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From timber-framed houses to the introduction of steel structures in Madrid
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RESUMEN

El andlisis de edificios construidos con entramado de madera que se han conservado y el estudio de los contratos de obra
originales, ha permitido comparar estas construcciones. Se fundamenta en tres pilares bésicos: la investigacion y el analisis
de contratos de obra originales desde 1669 hasta 1900; el anélisis grafico de este tipo de edificaciones, algunas desapare-
cidas y otras que han conservado; y la experiencia constructiva que ofrece la inspeccién de numerosos edificios con dafios
observables. Esta investigacion se apoya en el recorrido detallado de una esquina singular con més de tres siglos de histo-
ria. Se puede considerar como edificio representativo de la transicion de la construcciéon entramada y la introduccion de
los nuevos materiales: las columnas de fundicion y las vigas metélicas. Su estudio permite recrear el proceso constructivo
original y situar los dafios mas frecuentes en la mayor parte de los edificios anteriores a 1900.

Palabras clave: Entramado de madera; estructuras metéalicas; proceso constructivo; intervenciéon; Madrid; contrato de
obra.

ABSTRACT

The study of buildings that have been preserved carried out by an analytical approach to original construction contracts,
together with several damaged structures checked, has led to an overall timber frame house’s analysis. This approach
could be divided into three main sections: first, traditional construction methods in Madrid from 1669 to nineteen hun-
dred, within context. Next, a graphic analysis attending to information covered in construction contracts and the fact of
being able to get information from buildings. Finally, it is shown an extended approach to case studies in buildings that
have been preserved. This investigation is supported by a deep study of a particular corner of Madrid considered as a
transition case study from timber frame systems to the introduction of iron columns and steel structures. Original con-
struction method revealed could lead to focus on main pathologies of most of the houses built in Madrid before nineteen
hundred.

Keywords: Timber frame buildings; steel beams; iron cast columns; traditional construction; heritage; Madrid ar-
chives.
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1. INTRODUCCION

Al igual que otras ciudades europeas (1), en Madrid quedan
numerosos edificios construidos con entramado de madera
que se encuentran en mal estado de conservacion y cuya re-
habilitacién se hace necesaria (2). Dada la escasez de infor-
macién existente en este campo, el objetivo inicial consistio
en conocer documentalmente como se construian estas casas
para disponer de una informacién grafica y escrita previa a
la intervencion (3). La investigacion de archivo, tan lejana a
las actuales busquedas de informacion es, por su propia na-
turaleza, minuciosa, lenta y con pocos resultados inmediatos,
de ahi la dificultad del anélisis. Ese recorrido comienza en
el siglo XVI y finaliza con las construcciones de principios
del siglo XX (4). Refleja, desde distintas perspectivas, los
cambios que se fueron produciendo y permite recrear, con
muy pocas variaciones, el proceso constructivo de la mayor
parte de los edificios construidos en Madrid, Figura 1. La ob-
tencion de informacién grafica previa a la intervencion es de
dificil acceso, en parte, porque no siempre existia. Su com-
plejidad conduce, en la mayoria de los casos, a la elaboraciéon
de un levantamiento de los planos con pocos datos de partida
disponibles. Una comprension global de esta tipologia cons-
tructiva, junto con el conocimiento de las dimensiones de los
elementos estructurales y de sus sistemas de union, previos a
su representaciéon grafica, permite realizar un riguroso ana-
lisis de los dafnos observados, medidos y representados. Con
ello se inicia la elaboracién del diagnostico final y facilita en
gran medida los trabajos de intervencién posteriores.

El Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid, PGOUM,
1997, a través del Catalogo de Edificios protegidos (5), esta-
blece distintas condiciones de catalogacion, con distintos ni-
veles y grados de proteccion para cada edificio antiguo. En
los altimos anos se ha hecho un recorrido de los barrios del
Centro Historico de Madrid, dentro de la Cerca de Felipe IV,
realizando una toma de datos en numerosos edificios con en-
tramado de madera que atin se conservan. Este analisis ha
permitido cotejar la informacioén contenida en los contratos
de obra originales estudiados (Figura 2), con la realidad cons-
truida que se ha conservado. Junto a ello, se han estudiado
los problemas mas frecuentes en este tipo de construcciones
determinando sus causas, que por falta de espacio seran ob-
jeto de estudio en otro trabajo, asi como intervenciones pre-
vias en esos mismos edificios, algunas no muy afortunadas.
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Figura 2. Contrato de obra: C/ de los Jardines, 1759 (AHPM 17.978).

A la vista de los estudios realizados, se puede avanzar que
la base constructiva de la mayor parte de los edificios que se
conservan, construidos antes de 1900, ha sufrido muy pocos
cambios.

2. LA CONSTRUCCION CON ENTRAMADO DE
MADERA EN EUROPA

La gran disponibilidad de los materiales para su construc-
cion, un armazoén de madera y un relleno de fabrica (ladrillo,
adobe, mamposteria y yeso, entre otros), su ventaja econd-
mica, asi como la facilidad de su puesta en obra: ligereza y
rapidez, han hecho que, desde antiguo, la construccion con
entramado de madera se extendiera por todo el mundo, Fi-
gura 3. Las distintas variaciones de la configuracién de los
entramados, las escuadrias de las piezas de madera asi como
el material de relleno, han conducido a denominaciones di-
versas (6): Fachwerk en Alemania, sistema Pombalino en
Portugal, himis en Turquia, colombage en Francia, Half-tim-

Figura 1. Casas construidas con entramado de madera en Madrid.
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bered en Inglaterra (7) o Casa baraccata en Italia (8); Tam-
bién se extiende por los paises Escandinavos (9). En Madrid
se denomina, desde antiguo, construccién con entramado de
madera —Rejon de Silva, A. 1788 (10)—. En concreto, la gran
altura de las edificaciones de Madrid, en comparacioén con las
realizadas en otros paises europeos, asi como la extensiéon de
su uso, desde los primeros documentos conocidos en el si-
glo XVI hasta principios del siglo XX, aportan caracteristicas
singulares.

Desastres naturales, como el caso del terremoto de Lisboa en
1755, que fue la causa de la introduccion del sistema Pomba-
lino (12), o la vulnerabilidad de estas construcciones frente a
los incendios, como ocurri6 tras el tercer incendio de la Plaza
Mayor de Madrid en 1790 (13), han marcado, en ciertas re-
giones, un punto de inflexion en la evolucién de los sistemas
constructivos con entramado de madera. La extension de esta
forma de construir en areas con elevado indice de riesgo sis-
mico y la constatacion de que muchas han permanecido en
pie mientras construcciones modernas de hormigén armado
han colapsado, ha llevado a numerosos estudios recientes en
estas areas sismicas —Turquia (14) y (15), Grecia (16) e Italia
(8)—. Los resultados han determinado las ventajas del com-
portamiento de la construccion entramada frente al colapso
al adaptarse mejor a los movimientos sismicos, aspecto éste
que ya aparecia recogido en tratados como Clairac y Séenz
(1877) (17) y Ger y Lobez (1898) (18), entre otros.

3. LA CONSTRUCCION EN EL CENTRO
HISTORICO DE MADRID

La construccién en el Centro histérico de Madrid, al igual
que en otras ciudades histoéricas, se va adaptando a una tra-
ma urbana ya existente. En este caso, ya queda reflejada en el
Plano de Texeira (1656) y va creciendo en altura y colmatan-
do espacios libres dentro de la cerca de Felipe IV hasta prin-
cipios de 1900. El comienzo de los contratos de obra referidos
en este trabajo data de esa primera informacién topografica.
Se revisa, a través de casos concretos, la construccién de edi-
ficios de nueva planta en el mismo lugar de otros demolidos
y dentro de manzanas con siglos de historia que se conservan
en nuestros dias, (Figura 2). Deja para estudios posteriores la
construccion que tuvo lugar a partir del Plan Castro (1860)
(19), con la extensién de los nuevos barrios, asi como el anali-
sis de edificios singulares con condiciones especiales de cata-
logaci6n y ampliamente documentados (20). Atendiendo a la
posibilidad de realizar un estudio constructivo en detalle, se
puede establecer una linea divisoria de los proyectos y edifi-
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cios estudiados hasta la fecha, en tres periodos: a) 1669-1769,
b) 1769-1847y ¢) 1847-1900, (21).

La datacion de estas casas y el analisis de las variaciones de
este sistema constructivo, es un trabajo en curso. Hasta la fe-
cha, un estudio global ha permitido determinar los cambios
constructivos que se han ido produciendo y junto a ello situar
los dafios mas frecuentes. En este punto, dadas las propias
caracteristicas de la metodologia de investigacion empleada,
el andlisis ha encontrado los siguientes obstaculos: es dificil
encontrar edificios que simultineamente: a) estén documen-
tados graficamente: plantas, alzados y en su caso secciones;
b) que exista un contrato de obra que refleje las condiciones
de ejecucion de la obra y los materiales empleados; y ¢) que
el edificio objeto de estudio se haya conservado en su totali-
dad, (nivel de proteccion estructural o integral). El caso que
aqui se analiza con detenimiento, participa de los tres aspec-
tos y por ello se utilizard como base para explicar la tradi-
cion constructiva previa y los nuevos cambios introducidos.
Junto a ese caso particular se revisan otros edificios, algunos
han desaparecido, bien por la apertura de la Gran Via u otras
vias; en otros casos se ha levantado un edificio nuevo, o se
han anadido nuevas alturas a edificios existentes y otros, con
proteccion parcial, han sido demolidos y tan s6lo se ha con-
servado la fachada.

4. LAS ESTRUCTURAS DE ENTRAMADO DE
MADERA EN MADRID

La mayor parte de los edificios de Madrid se levantaban sin
un contrato de obra, o no es facil llegar a encontrarlo. Para la
obtencion de la licencia tan solo se obligaba a presentar un
esquema del alzado y generalmente, se adjuntaba también un
plano de la planta baja o de la principal. Esta tradicion, que
se puede constatar en el Archivo Histérico de Madrid (AVS),
se acompafiaba de una sencilla y breve memoria constructiva
que con frecuencia se repetia para todos los edificios. Por ello,
la consulta de estos documentos, si bien relevante, no permi-
te progresar en la investigacion.

El anélisis de los contratos de obra encontrados en el Archi-
vo Historico de Protocolos de Madrid (AHPM), ha permiti-
do avanzar en una investigacion que apenas se refleja en la
bibliografia moderna existente y que se presenta como he-
rramienta esencial para la intervencion. Se realizé con es-
tructura portante de madera tanto horizontal como vertical,
denominado entramado —Clairac y Saez, 1877 (17) y Bails,
1802 (22)—, sobre una cimentacion y planta baja construida

Figura 3. La construccion entramada en otros paises: a) Sistema Pombalino (Portugal) (11), b) Himis en Turquia (8), ¢) dhajji Dewari en Srinagar (8).
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en su totalidad en albaiiileria (ladrillo o mamposteria) que
en el caso de existir tiendas solia resolverse con planta baja
de canteria para el muro de fachada. Los muros de traviesa y
medianeros se construian entramados con pies derechos so-
bre dados de granito. Sobre esta planta baja se levanta una
estructura de madera desde los denominados «cuartos prin-
cipales» hasta la realizacién de la cubierta con armaduras y
entablados (Figura 4). El criterio rector en el dimensionado
de estos entramados viene determinado por el ancho de sus
carreras y sobre la base de ellas se dimensionaba el resto del
armazon de madera que disminuye de secciéon a medida que
el edificio crece en altura (4). Se construian entramados los
muros de fachada a la calle, muros de fachadas interiores o
patios, citaras o muros de traviesa, medianerias y paredes
delgadas interiores o tabiques. Los huecos o panos vertica-
les resultantes de la separacion de los maderos entre si, se
rellenaban de diversos materiales: ladrillo, mamposteria,
cascote, o adobe, (Figura 5). Andlogamente, los entramados
horizontales o forjados, también resueltos con estos mismos
marcos o escuadrias de madera, se resolvian con maderos de
secciones decrecientes segtin las luces a cubrir. Estos mismos
marcos de madera, con su denominacion y escuadria: canto,
tabla y largo perviven durante tres siglos (4). La consulta de
las publicaciones més relevantes permite conocer las caracte-
risticas generales de esta forma de construir desde mediados
del s.XIX, entre otros, Garcia Gémez, 1854 (23), Marcos y
Bausi, 1879 (24) y Ger y Lobez, 1898 (18).

El proceso de sustitucion gradual de esta construccion entra-
mada por fabrica de albaiiileria tiene sus comienzos a finales
del s. XVIII y el detonante hay que buscarlo en el incendio de
la Plaza Mayor de Madrid en 1790. En esta ocasion se incen-
diaron 54 casas y no fue posible frenar su propagacién hasta
que el avance del fuego a lo largo de la hilera de casas llegbd
hasta una cuyas medianerias estaban construidas en su tota-
lidad de fabrica. Este hecho lleva a los técnicos a reflexionar
sobre la precariedad de los sistemas constructivos que venian
utilizindose hasta el momento, en materia de proteccién con-

Al

tra incendios, y a replantearse posibles mejoras (13). Durante
el s. XVIII son numerosas las referencias al respecto pero, en
ningn documento encontrado hasta la fecha, queda refleja-
do el caracter de obligatoriedad de construir con albanileria.
En la segunda mitad del s. XIX, comienza a recogerse todo un
conjunto de normas mas concretas (25). Con caracter general,
a pesar del tiempo trascurrido desde los primeros sistemas
constructivos de entramado de madera documentados en el
s. XVII, hasta que concluye el proceso de sustitucion por nue-
vas técnicas a principios del s. XX, las soluciones constructi-
vas llevadas a cabo durante estos tres siglos responden a un
esquema analogo, con unas técnicas heredadas muy similares
y que todavia en nuestros dias, a pesar de las numerosas inter-
venciones, mantienen los marcos de madera originales, su dis-
posicion y la légica del sistema constructivo original (4) y (21).

5. DE LA CONSTRUCCION ENTRAMADA A LA
INTRODUCCION DE LAS ESTRUCTURAS
METALICAS: ANALISIS CONSTRUCTIVO

El estudio de las construcciones con entramado de madera es
complejo, ya que las estructuras de madera que se han con-
servado, muros, forjados y cubiertas, forman parte de estruc-
turas interiores: It’s hard to imagine how in Madrid, most of
historical buildings, which from the front look like standard
masonry buildings are, in fact, in the inside almost comple-
tely timber frame structures (Langenbach, C. 2007) (6). Se
puede observar esta tipologia constructiva tras la demolicién
de los edificios colindantes, al quedar sus medianerias al aire
(Figura 6), o en edificios en fase de intervencion, al picar los
yesos que recubren los entramados.

5.1. Metodologia de trabajo: analisis del proceso
constructivo

Se desarrolla el estudio del caso particular de una esquina,
que en su origen tenia una unica casa (Figura 7), y que se
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Figura 4. Construccién de paredes entramadas:
elementos principales y sistemas de union, (Ger y Lobez, 1898).
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Figura 6. Paredes medianeras construidas con entramado de madera:
a) ¢/ Ventura de la Vega, c¢) ¢/de la Cruz.

compone actualmente de tres edificios independientes cons-
truidos en 1899. Es un proyecto de transicién extensamente
documentado (AHPM n° 38.028) (26), que cierra una etapa
donde la tradicién constructiva era la construccién entrama-
da y que marca el inicio de los nuevos cambios. Se conservan
las estructuras de madera para los muros de los patios, los
muros de traviesa asi como para algunos forjados y cubier-
tas. Al mismo tiempo, se introducen nuevos materiales: las
columnas de fundicién, las viguetas metéalicas y las escaleras
de hierro. Junto a ello, se incluyen notables mejoras que no
se consideraban en fecha anterior, entre otras, la entrada de
agua en cocinas y aseos, luz eléctrica, la consideraciéon de
construir un ascensor (aunque no se realiz6) y la inclusion
de porteria y casa del portero. El analisis constructivo del
proyecto seleccionado se presenta como modelo de referen-
cia para estudiar otros con caracteristicas muy similares y
permitira trasladar el analisis a la comprension de la mayor

parte de los edificios que todavia quedan en el Centro Histo-
rico de Madrid. Estos datos facilitan el levantamiento de los
planos y la elaboracion de un diagnostico previo a una futura
intervencion.

5.2. El proyecto: documentacion grafica y escrita

El proyecto anterior tenia una tnica casa que, segun consta
en el contrato de obra, pertenecia a la antigua manzana na-
mero 482, con numeros 1, 2, 14 y 15. Esta informacion se pue-
de contrastar con la informacion histérica del plano de Espi-
nosa de los Monteros (1759) y con el Plano de Ibanez Ibero
(1872), Figura 7. También se incluye que, antes de la demo-
licion del edificio existente, estuvo prevista su rehabilitacion.
El conjunto del proyecto de nueva construcciéon del Arquitec-
to Benito Gonzélez del Valle, en 1899, comprende tres casas:
una grande en esquina, Pez 36, y otras dos pequeiias, Pozas

Figura 7. Planimetria historica de la C/ del Pez ¢/v Minas ¢/v Pozas: a) Plano de Texeira (1656),
b) Plano de Espinosa de los Monteros (1759) y ¢) Plano Topografico de Ibafiez Ibero (1872).
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4 y Minas 3. La documentacion existente comporta un texto
manuscrito de 54 paginas y una informacion gréfica de 5 pla-
nos: alzados, planta de sdtanos, planta baja y planta principal
(26). Segun los planos de que disponemos y las vistas aéreas
actuales, el edificio se corresponde con las trazas originales.

La casa grande, Pez 36, es un edificio complejo en esquina.
Se organiza con cuatro crujias paralelas a fachada dejando
en la segunda numerosos cuartos sin ventilacion directa, una
escalera principal singular de cinco tramos con descansillo
compartido en el tercero y salida a dos tipos de viviendas,
exteriores e interiores. Tiene condicién de catalogacion In-
tegral (niumero 468). Consta de planta de s6tanos vaciada
en toda la superficie; planta baja distribuida en diez tiendas
con sus correspondientes trastiendas, aseo y habitacién vivi-
dera en tres de ellas, habitacion del portero, portal, patios y
escalera; plantas de entresuelo, principal, segundo y tercero,
divididas en seis viviendas cada una (cinco exteriores y un
interior) y planta de cubiertas con azoteas y buhardillas. Las
casas pequenas, Pozas 4, con condicion de catalogacion Inte-
gral (nitmero 469) y Minas 3, con condicion de catalogacion
Estructural (niimero 467), se componen de planta de sota-
nos en primera crujia, planta baja, plantas principal, segunda
y tercera, divididas cada una en dos viviendas, y planta de
cubiertas. Tienen cinco lineas de huecos en fachada y cuatro
crujias paralelas a fachada, Figura 8.

5.3. Trabajos previos: Vaciado de s6tanos,
replanteo y apertura de zanjas

Segiin era costumbre, s6lo se construian los s6tanos en la
primera crujia (21). Tenian iluminacion y ventilacién en la
fachada y la escalera de bajada arrancaba desde la segunda
crujia, como en la casa pequena Pozas 4. Por primera vez, un
contrato se refiere al vaciado de toda la planta de s6tano en
la casa grande, Pez 36. En la linea de medianeria con las ca-
sas existentes se deja una banqueta de terreno ataludado de
1,50 m de ancho en su parte superior, para evitar perjuicios a
las fincas colindantes, no se realiza el desmonte hasta que se
acometen las traviesas y se hacen los entrepafios por puntos.
El suelo de los s6tanos se fija a una profundidad de 3,50 m
por debajo de la rasante de la calle en la esquina de la ¢/Pez
c¢/v Pozas. Realizados el vaciado y la nivelacion, se ejecuta el
replanteo general de los muros de fachada y de los muros in-
teriores colocando al mismo tiempo puntos invariables para
determinar los anchos de las zanjas que llevan 7em de zarpa a
cada lado del grueso de los muros de s6tanos.

5.4. Cimentacion

Fray Lorenzo de San Nicolas (1639) (27) establece los primeros
criterios de dimensionado de la cimentacion, el ancho que debe
tener la zanja y su profundidad, indicando que, «al cimiento se
le ha de dar la octava parte de su grueso a cada lado, se deberan
realizar los trabajos de vaciado hasta alcanzar el firme afiadien-
do por cada lado de la zanja corrida medio pie, unos 14 cm, con
respecto al ancho o espesor del muro que ha de levantarse».
Relativo al fondo, Juan de Torija (1661) (28) indica que, «han
de tener la cuarta parte de la luz de la crujia a cubrir y siempre y
cuando se haya alcanzado el firme», de este modo, un cimiento
de 3 pies, cubrira una crujia de unos 12 pies. En las Ordenanzas
de 1892 (25), en su articulo 723, establece que, «cuando el te-
rreno firme se encuentre proximo a la rasante de la calle, la fun-
dacién del cimiento de los muros que linden con la via pablica
no podra tener menos de un metro de profundidad».

En este proyecto, todos los cimientos se realizan a una pro-
fundidad de 1,50 m por debajo del nivel que se ha indicado
para pavimento de s6tanos. Si el terreno fuera de mala ca-
lidad, se macizarian las zanjas del cimiento con fabrica de
ladrillo recocho, vitrificado, sentado por hiladas a nivel con
mortero comun o hidraulico en toda su altura. El resto de las
zanjas se macizan con pedernal vivo, ladrillo, ripio y mortero,
perfectamente apisonado, no debiendo exceder las tongadas
de pedernal 35 cm de altura. En los pasos de las atarjeas por
los muros del cimiento se hacen las pilastras y roscas de la-
drillo. La investigacion realizada desvela que el proceso de
relleno de las zanjas de cimentacion no ha variado desde las
indicaciones de S. Nicolas en 1639 (27), hasta el contrato aqui
mencionado, 1899.

5.5. Construccion de sétanos: introduccién de
estructuras metalicas

Los muros de los so6tanos se construyen con fabrica de la-
drillo recocho y mortero de cal y arena excepto los que es-
tan enterrados por una de las caras, que se construyen y se
revisten con cemento (aparece el cemento mencionado por
primera vez), van guarnecidos y blanqueados con yeso o con
cal y se dejan los huecos para las bajadas. En el portal y en el
suelo de las tiendas se abren lumbreras de derrame con reji-
llas que permiten la ventilacion cruzada en fachadas y patios
hasta nivel de s6tano. Los muros de la primera traviesa se
componen de gruesas pilastras a plomo de las columnas de
planta baja unidas con arcos de medio punto o rebajados.
El resto de los huecos se cubren con arcos adintelados o de
medio punto, utilizando mortero hidraulico, arena de rio y
cemento lento.

El techo de los s6tanos se forma con vigas de hierro de doble
T de 18 cm de altura, distanciadas entre ejes 50-60 ¢cm y van
apoyadas sobre unos llantones de hierro (10 cm x 1 ecm) co-
locados sobre los muros. El forjado se realiza con bovedillas
dobles de rasilla hueca y mortero hidraulico. Se ponen bro-
chales y escuadras de hierro sujetas con tornillos y umbrales
en los huecos. Debajo de los tabicones de los portales y en
los puntos de arranque de las escaleras se doblan las vigas
y se unen con pasadores. Tradicionalmente estos so6tanos o
cuevas se cubrian con bovedas de canon de ladrillo colocados
de canto o sardinel sobre camon.

5.6. Planta baja de canteria: las tiendas y los patios

Desde los primeros contratos de obra estudiados en 1669
(21), se indica que, rellenas las zanjas de cimentacion, se co-
locaban los sillares de piedra Berroqueia de media vara de
lecho, 42 ¢cm, y media vara de alto. Sobre ellos se levantaban
los muros de mamposteria enrasandolos todos a nivel siendo,
en fecha posterior, enteramente de ladrillo. Cuando se cons-
truian tiendas en planta baja se levantaba todo el muro de
canteria, como en este caso que la fachada a la Calle del Pez
tiene sillares con pilastras de piedra granitica en toda la altu-
ra de planta baja. Las fachadas de la casa grande por las calles
de Minas y Pozas y los de las casas pequefias, se construyen
con sillares lisos de la misma piedra, y también son lisos los
sillares de 4ngulo que tienen un chaflan de 42 cm. La hilada
inferior de dicha canteria es de losas de eleccion también de
granito de 35 cm de grueso con sus zarpas correspondientes.
La parte superior de dichas losas queda enterrada 20 cm por
debajo de la rasante de las calles respectivas. Las pilastras tie-
nen las cajas necesarias para el apoyo de las vigas y carreras
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vy los sillares de 4ngulo y los de medianeria de las tres casas
también, para las bajadas de las aguas pluviales.

Los patios de la casa grande tienen un zbcalo de granito de
70 cm altura que cuaja todo el espesor del muro y los de las
casas pequeias tienen antepechos de la misma altura. Todos
los huecos de fachadas y de salida a los patios, tienen unos
batientes de piedra berroquefia y también es de granito el
primer peldafo de todas las escaleras. Los patios de la casa
grande tienen un solado de piedra berroquefia colocado a
junta perdida. Las basas para los pies derechos son también
de granito de 70cm de altura y su grueso varia segun el en-
tramado. Todas las columnas de planta baja descansan sobre
losas de (70 x 56 x 30 cm) y la cara superior de estas basas
queda enrasada a nivel con el piso, Figura 8.

5.7. Fabrica de ladrillo en fachadas y cerramientos

El muro de fachada de la casa grande, Pez 36, se construye
con fabrica de ladrillo de 98 ¢cm de espesor en la planta de
entresuelo y se va retallando en los superiores hasta terminar
con 70 cm en el tercero; y el de las pequenas tiene 84 cm y
disminuye hasta 56 cm. Tiene un frente exterior de ladrillo
fino de la Ribera, con piezas aplantilladas y de tres cuartos
de pie (Figura 9). La traba es a la espariola y no se admite el
enripiado interior sino s6lo ladrillo entero y medio. El contra-
to indica que se tendra particular esmero en la colocacion de
los ladrillos que forman el dibujo que decora la fachada. En
la actualidad todos los elementos de la fachada estan protegi-
dos, (Catdlogo de elementos protegidos, PGOUM, 1997) (5).
Los salmeres que sirven de arranque a los arcos de los hue-
cos de entresuelo, asi como la arqueria que remata la fachada
por debajo del alero, estan revestidos de cemento y pintados
fingiendo piedra blanca. Al llegar la fabrica a la altura de los
pisos respectivos, se colocan los nudillos (56 x 20 x 14 cm) a
una distancia de 1,40 m entre ejes, y se reciben con yeso, lo
mismo que las carreras.

Tradicionalmente los muros medianeros se construian con
entramado de madera (Figura 5 y Figura 6), a pesar de la re-
comendacién de abandonar esta solucion para evitar la pro-
pagacion de incendios (13). Esta técnica va desapareciendo,
y este caso marca esa tendencia, los muros de medianeria de
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las tres casas se construyen con fabrica de ladrillo recocho,
con cadenas de cemento de cuatro hiladas en cada metro, y
tienen un espesor de 42 cm en toda su altura. Sin embargo,
incluso a pesar de su prohibicién en las Ordenanzas de 1892,
contratos de obra posteriores recogen que siguieron constru-
yéndose, y es frecuente verlos en Madrid.

5.8. Las columnas de fundicion y las vigas de
fachada

El caso aqui estudiado, también en este punto, marca el inicio
de un cambio que se va generalizando en construcciones pos-
teriores. En planta baja y como muestran los planos, se colo-
can columnas de fundicién de 18 cm de didmetro exterior por
debajo del collarino y de 3 cm de grueso. En las embocaduras
de las alcobas se colocan también columnas de fundicion de
10 cm de didmetro y de 25 mm de grueso. Todas ellas llevan
sus correspondientes basas, capiteles, botoneras y zapatones
con ménsulas sujetas a las carreras con placas y tornillos. La
carencia de detalles constructivos en los contratos de obra
originales puede suplirse con la consulta de las figuras que
recogen los tratados de construccién mas relevantes de la
época, entre otros, Ger y Lobez 1898 (18), Figura 10.

En su origen, los umbrales de fachada y los huecos de paso
en los muros se resolvian con elementos de madera. Poste-
riormente, y asi se constata tras el reconocimiento de mu-
chos edificios, la solucién mas extendida era una cara exte-
rior resuelta con arcos adintelados de ladrillo y una interior
con umbrales de madera que servian también de apoyo a los
forjados de madera. Esta casa marca también esa transicion,
sobre los huecos de fachadas en planta baja y trasdosando la
silleria, se colocan vigas armadas en forma de umbrales. Se
componen de dos vigas de doble T, de 20 cm de altura, con
un afiadido de tercia aplantillada sujeta a las barras con pa-
sadores de tuerca. La barra de intradé6s enrasada a los haces
del muro recerca sin soluciéon de continuidad todo el aro de
fachada. Se une a las carreras de medianeria con escuadras y
tornillos y se refuerza en los dngulos de fachada con escua-
dras especiales. Paralelamente a este umbral y proxima al
paramento de fachada se coloca una viga de doble T de 16 cm
que contiene las repisas fingidas de los entresuelos y se apoya
sobre palomillas de hierro, Figura 10.

Fabala de 1106 "
‘Facala de 1120 . i

Figura 8. Casa en Pozas 4: a) Planta baja, b) Alzado (AHPM n° 38.028) y ¢) Fachada.
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Figura 10. Estructuras metalicas: columnas de fundicién y vigas de fachada (Ger y Lobez 1898).

Los umbrales de los sétanos son también de vigas de doble
T de 18 cm en las cuales van roblonadas las vigas de piso
formando los tragaluces por debajo de los escaparates de las
tiendas en donde se colocan vigas de doble T de 8 cm. En la
canteria se hacen las cajas necesarias para embeber las cabe-
zas de las vigas y los techos emplomados. En las casas peque-
nas, los umbrales de planta baja se forman con dos vigas de
doble T forjando el entrevigado. La viga del intrados corre en
toda la linea de fachada y se empalma con las carreras de me-
dianeria. En la Tabla 1 se muestran las estructuras metéalicas
introducidas en este proyecto, su posicién y sus dimensiones.

5.9. Entramados verticales de madera

Aunque las secciones de las piezas de madera utilizadas en
los entramados quedan recogidas en los contratos de obra,
al menos desde 1669, por primera vez, dentro de la investi-
gacion realizada, se encuentra un plano en el que aparecen
reflejadas graficamente las dimensiones y la colocacion de
los pies de derechos de madera en la planta (Figura 11). Los
entramados verticales arrancan del piso entresuelo y son de
tercia en éste y en el principal y de sesma en el segundo y ter-
cero, en las tres casas. Estos entramados llevan dos 6rdenes
de puentes de 10cm que cuajan todo el grueso del entramado,

van recibidos a espera y sujetos con clavos. Una vez entomi-
zada la madera se tabica todo el grueso de los cajones con
ladrillo recocho y yeso negro.

Las carreras son enterizas del marco correspondiente a cada
entramado y se indica que su largo no deberia ser menor
de 7,0 m. Las uniones van contrapeadas y con ensambles a
lazo, media madera o cola de milano (Figura 4). Todos los
empalmes llevan gatillos y escuadras. En las embocaduras
de las alcobas se doblan las carreras. Las carreras exentas de
la primera traviesa, que van sobre columnas y atraviesan el
portal, van armadas de dobles vigas reforzadas de 30 cm de
altura (Figura 10); se ahade un pie y cuarto aplantillado en la
casa grande y 20 cm de tercia en las pequeiias. Los tabiques
sencillos también se construyen entramados (Figura 4), van
armados al aire con un madero horizontal apoyado sblo en
dos puntos que lo sostienen, las aldavias, van entomizados
y se rellenan de ladrillo recocho y yeso. Los elementos de
uniéon que se utilizan son clavos, gatillos y barras de hierro.
Los clavos que sujetan los entramados se emplean en todos
los encuentros de carreras, empalmes de los entramados ho-
rizontales, verticales y oblicuos, y campanas de chimeneas.
También se colocan gatillos y barras de hierro atendiendo a la
forma y dimensiones segn su colocacion (Figura 4).
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Tabla 1. Estructuras metéalicas: vigas metalicas y columnas de fundicién.

Estructuras metalicas
Posicion Elementos constructivos Perfil Luz/altura
Hueco de planta baja (umbrales en tiendas) | 2 doble T (20 cm) 2,2m
Huecos de fachada Entresuelo (umbrales) 1doble T (16 cm) 1,4 m
Sétano (umbrales) 1doble T (18 cm) 1,4 m
Tragaluces (s6tano-tiendas) 1doble T (8 cm) 0,8m
Forjado de s6tano doble T (16 cm) 5,0 m
Forjados Forjado de entresuelo doble T (16 cm) 5,0 m
Forjados de bafios y cocinas doble T (16 cm) 5,0 m
Tiendas Muros de traviesa 1 (planta baja) Columnas de fundicién 4,0 m
Embocadura de alcobas | Muros de traviesa 1 (Entresuelo) Columnas de fundicién 4,0 m

Figura 11. Muros entramados: a) Detalle de la planta tipo de Pez 36 y b) Detalle de entramado de madera.

Estas estructuras de madera, que aparentemente se levan-
taban sin un célculo previo, han demostrado tener unas di-
mensiones acertadas. Prueba de ello es que numerosas casas
con una antigiiedad de méas de 180 afios los han conservado.
En la Tabla 2, se muestra la solucién constructiva de los dis-
tintos muros, desde los s6tanos hasta la planta 5°. Junto a
ello, se indican sus dimensiones principales y los materiales
utilizados: silleria, fabrica de ladrillo, columnas de fundicién
y entramados de madera.

5.10. Estructura horizontal: hierro y madera

Los pisos de los s6tanos de las tres casas se construyen con
vigas de hierro de doble T de 16 cm de altura, separadas de
50-70 c¢m entre ejes, segin los casos (Figura 12). También son
de hierro el piso entresuelo de la casa grande y los de todas
las cocinas y retretes de las tres casas. El entrevigado se forja
con dobles bovedillas de rasilla y cemento. En las azoteas tam-

bién se colocan vigas de hierro con dobles bovedillas. Donde
resulta necesario, se colocan brochales sujetos con escuadras
y tornillos. Para las casas pequenias el contrato indicaba que se
volarian vigas de hierro para contener los balcones, en el caso
de que no se resolviese hacerlos con armadura de repisa, como
era la tradicion, pero finalmente no se realizé. Los demas pi-
sos, como venia siendo costumbre, se construyen con vigas de
madera del marco apropiado a los vanos, sin embargo se aban-
dona la solucidn tradicional de hueco por macizo (4) (Figura
12b) y en este caso se forjan con botes de barro cocido, siendo
la primera vez que se menciona esta solucién para el forjado.
Tanto los pisos de hierro como los de madera van acodalados
con dos o tres 6rdenes de zoquetes segin la luz de las crujias.

5.11. Las armaduras de madera

La estructura de las cubiertas se resuelve con armaduras de par
y hilera y de par y picadero con sus pares y atirantados corres-

Tabla 2. Soluciones constructivas y dimensiones de los muros en Pez 36 (1899).

Solucién constructiva y dimensiones de los muros (1899)

Altura Muro de fachada Muro de traviesa 1° Muro de traviesa 2, 3, 4 Muros de patio Muros medianeros
Planta 32 Fabrica de ladrillo | 70 cm | Entramado de sesma | 21cm | Entramado de sesma 21cm | Entramado de sesma 21cm | Fébrica de ladrillo | 42 cm
Planta 22 Fabrica deladrillo | 83 cm | Entramado desesma | 21cm | Entramado de sesma 21cm | Entramado de sesma 21cm | Fébrica de ladrillo | 42 cm
Principal Féabrica deladrillo | 9ocm | Entramado detercia | 28 cm | Entramado de tercia 28 cm | Entramado de tercia 28 c¢cm | Fabrica deladrillo | 42 cm
Entresuelo | Fabrica de ladrillo | 98 cm | Entramado de tercia 28 ¢cm | Entramado de tercia 28 ¢cm | Entramado de tercia 28 cm | Fébrica deladrillo | 42 cm
Plantabaja | Canteria 115 cm | Columnas fundicién 18 cm | granito (70 cm) + ladrillo | 56 cm | granito (7ocm) + ladrillo | 56 cm | Fabrica deladrillo | 42 cm
Sotano Fabrica de ladrillo | 112 cm | Fabrica de ladrillo 56 cm | Fébrica de ladrillo 56 cm | Fébrica de ladrillo 56 cm | Fabrica de ladrillo | 56 cm
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Figura 12. a) Forjados metalicos y forjados de madera (Ger y Lobez 1898, Gaztelu 1899),
b) Forjados tradicionales de madera con solucion de hueco por macizo en la c¢/Relatores.

pondientes también de madera. Los estribos son de sesma y los
pares de escuadria proporcionada al ancho de los vanos que
cubren segtn las dimensiones de cada faldon. Tienen un orden
de zoquetes y van embarbillados a los estribos y picaderos. Se
colocan gatillos de hierro para contrarrestar el empuje de los
pares. El entablado de ripia se sienta con solape y va clavado
con dos clavos en cada par. Sobre el entablado se coloca la teja
de barro cocido a torta y lomo, a escantillén, con un tercio de
entrega. Van guarneciendo los emboquillados, respaldos y caba-
lletes y con escocias en los vuelos de medianerias. Las limas se
cubren con plancha de plomo sobre cama de yeso, y tienen 35cm
de ancho por 10cm de profundidad. El alero de las fachadas, es
de canecillos dobles, con corona y tabicas de madera rodeada y
labrada con entalladuras, y las coronas y chaperones del patio
tienen una moldura. Los tratados de carpinteria més singulares,
entre otros, Gaztelu (29) recogen estos detalles constructivos.

6. CONCLUSION
Se aborda el analisis constructivo de los edificios con entra-

mado de madera, previo al proceso material de la rehabili-
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