Dicho canalón puede confeccionarse con
cualquier material impermeable. Si es metálico, deberá
contar con protección frente a la corrosión, y prever sus
posibles dilataciones. Sus dimensiones serán tales que
recojan la totalidad del agua que discurre por el faldón,
así como la que pueda recibir de otras cubiertas y facha-
das.

c) Después se practicará una roza en el paramento vertical,
al menos a 25 cm. medidos desde el borde superior del
canalón.

d) Seguidamente se colocará un babero impermeable o
metálico (zinc, acero galvanizado, cobre, etc), de tal forma
que su borde superior se introduzca en la roza, y el inferior
se solape con el canalón anterior, para conducir el agua
de la fachada hacia el mismo.

e) Bajo la primera hilada de placas de pizarra se introducirán
al menos 15 cm de otro babero metálico o de cualquier
material impermeable, solapándolo también con el ca-
nalón, de forma similar a lo que se había hecho con el
muro de carga.
Para esta operación, si se trata de un tejado ya construido,
quizás sea necesario levantar ligeramente el perfil de
apoyo de la primera hilada de pizarra. El vuelo de las
placas sobre el canalón será al menos de 5 cm, y no
impedirá su mantenimiento y limpieza.

f) Por último la roza se rematará con un mortero de cal,
másticos de poliuretano o similar, para garantizar el sella-
do. En la figura T8.1 se reproduce el detalle explicativo
que incluye el CTE para resolver este punto singular.

3. Recomendaciones
 Es importante no hacer nunca palanca para levantar las pla-

cas de pizarra, con objeto de evitar daños a otras piezas
próximas.
 En todo tipo de encuentros, si el muro y el faldón de cubierta

corresponden a edificaciones pertenecientes a propietarios
diferentes, ambos vecinos deben consensuar la tipología y el
diseño del detalle constructivo, antes de ejecutar cualquier
intervención.
 A veces, si la afluencia de agua es reducida, suele prescin-

dirse del canalón, sustituyéndolo por un babero de material
impermeable o metálico. Sin embargo, estas soluciones no
son del todo correctas, ya que el agua puede colarse por
debajo de las placas de pizarra, alcanzando el tablero de
cubierta (figura T8.2), lo que podría provocar su pudrición,
caso de no haberse protegido con una lámina impermeable.

Figura T8.2

Figura T8.1 (Fuente: DB - HS)
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1. Descripción de la lesión
La estanqueidad de las uniones entre los faldones de cubierta
con los elementos salientes tales como chimeneas, o conduc-
tos de ventilación de baños y cocinas, son otros de los puntos
singulares donde más atención debe prestarse a su diseño
y ejecución. De no ser así, la penetración por gravedad del
agua hacia el interior de la vivienda, está asegurada.
La figura T9.1 muestra la preparación del tratamiento de
protección frente al agua, en la cubierta de la Casa del Marco,
en Villarquille, en Los Oscos, durante su rehabilitación como
ecomuseo.

La causa de esta dificultad de ejecución reside en que, a
pesar de sus pequeñas dimensiones, las tuberías salientes
aglutinan tres tipos de encuentros diferentes: El faldón con el
borde superior, con el borde inferior y con el borde lateral de
la chimenea. Por tanto, el objeto del remate será tratar de que
el agua que discurre sobre el tejado hacia la chimenea, se
desvíe lateralmente a la misma.
El procedimiento descrito a continuación, que resuelve los
tres encuentros descritos, cumple las especificaciones que
figuran en la Parte 1 del DB - HS, para este tipo de elementos.

2. Procedimiento operatorio
a) Con el conducto saliente terminado, pero antes de colocar

su cubrición de lajas o mortero, se practicará una roza
sobre su perímetro. Dicha roza estará situada al menos a
25 cm, medidos desde la superficie del faldón, incluyendo
el material de cubrición.

b) En la parte superior del conducto, se dispondrá una lámina
impermeable sintética o un babero metálico con 15 cm
de anchura mínimo, hasta la roza. Se fijará sobre la chi-
menea y al faldón, de manera que impida la afluencia del
agua. Se constituye así una especie de canalón, que
recogerá las aguas de la cubierta, antes de contactar con
la chimenea.

Es importante que el solape con el faldón sea como mínimo
de 20 cm para que quede cubierto en su totalidad por la
pizarra.

c) El borde superior de la impermeabilización se protegerá
con un perfil metálico, introducido en la roza abierta en la
chimenea, recibido con mortero, y posteriormente se sellará
con mástico.

d) Después se colocará la pizarra sobre el faldón, solapando
las lajas sobre el canalón unos 5 cm.

e) Puesto que este encuentro es crítico, conviene proteger la
zona con una capa más de impermeabilizante (figura T9.2).

f) En cuanto al borde inferior, se tratará de manera idéntica a
la especificada en la ficha correspondiente al encuentro
del borde superior de un faldón con un paramento vertical.

g) A continuación se impermeabilizarán los paramentos late-
rales, solapando el borde superior al menos 10 cm sobre
ellos. Y por último se cubrirá la chimenea con pizarra (figura
T9.3) o morteros que contengan cal en su composición.

3. Recomendaciones
 Cuidar el diseño de las cubiertas, vigilando que las chime-

neas y cualquier elemento saliente no se sitúen nunca en las
limahoyas.
 Con conductos circulares, se aconseja utilizar impermeabili-

zantes líquidos de base poliuretano y/ o cubrejuntas para tubos.

Figura T9.1

Figura T9.2

Figura T9.3
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1. Descripción de la lesión
Los encuentros entre faldones de cubierta que poseen pen-
dientes distintas, deben realizarse con precisión, puesto que
en estas aristas se rompe la continuidad del tejado. De ahí
que convenga analizarlas de la misma forma que se hace con
otros puntos singulares.
Los tejados de pizarra de la comarca, por regla general,
realizan la transición entre pendientes de forma suave, evitando
la formación de aristas, empleando para ello lajas de dimen-
siones variables.
De esta manera ya no es necesario utilizar piezas especiales
para poder garantizar la estanqueidad.
La figura T10.1 muestra una cuidada edificación de la localidad
de Andeo, en la que puede apreciarse el ligero cambio de
angulación de su tejado.

Sin embargo, aunque este tipo de detalle constructivo no
figura expresamente en la normativa vigente, cuando el cambio
de pendiente es más acusado, lo habitual es emplear mem-
branas impermeables adhesivas como refuerzo del encuentro,
dispuestas por debajo de la hilada de pizarras superiores, y
solapadas sobre las inferiores. De esta manera se evitará la
penetración del agua, incluso en situaciones de lluvia combi-
nada con fuertes vientos.

2. Procedimiento operatorio
a) Antes de colocar la lámina impermeable, deberán haberse

fijado correctamente todas las placas de pizarra del faldón
inferior.
Si es posible, convendría nivelar la superficie de las lajas,
con el fin de garantizar el sellado y la hermeticidad de la
impermeabilización.

b) A continuación se situará esta lámina, solapada al menos
15 cm sobre la última hilada de pizarra, y adherida bajo
faldón superior. Caso de tratarse de un tejado sobre ras-
treles, el borde puede fijarse al listón superior.

c) Finalmente se colocarán las placas de pizarra del faldón
superior sobre la membrana.
La figura T10.2 muestra una cubierta de este tipo, corres-
pondiente a una edificación ubicada en la localidad de
Llanelo. Como puede apreciarse, si los fuertes vientos
incidiesen sobre la fachada lateral izquierda, posiblemente
hubiese que analizar este tipo de solución para resolver el
cambio de pendiente.

3. Recomendaciones
 Puede que la lámina quede ligeramente expuesta al exte-

rior. En este caso, emplear materiales de probaba durabilidad,
como por ejemplo caucho sintético, PVC con protección frente
a UV, etc.

Figura T10.1

Figura T10.2
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1. Descripción del problema
Cuando se trata de construcciones rurales, es relativamente
frecuente que los espacios situados inmediatamente debajo
de los faldones de la cubierta, no cuenten con la iluminación
o la ventilación adecuadas para permitir su uso como zonas
habitables. En estas ocasiones, una solución relativamente
sencilla sería instalar una ventana de tejado (figura T11.1).

En aquellos casos en los que las dimensiones de la carpintería
son tales que permiten su colocación entre los cabios (figura
T11.2), la intervención carece de complicaciones, y únicamente
deberá prestarse atención a la estanqueidad del hueco.

Sin embargo, cuando sea preciso cortar o eliminar alguno de
los elementos que soportan la cubierta, se hace necesario
estudiar previamente la ejecución de la obra.
En esta ficha se abordarán ambos supuestos, cuidando en
los dos casos la protección frente al agua de la nueva carpin-
tería ventana de tejado.

2. Procedimiento operatorio
a1) Si la ventana puede instalarse entre los elementos estruc-

turales, solo hará falta levantar las placas de pizarra, y abrir
el hueco en el soporte, con las dimensiones correctas para

fijar el marco.
a2) Si fuese necesario cortar algún elemento, se comprobará

mediante cálculo que las escuadrías situadas a ambos
lados del cabio eliminado, son capaces de soportar las
cargas. Si su sección resistente fuese insuficiente, deberán
instalar unos nuevos cabios, y sobre ellos apoyar el brochal
que soportará la cubierta (figura T11.3).

Con la estabilidad estructural asegurada, se abrirá el hueco
en el forjado, previa retirada de las tejas de cubrición.

b) A continuación, fijar el marco al tablero de la cubierta, de
acuerdo con el sistema recomendado por el fabricante de
la ventana. Para ello suele ser necesario desmontar previa-
mente la hoja que recibe el acristalamiento. Comprobar
después el asiento y la nivelación del marco.

c) Las ventanas actuales incorporan piezas de materiales
impermeabilizantes, bituminosos o sintéticos, que garantizan
el sellado de la junta existente entre el marco y el tablero
soporte. Se instalarán según las indicaciones correspon-
dientes a cada material.

d) Recolocar las placas de pizarra previamente retiradas hasta
llegar al marco de la carpintería.

e) Situar un babero de material impermeable o metálico, sola-
pado como mínimo 10 cm sobre las lajas de pizarra, fijándolo
para que no sea levantado por el viento. Es habitual que la
propia carpintería venga con dicho babero incorporado.

f) Por último, recolocar la hoja de la ventana.

3. Recomendaciones
 Si el tablero soporte del tejado está impermeabilizado, com-

probar la compatibilidad del material de la lámina, con el
constituyente del babero incorporado a la ventana de tejado.
 Recordar que, al igual que sucedía con las chimeneas, las

ventanas de tejado conllevan la necesidad de resolver tres
tipos de encuentros diferentes: el del marco superior con el
faldón, el marco inferior con el faldón, y los laterales.

Figura T11.1

Figura T11.2

Figura T11.3
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1. Planteamiento del problema
Hoy en día, la reducción de la demanda energética es uno
de los parámetros más importantes que deben tenerse en
cuenta en el diseño de las nuevas edificaciones; y por supues-
to, también en las intervenciones de rehabilitación.
A este respecto, los gruesos muros de fábrica de piedra con
que se levantaban las viviendas populares, suelen proporcionar
un aceptable aislamiento térmico.
Por el contrario, en la comarca, las cubiertas de las mismas
construcciones, formadas por un conjunto de tablas sobre
las que se fijaban mecánicamente las lajas de pizarra, favo-
recían las pérdidas de calor a través del cerramiento superior.
En estos casos, si se desea alcanzar las exigencias de confort
que se consiguen en las edificaciones actuales, no cabe duda
de que será necesario actuar sobre la cubierta.
A continuación se describirá el proceso de ejecución de una
cubierta completa, a partir de su estructura, en la que se ha
controlado especialmente la protección contra el agua y la
reducción de las pérdidas energéticas.
Respecto al diseño, se ha optado por un tejado de doble
enrrastrelado, con objeto de definir el procedimiento de montaje
más complejo y eficiente de las cubiertas inclinadas modernas.

2. Procedimiento operatorio
a) Se comenzará desmontando la cubrición de pizarra, alma-

cenando a pie de obra las lajas retiradas para su posterior
utilización.

b) Después se analizarán visualmente los elementos estruc-
turales, eliminando aquellas piezas que presenten elevados
índices de pudrición, fracturas o degradación por insectos
xilófagos.

c) Para las restantes, se estudiará la aplicación de algún
tratamiento protector o de refuerzo.
A este respecto, puede emplearse alguna de las técnicas
habitualmente empleadas en estructuras de madera, varias
de las cuales se han descrito en las fichas precedentes, o
cualquier otra que figure en la bibliografía especializada.

d) Garantizada la estabilidad estructural, se colocará el tablero
soporte, y sobre él una barrera de vapor, para evitar las
condensaciones.

e) Encima de la barrera de vapor se clavarán unos listones,
tratados en profundidad contra la humedad. El canto de
los mismos debe permitir la colocación entre ellos del
aislamiento térmico, más 2 cm para la formación posterior
de la cámara.

f) Inmediatamente después se colocará el aislamiento térmico
en el hueco dejado a tal fin por los rastreles. Si es necesario,
el aislamiento térmico se protegerá con una lámina trans-
pirable, impermeable al agua y al viento.

g) Sobre los listones se clavará un panel hidrofugado. Se
constituye así una cámara de aire de 2 cm de espesor
sobre la barrera de vapor.

h) Después se protegerá el panel con una lámina impermeabi-
lizante específica para madera, (figura T12.1), vigilando el
remate de todos los puntos singulares (elementos salientes,
ventanas de tejado, etc).

i) Sobre ella se clavarán los rastreles, en la dirección de la
pendiente del faldón (figura T12.2).

j) Perpendicularmente a la anterior, se fijará la segunda línea
de rastreles.

k) Por último se colocará la pizarra o la teja, vigilando los
solapes, las limas, la cumbrera, etc.

3. Recomendaciones
 Este mismo procedimiento puede emplearse en el diseño

de cubiertas para viviendas de nueva construcción.
 Con aislamientos térmicos sintéticos, la colocación de ba-

rreras de vapor no es necesaria.
 En el mercado existen paneles sandwich con núcleo de po-

liestireno extruído, corcho en placa, fibras de madera, etc.
que simplifican enormemente la construcción de la cubierta.

Figura T12.1

Figura T12.2
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1. La pizarra como terminación
Después de la puesta en obra de los nuevos faldones del
tejado, o cuando la cubrición original se encuentra tan dete-
riorada que no cabe otra opción que su sustitución completa
(figura T13.1), llega el momento de la colocación de la teja o
de la pizarra.

La elección de uno u otro material suele ir directamente ligada
al tipo de construcción habitual en la zona donde se ubique
la edificación, a su estilo arquitectónico y a la normativa
urbanística correspondiente.
A este respecto, la utilización de teja es más frecuente en la
capital y en las poblaciones próximas del concejo de Cangas
del Narcea, mientras que la pizarra es empleada masivamente
en Ibias y en Degaña, así como en buena parte de los núcleos
rurales limítrofes con el primer concejo.
A continuación se describirá el procedimiento habitual para
la colocación de este material, y en la siguiente ficha se hará
lo propio con las tejas de arcilla cocida o mortero.
En ambos casos se ha supuesto que el soporte está constituido
por tableros o un entablado  continuo, y se dispone ya de
impermeabilización.

2. Procedimiento operatorio
a) Previamente, se recomienda fijar una cantonera de resalto

a lo largo del alero. La disposición de esta pieza, general-
mente de madera tratada en profundidad frente a la hume-
dad, no es imprescindible, pero facilita el montaje y la
nivelación de la primera hilada de placas (figura T13.2).

b) En los tejados modernos de pizarra, es habitual el empleo
de goterones, cubrejuntas y perfiles de material metálico
(cobre, aluminio lacado, etc) en el perímetro. Si se opta
por esta solución, se situarán justo después de la fase
anterior, y sobre la impermeabilización.

c) Ahora es el momento de comenzar la colocación de la
hilada inicial, con un vuelo mínimo de 5 cm sobre el perfil
de resalto.

d) Lo habitual es que la pizarra se corte a medida al legar a
la obra. Para ello suele utilizarse un martillo de pizarrero,
guillotinas o sierras especiales.

e) Replanteada la pieza, a continuación se perforarán los
agujeros. En esta fase, lo más frecuente es utilizar el martillo
y un punzón, golpeando poco a poco el reverso de la
pizarra, para crear un rebaje en la superficie que permita
rehundir la cabeza del clavo, y así nivelarla respecto de la
superficie de la placa (figura T13.3). De esta manera no se
romperán las siguientes piezas constituyentes de las hiladas
de solape.

f) En cuanto a su fijación, originalmente se empleaban clavos
de madera, más adelante puntas de acero, y hoy día lo
más frecuente son los clavos y ganchos de acero galvani-
zado, reservándose los de acero inoxidable y cobre sólo
para obras muy especiales en las que se requiera una
mayor durabilidad.

3. Recomendaciones
 La colocación de la pizarra siempre es un trabajo difícil, que

conviene encomendarse a especialistas.
 Vigilar las condiciones de seguridad puesto que tanto la pi-

zarra como el soporte suelen ser bastante resbaladizos.
 Tratar convenientemente todos los puntos singulares (cum-

brera, aguilones, limahoyas, encuentros con paramentos y
elementos salientes, etc), tal y como se ha descrito en las
fichas correspondientes, o con cualquier otro procedimiento
que garantice la estanqueidad de la cubierta.

Figura T13.1

Figura T13.2

Figura T13.3
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1. Las cubiertas de teja
Si se opta por emplear teja cerámica o de hormigón como
terminación, el procedimiento  varía ligeramente con respecto
a la pizarra.
En esta ficha se abordará la ejecución completa de una
cubierta de teja sobre faldones continuos de madera. Al igual
que en el caso anterior, también se ha supuesto que bajo los
rastreles existe una lámina impermeabilizante transpirable,
específica para soportes de madera.

2. Procedimiento operatorio
a) Con el tablero ya protegido frente a la humedad, comienza

la colocación de los rastreles. A este respecto, su puesta
en obra vendrá definida por el tipo de teja elegida. Así:
- Con teja curva, los rastreles suelen situarse paralelamente
a la línea de máxima pendiente del faldón, quedando la
teja canal directamente apoyada sobre ellos, pero garanti-
zando siempre un paso de agua mínimo de 30 mm.
- Con tejas mixtas y planas, los rastreles se dispondrán
perpendicularmente a la línea de máxima pendiente, dis-
tanciados de manera que permitan el correcto replanteo
de la cubierta, acorde con las dimensiones de las tejas. Se
recuerda que la separación del rastrel del alero y el siguiente
es diferente a la del resto, a fin de tener en cuenta el vuelo
mínimo de 5 cm.
En la figura T14.1 se muestra la colocación de un doble
rastrelado sobre el faldón.

b) Una vez que se ha replanteado y terminado el soporte, se
tratarán debidamente todos los puntos singulares (chime-
neas, lucernarios, ventanas de tejado, etc), a excepción
generalmente de los encuentros con elementos salientes,
que se realizarán después de la puesta en obra de teja.

c) Con los rastreles en su posición definitiva, y debidamente
fijados al soporte, comienzo la colocación de la teja, que
será diferente según se trate de tejas curvas o mixtas y
planas:
- Para tejas curvas, empezando por el alero, se colocarán

las tejas canal, orientándolas con la parte ancha hacia la
cumbrera, quedando todas ellas fijadas individualmente
sólo en su extremo superior.
- Para tejas mixtas o planas, colocar primero la pieza de
remate lateral a lo largo de todo el borde, y continuar con
las que configuran el alero, solapándolas adecuadamente
gracias al sistema de encaje longitudinal. Después se
seguirá con las tejas de la primera línea vertical, desde el
alero hacia la cumbrera (figura T14.2).

d) Por último se rematarán los puntos singulares restantes.

3. Recomendaciones
 Estimar las condiciones de seguridad que la teja y sobre to-

do el soporte pueden ser bastante resbaladizos.
 Se aconseja que los rastreles tengan una adecuada estabi-

lidad mecánica y dimensional, su  contenido de humedad
esté comprendido entre el 9 % - 12 %, y cuente además de
una durabilidad natural o adquirida mediante tratamientos
previos. La madera de castaño resulta especialmente ade-
cuada para este tipo de usos.
 Tratar convenientemente todos los puntos singulares (cum-

brera, limahoyas, lucernarios, encuentros con paramentos y
elementos salientes, etc). En la página siguiente se incluyen
algunos de los detalles constructivos más habituales en este
tipo de cubiertas.
 En cada caso, estudiar la necesidad de disponer tejas de

ventilación, para evitar la formación de condensaciones.
 La colocación de las tejas en los aleros, limahoyas, cumbre-

ra, etc, es crítica, y siempre deben fijarse la totalidad de las
piezas, bien sobre el rastrel, o directamente sobre el soporte.
Para ello existen diversos tipos de mortero, anclajes mecánicos
y materiales sintéticos, que permiten solucionar estos remates
de manera adecuada.

Figura T14.1

Figura T14.2



167

T
14Puesta en obra de cubiertas de teja



Instalaciones



169

INTRODUCCIÓN A LAS INSTALACIONES EN LA REHABILITACIÓN
I

Es frecuente que muchas de las construcciones tradicionales
de nuestro Patrimonio Rural, no cuenten con las instalaciones
hidrosanitarias adecuadas a los tiempos actuales, a pesar de
que el diseño del trazado, el cálculo de los diámetros correctos
y la colocación de las tuberías que constituyen la red interior
de evacuación de aguas fecales y residuales, no presenta
demasiadas dificultades.
Pero sin duda es todavía más habitual que las mismas edifi-
caciones no dispongan de una red interior de suministro
eléctrico que asegure la ausencia de problemas tales como
sobretensiones, fallos de suministros, cortocircuitos, etc. Y
tampoco que dispongan con algún sistema de calefacción
en todas las estancias habitables.
En este sentido, suele darse el caso que sólo la cocina y las
estancias situadas sobre este recinto, cuenten únicamente
con el calor generado a través de la combustión de la madera,
bien sea directamente a través del forjado, o a través de los
conductos de la chimenea.
Hoy día la situación ha mejorado sustancialmente, y por ello,
cuando se abordan proyectos de rehabilitación de edificacio-
nes tradicionales, suele incluirse también algún elemento que
distribuya el calor producido por las calderas o estufas, a
todas o a gran parte de las estancias.
Actualmente, los sistemas que aúnan un mayor confort térmico
dentro de las viviendas, repartiendo de manera uniforme la
temperatura, con un ahorro de energía significativo, son sin
duda las instalaciones por tubo radiante (suelo o muro) y las
estufas acumuladoras cerámicas.
De acuerdo con estas premisas, las fichas que se han prepa-
rado relacionadas con las instalaciones son:
1) Recomendaciones respecto al trazado de la red de abas-
tecimiento interior
2) Instalaciones de fontanería: red interior de evacuación
3) Instalaciones de fontanería: colocación de inodoros
4) Instalaciones de fontanería: colocación del plato de ducha
5) Instalaciones de fontanería: depuración y vertido
6) Ejecución de instalaciones eléctricas mediante tubos em-
potrados
7) Instalación de una calefacción por suelo radiante
8) Instalación de una calefacción por muro radiante



I
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1. Problema planteado
Cuando se trata de recuperar antiguas construcciones, para
adecuarlas a las condiciones de uso actuales, una de las
partidas que generalmente deben acometerse, es la renova-
ción de la instalación de abastecimiento de agua.
En esta ficha se enumerarán las condiciones básicas que
debe reunir la red interior.

2. Consideraciones
a) El trazado de la red debe ser tal que se garantice, en la

medida de lo posible, el servicio continuo, evitando los
embolsamientos de aire.

b) Por ello, cuando se prevean interrupciones superiores a 1
hora/día, se recomienda la colocación de un depósito con
capacidad para la dotación diaria.

c) Evidentemente, no se admitirá nunca la posibilidad de
contaminación por contacto directo entre la red de abas-
tecimiento y la de saneamiento.

d) Se aconseja que se diseñe de manera que la instalación
sea accesible, con el fin de facilitar los trabajos de mante-
nimiento y las reparaciones.

e) Asimismo, debería permitir la posibilidad de vaciado de la
red, por tramos.

f) El rango habitual de presiones residuales en los aparatos
sanitarios deberá estar comprendido entre los 10 - 50 m.c.a.
(100 - 500 Pa), de tal manera que se permita un correcto
suministro de agua, al tiempo que se evitan ruidos y vibra-
ciones, así como posibles daños a la instalación.

g) Sin embargo, cuando se trata de calentadores de gas, la
presión mínima suele ser de 15 m.c.a. (150 Pa).

h) La presión máxima en cualquier punto de la instalación,
nunca podrá superar los 0.5 MPa.

i) Es muy importante impedir el golpe de ariete.
j) Y también las humedades de condensación.
k) La distancia mínima entre la red de abastecimiento y las

instalaciones eléctricas deberá ser superior a los 30 cm.
l) Para evitar problemas de corrosión por la formación de

pares galvánicos, en las tuberías mixtas acero - cobre, se
dispondrá siempre el acero antes que el cobre, según el
sentido de la circulación del agua. Y en la unión, un manguito
electrolítico.

ll) Antes de dar de paso la instalación, es importante efectuar
una prueba de estanqueidad, de manera que los materiales
empleados soporten una presión mínima de trabajo de 15
kg/cm2 (1.5 Mpa).

m) Si en una instalación se precisa distinguir las tuberías de
agua potable, de las restantes, la tubería de agua apta
para el consumo se pintará en color verde oscuro, inde-
pendientemente de si se trata de agua fría o caliente.

n) Siempre que sea posible, se aconseja emplear dispositivos
de ahorro de agua en lavabos y cisternas.

ñ) En cuanto a los materiales metálicos utilizados en tuberías,
los más habituales son el acero y el cobre.

o) Sin embargo, poco a poco se imponen los plásticos, como
el cloruro de polivinilo (PVC), el polietileno (PE), polibutileno
(PB), el polipropileno (PP) y las tuberías multicapa. Desde
el punto de vista medioambiental, interesan el PE, PB y PP.
Además, sus propiedades mecánicas suelen ser superiores
al PVC.

p) En ningún caso se mantendrán las tuberías plásticas ex-
puestas al sol directo durante largos periodos de tiempo.

q) Sea cual sea el material elegido, recordar que cada uno
exige sistemas de unión específicos (soldadura, manguitos,
colas, termofusión, rácores de compresión, etc). Con tu-
berías plásticas, es habitual que los fabricantes más sol-
ventes suministren el procedimiento de conexión adecuado
para cada caso.

r) La separación entre tuberías de agua y gas será como
mínimo de 3 cm.

s) Y entre las de agua fría y agua caliente (A.C.S.), de 4 cm,
pero siempre se colocará la segunda por encima de la
primera.

t) Es conveniente disponer válvulas antirretorno antes del
equipo de tratamiento de agua (si existe), en las derivacio-
nes no destinadas a consumo doméstico (riego, agua
caliente, calefacción, etc), después de los contadores y
en la base de las columnas.

u) En la instalación de A.C.S. es importante el empleo de
elementos dilatadores cada 25 m como máximo.

v) Y calorifugar todos los tramos de tuberías y depósitos.
w) Además, se colocarán purgadores al final de cada columna

de ida, en lugar de fácil acceso y con salida de desagüe.
x) La temperatura mínima de almacenamiento de A.C.S. estará

comprendida entre 55ºC - 70ºC.
La temperatura mínima de distribución será de 50ºC.

y) Los pasos de tabiques y forjados se realizarán mediante
manguitos específicos.
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1. Descripción de la intervención
En general, el diseño del trazado, el cálculo de los diámetros
correctos y la colocación de las tuberías que constituyen este
tipo de redes, no presenta demasiadas dificultades.
Sin embargo, no puede olvidarse que las descargas son
siempre intermitentes, el flujo trabaja en régimen turbulento,
prácticamente nunca a sección llena, y casi siempre por
gravedad.
De otra parte, este conjunto de aguas llevan en suspensión
residuos sólidos y materia orgánica, que somete a las con-
ducciones a una serie de esfuerzos importantes, además de
poder llegar incluso a atacar la composición del propio material
constituyente de las tuberías.
Por todo ello, es muy importante evacuar lo antes posible las
aguas residuales y fecales, fuera de la edificación.
Con objeto de garantizar el correcto funcionamiento del sistema
durante un largo periodo de tiempo, así como evitar pérdidas
de agua que puedan afectar a la durabilidad de los compo-
nentes estructurales de madera, conviene recordar algunas
cuestiones.
A continuación se incluyen una serie de factores a tener en
cuenta a la hora de definir el trazado, el dimesionamiento y la
fijación de las tuberías que forman parte de la red interior de
evacuación de las viviendas rurales actuales.
No se incluyen aquí los tratamientos que deben realizarse a
estas aguas, previamente a su vertido a la red municipal, si
existe, o al terreno.

2. Consideraciones
a) Elegir siempre el trazado más recto y sencillo, y que implique

el menor número de codos, cambios de sentido y conexio-
nes, para evitar cambios bruscos de la velocidad del fluido,
y con ello las deposiciones y las incrustaciones de materia
orgánica sobre las paredes de las tuberías.

b) Asimismo, estudiar cuidadosamente el emplazamiento de
los cuartos húmedos (baños y cocinas), para alinear las
bajantes, evitar disponer desagües enfrentados acometien-
do a una tubería común y reducir la distancia entre el bote
sifónico y la bajante para que no supere los 2,0 m.

c) Cuando sea necesario atravesar algún elemento constructivo
para situar las conducciones, en ningún caso se perforarán,
cortarán o se reducirá la sección resistente de correas,
pontones, vigas o pilares, así como los muros de carga.
Es muy importante evitar recorridos que incidan en la
seguridad y en la durabilidad de la estructura.
Y que en la medida de lo posible, tampoco afecten exce-
sivamente a la estética de las preciosas construcciones
rurales. La figura I2.1 muestra una intervención poco afor-
tunada en una población del concejo de Ibias.

d) La pendiente de la red de pequeña evacuación estará
comprendida entre el 2% - 4%, y al acometer el bote sifónico,
su longitud no excederá de los 2,5 m.

e) Pero si los aparatos disponen de sifón individual, la pendiente
será del 2,5% - 5%, y su distancia a la bajante menor a 4,0
m. Se exceptúan bañeras y duchas, cuya inclinación no
superará el 10%.

f) Las uniones entre desagües y bajantes tendrán la mayor
inclinación posible, superior a 45º.

g) Para los colectores colgados, la pendiente será como
mínimo del 1%, se fijarán a las distancias previstas por el
fabricante, y dispondrán de registros para facilitar su
mantenimiento y limpieza.

h) Si son enterrados, su pendiente mínima será del 2%, y se
colocarán arquetas de registro a distancias inferiores a 15 m.

i) Las bajantes contarán con ventilación primaria o, en su
defecto, con válvulas de aireación.

j) Los cuartos húmedos interiores dispondrán de conductos
de ventilación que aseguren la renovación del aire. Si es
necesario, instalar un extractor estático para dar salida a
aire viciado, como en este inmueble de Valdeferreiros
(figura I2.2).

k) Estudiar bien los empalmes y conexiones entre materiales
distintos, y utilizar tuberías de polietileno y polipropileno,
cuando sea posible.

Figura I 2.1

Figura I 2.2



172

I
03Instalaciones de fontanería: Colocación de inodoros

1. Descripción del problema
En ocasiones, la rehabilitación de antiguas edificaciones, o
la ampliación de su superficie, implica la renovación de los
antiguos cuartos de baño o aseos, o incluso la instalación de
unos nuevos en zonas donde inicialmente no existía este tipo
de equipamientos.
Estas actuaciones son frecuentes cuando se trata de proyectos
que conllevan el cambio de uso de la construcción original,
pasando a utilizarla como vivienda.
A continuación se explicará el procedimiento habitual de
colocación de inodoros con cisterna para viviendas unifami-
liares, en el supuesto de que el inmueble cuente ya con red
de abastecimiento y de saneamiento de aguas.

2. Procedimiento operatorio
a) Si se trata de una sustitución del inodoro existente, se

comenzará por su desmontaje. Para ello se cortará el
suministro de agua fría, lo que permitirá vaciar la cisterna
y sacar todo el agua de las tuberías.

b) Corte de la tubería del rebosadero.
c) Para permitir la utilización de los restantes aparatos mientras

se acometen las obras, al final del tramo cortado se dis-
pondrá una llave de compuerta, o simplemente un tapón
roscado.

d) Desmontar los anclajes de la cisterna al paramento vertical,
desatornillar el tubo de descarga y las fijaciones de la
primera a la taza.

e) Ahora ya puede retirarse la cisterna.
f) Vaciar el sifón mediante la introducción de paños absorben-

tes, o una escobilla.
g) Desmontar o romper la pieza de salida de la taza, que la

conecta con el tubo de desagüe, evitando dañar esta
conducción, puesto que su reparación sería mucho más
compleja.

h) Desatornillar las fijaciones de la taza al soporte, o picar las
juntas en caso de que se haya fijado con mortero.

i) Si el nuevo inodoro va a instalarse en el mismo sitio que el
anterior, presentarlo y comprobar si es factible la conexión
entre la nueva pipa y el tubo de desagüe existente. En caso
contrario, será necesario disponer manguetones de aco-
plamiento.

j) Si la ubicación es diferente, o cuando se trata de instalar
uno nuevo, recordar las recomendaciones que figuran en
la ficha I - 02, relativas a las pendientes, distancias máximas
a la bajante, y vigilar la ubicación de las nuevas tuberías,
con objeto de no cortar ningún elemento estructural.

k) Una vez retirado el inodoro original, comienza la colocación
del nuevo. El primer paso consistirá en montar el sifón, con
sus arandelas y juntas correspondientes, la válvula de

flotador y la palanca de la cisterna. En este paso deberán
seguirse fielmente las instrucciones de cada fabricante.

l) Insertar la pipa de conexión dentro del manguetón de
desagüe y presentar la taza, nivelarla y atornillarla al soporte.
Sellar el encuentro con el solado, empleando para ello
másticos de poliuretano, siliconas, o incluso morteros.

ll) Presentar la cisterna, marcar la posición de las fijaciones
en el paramento vertical, y realizar los taladros.

m) Fijar la cisterna al paramento y a la taza.
n) Prolongar el tubo de alimentación a la cisterna, y conectarla

a la válvula de flotador mediante un rácor de grifo.
ñ) Finalmente, montar el tubo del rebosadero, conectándolo

también a la cisterna.

3. Recomendaciones
 Distribuir cada uno de los aparatos en el baño con una cier-

ta lógica, teniendo en cuenta factores como el acceso, la
superficie batida por la puerta, la estética y la funcionalidad.
 Y si de dispone de ventana, el inodoro suele situarse lo más

próximo posible al hueco.
 Comprobar la estanqueidad de las uniones, estudiar la loca-

lización de las conducciones, para evitar pérdidas que puedan
provocar pudriciones en los elementos de madera, y prever
registros para solucionar futuros atascos (figura I3.1).

 Para las tuberías, emplear materiales ecológicos, como el
polietileno o el polipropileno.
 Aunque el diámetro adecuado del manguetón para este tipo

de equipos suele ser Ø100 mm, es aconsejable emplear Ø110
mm, con objeto de evitar obstrucciones en la instalación.
 En general, fijar bien las tuberías para reducir en lo posible

el ruido al accionar los aparatos.

Figura I 3.1
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1. Descripción del problema
Al igual que en el caso anterior, suele ser frecuente que el
proyecto de rehabilitación de una construcción rural, incluya
la instalación de nuevos baños, o al menos la renovación de
los existentes.
Actualmente, en este tipo de actuaciones, la colocación de
bañeras se ha reducido considerablemente, en favor del plato
de ducha. Y en especial en aquellas construcciones en las
que existe una limitación de espacio.
Sin embargo, la puesta en obra de ambos equipos es muy
similar, al menos en lo que a las conexiones se refiere.
En cualquier caso, la presente ficha describirá las distintas
operaciones que deben realizarse para colocar un plato de
ducha.
De la misma forma que en la ficha anterior, se ha supuesto
que la edificación cuenta ya con red de abastecimiento y de
saneamiento de aguas.

2. Procedimiento operatorio
a) Previamente a fijar o colocar cualquier elemento de la

instalación, deberá estudiarse cuidadosamente el trazado
que seguirá la tubería de evacuación, con objeto de garan-
tizar las inclinaciones que aseguren el vertido de las aguas
residuales.
A este respecto, se recuerda que la pendiente debe estar
comprendida entre 2.5 % - 10 %, lo que en ocasiones
obligará a construir una base de obra para elevar el plato.

b) Presentado el plato, y elegida su posición final, el proceso
comienza conectando la salida del desagüe al sifón, se-
llándola correctamente para evitar pérdidas. Si fuese ne-
cesario practicar algún hueco en muros de carga o forjados,
comprobar primero que las rozas o taladros no afectan a
ningún elemento resistente. La figura I4.1 refleja los daños
provocados a una vigueta, durante la instalación de un
plato de ducha.

c) Asentar firmemente el sifón, empotrándolo en el soporte.
d) Colocar el plato en su posición definitiva, nivelándolo

correctamente. Algunos equipos disponen de patas regu-
lables que facilitan mucho esta operación.

e) Fijar el plato al soporte, de acuerdo con las instrucciones
de cada fabricante.

f) Por último, realizar la conexión del tubo de desagüe con el
sumidero.

3. Recomendaciones
 Si el plato se sitúa elevado, dimensionar la altura de coloca-

ción para crear un escalón que haga más cómoda la entrada,
y prever un acceso al sifón para facilitar su limpieza.
 Como siempre, antes de rematar los trabajos, verificar la es-

tanqueidad de las uniones, para evitar pérdidas que puedan
provocar pudriciones en los elementos de madera (figura I4.2).

 Para las tuberías, emplear materiales ecológicos, como el
polietileno o el polipropileno.
 Con objeto de reducir al máximo el ruido aéreo o de im-

pacto, en cuanto a las bajantes que recogen las aguas
residuales y fecales tanto de inodoros, como de duchas o
bañeras, interesa siempre utilizar fijaciones situadas próximas
a las embocaduras o copas, y una abrazadera en el tramo
intermedio.
 Asimismo, es importante separar las tuberías de los para-

mentos verticales. De esta forma, además de facilitar las
reparaciones, se evitan posibles problemas asociados a
condensaciones sobre los conductos.
 Y prever collarines o juntas en los pasos de forjados, como

medida preventiva contra la transmisión de ruidos y vibracio-
nes.
 Caso de tratarse de platos de ducha de obra, será impres-

cindible acometer previamente la impermeabilización del
soporte.

Figura I 4.1

Figura I 4.2
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I
05Instalaciones de fontanería: Depuración y vertido

1. Descripción del problema
En nuestro país, como en el resto de Europa, es frecuente
que las pequeñas poblaciones de las zonas rurales carezcan
de una red de alcantarillado, que permita conducir las aguas
residuales y fecales a la estación de depuración, previamente
a su vertido al terreno, a los cauces fluviales o al mar.
La misma situación se plantea en las poblaciones de Cangas
del Narcea, Ibias y Degaña, donde únicamente los grandes
núcleos urbanos cuentan con instalaciones de saneamiento
capaces de tratar el agua que recoge la red municipal.
Para el resto de las viviendas que no disponen de una red
pública de alcantarillado, la solución pasa siempre por instalar
una fosa séptica.
En esencia, este dispositivo consta de dos cámaras separadas.
En la primera se realiza una digestión anaerobia (con mínimo
o nulo aporte de oxígeno), que filtra y disgrega la materia
sólida, mientras que en la segunda, comunicada con el exterior
(proceso aerobio), se efectúa la destrucción de los bacilos
peligrosos. Este proceso combinado posibilita la depuración
biológica, y el vertido posterior del agua ya tratada, denomi-
nado efluente, que por lo general puede realizarse directa-
mente al terreno.
Hoy día la práctica totalidad de las fosas sépticas que se
instalan son prefabricadas, construidas con materiales plás-
ticos o mediante resina de poliéster reforzada con fibra de
vidrio. De ahí que, como inmediatamente se comprobará, su
puesta en obra carezca de dificultad técnica.
Sin embargo, el problema puede plantearse aguas abajo de
la fosa, cuando las características del terreno sean tales que
dificulten o incluso impidan la absorción del efluente. En estos
casos,
las soluciones habitualmente empleadas pasan por la cons-
trucción de depósitos de recogida, zanjas o pozos filtrantes,
o lechos de arena.

2. Procedimiento operatorio
a) Elegido un emplazamiento de fácil acceso para permitir el

mantenimiento, y cercano al punto de salida de las aguas
residuales, con objeto de evitar posibles atascos en la
tubería, se excavará el terreno hasta una profundidad tal
que la parte superior del tanque quede aproximadamente
a 50 - 60 cm de la superficie. Las dimensiones de la exca-
vación dependerán del tamaño de la fosa.

b) Nivelar el fondo. Tanto con terrenos rocosos, como en
suelos de resistencia baja, extender una capa de hormigón
armado de 10 cm de espesor.

c) Muchos fabricantes aconsejan colocar encima una cama
de arena de 10 - 15 cm de espesor sobre la losa.

d) Introducir la fosa séptica en la excavación.

e) Rellenar los compartimentos de la fosa hasta un tercio de
su capacidad, para garantizar su asiento.

f) Una vez nivelado, realizar las conexiones de las tuberías.
g) Finalmente, rellenar el perímetro de la excavación con grava

o arena fina, al tiempo que se efectúa el llenado de la fosa
para contrarrestar la presión sobre las paredes del depósito.

3. Recomendaciones
 Antes de realizar la excavación, es fundamental comprobar

el tipo de terreno sobre el que va a verterse el efluente, ya
que con suelos arcillosos será imposible conseguir su absor-
ción. En estos casos, será necesario disponer zanjas filtrantes,
pozos filtrantes, lechos de arena o depósitos de recogida de
aguas. En la página contigua se han esquematizado las
secciones habituales para este tipo de soluciones.
 En cuanto a la ubicación, recordar que estos dispositivos

cuentan con tuberías de ventilación para dar salida al gas
metano, CO2, etc, producidos durante el proceso anaerobio,
y otros fluidos generados en la oxidación biológica. Por ello
deben alejarlos de la vivienda, y tener en cuenta la dirección
de los vientos dominantes.
 Y situarla a más de 3 metros de distancia de cualquier paso

de vehículos, a más de 30 m de pozos utilizados como abas-
tecimiento, y como mínimo a 15 m de cualquier curso de agua.
 Con objeto de reducir al máximo el ruido aéreo o de im-

pacto, en cuanto a las bajantes que recogen las aguas
residuales y fecales tanto de inodoros, como de duchas o
bañeras, interesa siempre utilizar fijaciones situadas próximas
a las embocaduras o copas, y una abrazadera en el tramo
intermedio.
 Para establecimientos tales como bares, restaurantes, es-

cuelas y hoteles, es conveniente situar un separador de grasas
antes de la fosa.
 El diámetro del colector será el aconsejado por el fabrican-

te, pero nunca inferior a Ø100 mm, con tramos rectos y pen-
diente superior al 2%.
 Sellar herméticamente todos los tubos para evitar pérdidas

y malos olores.
 Dotar a la instalación de una arqueta de registro hermética

y de fácil acceso antes de la fosa, y otra después para com-
probar periódicamente el tipo de vertido.
 Los lodos producidos durante el proceso aerobio deberían

ser retirados periódicamente por una empresa especializada.
 Sopesar la posibilidad de instalar dispositivos de reutiliza-

ción del efluente. Actualmente pueden conseguirse ahorros
en el consumo doméstico de hasta el 30%.
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I
06Ejecución de instalaciones eléctricas mediante tubos empotrados

1. Problema planteado
Como es lógico, un gran número de las construcciones rurales
antiguas, no cuentan con instalaciones eléctricas adecuadas
a las nuevas exigencias actuales, siendo especialmente
relevantes aquellos casos en los que no existe protección
frente a sobretensiones, o fallos similares capaces de ocasionar
problemas de suministro, accidentes e incluso incendios.
A la hora de llevar a cabo la instalación eléctrica en una
intervención de rehabilitación, es necesario definir previamente
cual será el sistema a emplear, ya que, en función de este,
las canalizaciones eléctricas tendrán que respetar, según
normativa, una serie de requisitos. En esta ficha se relacionarán
las directrices más importantes a considerar en la ejecución
de una instalación eléctrica mediante la utilización de tubos
en montaje fijo empotrado.

2. Consideraciones
a) Con este tipo de canalizaciones, los tubos a emplear podrán

ser rígidos, curvables o flexibles (más utilizados), para su
colocación en muros, tabiques, falsos techos, y en general,
en cualquier hueco de la construcción.

b) Tendrán una característica mínima de resistencia a la
compresión 2 (grado Ligera), una resistencia al impacto 2
(grado Ligera) y no servir de propagador de la llama. Los
fabricados en polipropileno (PP) son los más utilizados en
Bioconstrucción.

c) En caso de proximidad con conductos de calefacción, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas
se establecerán de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa, por lo que se mantendrán separadas
por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorífugas.

d) Las conducciones se dispondrán de forma que faciliten su
maniobra, inspección y acceso a sus conexiones. Para ello
se instalarán las cajas necesarias que permitan tal verifica-
ción (figura I6.1).

En caso de que sean metálicas, estarán protegidas frente
a la corrosión.

e) Asimismo, las canalizaciones no se situarán por debajo de
otras conducciones que puedan dar lugar a condensaciones.

f) Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores
en los tubos después de su colocación, disponiendo para
ello de cajas de empalme o derivación necesarias.

g) Se evitarán cambios de dirección frecuentes, o de pequeño
radio de curvatura, y su trazado se hará siguiendo líneas
verticales y horizontales, o paralelas a las aristas de las
paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación.

h) Los conductores a utilizar podrían ser del tipo H07V-K,
mínimo exigido para el cableado interior de viviendas,
(conductores de 450/750 V de tensión de aislamiento y
aislamiento de PVC, flexibles).
No obstante y para dar mayor seguridad a la instalación,
se recomienda el empleo de los nuevos tipos de conduc-
tores de alta seguridad (AS), que aportan una mayor pro-
tección al no ser propagadores del incendio, y con emisión
de humos y opacidad reducida H07Z1-K (conductores de
la misma tensión nominal que los anteriores con aislamiento
de poliolefina termoplástica, flexibles).

i) En la identificación de los conductores, se seguirá el código
de colores normalizado: azul para el conductor neutro;
marrón, negro o gris para las fases; y verde - amarillo para
el conductor de protección o tierra.

j) Los empalmes o uniones de los conductores en las cajas
siempre se realizarán utilizando bornes de conexión.
En la página contigua se incluye un croquis explicativo
sobre el que se han esquematizado todas estas indicaciones.

k) Respecto a la puesta a tierra, si la vivienda va a ser objeto
de algún tipo de recalce o de excavación próxima a su
cimentación para la instalación de una red de drenaje
perimetral, puede aprovecharse a situarla en una conduc-
ción enterrada de cable desnudo que abarque el perímetro
de la edificación.
Sobre esa malla se añadirán las picas verticales, y una
arqueta para acceder al mallado.

l) En caso contrario, la mejor opción será clavar una pica en
el terreno con su arqueta de registro. Desde ahí, hasta el
cuadro de protección eléctrica de la vivienda, irá en una
conducción enterrada entubada. De esta manera se per-
mitirá su conexión a la pica el cable de tierra (verde -
amarillo), para poder llevarla hasta el cuadro.

Figura I 6.1
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I
07Instalación de una calefacción por suelo radiante

1. Introducción
Actualmente, los sistemas que aúnan un mayor confort térmico
dentro de las viviendas, repartiendo de manera uniforme la
temperatura, con un ahorro de energía significativo, son sin
duda las instalaciones que emplean tubo radiante.
En esencia se trata de una tubería de material plástico, colo-
cada bajo el pavimento, en cuyo interior circula agua a baja
temperatura (35ºC - 45ºC). Se consigue así que el propio
suelo se convierta en emisor del calor, por lo que la distribución
de la temperatura dentro del recinto será más uniforme. Y
todo ello con un consumo energético muy reducido.
Como inmediatamente se comprobará, una de las caracterís-
ticas principales del sistema desde el punto de vista del
aprovechamiento del espacio interior, reside en la ausencia
de radiadores.
Por lo tanto, este tipo de calefacción hace innecesaria la
apertura de rozas y perforaciones a través de los paramentos
verticales y forjados, lo que supone un evidente ahorro de
espacio, al tiempo que se genera un ambiente más atractivo
desde el punto de vista estético.
Asimismo, indicar que los materiales que componen estos
sistemas mejoran el comportamiento de los forjados frente a
ruidos de impacto.

2. Procedimiento operatorio
a) Comprobada la nivelación del soporte sobre el que van a

situarse las placas, se procede a una limpieza en profun-
didad de su superficie.

b) Después se aplicará una imprimación que facilite la adhesión
de las placas de aislamiento.
Dicha imprimación no es necesaria cuando las placas se
disponen directamente sobre forjado.
Sin embargo, caso de que el recinto a calefactar se en-
cuentre sobre el terreno natural, sótanos o espacios a la
intemperie, se recomienda la colocación de un film de
polietileno a lo largo de toda la superficie del forjado, como
barrera antihumedad.
El film deberá solapar los cerramientos verticales.

c) Fijar perimetralmente la banda encargada de absorber las
dilataciones térmicas, cuidando que el babero quede sobre
la superficie soporte.

d) Colocación de las aislamiento térmico, generalmente cons-
tituidas por placas de materiales sintéticos tipo poliestireno
expandido (EPS), extruido (XPS), etc, machihembradas o
solapadas, de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

e) Distribución de la tubería. Es importante vigilar los radios
de curvatura, de manera que no se impida el movimiento
del fluido.

f)  Situados los tubos, es el momento de verter el mortero,

generalmente autonivelante, lo que ayudará a distribuirlo
homogéneamente por toda la superficie. La figura I7.1
muestra esta fase, previamente a la puesta en obra del
mortero.

g)Por último se colocará el pavimento. A este respecto se
recuerda que la sensación térmica que transmiten los
solados de madera no suele alcanzar la calidez que se
consigue con pavimentos cerámicos, morteros, etc.

3. Recomendaciones
 Para las tuberías, puede emplearse polibutileno como mate-

rial constituyente, ya que a sus elevadas características físico
mecánicas, hay que añadir sus ventajas desde el punto de
vista medioambiental.
 En general, estudiar la necesidad de disponer una capa an-

tioxígeno para reducir los problemas cuando se combinan
tubos de plástico y materiales corrosibles en la instalación. El
polietileno reticulado tiene una cierta permeabilidad al oxígeno,
por lo que con esta barrera se consigue eliminar al 100% los
poros existentes.
 Utilizar morteros ecológicos, fácilmente disponibles en el

mercado, y añadir aditivo a la composición.
Con ello se mejorar su fluencia, para que envuelva completa-
mente los tubos, eliminando las burbujas de aire que puedan
formarse, y que dificultarían la transmisión del calor.
 El espesor total de estos sistemas oscila entre los 8 - 10 cm,

incluyendo el pavimento, por lo que pueden colocarse en la
mayor parte de las edificaciones, sin reducir la altura útil de
sus recintos.
 Existen fabricantes que ofrecen sistemas de puesta en obra

totalmente en seco, y que por tanto no necesitan mortero de
relleno. Aunque su rendimiento es ligeramente inferior, reducen
significativamente el peso sobre el forjado y el tiempo de
ejecución de la obra.
 De acuerdo con los preceptos de la Bioconstrucción, no es

recomendable la distribución de las tuberías bajo las camas.

Figura I 7.1



177

I
08Instalación de una calefacción por muro radiante

1. Introducción
Cuando, por cualquier motivo, no interese actuar sobre el
forjado (bien porque el pavimento se encuentre en perfecto
estado, por las importantes deformaciones que presenten las
viguetas, o debido a la limitada altura útil, por ejemplo), o
cuando se disponga de suficiente superficie en planta, siempre
cabe la posibilidad de instalar una calefacción por muro
radiante.
En esencia, se trata de un sistema similar al suelo radiante,
pero en el que las tuberías se fijan a los paramentos verticales.
Aunque ambos son muy similares, algunos expertos conside-
ran que el muro radiante aporta una sensación térmica superior
incluso al anterior.
Asimismo, indicar que este tipo de instalaciones son adecua-
das tanto para calefacción como para refrigeración, por lo
que son aconsejables en zonas de clima extremo, caluroso
en verano, y muy frío en invierno.

2. Procedimiento operatorio
a) Previamente a instalar las tuberías, sobre el paramento

vertical deberá haberse colocado un aislamiento térmico
adecuado y suficiente para evitar las pérdidas caloríficas
a través del cerramiento.

b) Dependiendo del material utilizado (placas de vidrio celular,
paneles de fibras vegetales, corcho, etc), las tuberías
podrán disponerse directamente ancladas a los paneles
(figura I8.1), o necesitarán la ejecución de un soporte de
fábrica.

La figura I8.2 refleja la construcción de una hoja de ladrillo
hueco (que servirá después como soporte al tubo radiante),
delante de un aislamiento de placa de corcho, sobre blo-
ques de termoarcilla.

c) Después se fijarán los tubos sobre el soporte. La flexibilidad
de los mismos permite su disposición sobre planos con
aristas, superficies curvas, etc (figura I8.3).

d) Finalmente se proyectará el revestimiento, generalmente
morteros de yeso.

3. Recomendaciones
 El sistema es también apto para situarlo bajo el forjado de

techo, aunque evidentemente, en este caso, esta disposición
serviría para calefactar la planta superior, y su rendimiento
sería bastante más bajo.
 Tanto el muro como el suelo radiante, funcionan con bajas

temperaturas del fluido caloportador, por lo que resultan
idóneos para combinarlos con sistemas de generación de
calor mediante energías renovables, estufas acumuladoras
de ladrillo refractario, bombas de calor, etc.

Figura I 8.2

Figura I 8.1

Figura I 8.3





Acoplamiento: Unión de dos piezas por sus caras laterales, con el objeto de obtener otra de mayor sección.
Abiótico: Agente no vivo que afecta en mayor o menor medida al material, alterando sus características. Los más habituales
son la humedad, el fuego, los rayos ultravioleta.
Albardilla: Pieza de remate colocada en la coronación de los paramentos verticales que se encuentran al exterior, con el
fin de evitar que el agua se cuele por la parte superior.
Albura: Parte correspondiente al tronco del árbol, que se encuentra debajo de la corteza, en la que se encuentran los anillos
de crecimiento más recientes. Por regla general, es más clara, menos densa y contiene más humedad que el duramen.
Alfarje: Forjado de madera formado por un tablero dispuesto sobre viguetas. Generalmente se aplica a techos en los que
sus piezas se han tallado de forma más o menos artística.
Batache: Excavación que se ejecuta bajo los cimientos o los muros, mediante pequeños tramos alternados, de forma que
se reduzca el peligro de fallo para la propia excavación o para los edificios colindantes. También se aplica en el desmontaje
de muros de carga.
Biótico: En lo que respecta a la madera, organismo que afecta en mayor o menor medida al material, alterando sus
características. Entre ellos se incluyen las bacterias, los hongos, y los insectos.
Bórax: Nombre comercial por el que se conoce a la sal de Boro. Se trata de un producto natural con numerosas aplicaciones,
entre las que destacan la manufacturas de vidrios, fabricación de de pinturas, soldaduras, tratamientos para la madera,
desoxidante y como ingrediente en algunos abonos.
Cabio: También conocido como parecillo o cabrio, es un elemento de directriz longitudinal que, apoyado en las correas,
se encarga de recibir el tablero de la cubierta.
Capitel: Parte superior y de mayor sección de un pilar, soporte o columna, que sirve para conectar y transmitir las cargas
que reciben las vigas, losas, etc. También se conoce como zapata o durmiente.
Cargadero: Elemento horizontal que cubre un vano, y que al mismo tiempo puede soportar la parte de cerramiento situado
encima. También se conoce como dintel.
Cercha: También denominada cuchillo, armadura o forma, es el elemento triangulado encargado de recibir a través de las
correas, las cargas que gravitan sobre la cubierta, y de transmitirlas a los muros de carga, a los soportes, o incluso en
ocasiones, a las vigas longitudinales. Constan de pares, elementos lineales inclinados que forman las aguadas, varias
piezas intermedias (pendolones, tornapuntas y tirantillos), y de un tirante horizontal dispuesto en la parte inferior.
Cimentación: Conjunto de elementos resistentes cuya misión es repartir de manera homogénea las cargas que recibe de
los pilares o muros de carga, garantizando que los asientos sean compatibles con la deformabilidad de la estructura.
Cuando se sitúan entre la cota 0 - 3 m se denominan cimentaciones superficiales o directas; y a partir de la cota - 6 m,
cimentaciones profundas. Igualmente conocida como fundación.
Compresión: Esfuerzo a que está sometido un elemento cuando se aplican dos fuerzas, cada una da las cuales actúa en
direcciones opuestas, produciendo su acortamiento. Dicho acortamiento puede ser permanente o no dependiendo de la
intensidad de la fuerza y de la naturaleza del material.
Correa: Elemento de directriz recta, paralelo a la cumbrera, que se apoya en los pares, y se encarga de recibir los cabios.
Cumbrera: Arista superior de una cubierta, constituida por la intersección de dos faldones de tejado.
Dintel: Elemento horizontal que cubre un vano, y que al mismo tiempo puede soportar la parte de cerramiento situado
encima. También se conoce como cargadero.
Duramen: Parte más antigua del árbol, correspondiente a la zona central del troncol, compuesta por células muerta. Su
color suele ser más oscuro y posee una mayor durabilidad natural.
Durmiente: Elemento horizontal situado en el interior de un muro, encargado de recibir y repartir uniformemente las cargas
que recibe de las vigas, sobre el cerramiento. Puede aplicarse también a pilares o columnas, en cuyo caso se denomina

GLOSARIO DE TÉRMINOS

179



capitel o zapata.
Enfoscado: Capa de mortero empleada para revestir una pared o un muro.
Enlucido: Capa de yeso, estuco u otro tipo de paste que se aplica a las paredes como revestimiento.
Ensamble: Unión de dos piezas por sus testas, con objeto de conseguir otra de mayor longitud.
Escuadría: Pieza prismática de madera, de sección recta cuadrada o rectangular.
Esbeltez: A efectos prácticos, la esbeltez puede estimarse como la relación entre la altura del elemento y la menor dimensión
de su sección transversal. Es decir, que para el caso de muros de carga, la esbeltez podría deducirse como el cociente
entre la altura del tramo de muro considerado y la anchura del mismo.
Fábrica: Elemento constructivo constituida por un conjunto de mampuestos o ladrillos, convenientemente trabados, con
capacidad de soportar esfuerzos , o simplemente de cerramiento.
Faldón: Cada unos de los planos, con mayor o menor pendiente, que constituye una cubierta.
Flexión: Deformación que presenta un elemento estructural dispuesto generalmente en el plano vertical o inclinado, cuando
las fuerzas actúan en perpendicularmente a su eje longitudinal
Fisurímetro: Instrumento de medición de aperturas y cierres de grietas, habitualmente de apreciación milimétrica, constituido
por dos placas graduadas de un material rígido, que se fijan al soporte, a un lado y a otro de la fractura.
Fundación: Ver “Cimentación”.
Higroscopía: Capacidad de algunas sustancias, entre las que se encuentra la madera, de absorber o ceder humedad
directamente del aire ambiente.
Jácena: Ver “viga”.
Jamba: Cada uno de los dos elementos verticales que sostienen el dintel de un hueco.
Jabalcón: Componente estructural, dispuesto entre dos elementos, uno horizontal (viga, vigueta, pontón, etc), y otro vertical
(pilar o muro de carga), formando un cierto ángulo. Generalmente se emplea para reducir las deformaciones de uno o de
los dos elementos entre los que se sitúa. También se conoce como tornapunta.
Limahoya: Arista formada por la intersección de dos planos de una cubierta, formando un ángulo tal que permite recoger
las aguas que reciben los faldones.
Limatesa: Arista formada por la intersección de dos planos de una cubierta, de forma que separa las aguas de lluvia,
dirigiéndolas hacia cada uno de los faldones.
Machón: Elemento estructural constituido por un paño ciego de obra de fábrica.
Mampostería: Obra de fábrica ejecutada con mampuestos, generalmente aparejados de forma irregular.
Mampuesto: Elemento de piedra de forma tosca y manejable a mano. Se utiliza para la realización de muros tanto portantes
como de cerramiento. En el primer caso, siempre será necesario el empleo de morteros que rellenen los huecos creados
por las imperfecciones, de forma que se repartan bien las cargas entre todas las piezas.
Mechinal: Abertura practicada en un muro. Puede tener diversos usos, como por ejemplo servir de apoyo a las vigas,
facilitar la colocación de los andamios, permitir la salida del agua a través del paramento, retirar los escombros de la cámara
de aire antes de enlecharla, etc.
Mortero: Se trata de mezclas plásticas obtenidas a partir de un aglomerante, arena y agua. Se emplean fundamentalmente
para aparejar las piedras (mampuestos o sillares), o los ladrillos que integran las obras de fábrica, así como revestimiento
mediante enlucidos o revocos.
Mortero bastardo: Se conoce como bastardo o mixto al mortero compuesto por dos aglomerantes. Los más habituales son
yeso y cal, y cemento y cal. Un mayor porcentaje de cemento implicará más resistencia a corto plazo, mientras que el
aumento de la cantidad de cal facilitará la trabajabilidad, al tiempo que reducirá la fisuración.
Muro: Paramento vertical generalmente ejecutado mediante elementos de albañilería. Puede tener misiones exclusivamente
de cerramiento, o también resistentes, en cuyo caso se denominan de carga. Pared.
Pandeo: Fenómeno de inestabilidad que puede darse en elementos esbeltos sometidos a compresión, y que se manifiesta
por la aparición de desplazamientos importantes transversales a la dirección de aplicación de la fuerza.
Par: Cada una de las escuadrías dispuestas en el plano inclinado, y paralelas a la línea de máxima pendiente del faldón
de la cubierta. Se encargan de recibir la carga transmitida por las correas.
Pared: Ver “muro”.
Pendolón: Pieza de la armadura de cubierta, colocada en posición vertical, que conecta el vértice superior con los pares
y/o con la hilera, y cuelga por su punto medio al tirante, sin apoyarse en él, pudiendo al mismo tiempo dar apoyo a los
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jabalcones o tornapuntas.
Perpiaño: Piedra o sillar que atraviesa el muro, con objeto de coserlo y darle estabilidad.
Recalce: Intervención que consiste en la reparación o el refuerzo de la cimentación de una edificación existente.
Reloj comparador: Instrumento de medición de dimensiones, habitualmente de apreciación centésima de milímetro, que
se utiliza para comparar cotas mediante la medición indirecta del desplazamiento que registra un palpador, cuando el
aparato se encuentra fijado a un soporte.
Revoco: Revestimiento contínuo exterior de mortero de agua, arena y cal o cemento, que se aplica, en una o más capas,
a un paramento previamente enfoscado.
Sillar o sillarejo: Piezas de piedra con sus aristas bien definidas y forma mas o menos paralepípeda, regularmente trabajadas
y manejables a mano. Se disponen en obra en aparejos de igual altura.
Soga: La mayor dimensión de un ladrillo, sillar o cualquier pieza ortoédrica.
Tirante: Elemento de directriz lineal, encargado de soportar esfuerzos de tracción.
Tizón: Dimensión media de un ladrillo, sillar o cualquier pieza ortoédrica, normalmente la mitad de la soga.
Tornapunta: Componente estructural, dispuesto entre dos elementos, uno horizontal (viga, vigueta, pontón, etc), y otro
vertical (pilar o muro de carga), formando un cierto ángulo. Generalmente se emplea para reducir las deformaciones de
uno o de los dos elementos entre los que se sitúa. También se conoce como jabalcón.
Tracción: Esfuerzo a que está sometido un elemento cuando se aplican dos fuerzas, cada una da las cuales actúa en
direcciones opuestas. El efecto producido por una tracción suele ser casi siempre un alargamiento, que puede ser
permanente o no dependiendo de la intensidad de la fuerza y de la naturaleza del material.
Sopanda: Elemento generalmente de madera, dispuesto horizontalmente, empleado en el apeo de forjados con el fin de
repartir las cargas hacia los propios puntales (si se coloca en la cabeza de estos), o al terreno (si se sitúa en la base).
Venda: Malla generalmente de material sintético (fibra de vidrio o polipropileno), empleada como tratamiento curativo en
la reparación de fisuras y grietas, y como tratamiento preventivo al puentear los encuentros entre materiales de distinto
comportamiento.
Viga: Jácena. Elemento resistente longitudinal que trabaja principalmente a flexión, encargado de soportar las viguetas
del forjado, incluso otras vigas de menor dimensión. En este caso suele denominarse cargadero.
Vigueta: Elemento resistente longitudinal que trabaja principalmente a flexión, diseñado para soportar las cargas en forjados
de pisos o cubiertas.
Viscoelasticidad: Comportamiento que presentan algunos materiales, entre los que se encuentra la madera, capaces de
mostrar al mismo tiempo propiedades viscosas (tipo fluido) y elásticas (es decir, que recuperan su forma original al cesar
la aplicación de la fuerza), cuando sufren algún tipo de deformación.
Xilófago: Que se alimenta de madera. En Construcción se aplica tanto a los insectos (polillas, carcomas, termitas, etc),
como a los hongos de pudrición.
Zapata: Capitel, o parte superior y de mayor sección de un pilar, soporte o columna, que sirve para conectar y transmitir
las cargas que reciben las vigas, losas, etc.
Zapata de cimentación: Elemento estructural encargado de repartir al terreno los esfuerzos transmitidos por los pilares o
los muros de carga. Las primeras se denominan zapatas aisladas; y las segundas, zapatas corridas.
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