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Resumen

La diversidad cultural, disponibilidad material y factores geograficos son los principales
condicionantes de la arquitectura vernacula, generando un gran abanico de soluciones constructivas.
En el caso particular de los muros entramados, la variedad de especies lefiosas y los mdltiples
materiales de relleno (adobe, fabrica, mamposteria, tapialete, pared de mano, etc.) dan lugar a
multitud de combinaciones y composiciones, sin olvidar la gran diversidad de uniones tradicionales de
madera. El objetivo de este articulo es plantear una metodologia adecuada para afrontar el estudio de
los muros entramados, técnica tradicional, heterogénea y compleja, en el territorio espafiol. Dicha
metodologia tiene como objetivo recopilar sistematicamente y ordenadamente toda la informacion
disponible del mayor nimero posible de ejemplos conservados en la arquitectura tradicional
espafiola, para posteriormente poder realizar un andlisis comparativo y estadistico. El procedimiento
para desarrollar esta metodologia parte de valorar tanto el tipo de informacion que puede obtenerse
del elemento estudiado como las conclusiones que potencialmente pueden obtenerse al cruzar dicha
informacién. Para comprender una técnica tradicional es necesario estudiar tanto las caracteristicas
constructivas, los factores geograficos, tipoldgicos y constructivos, como los procesos de degradacion
y transformacion actuales del mayor nimero posible de ejemplos conservados. Esta amplia base de
datos se organiza mediante un modelo de ficha, que permite comparar ejemplos y adaptarse a las
particularidades de cada caso, organizada en tres grandes bloques: andlisis general del edificio,
andlisis constructivo y andlisis del estado de conservacion y transformacion del elemento entramado.
El resultado es la definicibn de una metodologia rigurosa, cientifica y objetiva para recopilar y
organizar una gran cantidad de informacion, cuyo analisis de forma cruzada permite obtener
conclusiones globales y establecer caracteristicas comunes o diferencias singulares.

1 INTRODUCCION

La arquitectura tradicional y popular se define como aquella construida por el pueblo,
resultado de la experiencia adquirida a lo largo de la historia en cuanto al uso éptimo de
recursos, la adaptacion al lugar y las necesidades concretas de cada comunidad, dando
lugar a una tradicion constructiva propia de gran riqueza (Oliver, 1997). A pesar de que en el
imaginario colectivo relacione el concepto de patrimonio con arquitectura monumental, el
paisaje cotidiano y la forma de vida de muchas comunidades estan condicionados por un
patrimonio vernaculo, entendido como conjunto de edificios habitados, construidos y
transformados por sus propios habitantes (Flores, 1973; Feduchi, 1986).

A lo largo del ultimo siglo, con el proceso de industrializacion, el éxodo rural y la introduccion
de nuevos materiales de construccion, se ha producido el progresivo abandono de las
técnicas tradicionales y de los oficios artesanales relacionados (Hoz Onrubia; Maldonado
Ramos; Vela Cosio, 2003). Las construcciones tradicionales que todavia se mantienen en
pie a lo largo del territorio espafiol son el reflejo material de un patrimonio cultural en riesgo,
amenazado por la globalizacion y la perdida de los conocimientos constructivos asociados.
La versatilidad de la madera, capaz de desempefar mdultiples funciones y solucionar
diversos problemas, asi como la disponibilidad de la tierra en gran parte del planeta, que
ademas no precisa de grandes transformaciones o tecnologia compleja para su puesta en
obra, han favorecido el empleo recurrente de estos materiales a lo largo de la historia.
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La primera referencia al muro entramado es la de Vitrubio, quien describié el opus craticium
como entramado ortogonal de madera relleno con ladrillo, cemento 0 mampuestos, aunque
su origen como técnica constructiva es anterior y se relaciona con el proceso de
sedentarizacion del ser humano y la construccién de los primeros refugios de caracter
permanente (Vela Cossio, 2003).

En las uUltimas décadas, en otros paises donde destaca la presencia de entramados en la
arquitectura se han impulsado distintas medidas para su puesta en valor y conservacion,
desde la ruta turistica alemana Deutsche FachwerkstraSe hasta la inclusién de esta técnica
en el Inventaire du patrimoine culturel immateriel de Francia. Sin embargo, en el contexto
espafiol existen pocas iniciativas para asegurar la pervivencia o fomentar la puesta en valor
de este tipo de patrimonio vernaculo (Terra Incognita, 2008; Correia; Dipasquale; Mecca,
2011).

Ya sean viviendas urbanas entre medianeras o construcciones rurales aisladas, la presencia
de muros entramados es visible a lo largo del territorio espafiol (Flores, 1973; Feduchi,
1986), generando un paisaje vibrante y heterogéneo en ocasiones oculto tras revestimientos
modernos (figura 1), gracias a la diversidad de combinaciones y compaosiciones que permite
esta técnica, en funcién de las especies lefiosas y los materiales de relleno disponibles en
cada lugar: adobe, tapialete, pared de mano, ladrillo, mamposteria, etc.

; 5

Figura 1. Detalle del muro entramado oculto bajo el revestimiento, en Garganta de la Olla (Caceres).
(crédito: F. V. Lopez-Manzanares, C. Mileto)

2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion en la que se enmarca el presente articulo, nace de la preocupacion
relacionada con las amenazas que afectan a este tipo de arquitectura tradicional, desde la
difusion de los materiales industrializados y la consecuente pérdida de conocimientos
constructivos, hasta el poco valor patrimonial que en la actualidad se le otorga a este tipo de
construcciones.

Todo ello motiva una investigacion doctoral que tiene como objetivo principal documentar el
estado actual y analizar en profundidad los muros entramados como técnica tradicional en
Espafa, para comprender su légica constructiva y establecer unas lineas guia de
intervenciones encaminadas a su restauracion y puesta en valor. Para poder abordar la
realidad construida de los muros entramados en un ambito tan extenso es necesario
analizar tanto los factores geograficos, tipolodgicos y constructivos, como los procesos de
degradacion y dindmicas de transformacion actuales.

El objetivo del presente articulo es desarrollar una metodologia de caracter cientifico, claray
objetiva, que permita la gestion y recopilacion sistematica y ordenada de informacion del
mayor nuamero posible de ejemplos conservados en la arquitectura tradicional espafola
(figura 2), para posteriormente poder realizar un andlisis comparativo y estadistico valido
(Garcia-Soriano, L. 2013).

Para ello se ha desarrollado un modelo de ficha, que permite recopilar y organizar toda la
informacion en una amplia base de datos. Para poder establecerlos detalles y caracteristicas
que deben registrarse, se ha valorado previamente el tipo de informacién que puede
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obtenerse directamente mediante el andlisis visual del elemento entramado, asi como las
conclusiones que potencialmente podrian obtenerse al cruzar dicha informacion.

Figura 2. Municipios de Espafia donde se han localizado por el momento edificios con elementos
entramados de madera y tierra, en total, 70 localidades y 237 edificios

3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Siendo el objeto de la investigacién una técnica empleada mayormente en la arquitectura
popular, mucho menos documentada y estudiada que la arquitectura monumental, la
principal fuente de informacion seré el propio elemento construido. Por la misma razén, no
se espera encontrar mucha documentacion especifica como bibliografia, proyectos o
estudios especificos sobre los casos de estudio, aunque, si los hubiera, deberan ser
considerados y afadidos.

Para poder interpretar, comprender y completar el estudio, se emplean las fuentes indirectas
de la bibliografia relacionada con la arquitectura vernacula espafiola, con especial atencion
a la evolucion historica, los materiales y las técnicas constructivas tradicionales. La
recoleccion de bibliografia analoga en otros paises, como Francia y Alemania, es de ayuda
para enfocar la investigacion y comparar la realidad espafiola con otros paises en los que la
presencia de muros entramados es elevada. Paralelamente, el estudio de documentacion
técnica relacionada con el comportamiento fisico-quimico de los materiales y el
comportamiento estructural sirven para comprender las I6gicas constructivas y los procesos
de degradacion.

La investigacion doctoral se ha planificado segun las siguientes fases:

Fase 1. Recopilacion de informacién: Habiendo realizado una primera aproximacion a la
técnica a través de la bibliografia, es necesario abordar la toma de datos de los casos de
estudio seleccionados. Gracias a proyectos realizados anteriormente por el grupo de
investigacion en el que se enmarca este analisis, ya han sido localizados un gran nimero de
edificios con presencia de muros entramados con relleno de tierra en la Peninsula Ibérica.
La primera fase consiste en analizar dicho barrido geografico para localizar zonas no
estudiadas, asi como complementarlo con otros ejemplos localizados de muros entramados
con rellenos de otros materiales.

Fase 2. Elaboracion de una ficha de estudio y recopilacion de datos: Esta ficha se ha
desarrollado en base al conocimiento y analisis bibliografico previo, teniendo en cuanta
todos los factores y variables posibles para permitir a la ficha adaptarse a la gran casuistica
de los casos de estudio concretos. Para optimizar el proceso de recopilacion de datos, se
realiza directamente dentro de un programa informatico de gestion de bases de datos.

Fase 3. Andlisis de datos y obtencién de conclusiones: Al cruzar toda la informacién
recopilada anteriormente, pueden obtener estadisticas y datos objetivos y cientificamente
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validos de las diferentes variantes detectadas, representarlas visualmente mediante
mapeados y zonificaciones, asi como establecer caracteristicas comunes y diferencias
particulares de esas variantes.

4 MODELO DE FICHA DE ESTUDIO

El andlisis de un gran nimero de casos de estudio hace necesario una metodologia
cientifica, clara y objetiva que permita recoger, almacenar y gestionar los datos de forma
facil y ordenada (Garcia-Soriano, 2015; Villacampa Crespo, 2018).

Para abordar el andlisis de multiples y variables casos de estudio de forma eficaz, se ha
planteado una ficha de estudio que engloba caracteristicas generales sobre el edificio e
informacion detallada sobre la técnica del muro o tabique entramado. De esta forma,
cruzando cada una de las variables, podran obtenerse resultados relativos a la técnica, sus
variantes y sus caracteristicas.

La ficha combina informacién gréfica con texto y se identifica mediante un cddigo que
agrupa nombre de la provincia, un numero que hace referencia al edificio y, por dltimo, una
letra que identifica al elemento entramado en si mismo. Esto permite identificar dentro de un
mismo edificio diversos elementos entramados, que, ya sea por situacion dentro del edificio,
por técnica o por geometria, presenten caracteristicas diferentes. La ficha se estructura en
tres bloques: datos generales del edificio, andlisis de la técnica constructiva del elemento
entramado y finalmente, estado de conservacion y transformacion del mismo (figura 3).
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Figura 3. Ficha de estudio. Ejemplo de un caso de estudio en Atapuerca, Burgos
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4.1 Seccién 1 de laficha: Analisis general del edificio

Este primer bloque recoge datos relativos al emplazamiento y a las caracteristicas generales
del propio edificio donde se ha encontrado el elemento o elementos entramados. Esta
informacion se puede obtener para todos los edificios y permite por tanto comparar toda la
muestra. El objetivo principal es la realizacion de mapeados y zonificaciones, para relacionar
variantes constructivas con zonas geograficas (Correia; Dipasquale; Mecca, 2011).

Datos geogréficos del edificio.

a) Provincia y localidad, datos identificativos que permiten filtrar por zona geogréfica y
establecer relaciones con respecto a ella. b) NUmero de habitantes, pardmetro introducido
para estudiar la relacion entre despoblacién y estado de conservacion. ¢) Coordenadas
geograficas WGS84 del edificio, que permiten situar el edificio en un punto georreferenciado
concreto y realizar posteriormente los mapeados y zonificaciones, siendo de utilidad para
edificios aislados en medio rural que no poseen una direccidén concreta. d) Altitud sobre el
nivel del mar, dato que condiciona en gran medida el tipo de clima y, en consecuencia,
afecta al tipo de arquitectura tradicional de la zona, asi como a las especies arboreas
disponibles. e) Paisaje, factor relacionado con la altitud y que también influye en el tipo de
arquitectura tradicional; se clasifica segun tipologias de paisaje a nivel nacional: montafia,
penillanuras y dehesas, paramos y llanuras, vegas y riberas, paisajes litorales, areas
metropolitanas, y paisajes insulares (Instituto Geografico Nacional, 2019).

Datos arquitectonicos del edificio.

a) Tipo de propiedad, determinando si la titularidad es publica o privada. b) Funcion principal
y nivel de uso, definiendo si se trata de un edificio residencial, productivo, agricola o bien si
tiene un uso mixto. El nivel de uso hace referencia al factor temporal, es decir, si es usado
de forma continuada en el tiempo, de forma esporadica o estacional, o si aparentemente no
es usado. ¢) Numero de plantas del edificio, para poder relacionarlo con la presencia y
localizacién de elementos entramados. d) Entorno inmediato y estado del mismo, definiendo
la relacion del edificio con respecto al nicleo de poblaciéon (urbano, periferia o rural). El
estado de conservacion y transformacion del entorno més inmediato puede estar
relacionado con la aparicién de algunos procesos de degradacion, por lo que se considera
importante afiadir este dato. e) Insercion urbana, haciendo referencia a la forma en la que el
edificio se inserta dentro de la trama urbana, ya sea entre medianeras, aislada o en esquina.

Datos constructivos del edificio.

a) Presencia de elementos entramados, reflejando la parte del edificio donde esta presente
esta técnica. Se analiza su posible existencia en fachadas, medianeras o tabiques, asi como
la posicién en altura. b) Presencia de otras técnicas empleadas en muros, de forma que
pueda relacionarse el uso de elementos entramados con otras técnicas de construccioén.

Datos sobre el estado de conservacion y transformacion del edificio.

a) Estado de conservacion del edificio, evaluando si su estado en general es muy bueno, si
es relativamente bueno aun con ciertos procesos de degradacion, si el edificio ha sido
considerablemente modificado con materiales o técnicas industrializadas, si son presentes
procesos de degradacion cuyo avance podria acabar ocasionando la ruina y comprometer la
integridad de los usuarios, o si esta en ruina cuando ya se ha producido el colapso parcial o
total. b) Estado de intervencion, definiendo si ha sido recientemente intervenido o no. c)
Reflexion previa de dicha intervencién, definiendo si ha sido planificada o espontanea. Las
intervenciones en arquitectura tradicional se realizan en muchas ocasiones como respuesta
inmediata ante un problema o necesidad, y responden mas a las necesidades, capacidades
y gustos individuales, que a criterios de intervencion en restauracion. d) Objetivo de la
intervencion, donde, de haber sido intervenido, se establece cual era el resultado deseado
con dicha accién: mantenimiento, reparacion, rehabilitacion parcial, rehabilitacion integral,
restauracion, ampliacién, demolicién u otros.
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4.2 Seccion 2 de la ficha: Analisis constructivo del elemento entramado

La segunda parte se centra en el elemento entramado como técnica tradicional de
construccion, definiendo familias tipolégicas y variantes detectadas en los encuentros entre
el muro y otros elementos arquitecténicos. Gracias al estudio detallado y preciso de
caracteristicas como la geometria, tamafio, tipo de seccién y uniones de cada uno de los
elementos estructurales, principales e intermedios, se podran obtener resultados mucho
mas concretos sobre la l6gica constructiva de esta técnica y sobre las diferentes variantes.

Caracterizacion tipolégica del elemento entramado.

a) Tipologia del entramado, definiendo si es un entramado de fachada, de voladizos, de
soportal o de galeria (Arriaga et al., 2002). b) Localizacion del elemento entramado dentro
del edificio, es decir, si se encuentra en fachadas principales, medianeras o tabiques
interiores, asi como su posicién en altura y el numero de plantas construidas con esta
técnica. ¢) Geometria estructural de la subestructura de madera, definiendo si presenta
elementos verticales, horizontales, diagonales, compuestos o bien, una combinacién de los
mismos. Asimismo, también se ha registrado la posible presencia de tirantes diagonales
clavados por la cara externa de los elementos de madera principales. Con el objetivo de
mejorar la comprensidn de este apartado, se adjunta un esquema geométrico simplificado
(figura 3). d) Caracterizacion de la técnica, en cuanto a si es un muro tejido o entramado, asi
como del tipo y material de relleno empleados. e) Revestimiento y material de revestimiento,
sefialando la presencia y alcance del posible revestimiento, que puede cubrir Gnicamente el
relleno o cubrir tanto relleno como elementos de madera. f) Técnica de mejora de
adherencia del revestimiento, sefialando la presencia de diferentes tacticas encaminadas a
mejorar la adherencia entre madera y revestimiento. La presencia de tomizas o marcas de
hachuela puede indicar que la estructura de madera en algin momento estuvo revestida.

Estructura formada por elementos varlicales (V) Estructura formada por elementos verticales (V). Estruciura formada por elementos verticales (V) Estructura formada por elementos verticales (V) Estructura formada por elementos verticaks (V),
con fiantes afadidos (f) y harizontales (H) y horizontales (H), con trantes aadidos (1) diagonales (D) y compuestos (X)

Estructura formada por elementas verticales (V) Estructura formada por elementos varticales V), Estructura formada por glementos verticales (V) Estructura formada por elementos verticales (V), Estructura formada por elementos verticales (V).
¥ diagoneles (D) horizontales (H) y dagonales (D) ¥ compusstas (X) borizontales (H) y compuestos (K) horizontales (H), diagonales (B) y compuestos (X)

Figura 3. Esquemas simplificados de los diferentes tipos de geometria estructural.

Encuentros con otros elementos constructivos.

a) Encuentros extremos, tanto inferior como superior, haciendo referencia al apoyo inferior y
al remate superior del elemento entramado. Se han identificado mediante letras los
diferentes elementos que pueden conformar dichos encuentros, por ejemplo, pies derechos
(Pd), basas (B), soleras (S), zocalos (Z), muros (M), etc. De forma que cada tipo de solucion
encontrada puede ser identificada mediante una serie de cédigos, acompafiado siempre de
un esquema simplificado de la solucion para mejorar la comprension visual de este apartado
(figura 4). b) Dimension del alero, dentro de unos rangos de dimensiones aproximadas,
considerando que este elemento protege o limita la coronacion del elemento entramado y su
exposicion a los agentes atmosféricos. ¢) Dimension, técnica constructiva y revestimiento
del zocalo, si lo hubiera, ya que, al igual que el alero, es el elemento que protege
inferiormente al elemento entramado. Intervenciones desencaminadas como un
revestimiento de mortero de cemento en el zdcalo pueden provocar la aparicion de lesiones
en el elemento entramado. d) Encuentros internos, entendidos como el encuentro con
forjados en el mismo plano de fachada o conformando voladizos (figura 4). Al igual que en el
apartado anterior, se han identificado con una serie de codigos y esquemas simplificados. e)
Tipo, dimensién y elementos de refuerzo de los posibles voladizos, entendiendo que puede
tratarse de un voladizo simple o de varios voladizos. Los voladizos de grandes dimensiones
pueden requerir elementos de refuerzo como tornapuntas, viguetas dobles, ménsulas, etc.

374



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra 19° SIACOT

Pies derechos (Pd) Basa de piedra (B) + pies Solera de madera (S) + pies Zm:aln (Z) + pies derechos  |Zocalo (Z) + solera de madera| Mura (M) + pies derechos  |Muro (M) + pies derechos Mura lSM) + viguetas
directamente sobre el terreno | derechos (Pd) derechos (Pd) (Pd (8) + ples derechos (Pd) (Pd) (Pd) con viguetas a nivel (v) ?I"‘G?a las (v) + pies derechos
. . v o
ﬂ\ ﬂ ]
AL A y
Hﬂ } ’ﬂ - - - E -
L L8 Nt T //
Muro (M) + carrera (C) + | Muro (M) + viguetas Muro (M) + solera de madera|Muro (M) + solera de madera [Muro (M) + solera de madera | Muro (M) // viguetas en Muro (M) + solera (8) /7 Wura (M) /f Vigas en volaaizo
pies derechos (Pd) empotradas u]g+ salera () | (S) + pies derechos (Pd) con {S] + wgue!as alineadas (v) | (§) + viguetas intermedias(v) | voladizo (v) // carrera (C) + | viguetas en voladizo (v) // SW) /f carrera (C) + pies
X + pies derecho (Pd)_ viguetas a nivel (v) + ples derechos (Pd) & a)arrera (C) + pies derechos| pies derechos (Pd) farr)era (C) + pies derechos | derechos [Fd
55 i (Pd o7 -
&
= . S > I
B [ =L -l
<
Pies derechos (Pd) + carrera (C) | Pies derechos (Pd) + carrera |Pies derechos (Pd) + carrera | Pies derechos (Pd) + carrera |Pies derechos (Pd) + carrera (C) P\es derechos (Pd) + carrara () p‘Evde'EChDS (Pd) + carrera (C) | Ples derechos (Pd) + carrera (C)
+ viguetas intermedias (v) + (C) + viguetas alineadas (v) |(C) + pies derechos (Pd) con | (G) + pies derechos (Pd) // voladizo de viguetas [ gm A voladizo de vt uetas | \?‘ /f woladizo de wigas (W) // carrera | /f voladizo de vigas (Wg /i carrera
sobrecarrera (SC) + ples + pies derechos (Pd) viguetas a nivel (v} carrera (C) + ples derechos (Pd) carrera C) + pes delec 0s (Pd) ( ) + ples derechos (Pd) C) + pies derechos (Pd]

5

derechos (Pﬂﬂﬂ

:;Z/
his

Fies derechos (Pd) + carrera (C) | PIes derechos (Pd) + carrera (C) |Pies derechos (puv carera (C) P\es derechos (Pd) + cairera (C) |Pies derechos (Pd) + viguetas 2
+ viguetas intermedias L\[) + + cubierta (T) + wigas (W) + cublerta (T) + pies derechos (Pd) + vigas | modo de carrera superior (v) +
snhrecarrera (SC) + cubierta (T) (W) + cubierta cubierta (T)

1

Figura 4. Esquemas simplificados de los diferentes tipos de encuentros del elemento entramado con
otros elementos constructivos: extremo inferior, encuentros interiores y extremo superior.

Andlisis de los elementos estructurales principales.

a) Elementos verticales, diferenciando si se trata de pies derechos de grandes dimensiones
o de una serie de montantes verticales relativamente proximos entre si. Se registran datos
relativos a las dimensiones (intereje, altura y seccion del elemento), datos relativos a la
geometria (tipo de seccion, tipo de eje, alineacion de elementos entre las diferentes plantas)
y finalmente, sobre los tipos de uniones: empalmes, nudo superior e inferior. b) Elementos
horizontales, diferenciando si se trata de una carrera simple, multiples carreras acopladas,
un conjunto formado por carrera y sobre carrera, o bien si esta formado por una carrera con
elementos de refuerzo encaminados a mejorar el reparto de fuerzas. Estos elementos
pueden ser zapatas situadas entre la carrera y el pie derecho, jabalcones inclinados que
unen ambos elementos o ambos combinados. Se registran datos relativos a la dimension, a
la geometria (tipo de seccion, tipo de eje) y finalmente, sobre los tipos de uniones
(empalmes entre elementos, acoplamientos). c) Presencia o ausencia de otros elementos
estructurales intermedios (figura 5), entendidos como elementos encaminados a distribuir el
peso de los cuarteles de relleno a los elementos principales de la estructura. En caso de
existir estos elementos, se rellenaran los siguientes apartados referentes a los mismos.

:

Figura 5. Esquemas simplificados de los diferentes tipos de elementos estructurales intermedios
verticales, horizontales y diagonales.
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Andlisis de los elementos estructurales intermedios.

a) Elementos intermedios verticales, definiendo el tamafio de la seccion en comparacién con
el tamafo de los pies derechos, el nimero de elementos, el intereje o separacion entre los
mismos, la alineacién o correlacion de las diferentes plantas, asi como el tipo de uniones
empleadas. b) Elementos intermedios horizontales, identificando la posible presencia de los
diferentes subtipos. Se registran datos relativos al tamafio de la seccién, en comparacion
con el tamafio de los elementos verticales principales, y el tipo de uniones empleadas.
También se analiza la posible presencia de elementos de refuerzo verticales, llamados
virotillos. ¢) Elementos intermedios diagonales, identificando la posible presencia de los
diferentes subtipos. Se define el tamafio de la secciébn en referencia al tamafio de los
elementos verticales principales de la estructura. Se estudia la inclinacion del elemento
diagonal y su encuentro con la estructura principal, ya que estas cuestiones afectan al tipo y
angulo de los esfuerzos que debe soportar el nudo y, por tanto, a su eficacia estructural
(Arglelles Alvarez; Arriaga Martitegui; Martinez Calleja 2000). Igual que con los elementos
horizontales, se analiza la posible presencia de elementos de refuerzo verticales. d)
Elementos intermedios compuestos, entendidos como el conjunto formado por un elemento
intermedio principal (horizontal, diagonal, en forma de V 0 en Cruz de San Andrés) con otros
elementos de menor entidad, que pueden ser a su vez combinaciones mas o0 menos
complejas de elementos verticales, horizontales, diagonales, perpendiculares o en forma de
cruz (figura 6). Se analiza tanto la dimensién del elemento principal, en relacion a la
dimensién de los pies derechos, como la dimension de los elementos secundarios, en
relacion a la dimension del elemento intermedio principal. Se identifica, mediante codigos de
letras, las posibles combinaciones de elementos secundarios tanto arriba como abajo del
elemento intermedio principal.

Figura 6. Diferentes ejemplos de muros entramados con presencia de elementos intermedios
compuestos. De izquierda a derecha: Cuacos de Yuste (Caceres), Villanueva de la Vera (Caceres) y
Santo Domingo de Silos (Burgos). (Crédito: F. V. Lopez-Manzanares, C. Mileto)

4.3 Seccion 3 de la ficha: Analisis del estado de conservacién y transformacion del
elemento entramado.

La tercera parte de la ficha esta destinada al estudio del estado de conservacion del
elemento entramado, asi como al andlisis de las intervenciones y transformaciones que han
sido realizadas en el mismo, siendo que el estado general del edificio ya ha sido estudiado
en el primer bloque de la ficha de analisis. Este apartado se plantea intentando abarcar la
gran casuistica de degradaciones e intervenciones que pueden existir en los mdltiples casos
de estudio.
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Estado de conservacion.

a) Degradacién material, donde habiendo identificado previamente el tipo de agente
causante, se identifican todas las lesiones presentes en el elemento entramado. b)
Afecciones estructurales, atendiendo a los procesos patolégicos que se manifiestan a travées
del movimiento o deformacion global de la estructura, modificando la distribucion de cargas
y pudiendo agravarse de forma progresiva hasta el colapso. c¢) Posibles causas
relacionadas, donde, de forma global, se pretenden identificar aquellas causas que han
motivado los procesos de degradacion previamente identificados.

Estado de transformacion e intervenciones.

a) Intervencion, definiendo si el elemento entramado ha sido intervenido o no. b) Objetivo de
dicha intervencion si la hubiera, diferenciando entre actualizacién, consolidacion,
reconstruccion, sustitucion, reintegracion y demolicién. ¢) Tipo de técnica empleada, donde
no se pretende identificar detalladamente la técnica empleada, sino definir si su légica
constructiva y caracteristicas guardan cierto grado de similitud con la técnica tradicional del
muro entramado. Se establece si es una técnica tradicional similar, tradicional diferente o
totalmente industrializada. d) Tipo de material empleado, donde se pretende estudiar el
grado de compatibilidad registrando si se han empleado materiales tradicionales similares,
materiales tradicionales diferentes o materiales industriales.

5 CONCLUSIONES

El resultado es la definicion de una metodologia rigurosa, cientifica y objetiva para recopilar
y organizar una gran cantidad de datos, cuyo andlisis de forma cruzada permite obtener
conclusiones globales y establecer caracteristicas comunes o diferencias particulares. La
fiabilidad de esta metodologia y la capacidad de adaptacion de la ficha, permite analizar un
amplio rango de casos de estudio con caracteristicas variadas. La técnica tradicional del
entramado es en si misma una técnica compleja, donde un mismo muro o tabique puede
contener elementos estructurales de diferentes dimensiones, direcciones o caracteristicas y,
al mismo tiempo, presentar rellenos de diferentes materiales, dimensiones o disposiciones,
sin olvidar otras caracteristicas como la complejidad de los encuentros con otros elementos
constructivos o las diversas uniones tradicionales. Esta complejidad intrinseca de la técnica
constructiva se traduce en una ficha compleja, que permite de forma precisa y detallada
hacer frente a tan amplia casuistica.

La ficha contempla aspectos generales, obtenibles en todos los casos de estudio, que
permitiran comparar la totalidad de la muestra y obtener conclusiones generales. También
se plantea el estudio detallado de algunas caracteristicas que ayudan a comprender en
profundidad el elemento entramado. Por ejemplo, la identificacién del tipo de unién
tradicional no sera obtenible en muchos casos, ya sea por su propia configuracion como
nudo oculto, por estar oculto bajo revestimientos o por una accesibilidad limitada, pero su
estudio es necesario para entender el proceso constructivo y el comportamiento estructural.
Aunque las conclusiones obtenidas de este tipo de datos no sean extrapolables a todos los
casos, su estudio permite comprender mejor la técnica constructiva.

La investigacion se encuentra en su fase inicial, habiendo localizado edificios con elementos
entramados en un total de 70 municipios. Durante el proceso de rellenar las fichas de
estudio de los primeros 35 casos de estudio, la estructura general de la ficha ha funcionado
correctamente. Sin embargo, se ha planteado de forma que pueda ampliarse y afiadirse
nuevos campos de estudio o tipologias y elementos no detectados hasta el momento.

La metodologia de estudio de una técnica tradicional desarrollada para esta investigacion
puede ser extrapolada a otros territorios o incluso a otras técnicas mixtas de construccion.
Aunque es importante considerar la limitacién fisica de una investigacion con un ambito
geografico tan amplio, dada la imposibilidad de visitar todas y cada una de las poblaciones
espafolas para corroborar la presencia o ausencia de arquitectura de entramados.
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