3. Criterios

3.1 Criterios estructurales

3.11 Resistencia mecanica de las fabricas
3.1.2 Criterios especificos de los muros de cerramiento

3.2 Criterios de proyecto

3.21 Modulacién ...
3.2.2 Aparejo
3.2.3 Tiposdemuros
3.2.4 Juntas verticales de movimiento
3.2.5 Fabricas de diferentes materiales
3.2.6 Fabrica armada

3.3. Criterios de suministro, recepcion y acopio de materiales

3.3.1 Suministro y recepcion de los ladrillos ceramicos
3.3.2 Suministro y recepcioén del cemento
3.3.3 Suministro y recepcion de la arena
3.3.4 Suministro y recepcion del mortero
3.3.5 Suministro y recepcion de los elementos auxiliares

3.4 Criterios de ejecucion

3.4.1 Muretes de referencia o de muestra

3.4.2 Replanteo y nivelacion
3.4.3 Amasado del mortero
3.4.4 Humedecimiento de los ladrillos
3.4.5 Colocacion de los ladrillos
3.4.6 Corte de las piezas
3.4.7 Juntasdemortero________________
3.4.8 Rozas y rebajes

3.4.9 Criterios de ejecucion especificos para fabrica armada
3.4.10 Criterios de ejecucion de las juntas de movimiento
3.4.11 Criterios de ejecucion de los chapados con plaquetas

3.4.12 Proteccion de la fabrica durante
3.4.13 Limpieza de la fabrica ejecutada

3.5 Criterios de control

3.5.1 Control de recepcion de materiales

3.5.2 Control de ejecucion de la fabrica

suejecucion _________________________

61

61
63

70

70
70
74
76
78
78

81
81
83

84
84







3. Criterios
3.1 Criterios estructurales

La fabrica de ladrillo es un excelente
material estructural cuando trabaja ba-
sicamente a compresion. La limitacién
de su comportamiento mecanico en
muy raras ocasiones esta condiciona-
da por su resistencia mecanica. Casi
siempre las restricciones a la utilizacion
de las fabricas de ladrillo como material
estructural estan impuestas por la pre-
sencia de empujes horizontales exce-
sivos, por flexiones fuera del plano del
muro, por fuertes excentricidades de
carga o por tracciones locales.

Aunque a las fabricas se les reconoce
una pequena resistencia a flexion, lo
cierto es que los valores, tanto de la
resistencia por llagas como de la resis-
tencia por tendeles, son muy peque-
nos. Sin embargo, el DB SE-F incorpo-
ra recursos adicionales con los que se
puede suplir esta deficiencia.

El principal recurso para contrarrestar
las tracciones debidas a acciones ho-
rizontales consiste en acumular peso.
Si un muro esta comprimido, el valor
de la tensién normal de compresién
se suma en su totalidad al valor de la
resistencia a flexion (DB SE-F, capitulo
5.4 “Muros con acciones laterales loca-
les”, féormula 5.27). Con el peso propio
de dos o tres plantas, un cerramiento
puede llegar a contrarrestar totalmente
las tracciones por accion lateral y se
evita, ademas, el consiguiente riesgo
de fisuracion.

Incluir armaduras de tendel constituye
otro recurso adicional para suplir la defi-
ciente resistencia a flexion de las fabricas.
La armadura de tendel incrementa la ca-

pacidad resistente del muro a flexion ho-
rizontal, lo que permite aumentar la luz
de flexién en panos esbeltos. La fabrica
armada esta reconocida como material
estructural en el DB SE-F, en donde se
pueden encontrar los modelos de com-
portamiento y respuesta estructural es-
pecificos para esta técnica'.

3.1.1 Resistencia mecanica
de las fabricas

Resistencia caracteristica a compresién

Para el calculo de los muros portantes
se considera como parametro funda-
mental el valor de la resistencia carac-
teristica a compresion de la fabrica’.
Incluso para el calculo de muros no
portantes, este valor sirve de referencia
para obtener alguno de los términos re-
lacionados con la capacidad resistente
a flexion o cortante.

La resistencia caracteristica a compre-
sion de lafabrica, f,, se puede obtener,
en funcién de la resistencia normali-
zada a compresion de las piezas?, f,
considerando el valor minimo garanti-
zado por el fabricante, y la resistencia
acompresion del mortero, f . Los valo-
res usuales para las fabricas de ladrillo
cara vista se indican en la tabla 3.1.

1 Los modelos de analisis y dimensionado de la
fabrica armada son los mismos que los utiliza-
dos para el hormigon armado. EI DB SE-F in-
dica, literalmente: “En todo lo que afecta a las
armaduras activas o pasivas, y modelos de ca-
pacidad resistente de la seccion, se sequiran,
en lo que no Se contradiga a aqui, las prescrip-
ciones de la norma de hormigon vigente”. (DB-
SE F, capitulo 5.6 “Fabrica armada a flexion”,
articulo 5.6.2, parrafo 1).

2 Se define resistencia caracteristica a com-
presion de la fabrica como la resistencia a
compresion correspondiente al fractil 5% de la
resistencia.

3 Se define resistencia normalizada a compre-
sion de las piezas de fabrica como la resisten-
cia a compresion de las piezas por asimilacion
a la resistencia a compresion de una pieza
equivalente secada al aire, de 100 mm de an-
cho por 100 mm de alto.

Tabla 3.1. Resistencia caracteristica a la compresion de las fabricas de ladrillo

Resistencia caracteristica a la compresion de las fabricas de ladrillo f, (N/mm?)

Resistencia normalizada de las piezas, f, (N/mm?)

Resistencia del mortero, f_(N/mm?)

Ladrillo macizo con junta delgada
Ladrillo macizo

Ladrillo perforado

5 10

= 5 5 7 7 9 10 M1
4 4 6 6 8 10
4 4 5 6 7 9

‘Fuente: “Cddigo Técnico de la Edificacién DB SE-F. Tabla 4.4 “
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El valor de la resistencia a compre-
sion de la fabrica es el parametro mas
representativo de su capacidad por-
tante. Sin embargo, la resistencia a
compresioén casi nunca condiciona el
dimensionado de los muros portantes
y, menos aun, el dimensionado de los
no portantes, puesto que los valores
son suficientemente elevados para
los esfuerzos habituales que deben
resistir. Casi siempre es la excentrici-
dad de las cargas, que determina a su
vez la estabilidad del muro, el aspecto
que condiciona la validez estructural
de una determinada soluciéon. Si la
excentricidad esta controlada, gene-
ralmente la estabilidad queda asegu-
rada, y la resistencia a compresion
resulta muy holgada.

En el proyecto de fabricas a las que
se exigen prestaciones estructurales
especificas, que requieren capacidad
resistente a flexién y cortante, se de-
ben utilizar para el célculo los valores
de resistencia correspondientes a este
tipo de solicitaciones. Estos valores se
pueden obtener, en la fase de proyec-
to, tomando como referencia la cate-
goria del mortero utilizado, segun las
tablas 3.2y 3.3.

En determinadas condiciones se pue-
de incrementar la resistencia a flexion
vertical de las fabricas, adoptando va-
lores en funcién de su resistencia ca-
racteristica a compresiéon‘: “En el caso
en que se adopten disposiciones espe-
ciales sobre la trabajabilidad del mor-

Tabla 3.2 Resistencia caracteristica a cortante de las fabricas de ladrillo

Resistencia caracteristica a cortante de las fabricas de mortero ordinario

Tipo de piezas
Mortero @
Ladrillo ceramico macizo 0,1
Ladrillo ceramico perforado 0,1

kao

(N/mm?2) Limite de f,, (N/mm?)
M2,5 m10

0,2 0,3 1,2 1,5 1,7
0,2 0,3 1,4* 1,2* 1,00

O La menor de las resistencias longitudinales a compresion.

(Para llagas a hueso o con tendel hueco, el valor es el 70% del consignado.

@ Para valores intermedios, no se interpola, sino que se empleara la columna correspondiente al valor inferior.
*Fuente: “Cddigo Técnico de la Edificacion DB SE-F. Tabla 4.5 *

Tabla 3.3 Resistencia caracteristica a flexion de las fabricas de ladrillo

Resistencia a flexion de la fabrica (N/mm?)

Morteros ordinarios

f 25 N/mm?

Tipo de piezas f, < 5N/mm?

Ladrillo ceramico 0,10 0,20 0,10

Morteros de

junta delgada Morteros ligeros

0,40 0,15 0,15 0,10 0,10

*Fuente: “Cddigo Técnico de la Edificacion DB SE-F. Tabla 4.6 *

Fachadas de ladrillo caravista

tero y su penetracién en los huecos de
las piezas se podra adoptar como re-
sistencia a la flexotraccion la de 0,1-f,”.
(DB SE-F, articulo 4.6.4 “Resistencia a
flexién”, parrafo 3).

Los valores de resistencia mecanica
de las fabricas de ladrillo reconocidos
por la normativa son excesivamente
conservadores. En situaciones en las
que interese obtener unos valores mas
afinados porque se precisen mayores
prestaciones, o en las que sea nece-
sario verificar la resistencia real de una
fabrica ejecutada, se puede recurrir a
realizar los ensayos correspondientes.
Estos ensayos de resistencia estan re-
gulados por las normas UNE que se re-
sumen en la tabla 3.4.

Independientemente de los valores de
resistencia establecidos en la normati-
va, obtenidos a partir de las respectivas
resistencias de las piezas y morteros,
conviene tener presente los siguientes
criterios de caracter general, relativos
al comportamiento estructural conjun-
to de piezas y mortero.

Una elevada resistencia a compresion
de las piezas indica una buena resis-
tencia a traccién transversal, y consi-
guientemente una buena resistencia
de la obra de fabrica. Una elevada
resistencia a compresiéon del morte-
ro también indica menor dilatacion
transversal. Sin embargo, la facilidad
de trabajo de la pasta aconseja mez-
clas plasticas, con mayores porcen-
tajes de finos, aunque la resistencia
del mortero sea menor. Por lo tanto,
para conseguir mayor resistencia a
compresion de la fabrica, es preferi-
ble utilizar piezas mas resistentes y
morteros mas plasticos.



No son aconsejables arenas que pro-
duzcan morteros poco plasticos, aun-
que sean arenas limpias de rio, pues el
operario tiende a facilitar el trabajo agre-
gando mayor cantidad de cemento de la
estipulada, con lo que aumenta consi-
derablemente la retraccion del mortero
y la consecuente fisuracion de la fabrica.
En general, es perjudicial una dosifica-
cién de cemento superior a la necesaria.

Esimprescindible establecer una corre-
lacién entre las resistencias de las pie-
zas y los morteros’. Ambos materiales
se deben dilatar en la misma medida al
entrar la fabrica en carga; sin embargo,
las deformaciones transversales del
mortero son generalmente mayores,
provocando en las piezas tensiones de
traccion perpendiculares a la direccion
del esfuerzo, con lo que éste se frag-
menta en pequenas columnas sueltas.
Las fabricas comprimidas no llegan a
rotura aplastadas, sino agrietadas por
efecto Poisson, con tensiones de trac-
cion perpendiculares al esfuerzo.

El comportamiento de las fabricas a
pandeo empeora notablemente si se
produce succién del agua de amasado
del mortero. Por ello es bueno mojar las
piezas ceramicas (excepto las de baja
succiodn) antes de su puesta en obra.

La resistencia al corte de las fabricas
no se consigue aumentando la resis-
tencia a compresion de las piezas o
morteros, sino limitando el nimero de
huecos o perforaciones de las piezas.

3.1.2 Criterios especificos de los
muros de cerramiento

Desde el punto de vista del comporta-
miento estructural, los muros de fabri-
ca que tienen la funcién exclusiva de
compartimentacién o cerramiento, no
se deben tratar como un caso particu-
lar de los muros portantes. Por el con-
trario, el hecho de estar desprovistos
en buena medida de carga gravitatoria
obliga a reconsiderar las reglas y cri-
terios que se han utilizado tradicional-
mente en el célculo estructural de los
elementos de fabrica.

La ausencia de carga gravitatoria sig-
nificativa es una circunstancia que no
mejora el comportamiento mecanico
de los muros de fabrica, sino todo lo
contrario. Las condiciones de estabili-
dad frente a las acciones horizontales
se ven mermadas en la misma medida
en que el muro se ve desprovisto de
tensiones de compresion.

4 El criterio es similar al que existia en la antigua
norma FL-90 “Muros Resistentes de Fabrica de
Ladrillo”.

5 EI DB SE-F limita el valor maximo de la resis-
tencia caracteristica del mortero al 75% de
la resistencia normalizada de las piezas. En
la tabla 3.1 solo aparecen las combinaciones
compatibles.

6 EI DB SE-F dedica un apartado especifico para
plantear los modelos de analisis estructural
que son de aplicacion a los muros de cerra-
miento, sobre el que se insistira mas adelante.

Por esta razén, es preciso analizar con
extremo cuidado las condiciones de
geometria y sustentacién de los muros
de cerramiento, estableciendo reglas
especificas para este tipo singular de
muros de fabrica que, en ningdn mo-
mento, se pueden deducir extrapolan-
do los criterios que son de aplicacién a
los muros de carga’.

En esta seccion se indican los criterios
estructurales de caracter general que
son de aplicacion a los muros de ce-
rramiento en todos los casos, sea cual
sea el sistema constructivo adoptado.

Tabla 3.4. Normas UNE de aplicacion a los ensayos de resistencia mecanica de las fabricas de ladrillo

NORMAS DE ENSAYO PARA FABRICAS DE ALBANILERIA. Propiedades mecanicas

“Métodos de ensayo para fdbricas de albanileria.

UNE-EN 1052-1:1999
UNE-EN 1052-2:2000
UNE-EN 1052-3/A1:2008
UNE-EN 1052-4:2001
UNE-EN 1052-5:2006

"Fuente: Organismo de Normalizacion AENOR.

Parte 1: Determinacion de la resistencia a compresion”
Parte 2: Determinacion de la resistencia a la flexion”
Parte 3: Determinacion de la resistencia inicial a cortante”
Parte 4: Determinacion de la resistencia al cizallamiento incluyendo la barrera al agua por capilaridad”

Parte 5: Determinacion de la resistencia a la adhesion por el método de arranque”
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Criterios relativos a la geometria

Los aspectos de indole geométrica
constituyen el principal condicionante
del comportamiento mecanico de las
fabricas, incluso de las que se utilizan
s6lo con la funcién de cerramiento.

Sea cual sea el modelo de andlisis
que se utilice para la verificacion del
requisito de seguridad estructural, el
principal pardmetro que condiciona
la validez de la solucién es la esbel-
tez del muro. Como criterio general,
es importante tener en cuenta que la
esbeltez de un muro de cerramiento
no solo depende de la razén entre la
altura y el espesor, sino que disminuye
sustancialmente si el muro esta unido
eficazmente en los bordes laterales a
soportes o a otros muros que lo rigidi-
cen transversalmente.

La esbeltez de un muro con una altu-
ra atipicamente muy elevada se puede
mantener dentro de un rango de valo-
res razonables, conservando su espe-
sor de medio pie, sin mas que rigidizar
el muro en los bordes laterales a dis-
tancias suficientemente cortas.

Si se desea utilizar piezas ceramicas
de medio pie de espesor, la esbeltez
viene determinada por las dimensio-
nes de los panos entre sustentacio-
nes; por consiguiente, los criterios de
indole geométrica condicionan tanto
las alturas como las luces maximas
de los pérticos de fachada o de los
elementos estructurales en los que se
sustenta el cerramiento.

La normativa limita la esbeltez al valor
27, aunque esta limitacion solo se re-
fiere a los muros de carga y, por ex-
tension, a la planta de arranque de los

muros de cerramiento autoportantes.
No obstante, se deben evitar los ele-
mentos excesivamente esbeltos, que
pueden tener problemas de estabili-
dad. En este sentido, la altura entre for-
jados para evitar un calculo exhaustivo
con muros de medio pie de espesor,
es de aproximadamente 3,00 m.

Criterios relativos a las sustentaciones

Las condiciones de sustentacion de
los muros de cerramiento constituyen
un factor primordial para su compor-
tamiento mecanico, puesto que inter-
vienen decisivamente en el modo de
respuesta del elemento para equilibrar
las acciones exteriores.

Las sustentaciones representan los
vinculos con la estructura del edificio a
las que se transmiten los esfuerzos. La
posibilidad de generar determinadas
reacciones en los bordes del pano o de
liberarlas determina el modelo de com-
portamiento estructural del muro y las
tensiones a las que estara sometido.

El criterio fundamental para un buen
comportamiento estructural de los mu-
ros de fabrica, con caracter general,
es que estén bien sustentados en el
arranque. Esto significa que el elemen-
to estructural que sirve de apoyo en la
base de un muro, tanto si es de carga
como si es de cerramiento, debe tener
rigidez suficiente para controlar las de-
formaciones a valores muy estrictos.
Esto no se consigue con elementos
muy resistentes, sino con elementos
de luces cortas.

Antes de indicar las condiciones de sus-
tentacién de los muros de cerramiento
en el arranque, es importante matizar
este concepto. En un cerramiento con-

Fachadas de ladrillo caravista

tinuo, tanto si es autoportante como si
estad confinado entre forjados sin inte-
rrupcion de la continuidad en vertical,
el “apoyo” se produce inevitablemente
en la primera hilada de la planta baja (o
de la planta primera si hay soportal).
Por consiguiente, las condiciones que
se indican a continuacion sélo se refie-
ren al elemento estructural en la plan-
ta de arranque, y no a los elementos
intermedios embutidos. Por el contra-
rio, en los casos en los que el cerra-
miento apoya en los forjados de cada
planta con la continuidad interrumpida
mediante juntas horizontales de mo-
vimiento, o en pafnos con huecos co-
rridos, o cuando por alguna razén de
proyecto se interrumpe la continuidad
vertical del pano, las siguientes condi-
ciones se deben respetar en todos y
cada uno de los elementos de arran-
que de los panos interrumpidos.

Con caracter general, el elemento es-
tructural en el que arranca un muro de
fabrica debe tener limitado el valor de
los asientos diferenciales, si se trata de
un elemento de cimentacion, o el valor
de la flecha, si se trata de un elemen-
to en vano. Debido a la enorme rigi-
dez que tienen los muros, no pueden
acompanar a los elementos en los que
se sustentan cuando los movimientos
relativos de éstos son importantes, y el
hecho de quedar “descolgados” local-
mente constituye una de las principa-
les causas de disfuncién estructural.

Arranque en cimentacion

Si el muro de cerramiento arranca de ci-
mentacién, por ejemplo sobre una zapa-
ta corrida, el criterio de rigidez se puede
obtener del DB SE-Cimientos, articulo
2.4.3 “Estados limite de servicio”.



El criterio se basa en controlar la rigi-
dez del cimiento estableciendo limites
a la distorsion angular.

[

Se define distorsién angular como
el asiento diferencial entre dos puntos
dividido por la distancia que los separa.

siendo:

« B, — ladistorsion angular entre
_ OS5 _ Sp—5,

ﬁAB = —
L,y L,

los puntos Ay B

* S, — elasiento del punto A

* S, — elasiento del punto B
+ 8s,, — el asiento diferencial entre
los puntos Ay B

* L,, — ladistancia entre los puntos
AyB

La tabla 2.2 “Valores limite basados
en la distorsiéon angular” del DB SE-
Cimientos establece la limitacién de
1/2000 para muros de carga sin armar
con flexion céncava hacia abajo, que
es el caso asimilable al de un muro de
fabrica, aunque sea de cerramiento,
siempre que tenga continuidad hasta
la cimentacion.

La condicién anterior se puede conse-
guir disponiendo bajo el muro una za-
pata corrida de hormigdn en masa o ar-
mado, con canto suficiente segin sean
las caracteristicas y el tipo de terreno.

Si el terreno es flojo y no se puede ga-
rantizar la anterior limitacion de los
asientos diferenciales, se puede recurrir

a la disposiciéon de armaduras de ten-
del en las primeras hiladas para pre-
venir la posible fisuracién del elemento
de fabrica por el hecho de quedar des-
colgado localmente.

La base de la zapata corrida debe ser
horizontal y situada en un solo plano.
Si ello no es posible, se puede orga-
nizar la cimentacion en bancadas uni-
formes, haciendo coincidir cada una
de ellas con juntas verticales de movi-
miento del muro.

Si el arranque del cerramiento se pro-
duce sobre la cabeza de un muro de
so6tano, la condicion de rigidez se cum-
ple sin necesidad de ninguna compro-
bacion adicional.

Cuando es necesario cimentar con
zapatas aisladas o pilotes, se deben
disponer entre ellos las correspon-
dientes vigas de unién, dimensiona-
das para resistir a flexion la carga del
muro, de manera que no se supere el
limite de distorsiéon angular indicado
anteriormente.

Arranque en vigas o forjados

Para evitar fisuracion en los cerramien-
tos, las vigas o forjados deben ser su-
ficientemente rigidos, especialmente
los situados en el perimetro en el que
arranca la fachada.

En este caso, la condicion de rigidez
también se puede deducir de la misma
tabla 2.2 “Valores limite basados en la
distorsioén angular” del DB SE-Cimien-
tos, considerando la limitacién de 1/500
aplicable a estructuras reticuladas con
tabiqueria de separacion. Esto equivale
a limitar la flecha instantanea de los ele-
mentos de arranque a 1/1000 de la luz.

7 La consideracion en cuanto a la forma de sus-
tentarse un elemento continuo de fabrica esta
explicita, sin dejar lugar a duda, en el DB SE-
Acciones en la Edificacion, articulo 2.1 “Peso
propio”, parrafo 5: “El peso de las fachadas y
elementos de compartimentacion pesados ...
se asignaran a aquellos elementos que inequi-
vocamente vayan a soportarlos. En caso de
continuidad con plantas inferiores, debe con-
siderarse que la totalidad del elemento gravita
sobre si mismo.”

Cuando se trata de estructuras por-
ticadas, en las que el cerramiento de
fabrica arranca de los zunchos o vigas
de borde correspondientes, se con-
sigue resolver la condicién de rigidez
necesaria en el apoyo mediante dos
procedimientos alternativos.

Un procedimiento consiste en no so-
brepasar el limite de flecha establecido
limitando convenientemente la luz entre
soportes. En este sentido, hay que te-
ner en cuenta que la limitacién de fle-
cha conduce a resultados aceptables
cuando se trata de luces limitadas (en
torno a 5,00 m 6 6,00 m como maximo).

Para luces elevadas es necesario esta-
blecer, ademas, un limite de flecha ab-
soluto compatible conlaenormerigidez
de los muros de fabrica, que en ningun
caso debe sobrepasar el valor de 7 mm
6 6 mm en fabricas sin armar. El recur-
so habitual para cumplir esta condicién
es prever un nervio de rigidizacion en
el borde con un canto superior al del
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forjado, o un soporte adicional interca-
lado para reducir la luz. Si ello no es
posible, se puede recurrir a la dispo-
sicion de armaduras en las primeras
hiladas para prevenir el consiguiente
riesgo de fisuracion en los pafhos de
planta baja.

Otro procedimiento consiste en efec-
tuar un analisis estructural exhaustivo,
incorporando el cerramiento, con su
rigidez correspondiente, en el mode-
lo de célculo, cuando su presencia
resulte desfavorable para el propio
cerramiento o para la estructura. Esta
alternativa es necesaria cuando se
prevean deformaciones importantes
en panos de elevadas proporciones
geométricas. En este caso se debe
disenar el cerramiento con los recur-
sos adicionales deducidos del andlisis
correspondiente, adecuados a la solu-
cioén constructiva adoptada (véanse las
soluciones del Sistema G.H.A.S.).

Criterios relativos a las
juntas estructurales

El cerramiento debe respetar las juntas
de caracter estructural del edificio al
que pertenece. Para ello, es imprescin-
dible hacer coincidir estas juntas con
alguna de las juntas de movimiento
propias del cerramiento.

Criterios relativos a
huecos y entrepanos

Desde el punto de vista estructural, los
huecos enlos cerramientos constituyen
un punto singular, pues interrumpen su
continuidad. Es creencia habitual que
los huecos suponen un debilitamiento
del muro, aunque no siempre es asi.
Si los huecos son pequenos y discon-
tinuos, generalmente las carpinterias

que los circundan constituyen un apor-
te adicional de rigidez o de resistencia,
aungue no se considere en el calculo.
Si los huecos son rasgados en vertical,
los montantes de las carpinterias y sus
correspondientes fijaciones al forjado
pueden llegar a desempenar el papel
de poste auxiliar de rigidizacion trans-
versal del cerramiento en panos de
grandes luces.

Otra cuestién es la presencia de hue-
cos corridos en horizontal. Este tipo
de composiciones de fachada supo-
ne interrupciones del cerramiento que
obligan a disefar y disponer elemen-
tos especificos en cada planta para
transmitir la carga gravitatoria a cada
uno de los forjados, lo que implica inte-
rrumpir también la forma natural de tra-
bajar que tienen los muros de fabrica.

La incidencia de los huecos en el ana-
lisis, para las diferentes soluciones
constructivas, se desarrollara mas ade-
lante en la seccion de Requisitos y si-
guientes. En este capitulo se enuncian
los criterios de caracter geométrico
que se deben tener en cuenta a la hora
de estudiar y componer en proyecto los
huecos del cerramiento.

Como sucede en cualquier elemento
de fabrica, el comportamiento meca-
nico de los huecos esta condicionado
fundamentalmente por la geometria, no
s6lo del propio hueco, sino también del
dintel y del entrepafno que queda en-
tre dos huecos consecutivos o, en su
caso, del machoén de esquina.

Las proporciones geométricas entre
los distintos elementos de un hueco
tiene incidencia incluso en la forma de
transmision de la carga gravitatoria a
los apoyos. Si el dintel tiene un canto
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modesto en relacién a su luz (en par-
ticular, si el canto es menor que la mi-
tad de la luz), la trasmision de la totali-
dad de la carga gravitatoria se realiza
por flexion propiamente dicha; en este
caso el dintel o cargadero funcionan
como una viga ordinaria, es decir con
tensiones de traccién y compresion en
todas las secciones a lo largo de su de-
sarrollo. Por el contrario, si la altura del
dintel es superior a la mitad de la luz li-
bre del hueco, funciona como una viga
de gran canto, y sélo una parte de la
carga se transmite por flexion a los apo-
yos extremos, concretamente la carga
que queda comprendida en el arco
de descarga (arco parabdlico de altu-
ra igual al 60% de la luz libre del hue-
co). El resto de la accion gravitatoria se
transmite mediante bielas comprimidas
de trayectoria oblicua, es decir, produ-
ciendo empuijes.

Lo fundamental en el disefo y distribu-
cién de los huecos de fachada, para un
comportamiento estructural adecuado
en este Ultimo caso, es dotar de sufi-
ciente ancho a los machones, es decir,
conseguir que los entrepanos tengan un
desarrollo suficiente para que el empu-
je producido por la compresion oblicua
caiga siempre dentro de su base de sus-
tentacion, con la holgura precisa para
que el bloque comprimido correspon-
diente a la totalidad de la carga sea re-
sistido con seguridad suficiente en la hi-
lada del arranque. Se trata, por tanto, de
una condicién geométrica que relaciona
la luz del hueco con el canto del dintel y,
a su vez, con la altura del machon.



La condicion geométrica anterior se puede expresar de la siguiente forma: Este criterio de caracter geométrico
es especialmente importante cuando
b >05<e + L *h/(4°z+2h)* la altura de planta, y por consiguiente
la altura del machon, es importante,
siendo: sobre todo si se trata de los machones
de esquina. La oblicuidad de la carga
* b ancho minimo del contrafuerte puede demandar un ancho importante
de machoén aunque el espesor del
* e ancho adicional necesario por aplastamiento, de valor: bloque comprimido sea relativamente
pequeno.
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* e=R/(tef), donde:

Sino es posible dotar al machén de de-

* R es el valor de calculo de la totalidad de la carga del muro sobre  sarrollo suficiente para cumplir la con-

elapoyo(R=P/2+F/2) dicién anterior, es preciso incrementar
el esfuerzo de traccién que correspon-

ot es el espesor del muro de al empuje no resistido, a la hora de
calcular el dintel.
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° 1, es la resistencia de calculo a compresion de la fabrica
Para resistir las tracciones producidas

* L, luzlibre del hueco por la descarga del hueco, tanto las
correspondientes a la descarga por
° h altura del contrafuerte flexion propiamente dicha, como las
que corresponden al empuje cuando el
e z brazo de palanca, de valor: contrafuerte es escaso o inexistente, se
pueden utilizar diferentes recursos. Aun 67
°* 0,4°H+0,2°L, perono mayor de 0,7 ¢ L, donde: en el caso de no existir contrafuerte, el
valor de la traccion suele ser moderado
* H es la altura total de la fabrica sobre el dintel y, en la mayoria de las situaciones se
puede resolver con una pequena cuan-
° L es la luz de célculo del hueco, hasta el eje de las sustentaciones, tia de acero colocada en la parte infe-
pero no mayor de 1,15 ¢ L , o sea: rior del dintel. Sin embargo, sea cual
sea el recurso que se utilice para resis-
L <0,8°H 1,0eH 1,0eH 1,5°H 2,0°H tir las tracciones, es preciso conseguir
una condiciones geométricas adecua-
cz= 0,7L 0,6-L 0,6°H 0,7H 0,8°H das para resolver el equilibrio.

* Fuente: Documento de Aplicacion SE-F a Vivienda. Seguridad estructural Fabrica. Consejo Superior de los Si se utiliza el recurso de fabrica arma-

Arquitectos de Espana da con armadura de tendel, el ancho
minimo del macho queda determinado
por la resistencia a compresion de la fa-
brica, para evitar que la jamba se aplas-
te por compresioén, y por la longitud de
anclaje de la armadura.

Si se utilizan elementos especificos, de
un material diferente a la fabrica, para
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resolver los dinteles de huecos, como
es el caso de los cargaderos (pueden
ser de hormigdn, madera o acero), es
fundamental conseguir suficiente an-
cho de entrega para asegurar un per-
fecto reparto de cargas vy liberar a las
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DESCARGA POR FLEXION

ARCO DE DESCARGA
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b: ANCHO NECESARIO POR EMPUJE
e: ANCHO NECESARIO POR COMPRESION

DESCARGA DE UN DINTEL DE GRAN CANTO CON CONTRAFUERTE
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jambas de una perjudicial concentra-
cion de tensiones. Como criterio gene-
ral, la longitud de entrega de perfiles
en la fabrica no debe ser menor que el
canto del perfil y, en ninglin caso, debe
ser inferior a 12 cm.
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Si estas dimensiones geométricas mi-
nimas no se pueden garantizar, el re-
curso habitual es disponer un elemento
vertical auxiliar con objeto de que res-
tituya las condiciones deficitarias del
apoyo, a modo de soporte o de tirante,

b+
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SOLUCION CON ARMADURA

LINEA DE PRESIONES

e

e b

SOLUCION CON CARGADERO
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b: ANCHO NECESARIO POR COMPRESION EN LA JAMBA
a: ANCHO NECESARIO POR ANCLAJE DE LAARMADURA €

EXCENTRICIDAD DE CARGA EN EL TIRANTE

SOLUCION CON TIRANTE
(con entrega insuficiente o huecos corrid

b: ANCHO INSUFICIENTE

SOLUCION CON SOPORTE
(con entrega insuficiente)

ANCHO NECESARIO POR COMPRESION EN LA JAMBA
a>c: ANCHO NECESARIO POR ENTREGA DEL CARGADERO



segun se sustente en el forjado inferior
o se cuelgue del forjado superior, res-
pectivamente. Si los huecos son corri-
dos en horizontal, o tienen configura-
cioén en esquina, la presencia del poste
auxiliar es imprescindible.

Los esfuerzos del poste que sostiene
el dintel son de compresién o traccion,
segun se trate de soporte o tirante, res-
pectivamente, aunque la solicitacién
que condiciona su dimensionado en la
mayoria de los casos es la flexion, ra-
zo6n por la cual esta funcién no puede
ser encomendada a redondos o tiranti-
llas. En los huecos puntuales que care-
cen del contrafuerte necesario, el em-
puje no contrarrestado supone flexién
del poste en el plano del muro. En las
situaciones en las que la sustentacion
de la fabrica en el cargadero se produ-
ce de forma asimétrica, el poste debe
resistir la flexion que corresponde a la
excentricidad de la carga, en el plano
perpendicular al muro, con objeto de
evitar la torsién del cargadero. Si el
poste funciona como soporte, los es-
fuerzos de segundo orden debidos al
pandeo suponen flexién del poste en
todos los casos.

Como criterio general, si el machén
entre dos huecos tiene una longitud
inferior a 0,30 m, en ningln caso se
le puede asignar un papel estructu-
ral, debiendo calcularse el dintel para
cubrir ambos huecos, prescindiendo
del machén. De la misma manera, si la
distancia en horizontal de un hueco a
la esquina del edificio es inferior a 0,50
m, la descarga no se puede hacer por
el propio elemento de fabrica, debien-
do disponerse un perfil metalico auxi-
liar con resistencia a flexién (puede ser
un tubo o similar).

Si se utilizan elementos especificos, de
un material diferente a la fabrica, para
resolver los dinteles de huecos, como
es el caso de los cargaderos, es fun-
damental conseguir suficiente ancho
de entrega para asegurar un perfecto
reparto de cargas y liberar a las jam-
bas de una perjudicial concentracién
de tensiones. Como criterio general,
la longitud de entrega de perfiles en la
fabrica no debe ser menor que el canto
del perfil y, en ningln caso, debe ser
inferior a 12 cm.

Criterios especificos en
Zonas sismicas

Las limitaciones geométricas relativas
a las longitudes de entrepanos y proxi-
midad de los huecos a las esquinas
son mas restrictivas en edificios situa-
dos en regiones sismicas.

En zonas con aceleracién sismica
de calculo de valores por encima de
0,12-g no conviene disponer distancias
menores de 0,60 m entre huecos con-
secutivos, ni de 0,80 m entre un hueco
y una esquina, a no ser que se resuel-
van con una estructura especifica auxi-
liar de montantes y dinteles.

Si el cerramiento tiene soportal en
planta baja, y éste se resuelve con pi-
lastras o pilares intercalados de fabri-
ca, su dimensién debe ser como mini-
mo de 0,45 m de lado.

Un criterio de buen disefo estructural
en zonas sismicas supone distribuir
los huecos de fachada con la mayor
uniformidad posible, evitando cambios
bruscos de tensién en zonas contiguas
de los panos. Si dos panos colindan-
tes tienen una composicién de huecos
muy diferente, por ejemplo, una zona

de huecos corridos junto a un pafo cie-
go, es aconsejable disponer una junta
de movimiento entre ambos. También
es aconsejable que la traza de los hue-
cos coincida en plantas sucesivas, en
la medida de lo posible.

En zonas con sismicidad muy elevada
es un buen criterio, aunque no obliga-
torio, que los cerramientos tengan un
espesor minimo de 0,14 m; vy, en los
casos resueltos con anclajes, convie-
ne disminuir el intervalo entre ellos, sin
sobrepasar la distancia de 0,40 m.

Si se practican rozas verticales, éstas
se deben separar, como minimo, una
distancia de 2,00 m, y su profundidad
no debe ser mayor que la quinta parte
del espesor del muro.
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3.2 Criterios de proyecto

El andlisis de los elementos de fabrica
y las soluciones constructivas adecua-
das para conseguir las correspondien-
tes prestaciones, tanto desde el punto
de vista estructural como funcional,
son mucho mas sencillos si se tienen
en cuenta las caracteristicas propias
del material desde la fase del proyecto.

Las principales caracteristicas que de-
terminan el comportamiento de los mu-
ros de fabrica son de indole geométri-
ca. Ademas de la geometria del propio
muro, es decir, de la relacién entre sus
tres dimensiones, es importante consi-
derar en el proyecto la geometria de las
propias piezas y las posibles formas
de organizarlas, asi como los criterios
para componer los distintos elementos
de fabrica consigo mismos y con el res-
to de los elementos del edificio.

En apartados sucesivos se indican los
criterios generales que tienen especial
incidencia en el proyecto de ejecucion
cuando se utilizan elementos de fabri-
ca de ladrillo cara vista.

e

Aparejo a Sogas

3.2.1 Modulacion

Las construcciones de fabrica, asi
como cada uno de los elementos que
las constituyen, se deben organizar de
acuerdo con las dimensiones modula-
res de los ladrillos’. Las dimensiones
modulares constituyen una reticula
a la que se deben ajustar los planos
medios de las juntas de una fabrica.
Las longitudes y alturas de muros y
machones, deben ser mdltiplos de la
longitud y altura modular del ladrillo,
respectivamente.

En fabricas de ladrillo cara vista, las
longitudes y alturas reales de los hue-
cos deben ser iguales a las longitudes
y alturas modulares mas el espesor
de una junta. Las longitudes reales de
muros, machones y entrepafos deben
ser iguales a las longitudes modulares
menos el espesor de una junta.

El espesor de las juntas (llagas y ten-
deles) influye decisivamente, no sélo
en la modulacién, sino en el compor-

tamiento mecanico de la fabrica. El
espesor de la llaga viene forzado por

e

Aparejo a Tizones
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la modulacion de las piezas. El espe-
sor de los tendeles admite una peque-
fa horquilla de valores para adaptar la
altura total del muro a un nimero en-
tero de hiladas. A este respecto, el DB
SE-F indica en el apartado 7.1.5 “De-
talle de aparejos de fabrica” que, para
poder emplear los valores y ecuacio-
nes relativos a la resistencia de las
fabricas, el espesor de los tendeles
y de las llagas de mortero ordinario
o ligero se debe mantener en valores
comprendidos entre 8 mmy 15 mm, y
el de tendeles y llagas de mortero de
junta delgada, en valores comprendi-
dos entre 1 mmy 3 mm.

3.2.2 Aparejo

Se define aparejo como la ley de tra-
ba que rige la disposicién en que se
deben colocar los ladrillos de un muro
para organizar su unidad constructiva.

El aparejo constituye la regla béasica
para la construccién de fabricas. En
fabricas con ladrillos cara vista el tipo
de aparejo empleado, ademas, forma
parte esencial del aspecto y caracte-

s g

Aparejo a Sogas y Tizones



risticas del muro y determina, desde
las dimensiones del elemento, hasta
los encuentros y los enjarjes, de mane-
ra que el muro constituya una unidad
homogénea en toda su altura.

La ley de traba supone fundamental-
mente solapar las piezas de hiladas
consecutivas para que el muro se
comporte como un elemento estructu-
ral Unico. EI DB SE-F, en el apartado
7.1.4 “Traba de la fabrica” fija con ca-
racter general el solape minimo en el
menor de los siguientes valores:

* 0,4 veces el grueso de la pieza
* 40 mm

En las esquinas o encuentros el solape
de las piezas no debe ser menor que
su tizén; sin embargo, en el resto del
muro se pueden emplear piezas corta-
das para conseguir el solape preciso.

El diseno permite numerosas combi-
naciones, siempre y cuando todas las
piezas queden trabadas en una o mas
direcciones y en todo su espesor.

Tipos de aparejo de fabricas de ladrillo

La ley de traba, aplicada al caso parti-
cular de las fabricas de ladrillo, se tra-
duce en dos reglas fundamentales:

* Se puede adoptar cualquier tipo
de aparejo de llagas encontradas
pero utilizando siempre piezas no
inferiores a 'z ladrillo.

* Los solapes no deben ser me-
nores de Y de la soga menos una
junta.

No siempre es posible cumplir las le-
yes de traba correctas, sobre todo en
las esquinas. También existen situacio-
nes en las que, por motivos estéticos,
los ladrillos se colocan con las llagas
alineadas, es decir, sin aparejar. En
estos casos se puede restituir la falta
de traba entre las piezas incorporando
armadura de tendel.

El espesor del muro puede ser de uno
0 mas tizones. Habitualmente, al muro
de espesor igual a un tizén se le deno-
mina muro de "2 pie; y al muro de espe-
sor igual a una soga (dos tizones mas
una junta) se le denomina muro de 1
pie. Los posibles aparejos se pueden
agrupar en tres tipos fundamentales,
segun el espesor total del muro que se
desee obtener:

* Aparejo a sogas: la pieza se apoya
sobre su tabla y la testa es normal
al plano del muro, resultando la di-
mensién de soga paralela al mismo.
El espesor del muro resultante es de
2 pie (el tizdn) y constituye el tipo de
aparejo utilizado con mayor frecuen-
cia en la construccién de cerramien-
tos de fachada de ladrillo cara vista.

* Aparejo atizones: tambiénllamado
a la espanola. La pieza esta apoyada
sobre su tabla y la testa es paralela
al plano del muro, resultando la di-
mensiodn del tizén paralela al mismo.
El espesor del muro resultante es de
1 pie (la soga). Su campo de aplica-
cion fundamental es la construccion
de muros de carga, generalmente
con ladrillo comun para revestir.

* Aparejo a sogas y tizones: las pie-
zas se van combinando a soga y
tizén de diversas maneras, bien en
hiladas alternas (aparejos inglés y

8. Se entiende como dimension modular de una
pieza a la dimension teodrica de fabricacion mas
el espesor de una junta.

belga) o en la misma hilada (apare-
jos flamenco y holandés). El espesor
del muro resultante es de 1 pie (la
soga) y se suele utilizar en la cons-
truccién de fachadas de ladrillo cara
vista cuando al muro es muy esbelto
o debe cumplir, ademas, una fun-
cion portante. Su traba es mejor que
la correspondiente al aparejo a tizo-
nes, pero su ejecucion es mas com-
plicada y requiere mano de obra ex-
perimentada.

Se citan aqui, para completar las po-
sibilidades de aparejo con piezas de
ladrillo, otros tipos utilizados habitual-
mente, aunque no en la construccion
de cerramientos de fachada ni en mu-
ros que requieran alguna prestacion
de tipo mecanico.

* Aparejo a panderete: la pieza se
apoya en el canto y la tabla es pa-
ralela al plano del muro. El espesor
del muro es el grueso de la pieza
(la menor dimensién) por lo que no
esta preparado para resistir cargas
exteriores, excepto su propio peso.
Se emplea exclusivamente para la
ejecucioén de tabiques.

e Aparejo palomero: es un aparejo
a panderete, pero dejando huecos
entre las piezas horizontales. Se
emplea en la construccién de tabi-
ques provisionales que deben per-
mitir la ventilacion de la estancia, y
para conformar la pendiente en fal-
dones de cubierta.
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Aparejo de muros de 1/2 pie

Aparejo a sardinel

Aparejo soga a tercio de asta

Aparejo soga a media asta

Aparejo americano

Aparejo inglés antiguo

Fachadas de ladrillo caravista



Aparejo de muros de 1 pie
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Aparejo a sardinel

Aparejo holandés .
Aparejo flamenco o goético
Aparejo belga
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Otros aparejos

Aparejo a panderete y sardinel

Aparejo a palomero

Aparejo a panderete

3.2.3 Tipos de muros

Con relacion a los diferentes procedi-
mientos que se pueden utilizar para
conseguir una trabazén estable de las
piezas que constituyen los muros, es-
tos se clasifican en los siguientes tipos:

Muro aparejado de una hoja

Es el realizado con un solo tipo de pie-
zas, con espesor igual a uno o mas
tizones.

En este tipo de muro el aparejo debe
ser tal que todas las piezas queden
trabadas en una o mas direcciones en
todo su espesor (sin caAmara ni sutura
continua).

Muro verdugado

Es un muro aparejado de una hoja,
segun las condiciones del apartado
anterior, y que alterna “témpanos” con
“verdugadas” o hileras de ladrillo méas
resistente.

Las verdugadas tienen la misién de dar
mas resistencia al muro. La altura de
cada verdugada debe ser no menor de
dos hiladas; y la altura del témpano,
menor que siete veces la altura de la
verdugada.

Muro doblado

Esta formado por dos hojas paralelas,
con una sutura continua entre ellas, de
ancho no mayor de 25 mm. Las dos
hojas deben ir enlazadas eficazmente
mediante anclajes capaces de trans-
mitir las acciones laterales entre ellas,
con un area minima de 300 mm?/m?
de muro, dispuestos uniformemente
en nimero no menor de dos unidades

Fachadas de ladrillo caravista

por m? de muro. La armadura de tendel
también puede actuar como elemento
de conexion entre las hojas siempre
que cumpla los siguientes requisitos de
cuantia minima definidos en el DB SE-
F, apartado 7.5.1 “Seccién minima de la
armadura”:

« Area de armadura no menor del
0,03% de la seccion vertical del muro.

* Separacioén vertical entre hiladas
armadas no mayor de 600 mm.

Los elementos de enlace deben ser re-
sistentes a la corrosion para el tipo de
exposicién correspondiente a la ubica-
cion del muro.

Muro apilastrado

Es un muro con resalto de pilastras
ejecutadas simultdneamente y apare-
jandolas con él.

Esta solucion se suele utilizar habi-
tualmente cuando se prevén cargas
importantes perpendiculares al muro.
Sin embargo, hay que tener en cuenta
que las pilastras, aunque proporcio-
nan al muro una mayor resistencia
ante acciones verticales, para que
produzcan una mejora considerable
en la resistencia ante acciones hori-
zontales, deben estar cargadas.

Muro capuchino

Es un muro de dos hojas de piezas
iguales o diferentes, normalmente se-
paradas por una camara intermedia,
de ancho no superior a 110 mm, vacia
o llena de un material no resistente.

Es habitual que en los muros capuchi-
nos una de las dos hojas tenga funciéon



portante. Esta funcién, en la mayoria de
los casos, corresponde a la hoja inte-
rior. La hoja exterior recibe las acciones
horizontales, que deben ser transmiti-
das a la hoja portante mediante ancla-
jes o armaduras de tendel.

El nUmero de anclajes o la cuantia de
armadura de tendel que enlazan las
dos hojas deben ser obtenidos me-
diante el célculo de acuerdo con las
acciones a que esté sometido el muro.

Muros de una hoja
(con sutura discontinua)

HE N

Muro capuchino
(con camara intermedia)

En cualquier caso, los anclajes o ar-
madura tienen que ser resistentes a
la corrosion para el tipo de exposicion
correspondiente a ubicacién del muro.

Muro careado

Es el muro formado por dos tipos de
piezas eficazmente trabadas entre si de
manera que trabajen solidariamente, de
las cuales una pieza constituye la cara
vista y la otra pieza constituye el trasdoés.

Muro doblado
(con sutura continua)

Muro careado

Muro de revestimiento

Es el muro que reviste exteriormente a
otro muro o a un entramado sin estar
trabado a ellos, por lo que no contribu-
ye a la resistencia. Tanto su estabilidad
como la transmisién de posibles ac-
ciones laterales entre ambos muros se
suele resolver mediante anclajes que
deben cumplir los mismos requisitos
de proteccién indicados anteriormente.

'a

Muro aplilastrado

Muro de revestimiento
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3.2.4 Juntas verticales de movimiento

Las juntas verticales de movimiento
son interrupciones en la continuidad
de los panos de fabrica, cuya funcion
es la de absorber deformaciones y evi-
tar procesos patolégicos producidos
por la acumulacion de tension debida
a una coaccién impuesta al movimien-
to horizontal.

El objeto de la junta es parcelar el pano
de fabrica para conseguir que las varia-
ciones dimensionales posteriores a su
ejecucion sean compatibles con aspec-
tos funcionales, como la estanquidad
de las fachadas; con aspectos mecéa-
nicos, evitando los esfuerzos elevados
que conllevan roturas de los elementos
constructivos; o con aspectos estéti-
cos, evitando la aparicién de fisuras
descontroladas o el desprendimiento
del material de acabado.

En las fabricas de ladrillo ceramico, el
factor fundamental que determina la
necesidad de incorporar juntas verti-
cales de movimiento es el fenémeno

de expansién por humedad, que pue-
de llegar a producir esfuerzos impor-
tantes por el aumento de volumen de
los ladrillos con el paso del tiempo.

Otros factores que causan movimien-
tos impuestos con el consiguiente
riesgo de fisuracién son la rigidez y la
retraccién de los morteros de cemen-
to muy resistente y poco ductil; y las
variaciones dimensionales de origen
térmico, que estan directamente rela-
cionadas con las condiciones de ex-
posicién de los panos, la orientacién
geografica de los mismos y su textura
y color®.

La incorporacion de juntas verticales
de movimiento en el proyecto de las fa-
bricas ha tenido lagunas en la norma-
tiva. Hasta la entrada en vigor del Co-
digo Técnico, en donde se suministran
recomendaciones para las distancias
maximas entre juntas en elementos de
fabrica, la Unica norma que se referia
a este aspecto era la Norma Bésica de
la Edificacion FL-90, que soélo afectaba
a muros de carga, no a cerramientos.

Tabla 3.5 Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas
de ladrillo ceramico

Fabrica de ladrillo ceramico

Retraccion final

Expansion final por humedad

Distancia entre juntas

(mm/m) (mm/m) (m)
< 0,15 <0,15 30
<0,20 <0,30 20
<0,20 < 0,50 15
<0,20 <0,75 12
<0,20 < 1,00 8

' Se puede interpolar linealmente.

*Fuente:"Cadigo Técnico de la Edificacion DB SE-F. Tabla 2.1”.

Fachadas de ladrillo caravista

La NBE FL-90 prescribia la disposicion
de juntas verticales cada 40 m 6 50 m,
en clima maritimo, segun la resistencia
del mortero; y cada 30 m 6 40 m, en cli-
ma continental. Estos valores, para los
cerramientos de fachada, en algunos
casos son excesivamente elevados.

Por ello, y con objeto de establecer los
criterios para el proyecto de juntas de
movimiento, es necesario diferenciar
si los panos de fabrica tienen funcion
portante y, por tanto, el movimiento
horizontal estd coaccionado por los
forjados a los que sustenta; o se trata
de panos cuya Unica funcién es de ce-
rramiento.

En el primer caso, las separaciones
entre las juntas de movimiento se de-
ben establecer segun los criterios que
condicionan la distancia entre juntas
estructurales, puesto que se deben si-
tuar, necesariamente, en continuacién
con las juntas previstas en los forjados
a los que sustenta el muro.

En el segundo caso, el Eurocodigo 6
(UNE-ENV 1996-2:1998) “Proyecto de
estructuras de fabrica. Parte 2: Proyec-
to, seleccién de materiales y ejecucion
de fabricas” en la tabla 2.2 indica, con
caracter general, que la separacion
horizontal maxima recomendada entre
juntas de movimiento es de 12 m para
los muros de fabrica de ladrillo®.

El DB SE-F afina bastante mas en este
aspecto. En el articulo 2.2 “‘Juntas de
movimiento” establece las distancias
maximas de panos correspondientes
a fabricas sustentadas de diferentes
materiales. En el caso de fabricas de
material ceramico las longitudes maxi-
mas de los panos estan condicionadas
fundamentalmente por el indice de ex-



pansion final por humedad de las pie-
zas, y pueden oscilar desde 8 m hasta
30 m. La tabla 3.5 resume los valores
de distancias maximas recomendadas
para fabricas de ladrillo.

Los valores de la tabla 3.5 tienen un
caracter orientativo para casos gene-
rales, aunque son susceptibles de al-
gunos matices.

Si el muro es de directriz curva se debe
disminuir las distancias entre juntas
verticales de movimiento, dependien-
do de la curvatura del muro.

También es prudente reducir a la mitad
la distancia de la primera junta al ex-
tremo arriostrado de un muro y en los
petos de azoteas, sobre todo cuando
la planta es quebrada.

La incorporacion de armadura de
tendel permite aumentar la distancia
entre juntas, proporcionalmente a la
cuantia dispuesta, y asi lo reconoce
el EC-6, aunque esta circunstancia
no ha sido incorporada en el DB SE-F.
Existe ya una larga experiencia en el
empleo de fabrica armada, de la que

se puede deducir que, con cuantias
en torno a las minimas establecidas
por control de fisuracién, la distancia
entre juntas se puede aumentar has-
ta un 30% aproximadamente. Por ello,
se recomienda el empleo de armadura
de tendel en panos largos en los que,
por exigencias de proyecto, se desea
evitar los cortes en la fabrica que toda
junta supone.

Otro recurso Util para conseguir au-
mentar ligeramente las distancias en-
tre juntas consiste en el empleo de
morteros bastardos, a los que se incor-
pora una parte de cal en la mezcla, de-
bido a que producen fabricas menos
propensas a fisuracién por movimien-
tos incompatibles.

En cualquier caso, ademas de frag-
mentar los pafos largos a las distan-
cias indicadas, es conveniente dispo-
ner juntas verticales de movimiento en
las siguientes zonas:

* Préximas a las esquinas, si las
longitudes de los pafnos que las
conforman superan ligeramente los
valores establecidos en la tabla 3.5.

9. Considerando un salto térmico entre 30°C y

70°C segln las distintas zonas climaticas y
las distintas orientaciones de fachada, la va-
riacion dimensional de las fabricas de ladrillo
ceramico esta comprendida entre 0,18 mm/m
y 0,84 mm/m.

10. Aclara explicitamente que se refiere a muros

exteriores no armados y no estructurales.

* En panos en los que se producen
pequefos quiebros de esquina en
Z, con tramos de menos de 1 m de
longitud. En esta situacion la junta
de movimiento evita la apariciéon de
una fisura vertical debido al giro di-
ferencial entre ambos panos.

* En el encuentro entre panos de
diferente altura o diferente material.

* En prolongacion de huecos verti-
cales muy alargados.

* Alo largo de las lineas de cambio
en el espesor de los muros.

* En las juntas estructurales del
edificio.
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Desde el punto de vista de la estabi-
lidad del muro, la junta genera una
interrupcion en la traba, lo que puede
favorecer el movimiento de la fabrica
en sentido perpendicular a su plano
frente a acciones horizontales (por
ejemplo, viento). En este sentido, es
recomendable incorporar llaves de
atado que permiten el movimiento en
sentido longitudinal y traben la fabrica
en sentido transversal, evitando la ca-
racteristica “ceja”.

Desde el punto de vista resistente, la
junta supone una interrupcién en la
transmisién de esfuerzos, como si se
tratase de dos muros independientes
situados en prolongaciéon. También
por esta razdn es recomendable incor-
porar llaves de atado que permitan el
movimiento en sentido longitudinal y
garanticen la continuidad de esfuerzos
cortantes entre las dos partes del muro.

Las juntas de movimiento se pueden
ejecutar rectas o endentadas, adaptan-
dose al aparejo de la fabrica. En cual-
quier caso deben atravesar el espesor
de la hoja y cualquier revestimiento que
no sea suficientemente flexible para
asumir la variacién dimensional.

Dimensionado del ancho de junta

El ancho de la junta depende del mo-
vimiento previsto y del tipo de sellante.
Este material debe tener una capaci-
dad de comprimirse y recuperar su es-
tado inicial en una horquilla de valores
que oscila entre el 25% y el 50% de su
espesor inicial.

La junta de movimiento se debe dimen-
sionar para que, ante una dilatacion,
los pafos que la conforman a ambos
lados no lleguen a tocarse y, ante una

contraccion, no lleguen a despegar-
se'. Las variables que intervienen en
el calculo son, por una parte, la magni-
tud de la variacién dimensional previs-
ta para la longitud del pano vy, por otra,
el mdédulo de elasticidad del sellante.

En el caso de juntas destinadas a
absorber las variaciones dimensio-
nales de origen térmico, para deter-
minar el ancho estricto de la junta
vertical de movimiento se puede to-
mar como coeficiente de dilatacion
térmica de la fabrica de ladrillo el
valor de 6-10°* m / (m-°C). Para las se-
paraciones de juntas indicadas en fa-
bricas de material ceramico y con los
sellantes habituales disponibles en el
mercado, el ancho de las mismas, en
general, puede estar comprendido en-
tre 10 mmy 20 mm.”

En las fabricas de material ceramico se
puede despreciar la deformacion dife-
rida por el fenémeno de fluencia.
En zonas sismicas con aceleracion de
calculo a, mayor de 0,09-g, para aten-
der a criterios de libre deformacién, la
anchura minima de la junta esta rela-
cionada con la altura total del edificio.
La regla es la siguiente:
> . .
e..z24(@/9)-H
siendo:
* e_,— ancho minimo de junta, en cm
*a /g — razén entre la acelera-
cion de calculo y la aceleracion de
la gravedad
* H — altura del edificio en m

°* e — anchuradelajuntaencm

Fachadas de ladrillo caravista

3.2.5 Fabricas de diferentes materiales

En obras de fabrica es conveniente que
todos los muros que forman parte de
una unidad constructiva sean del mismo
material. Sin embargo, se pueden com-
binar diferentes materiales, siempre que
los valores de resistencia a compresion
y médulo de deformacién de las respec-
tivas fabricas sean similares, y la traba o
unién se ejecute correctamente.

El cambio de material debe ser con-
siderado en el proyecto. La compa-
tibilidad modular necesaria para una
buena traba entre los diferentes muros
debe ser objeto de un detalle grafico
especifico.

Si los muros de diferente material estan
situados en prolongacién, la unién en-
tre ellos se debe resolver interponiendo
una junta vertical de movimiento.

Silos muros estan situados en paralelo
0 acomete uno contra otro en perpen-
dicular, la unién se puede hacer, bien
mediante anclajes, o bien mediante ar-
maduras de tendel situadas en las hi-
ladas coincidentes. En cualquier caso,
es conveniente que los muros que se
enlazan se levanten simultdneamente.




3.2.6 Fabrica armada

Los origenes de la fabrica armada se
remontan al inicio de la construccién
de elementos estructurales tabicados,
en los que se dotaba de un ligero ar-
mado a los tableros de fabrica que
conformaban la estructura fundamen-
tal. En general, se trataba de solucio-
nes abovedadas, en las que la arma-
dura tenia la funcion de absorber las
tracciones no deseadas derivadas de
empujes horizontales.

En la actualidad existe una tendencia,
cada vez mas generalizada, a utilizar
el armado de las fabricas para mejo-
rar su comportamiento mecanico, es-
pecialmente en los aspectos relacio-
nados con la durabilidad, evitando o
restringiendo al maximo el riesgo de
fisuracion.

Este armado se consigue, con caracter
general, disponiendo armaduras prefa-
bricas en los tendeles, constituyendo
asi un material compuesto, con com-
portamiento ductil frente a acciones ho-
rizontales de sismo o viento y frente a
concentraciones locales de tensién por
diversas causas.

La fabrica armada es a la fabrica tra-
dicional lo que el hormigén armado es
al hormigén en masa. Las armaduras
embutidas en la masa del muro, no
sb6lo aumentan sus prestaciones re-
sistentes y funcionales, sino que mo-
difican la naturaleza del material. La
trascendencia que tiene en la fase de
proyecto la decision de utilizar fabrica
armada es importante. En primer lu-
gar, porque las armaduras son objeto
de dimensionado en funcién del papel
estructural que se les asigne y, en se-
gundo lugar, porque los modelos de

comportamiento y andlisis utilizados
para los elementos de fabrica armada
son diferentes a los modelos utilizados
para el célculo de la fabrica tradicional.

Conviene destacar aqui las diferencias
fundamentales que existen entre la fa-
brica armada y la fabrica confinada en-
tre elementos armados.

La fabrica armada es un material com-
puesto, con propiedades fisicas y me-
céanicas especificas; por el contrario, la
fabrica confinada es fabrica tradicional
yuxtapuesta a elementos estructura-
les, que requiere la consideracién de
los efectos derivados de la consiguien-
te incompatibilidad entre elementos de
naturaleza diferente.

11. El proceso patologico que se genera por una
dimension insuficiente en el ancho de junta, o
por un inadecuado maddulo de elasticidad del
sellante, es la aparicion de una segunda junta
paralela, en forma de grieta.

12. Sin embargo, el calculo posee una variable
mas que viene determinada por la temperatura
de la fabrica en el momento de construccion
de lajunta. Ademas, la deformacion porcentual
del sellante o, lo que es lo mismo, la variacion
de la anchura de la junta de movimiento cons-
truida, en tanto por ciento, depende de la an-
chura nominal o anchura de construccion en
un instante dado.
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Cuando se trata de fabrica armada, las
armaduras se alojan en el interior del
muro sin perturbar su organizacion ni
modificar el aparejo.

Las armaduras se embuten en el mis-
mo mortero utilizado para la ligazén
de las piezas, y la trasmisién de es-
fuerzos se realiza directamente por
adherencia.

Cuando se trata de fabrica confinada,
las armaduras se suelen alojar en ele-
mentos de hormigdn, y la transmision
de esfuerzos entre la fabrica y el ele-
mento armado se realiza por confina-
miento, lo cual requiere la presencia
de esfuerzos adicionales de com-
presion que no siempre se pueden
garantizar y, en determinados casos,
pueden producir efectos secundarios,
como riesgo de pandeo o acumula-
cion de carga.

La fabrica armada tiene perfectamen-
te definido el modelo de respuesta
estructural, para poder utilizarlo en el
proyecto con todas las garantias de
un perfecto comportamiento.

La mejora del comportamiento que
supone el armado de la fabrica es
importante, no sélo para incremen-
tar sus prestaciones mecanicas, sino
para dotar a los muros, especialmente
a los de cerramiento, de los requisitos
de durabilidad que estan ligados con
factores de indole estética o de estan-
quidad, entre otros.

Las armaduras embutidas en los ten-
deles de la fabrica mejoran sustan-
cialmente su comportamiento ante la

accioén de factores que son dificiles de
cuantificar, tales como:

* La retraccion y fluencia no tanto
de la propia fabrica, sino de la es-
tructura que la sustenta.

* Las variaciones dimensionales de
caracter térmico e higrométrico, en-
tre las que hay que resaltar la ex-
pansién por humedad de los mate-
riales ceramicos.

* Las deformaciones excesivas de
vigas planas y asientos diferenciales.

* Las deformaciones irregulares,
de dificil cuantificacién, debidas a
la falta de homogeneidad o con-
tinuidad geométrica de los panos
de fachada, sobre todo cuando al-
ternan entrantes con salientes en
voladizo, o coexisten huecos muy
dispares con tramos ciegos de un
mismo pano.

En funcién del papel estructural y de la
naturaleza de los principales esfuerzos
que deba resistir el elemento, las ar-
maduras se pueden colocar en el inte-
rior del muro en diferentes posiciones
y orientacion.

El procedimiento mas habitual de ar-
mar las fabricas consiste en disponer
armaduras prefabricas alojadas en los
tendeles en posicién horizontal. Ello
se debe a la gran facilidad de montaje,
puesto que es posible organizar el ar-
mado por hiladas, a la vez que se eje-
cuta el muro.

Fachadas de ladrillo caravista

En general, es conveniente en todo
tipo de fabricas la disposicién de un
armado homogéneo en los tendeles,
con una cuantia minima de 0,03% de la
seccién del muro y, en cualquier caso,
se recomienda la disposicion de, al
menos, un armado puntual en las zo-
nas mas propensas a la fisuracion, en-
tre las que cabe senalar las siguientes:

* En el arranque de la fabrica, para
evitar la fisuraciéon producida por
posibles asientos diferenciales o
deformaciones excesivas de los
elementos estructurales sobre los
que se sustenta.

* Enlas discontinuidades geométri-
cas del muro, tales como el cambio
de seccidn, especialmente en los
encuentros con soportes en muros
de cerramiento.

* En los encuentros entre muros
cuando éstos no se resuelven tra-
bando las piezas.

* En las discontinuidades mecani-
cas del muro, tales como la zona
circundante a los huecos, en las
que se producen concentraciones
de carga o tensiones locales de
traccion.

Si se asigna una funcién estructural a
la fabrica armada, tanto el niUmero de
tendeles armados como la cuantia de
armadura dispuesta, se debe determi-
nar mediante el analisis, en funcién de
la solicitacién del elemento. El célculo
pormenorizado se detalla en la seccion
de Requisitos.



3.3. Criterios de suministro,
recepcion y acopio de
materiales

Las condiciones de suministro y re-
cepcién de los materiales para la eje-
cucién de fabricas estan reguladas
por el DB SE-F y las Normas UNE co-
rrespondientes a cada uno de ellos,
donde se establecen las prescripcio-
nes técnicas particulares, métodos de
ensayos y criterios generales para la
aceptacion o rechazo de las partidas
a su llegada a obra. Algunas de estas
normas se han citado en la seccion co-
rrespondiente a Componentes.

3.3.1 Suministro y recepcion
de los ladrillos ceramicos

Es recomendable que, antes del su-
ministro a obra, los ladrillos queden
depositados en fabrica, con las debi-
das condiciones de humedad y tem-
peratura, al menos durante el periodo
en que se desarrolla el fendmeno de
expansion por humedad en su mayor
porcentaje (como minimo, un tiempo
entre 15 y 30 dias).

Los ladrillos se deben suministrar a
obra perfectamente empaquetados
en embalajes no herméticos para per-
mitir la absorcion de la humedad del
ambiente, y paletizados para facilitar
su descarga por medios mecdanicos’.
Los embalajes deben ser suficiente-
mente estables y resistentes, y los pa-
Iés deben ser cargados de manera que
no vuelque o caiga el material; si son
fragiles o estan en mal estado, al uti-
lizarlos en la obra para el movimiento
del material pueden originar residuos e
incluso constituir un peligro potencial
para la seguridad de los trabajadores.

Cuando se trate de piezas especiales,
se deben extremar las medidas de pro-
teccidn, almacenaje y manipulacion,
puesto que resulta complicado reem-
plazarlas en caso de deterioro, ademas
de tener un coste mayor que los ladri-
llos normales.

En obra se deben identificar los ladri-
llos suministrados por el fabricante. Los
datos necesarios para ello, que deben
estar reflejados en el albaran o en el
empaquetado, son los siguientes:

* el nombre del fabricante y, en su
caso, la marca comercial

* el tipo (macizo, perforado o hueco)
* la clase (comun o visto)

* la resistencia a compresion (ex-
presada en N/mm?)

* las dimensiones nominales en mi-
limetros de soga, tizdn y grueso

* el sello de control de calidad de la
entidad encargada (marca AENOR)
si lo tiene concedido y el marcado
CE.

La recepcién debe ser realizada por la
direccion facultativa o persona debi-
damente acreditada en quien delegue,
que podra solicitar la presentacién de
certificados de ensayo, realizados por
un laboratorio debidamente acreditado.

A la llegada del material a obra, la di-
reccion facultativa o persona en quien
delegue debe realizar un control previo
inspeccionando el material y, si proce-
de, tomando las muestras para realizar
los ensayos de control (ver Criterios de
control). Cuando los ladrillos suminis-

13. La descarga de ladrillos por vuelco de la caja
del vehiculo de transporte produce un gran ni-
mero de piezas rechazables por rotura o des-
conchado.

trados estén amparados por la marca
AENOR o el marcado CE, se puede
simplificar el procedimiento de recep-
cion, prescindiendo de los ensayos de
control. Cualquier anomalia observada
en los ladrillos suministrados debe ser
comunicada al fabricante siempre an-
tes de su puesta en obra.

Es recomendable disponer en obra de
una muestra de varios ladrillos repre-
sentativa de la gama de tonalidades,
que sirve para comprobar que la parti-
da se encuentra dentro de dicha gama.
Las piezas patrén y las que se utilicen
para la comparaciéon de color deben
permanecer limpias y secas en todo
momento.

Es conveniente que la descarga se
realice directamente en las plantas del
edificio, situando los palés cerca de los
soportes de la estructura, evitando la
colocacién de éstos en el centro de los
vanos de vigas o forjados, con el fin de
no someter a grandes cargas a estos
elementos. Debe ser posible localizar
e identificar las diversas partidas en la
obra. Siempre que se pueda, el trasla-
do se debe realizar con medios meca-
nicos.

Los ladrillos no deben estar en contacto
con el terreno, ya que pueden absorber
humedad o sales solubles provocando
en la posterior puesta en obra la apari-
cion de manchas y eflorescencias. Se
deben apilar sobre superficies limpias,
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planas, horizontales, y en lugares prote-
gidos donde no se produzcan aportes
de agua ni se realicen otros trabajos de
la obra que los puedan manchar o de-
teriorar. En invierno se debe tener espe-
cial cuidado para proteger los ladrillos
de las heladas.

Cuando se utilicen ladrillos de baja
succion, klinker o hidrofugados, se
debe quitar el plastico del palé dos
dias antes de su puesta en obra, ya
que es fundamental colocarlos com-
pletamente secos.

3.3.2 Suministro y
recepcion del cemento

La recepcidon de cementos esta regu-
lada por la Instruccién RC-08. El ce-
mento para albanileria debe disponer
del Certificado CE de Conformidad ex-
pedido por un organismo notificado y
de la Declaracién de Conformidad CE
elaborada por el propio fabricante. Los
cementos de caracteristicas especi-
ficas, entre ellos el cemento blanco,
mientras no dispongan de las normas
armonizadas correspondientes, estan
sujetos a lo dispuesto en el Real De-
creto 1313/1998 de 28 de octubre v,
en consecuencia, deben disponer del
Certificado de Conformidad con los
Requisitos Reglamentarios.

La recepcion hay que llevarla a cabo
en el lugar de suministro del cemento,
ya sea en la central de mortero prepa-
rado, en obra o en cualquier otra ins-
talacion en la cual se vaya a emplear
el cemento para la fabricacién de otros
tipos de materiales de construccién,
0 en la que se vaya a efectuar con el
mortero cualquier operacion distinta
a su almacenamiento o transporte. Si
el receptor retirase el cemento de la

fabrica o instalaciones del suministra-
dor, la recepcion y consiguiente toma
de muestras se debe hacer en dicho
lugar y en ese momento.

Los cementos se pueden suministrar
en sacos adecuados 0 a granel, me-
diante instalaciones especiales de
transporte, cubas en buen estado o
sistemas similares con el hermetismo
y seguridad necesarios para garanti-
zar su perfecta conservacion, sin que
sufra alteracion su contenido y preser-
vando el medio ambiente.

La identificacién de los cementos sumi-
nistrados en obra se realiza mediante el
albarany el etiquetado, que deben con-
tener, al menos, los siguientes datos:

* Hoja de suministro o albaran:
* Numero de referencia del pedido.

* Nombre y direccion del compra-
dory punto de destino del cemento.

* Identificacion del fabricante y de
la empresa de suministro.

* Designacién normalizada del ce-
mento suministrado conforme a la
Instruccion RC-08.

* Cantidad que se suministra.

* Referencia a los datos del etique-
tado correspondiente al marcado
CE o contrasena del Certificado
de Conformidad con los Requisitos
Reglamentarios.

* Fecha de suministro.

* Identificacion del vehiculo que lo
transporta (matricula).

Fachadas de ladrillo caravista

e Etiguetado o conjunto de informa-
cién que debe ir impresa sobre el en-
vase 0, en su caso, en la documenta-
cidén que acompana al cemento:

* El marcado CE propiamente di-
cho, es decir, el simbolo o pictogra-
ma del marcado CE y el nimero de
identificacion del organismo certifi-
cador.

* Nombre o marca distintiva de
identificacién y direccion registrada
del fabricante.

* NUmero del Certificado CE de
Conformidad.

* Las dos ultimas cifras del afno
en que el fabricante puso el mar-
cado CE.

* Indicaciones que permitan iden-
tificar el producto, asi como sus
caracteristicas y prestaciones de-
claradas, atendiendo a sus especi-
ficaciones técnicas.

* Referencia a la norma armoni-
zada pertinente o contrasena del
Certificado de Conformidad con los
Requisitos Reglamentarios.

* Designacion normalizada del ce-
mento, indicando el tipo, subtipo
(segun los componentes principa-
les) y clase resistente.

* En su caso, informacién adicional
referente al contenido de cloruros,
al limite superior de pérdida por
calcinacion de ceniza volante y/o al
aditivo empleado.

* Fecha de fabricacion y de enva-
sado, indicando semana y ano.



* Condiciones especificas aplica-
bles a la manipulacion y utilizacion
del producto.

El almacenamiento de los cementos a
granel, una vez aceptada la remesa, se
debe hacer en silos estancos evitando,
en particular, su contaminacién con
otros cementos de tipo y/o clase de re-
sistencia distintos. Los silos deben es-
tar protegidos de la humedad y tener
un sistema o mecanismo de apertura
para la carga en condiciones adecua-
das desde los vehiculos de transporte,
sin riesgo de alteracion del cemento.
Los diferentes tipos de conglomeran-
tes se deben almacenar por separado
para evitar su mezcla.

El almacenamiento de los cementos en-
vasados, una vez aceptada la remesa,

se debe realizar sobre palés o plata-
formas similares, en locales cubiertos,
ventilados y protegidos de las lluvias y
de la exposicion directa del sol. Las ins-
talaciones de almacenamiento, carga
y descarga del cemento deben dispo-
ner de los dispositivos adecuados para
minimizar las emisiones de polvo a la
atmésfera.

Los componentes hidraulicos de los
conglomerantes son muy sensibles a
la humedad. Aunque las condiciones
de conservacién sean buenas, como
norma general, el almacenamiento del
cemento en obra no debe ser muy pro-
longado para evitar su meteorizacion.
En particular, el cemento de clase de
resistencia 32,5 no debe estar alma-
cenado en obra un periodo de tiempo
superior a tres meses".

Fabrica 2
Ciudad. Pais

DCE-XXXX
06/10 + 08/10

1 42,5 R-LH/SR
UNE 80303-1

Contrasefia del Certificado de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios

Fechas de fabricacion y de envasado {indicando semanay afio}

Nombre y marca identificativa de la fabrica

Nombre del producto {designacidn}

“Ejemplo de etiquetado de cemento sujeto al Real Decreto 1313/1988”

q3

(o sello con la fecha)
0123-CPD-0456

EN 197-1
CEM142,5R

Informacion Adicional

newagproach/nandob.
2) So

Anejo 1 de esta Instruccidn.

El marcadoe CE de conformidad consiste en el simbolo «CE» dado en la directiva 93/68/EEC

0123 " Nimero de identificacién del organismo de certificacion
Empresa Nombre o marca comercial del fabricante
Direccion registrada Direccion del fabricante
Fabrica Nombre o marca comercial de la fabrica donde se produce el cemento
Afio Los dos dltimos digitos del afio en que el fabricante puso el marcado CE

Nimero de certificado de conformidad GE

Ejemplo de designacién normalizada que indique el tipo de cemento y su clase de resistencia,
tal y como se especifica en el capitulo 8 de la Norma Europea EN 1971
Limite de cloruros,”’ en %. Limite superior de pérdida por calcinacion de cenizas volantes,”
en %. Notacién normalizada de los aditivos empleados.

1) Ndmero de organismo notificado asignado por la Comision Europea y quefigura en la siguiente pagina web: < http:/ec.europa.eu/enterprise
Slo cuando el cemento se produce para cumplir con un limite de contenido de cloruros diferente al valor especificado en la Tabla A1.1.1 del

3) Sdlo cuando se use ceniza volante como componente principal.
4) Sélo cuande se use un aditivo de los que son cenformes con la norma UNE EN 934,

Numero de norma europea

“Ejemplo de etiquetado de cemento sujeto al marcado CE”

14. El tiempo maximo de almacenamiento de los
cementos de clases superiores es menor. Los
cementos de clase resistente 42,5 y 52,5 no
deben estar almacenados mas de dos meses 0
un mes, respectivamente. No obstante, cuando
el periodo de almacenamiento de un cemento
haya sido superior a 30 dias se debe realizar el
ensayo de fraguado y el de resistencia mecanica
a 3y 7 dias, sobre una muestra representati-
va del mismo. Si los resultados no cumplen las
condiciones de la Instruccion RC-08 se pueden
hacer ensayos para determinar la resistencia del
mortero a 28 dias, siendo estos resultados de-
cisivos para aceptar o rechazar dicho cemento.

3.3.3 Suministro y
recepcion de la arena

Cada remesa de arena que llegue a
obra se debe descargar en una zona
de suelo seco, convenientemente pre-
parada para este fin, en la que se pue-
da conservar limpia.

Las diferentes arenas hay que alma-
cenarlas por separado, segun su tipo,
origen y granulometria, en lugares
protegidos de la contaminacion del
ambiente exterior y del terreno. Si es
preciso, es recomendable cubrir di-
chos lugares para evitar el exceso de
temperatura, humedad o viento.

Los aridos especiales se deben dispo-
ner en suficiente cantidad, de una sola
vez si es posible, para asegurar la ho-
mogeneidad del color en toda la obra.
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3.3.4 Suministro y
recepcion del mortero

Si se utiliza mortero industrial, cada su-
ministro debe ir acompanado del corres-
pondiente albaran; y se debe verificar
que las caracteristicas recogidas en el
proyecto y, especialmente, la dosifica-
cion y la resistencia a compresion que
figuran en el envase corresponden a las
solicitadas.

Los datos que deben figurar en la etique-
ta, tanto para los morteros de albanile-
ria disehados como para los morteros
prescritos”, ademas de la identificacion
del organismo notificado y del fabri-
cante, son los relacionados con el uso
al que esta destinado el producto, con
indicacion expresa de los requisitos
especificos (por ejemplo, requisitos es-
tructurales), y los valores de los siguien-
tes parametros, determinados segun la
norma UNE-EN 998-2:2002 “Especifica-
ciones de los morteros para albafileria.
Parte 2: Morteros para albanileria”, con
los que el fabricante se compromete:

* Resistencia a compresién (cate-
goria M) (N/mm?)

* Resistencia inicial al cizallamiento
(N/mm?)

* Contenido en cloruros, sélo en
caso de fabrica armada (%)

* Reaccion frente al fuego (clase)

* Absorcién de agua, ¢ (kg / (m?min®%))
* Permeabilidad al vapor de agua, p
* Conductividad térmica, A (W/(m-K))

* Durabilidad’ (ciclos hielo—deshielo)

Ademas, en el caso de los morteros
prescritos, en la etiqueta debe constar
la proporcion de los componentes en
volumen (cemento, cal y aridos).

Los suelos o superficies sobre las que
se depositen los materiales que com-
ponen los morteros o la premezcla de
caly arena de los morteros preparados
in situ, deben estar limpios, secos vy li-
bres de sustancias que puedan alterar
las caracteristicas o composicion final
de la mezcla. En tiempo frio se debe
prever un ambiente protegido para
asegurar que los morteros frescos no
se hielen.

Estas mismas precauciones se deben
tener en cuenta con los morteros indus-
triales que se sirven en gran cantidad y
quedan expuestos a la intemperie.

Los morteros secos se deben acopiar
de manera que se permita su empleo
de acuerdo al orden de recepcion. De-
bido a que se distribuyen en bolsas,
queda garantizada la proteccion de la
masa a mezclar. No obstante, las bol-
sas deben estar protegidas del agua
y del viento, ya que si se encuentran
expuestos a la accion de este Ultimo, la
mezcla puede ver reducido el nimero
de finos que la componen, deterioran-
do sus caracteristicas iniciales.

En todos los casos se deben vigilar
y proteger los espacios dedicados al
almacenamiento del mortero. La posi-
ble suciedad en el acopio de los ma-
teriales componentes, receptaculos
de almacenaje, exposicion al agua de
lluvia, etc., puede influir en el aspec-
to final de las juntas de mortero, que
devienen en cambios estéticos en los
panos de fachada.

Fachadas de ladrillo caravista

Lo ideal es producir el mortero que se
va a consumir inmediatamente para
evitar desperdicios o aprovechamien-
tos lesivos.

3.3.5 Suministro y recepcion
de los elementos auxiliares

Los anclajes, llaves y armaduras de
tendel deben estar claramente iden-
tificados. Es importante comprobar
la documentacién correspondiente al
marcado CE de estos productos y la
conformidad con las normas armoni-
zadas correspondientes’.

El almacenamiento hay que realizarlo
en soportes bajo cubierta, separados
del suelo, alejados del barro, aceite,
grasa, pintura o trabajos de soldadu-
ra. Especialmente se debe evitar el
riesgo de depdsitos superficiales que
afecten a la adherencia y danos que
inutilicen al elemento para su funcién,
tales como posibles agrietamientos o
erosiones que causen discontinuida-
des en la pelicula autoprotectora.

Los dinteles y albardillas se deben api-
lar de forma correcta sobre un adecua-
do numero de apoyos separados del
suelo, y las pilas se deben proteger,
si fuere necesario, contra manchas vy
salpicaduras, teniendo en cuenta cual-
quier exigencia especifica de las ins-
trucciones del fabricante.




3.4 Criterios de ejecucion

En la ejecucion de cualquier tipo de
fabrica se deben observar los criterios
establecidos en el DB SE-F, Capitulo 7
“Ejecucién”, y se recomienda ademas
la aplicacion del Eurocddigo-6, partes
1-1 y 2. Se indican a continuacion los
aspectos que tienen especial interés
en el proceso de construccion de ele-
mentos de fabrica convencional de la-
drillo cerdmico. Los procedimientos y
detalles particulares de los puntos sin-
gulares se desarrollan posteriormente
en secciones especificas.

3.4.1 Muretes de
referencia o de muestra

Son muros construidos antes de co-
menzar la ejecucion de la fabrica,
realizados con los mismos materiales
y en las mismas proporciones que se
pretenden utilizar. Sirven para obser-
var el comportamiento del conjunto la-
drillo - mortero y para comprobar que
las piezas especiales se adaptan a la
formay el color requeridos. Es necesa-
rio construirlos especialmente cuando
se va a utilizar ladrillo cara vista, sobre
todo si se prevén aditivos en el morte-
ro, para conocer cual es la interaccién
entre el mortero con aditivo y el ladrillo,
ya que se pueden producir reacciones
entre ambos causando la aparicion de
eflorescencias, manchas o cambios
de color.

Para la construccion de los muretes
de muestra se debe escoger el color y
tipo de ladrillo, asi como la mezcla y el
color de la junta que se haya decidido
utilizar, aunque se pueden realizar di-
versas combinaciones. Es conveniente
solicitar al fabricante que los ladrillos
sean escogidos al azar.

Para su ubicaciéon se deben elegir lu-
gares bien iluminados por la luz natu-
ral, con objeto de poder apreciar real-
mente su aspecto, y de manera que
puedan ser observados a una distan-
cia no inferior a 3 metros, sin que algun
objeto intermedio dificulte la visién.

Se deben construir sobre una base
de hormigon, perfectamente nivelada
y aislada de la humedad del terreno,
protegiendo el muro en la parte su-
perior para evitar que el efecto de la
lluvia sature el ladrillo y modifique su
apariencia; manteniéndolos durante el
tiempo necesario para que la fabrica
seque y se pueda apreciar su aspecto
definitivo.

3.4.2 Replanteo y nivelacion

En las fabricas de ladrillo cara vista es
fundamental la operacién de replanteo
para evitar en lo posible los engorro-
sos cortes de piezas y ajustes en las
esquinas, quiebros o huecos.

El replanteo horizontal se realiza trazan-
do la planta de los muros con el debido
cuidado para que las dimensiones estén
dentro de las tolerancias especificadas
en proyecto. Los replanteos complemen-
tarios se deben referir a los fundamenta-
les con objeto de minimizar los errores.

Se colocan miras sujetas y aplomadas,
con todas sus caras escuadradas, a
distancias no mayores de 4 metros y
siempre en cada esquina, hueco, quie-
bro o mocheta. Los elementos de apo-
yo para materializar el replanteo deben
estar convenientemente afianzados y
suficientemente alejados del area de
trabajo para permitir la circulacién, ma-
niobras y operaciones del personal y
de la maquinaria.

15. El mortero disefiado es aquel cuya composi-
cion y sistema de fabricacion han sido elegidos
por el fabricante con el fin de obtener las pro-
piedades especificadas, por ejemplo alcanzar
una resistencia M5 (concepto de prestacion).
El mortero prescrito es el que se fabrica en
unas proporciones predeterminadas y cuyas
propiedades dependen de estas proporciones
declaradas de los componentes (concepto de
receta).

16. En relacion a este ultimo parametro es sufi-
ciente una evaluacion basada en disposiciones
validas en el lugar previsto de utilizacion del
mortero.

17 Normas UNE-EN 845 “Especificacion de
componentes auxiliares para fabricas de alba-
nileria” y Normas UNE-EN 846 “Métodos de
ensayo de componentes auxiliares para fabri-
cas de albanileria”.

En las miras se marca la modulacion
vertical y los niveles de antepechos y
dinteles de huecos, situando un hilo
tenso entre ellas y apoyado sobre
las marcas realizadas. El hilo-guia se
utiliza para alinear y nivelar el muro,
sirviendo de referencia para ejecutar
correctamente las hiladas horizonta-
les; para ello, los ladrillos se colocan
haciendo coincidir su borde exterior
con el hilo.

Se comienza trazando la planta de los
muros con piezas escogidas al azar,
disponiendo la primera y segunda hi-
lada en seco. Primero se replantean
las esquinas y los huecos, debiendo
hacerse el replanteo de los mismos en
la primera hilada.
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Teniendo en cuenta las tolerancias ad-
misibles del ladrillo (sobre el valor no-
minal) y la maxima dispersion del mo-
delo elegido, se determina el espesor
necesario de la junta para que todas
tengan una distribucion regular y el
mismo espesor, dado que la altura de
las piezas es constante, siempre dentro
de los limites indicados anteriormente.

El plano de fachada se define median-
te plomos que se bajan desde la Ultima
planta hasta la primera, con marcas en
cada uno de los pisos intermedios, de-
jando referencias para que pueda ser
reconstruido en cualquier momento el
plano asi definido.

Salvo indicacién contraria en la especi-
ficacién de proyecto, la fabrica se debe
construir aplomada y con los tendeles
nivelados horizontalmente, dentro de
las pertinentes tolerancias admisibles.

Cuando la fabrica se construya con
mortero fino y el forjado o cimentacion
sean demasiado rugosos o no lo bas-
tante horizontales para permitir el em-
pleo de mortero fino, la primera hilada
de piezas de fabrica se puede colocar
con mortero ordinario de resistencia
apropiada. De acuerdo con los niveles
de la obra es probable que la primera
hilada deba ser asentada sobre mortero
hidréfugo.

Replanteo de huecos

Fachadas de ladrillo caravista

3.4.3 Amasado del mortero

Antes de su puesta en obra el mortero
debe estar perfectamente mezclado
hasta conseguir una masa homogénea
sin exudacién, utilizando la dosificcién
de mezcla adecuada para obtener las
caracteristicas de comportamiento re-
queridas. Cuando la especificacion de
proyecto no indica la dosificacién de
la mezcla, se deben elegir los materia-
les constituyentes, su dosificacion y el
método de mezcla basandose en en-
sayos o de acuerdo con el cédigo de
buena practica en el lugar de empleo.




El amasado de los morteros para la eje-
cucién de fabricas se debe hacer pre-
ferentemente con medios mecénicos,
puesto que es el procedimiento que
ofrece mas garantias desde el punto de
vista de la homogeneidad y plasticidad
de la masa. La mezcla debe ser batida
hasta conseguir una distribucién uni-
forme y una activacion apropiada de
todos sus componentes, durante un
tiempo minimo de un minuto, siendo lo
habitual un tiempo de amasado meca-
nico entre tres y cinco minutos, conta-
do desde el momento en que se hayan
afadido todos los componentes. El
tiempo de amasado no debe superar
los quince minutos”, excepto cuando
se usen morteros retardados.

Los morteros preparados y los morte-
ros secos se deben emplear siguiendo
las instrucciones del fabricante, que in-
cluiran el tipo de amasadora, el tiempo
de amasado y la cantidad de agua.

El mortero de relleno se debe amasar
hasta dotar a la mezcla de suficiente
docilidad para rellenar los huecos en
los que se coloque y se compacte
adecuadamente; debe estar listo para
su utilizaciéon a la salida de la amasa-
dora, no debiendo afadirse posterior-
mente conglomerantes, aridos, aditi-
VOS 0 agua.

Cuando el amasado se realice a mano,
se debe hacer sobre una plataforma
impermeable y limpia, realizando como
minimo tres batidas.

Si se trata de realizar un mortero bas-
tardo se debe mezclar primero la cal
con el cemento y una parte del agua
necesaria; después se incorpora la
arena, sin interrumpir el amasado v, fi-
nalmente el resto de agua.

Si se utilizan aditivos se debe mezclar
en seco la arena con el cemento hasta
que el material adquiera un aspecto ho-
mogéneo; el aditivo se agrega disuelto
en el agua de amasado. No se deben
utilizar aditivos, adiciones o pigmentos
salvo que lo permita la especificacion
de proyecto y siempre de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.

El mortero se tiene que utilizar en las
dos horas posteriores a su amasado.
Si es necesario, durante este tiempo
se le puede agregar agua para com-
pensar su pérdida. Pasadas las dos
horas, hay que desechar el mortero
que no se haya empleado.

En invierno se debe tener especial cui-
dado para proteger el mortero de las
heladas. No se debe utilizar agua, are-
na o premezcla cal / arena que conten-
gan particulas de hielo.

3.4.4 Humedecimiento de los ladrillos

La normativa obliga a mojar los ladrillos
antes de su puesta en obra a excep-
cion de los ladrillos de baja succioén,
denominados asi los que tienen una
succion inferior a 0,5 kg / (m?min). El
objetivo de este proceso, ademas de
eliminar el polvo adherido al exterior
de las piezas originado por el proce-
so productivo, es reducir la expansién
potencial por humedad y atenuar la
succion. Con ello se evita la deshidra-
tacion que sufre el mortero al ponerse
en contacto con las piezas ceramicas,
fenomeno conocido como afogarado®.

La cantidad de agua embebida en el
ladrillo debe ser la suficiente para que
no tenga que ser inferida por succion
del agua de amasado del mortero, pero
so6lo la necesaria, sin excedentes que

18. Una amasada prolongada cuando se em-
plean agentes aireadores, puede conducir a un
exceso de aireacion y, por consiguiente, a una
reduccion en la adherencia y durabilidad.

19. Si se utiliza un mortero excesivamente fluido
para compensar la succion de agua del ladrillo
se corre el riesgo de que escurra por las juntas
y se produzcan retracciones de fraguado que
provocan fisuras, penalizando la estanquidad
del muro.

modifiquen la consistencia del mortero
o impidan la entrada del mismo en la
estructura porosa de la pieza. El exce-
so del grado de humedad resultante no
deriva necesariamente en una mejo-
ra de la interaccion mortero / pieza. Si
existe agua remanente en la superficie
de los ladrillos, aumenta la proporcién
agua/cemento del mortero en contacto
con ellos y se puede inhibir la succion
total o parcialmente segun el grado de
colmatacién de los poros superficiales
de las piezas colocadas.

El humedecimiento se debe realizar
con cierta antelacion previamente a su
puesta. Se consigue mediante riego o
inmersion, introduciendo los ladrillos
en una balsa durante unos minutos y
apilandolos después de sacarlos hasta
que haya desaparecido la pelicula de
agua superficial. De esta forma se ase-
gura la absorcion a través de las pare-
des externas de la pieza lo cual facilita
su adherencia.
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El contenido de humedad no sdlo se
debe asegurar durante la ejecucion de
la fabrica; es preciso mantenerlo en el
muro recientemente construido si exis-
ten condiciones que desequen los ma-
teriales. Tal es el caso de humedades
relativas bajas, temperaturas altas o
fuertes vientos.

Criterios especificos para
los ladrillos de baja succién

Los ladrillos de baja succion (inferior
a 0,5 kg / (m2min)), entre los que se
incluyen los hidrofugados, los clinker
y los gresificados”, constituyen una
excepcion al criterio general de hume-
decerlos antes de su puesta en obra,
y requieren condiciones especificas en
la prescripcion del mortero para un co-
rrecto comportamiento.

Este tipo de ladrillos tiene una porosi-
dad superficial sustancialmente menor
de lo comun. Por consiguiente se in-
hibe el proceso por el cual se forman
los enlaces quimicos entre el mortero
y la pieza que habilitan la adhesion.
El ladrillo apenas succiona la lechada
y, por tanto, no permite la adherencia
mecanica con los morteros convencio-
nales. Para un mismo mortero dado, la
adherencia resultante con un ladrillo
de baja succién resulta muy inferior a
la obtenida con una pieza convencio-
nal, de mayor porosidad.

Otro efecto secundario en el caso de
baja succioén es que la junta se hunde
o se estrangula debido a que el mor-
tero permanece fresco mucho tiempo.
La demora en el fraguado hace que,
al ir anadiendo peso, los tendeles se
aplasten y el mortero rebose ensucian-
do el pano.

Los ladrillos de baja succion se deben
utilizar completamente secos, para lo
cual hay que abrir el paquete 48 horas
antes de su puesta en obra. Este mis-
mo tiempo se debe dejar transcurrir
cuando se corten, hasta su colocacion,
para que se pueda secar perfectamen-
te la humedad provocada por el corte,
ademas de limpiar la superficie vista.

Si se practican tratamientos de imper-
meabilizacién éstos deben afectar sélo
a la cara vista, por ejemplo mediante
procesos de pulverizacién del hidréfu-
go y no de inmersion.

No se debe utilizar arena sin finos, ni
con exceso de gruesos. Ademas es
conveniente prescribir un mortero fa-
bricado especificamente para el caso
de ladrillos de baja succién.

3.4.5 Colocacion de los ladrillos

Los ladrillos se deben colocar con el
aparejo dado en la especificacion de
proyecto; cuando no se indique, el apa-
rejo debe ser conforme a la ley de traba
indicada en apartados anteriores.

Las piezas con rebajos se deben colo-
car con la orientacion indicada por el
fabricante y los rebajos se deben relle-
nar completamente con mortero.

Antes de proceder a la colocacién de
los ladrillos, hay que comprobar que la
superficie de apoyo esta perfectamen-
te limpia y nivelada, de manera que
permita el correcto arranque de la fa-
brica. Las posibles irregularidades que
presenta el plano de apoyo se pueden
repasar retacando con mortero.

Fachadas de ladrillo caravista

Se sitta el hilo de la mira coincidiendo
con la arista superior de la hilada que
se vaya a ejecutar, sirviendo de refe-
rencia para garantizar la horizontalidad
de la misma.

Con objeto de lograr la maxima homo-
geneidad en dimensiones y color, se
recomienda utilizar ladrillos de dos o
tres paquetes a la vez, cogidos en tan-
das escalonadas.

Los ladrillos se colocan siempre a res-
tregon. Para ello, se extiende sobre el
plano de asiento, o la Ultima hilada,
una tortada de mortero en la cantidad
suficiente para que el tendel y la llaga
resulten de las dimensiones especifica-
das (unos 4 6 5 cm), y se iguala con la
paleta. El ladrillo se sitia sobre el mor-
tero a una distancia horizontal respecto
del ladrillo contiguo de la misma hilada,
anteriormente colocado, aproximada-
mente del doble del espesor de la llaga.
Se aprieta verticalmente al ladrillo y se
restriega, acercandolo al ladrillo conti-
guo ya colocado, hasta que el mortero
rebose por la llaga y el tendel, quitando
con la paleta el exceso de mortero.

Para realizar correctamente la colo-
cacion es imprescindible aportar una
cantidad de mortero suficiente para
que colmate los tendeles y las llagas
segln los espesores especificados
en el proyecto y replanteo; una ejecu-
cion deficiente provoca la penetracion
del agua de lluvia hacia el intradés del
muro. Si alguna junta queda insuficien-
temente rellena hay que repasarla con
mas mortero y presionar con la paleta®'.

Es contraproducente mover o golpear
los ladrillos después de efectuar la ope-
racion de restregén y los movimientos
iniciales de nivelacion y alineacion. Una



vez comenzada la interaccién entre los
materiales, los golpes y movimientos
rompen los enlaces quimicos y las pie-
zas ya no se vuelven a adherir bien al
mortero. Si fuere necesario corregir la
posicion de algun ladrillo, hay que reti-
rarlo quitando también el mortero.

En el proceso de colocacion de los la-
drillos es importante evitar el movimien-
to de vaivén en el sentido perpendicular
al muro puesto que, si se redondea la
capa de mortero cuando éste aun no ha
endurecido, se reduce notablemente la
capacidad portante de la fabrica, sobre
todo en presencia de cargas excéntri-
cas. Este efecto se aprecia de manera
sensible en muros muy esbeltos.

Una vez ejecutada la primera hilada se
levanta el hilo situandolo en la siguien-
te marca, se nivela y se procede a la
colocacién de la segunda hilada, y asi
sucesivamente.

El intervalo de tiempo entre la opera-
cion de aplicar el mortero y situar las
piezas supone un factor que condicio-
na la adherencia de la hilada que se
coloca respecto a la inferior. El agua
del mortero dispuesto en el tendel es
absorbida por la hilada sobre la que se
asienta y se reduce el flujo hacia las
piezas superiores cuanto mas tiempo
transcurra. Lo mas aconsejable es re-
ducir los intervalos de puesta de las
piezas al minimo.

Las fabricas se deben levantar por hi-
ladas horizontales en toda la extension
de la obra, siempre que sea posible.
Cuando dos partes de la fabrica ha-
yan de levantarse en épocas distintas,
hay que dejar escalonada en sentido
ascendente la que se ejecute primero,
de forma que lo que se realice poste-

riormente monte sobre el escalonado.
Cuando esto no es posible, se pueden
disponer entrantes (adarajas) y salien-
tes (endejas).

En cerramientos de dos hojas con cé-
mara intermedia hay que recoger las
rebabas del mortero sobrante en cada
hilada, para evitar que caigan al fondo
de la camara. Cuando se exija la ven-
tilacion y drenaje de la camara, se de-
ben dejar abiertas en la cima y en la
base del muro, y también encima de
los huecos, llagas con una separacion
no superior a 1,50 m.

Las dos caras del muro deben ser
perfectamente planas, verticales y pa-
ralelas. Para ello se debe controlar pe-
riodicamente con plomos y niveles la

20. Existen ladrillos, por ejemplo los vitrificados
que pueden llegar a valores de succion inferio-
res a 0,1 kg/ (m2min).

21. La presion de asentado con la que el operario
dispone las piezas es uno de los factores que
tiene mas influencia, tanto en la resistencia a la
adhesion final de la fabrica como en la estan-
quidad. Al presionar |a pieza contra el mortero
se logra un doble efecto. En primer lugar se
fuerza al agua a ascender por los poros de las
paredes en contacto con la pasta, incremen-
tandose la tension de adherencia. Ademas,
aumenta la superficie de contacto de la inter-
fase al impregnarse mayor area de las paredes
correspondientes a las perforaciones.

Adarajas y endejas
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horizontalidad, el alineamiento y la ver-
ticalidad del intradds y del extradds del
muro ejecutado de la siguiente manera:

* Horizontalidad y alineamiento: se
controla colocando una regla sobre
la dltima hilada ejecutada y com-
probando con el nivel. También
conviene realizar periddicamente
una verificacion de la horizonta-
lidad con el hilo-guia situado en-
tre las miras. Se sugiere controlar
cada cinco o seis ladrillos y ajustar
la posicién de los mismos aplican-
do pequefos golpes con el mango
de la paleta antes de que se endu-
rezca el mortero.

 Verticalidad: se controla median-
te el uso de plomadas en las esqui-
nasy en varios puntos del muro; es
recomendable colocar plomadas
cada 2 metros. Se debe compro-
bar la verticalidad de todo el muro
y también el plomo de las juntas
verticales correspondientes a hila-
das alternas, que deben seguir la
ley de traba empleada segun el tipo
de aparejo que se haya elegido. Se
sugiere controlar la verticalidad en
cada hilada con regla y cada cuatro
hiladas con la plomada.

3.4.6 Corte de las piezas

El corte de piezas es habitual, sobre
todo en fabricas de ladrillo cara vista,
para poder adaptarse al replanteo o
para resolver puntos singulares. Con
caracter general, nunca se pueden
emplear piezas cortadas a tamano
menor de medio ladrillo.

Los ladrillos se deben cortar sobre una
mesa de corte, que debe estar limpia
en todo momento y provista de chorro

de agua sobre el disco. Una vez corta-
da la pieza, se debe limpiar la superfi-
cie vista. Ademas, para evitar manchas
en los ladrillos, también hay que lim-
piar la maquina especialmente cada
vez que se cambie de color de ladrillo.

Es recomendable coger los ladrillos
que vayan a ser cortados de las mis-
mas partidas que se estén colocando,
para evitar cambios de color entre los
ladrillos cortados y el resto.

Si se utilizan ladrillos hidrofugados
o de baja succion, éstos deben es-
tar completamente secos antes de su
puesta en obra, por lo que se debera
dejar transcurrir 48 horas desde el cor-
te hasta su colocacion, para que seque
completamente la humedad ocasiona-
da en el proceso.

3.4.7 Juntas de mortero

Las juntas de mortero suponen alrede-
dor de un 20% del volumen total de un
muro. Sin embargo, su efecto en el re-
sultado final en aspectos como la dura-
bilidad o el comportamiento mecanico
es mucho mayor. El mortero tiene en-

Junta delgada

Fachadas de ladrillo caravista

comendadas misiones basicas apar-
te de ligar las piezas, como son la de
proporcionar la resistencia necesaria
en las juntas, sellar la fabrica hacién-
dola estanca al agua pero permeable
al vapor, y mantener la modulacién y
dimensiones dentro de las tolerancias
admisibles.

Las juntas se deben ejecutar de tal
manera que se asegure su resistencia
frente a las acciones a las que estaran
expuestas, garantizando el monolitis-
mo de la fabrica; y la adherencia ne-
cesaria para evitar la presencia de fi-
suras garantizando la estanquidad del
conjunto.

La superficie critica en el sistema
mortero / pieza suele estar localizada,
segun la mayoria de los ensayos rea-
lizados, en la seccién de la junta de
mortero con la pieza superior. Por ello,
para asegurar el monolitismo resulta
crucial la penetracién en la mayor me-
dida posible del mortero en las superfi-
cies y oquedades de la pieza superior.
Con ello se favorece la formacién de
mayor numero de cristales de engarce
del mortero en el muro.

Junta normal



Sin embargo, el aspecto mas relevante
relativo a la estanquidad que esta rela-
cionado con la puesta en obra del mor-
tero radica en la correcta ejecucion de
las llagas o juntas verticales en todo el
espesor del muro. La practica habitual
de colmatar la junta sélo por el exterior
aumenta las posibilidades de filtracion
y no asegura la impermeabilidad del
paramento.

Las llagas y los tendeles deben tener
en toda la longitud y altura del muro el
espesor especificado en el proyecto o
el determinado en la fase de replanteo,
que se debe mantener constante en
todo el elemento.

En lo relativo al acabado estético de
los muros cara vista es imprescindi-
ble mantener una uniformidad en las
caracteristicas del mortero, particular-
mente en el color. Una dosificacién in-
adecuada, variaciones en la composi-
cion, morteros fabricados en distintas
etapas, acopios contaminados, etc.,
alteran sensiblemente el aspecto final
del material pudiendo acarrear en las
fachadas variaciones estéticas eviden-
tes de caracter irreversible.

El color del mortero depende del color
del cemento, de la arena, de la cal y de
los pigmentos empleados, asi como
de las cantidades que se utilicen de
los mismos para obtener la mezcla fi-
nal. Es recomendable utilizar morteros
preparados para poder garantizar que,
durante el desarrollo de toda la obra,
se dispondra de un mortero de carac-
teristicas constantes.

Cuando se quiera utilizar llagas muy
delgadas o aparentemente vacias, se
deben tener en cuenta las tolerancias
dimensionales sobre el valor nominal

y sobre la dispersién del modelo ele-
gido vy, si es un ladrillo extrusionado,
también sobre el espesor de la cara
no vista. Entre cada pieza debe que-
dar una distancia minima que permita
absorber las tolerancias propias del la-
drillo, asi como las de colocacion.

En las fabricas con juntas a hueso hay
que respetar una separacion minima
de 2 mm entre las testas de dos piezas
contiguas. Desde el punto de vista del
comportamiento mecanico, el contac-
to entre ladrillos es desaconsejable ya
que, ante cualquier movimiento de la
fabrica, se puede provocar una con-
centracién de esfuerzos excesiva en
esos puntos, produciendo deterioros
de las piezas.

Juntas de mortero:
Eleccién del mortero

La eleccién del mortero adecuado en
cada caso depende de numerosas va-
riables entre las que se deben consi-
derar las relacionadas con la funcion
que ha de desempenar el elemento.
No existe ninguna combinacién de
componentes que proporcione el mor-
tero éptimo en todas las propiedades
que se pueden exigir a este material.
Los factores que mejoran una propie-
dad pueden alterar otras, a veces en
sentido desfavorable.

Mientras que en los muros portantes el
factor a considerar seria la resistencia
mecanica, en los cerramientos de fa-
chada, expuestos al ambiente exterior,
con acciones horizontales que produ-
cen excentricidades considerables, es
mas importante valorar la flexibilidad
del conjunto, la adherencia del mate-
rial y la resistencia a las filtraciones.
En los cerramientos de ladrillo cara

vista ademas pueden primar aspectos
como la estanquidad, la uniformidad y
su acabado o color.

Juntas de mortero:
Resistencia a compresion

En general, la resistencia mecanica
a compresién del mortero tiene poca
influencia en la resistencia final de la
fabrica ejecutada, aunque es un indi-
ce de calidad del material en lo refe-
rente a la prevencién de procesos de
corrosion. Por otra parte, morteros de
elevada resistencia, cuando se utilizan
con piezas poco resistentes, pueden
producir roturas fragiles en muros.

Por estas razones, el DB SE-F esta-
blece las siguientes restricciones, por
exceso y por defecto, a la resistencia
de los morteros utilizados para la eje-
cucion de fabricas:

“El mortero ordinario para fabricas con-
vencionales no sera inferior a M1. El
mortero ordinario para fabrica armada
o pretensada, los morteros de junta del-
gada y los morteros ligeros, no seran
inferiores a M4. En cualquier caso, para
evitar roturas fragiles en los muros, la
resistencia a la compresioén del mortero
no debe ser superior al 0,75 de la resis-
tencia normalizada de las piezas”. (DB
SE-F, articulo 4.2 “Morteros”, parrafo 3).

En fabricas de ladrillo cara vista se re-
comienda el empleo de morteros no
superiores en ningun caso a M7,5. Aun-
que la resistencia mecanica del morte-
ro no constituye un parametro funda-
mental, no es una practica aconsejable
intentar alcanzar la resistencia prescrita
mediante una mezcla de sus compo-
nentes en obra; es preferible recurrir
a morteros industriales, solicitados en
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funcién de una resistencia nominal, cu-
yos controles de calidad previos y sus
registros pueden avalar con mayor rigor
el valor del resto de sus propiedades.

Juntas de mortero:
Contenido en cemento

El aumento de la cantidad de cemen-
to supone, en general, un incremento
de la resistencia del mortero. No obs-
tante, dosificar un mortero con exceso
de cemento puede comprometer otras
propiedades del material y su interac-
cion en el conjunto de la fabrica.

El cemento aporta una rapida ganan-
cia de resistencia, lo cual es favorable
si se construye el elemento en época
de heladas, pero su exceso produce
mezclas mas rigidas, lo que puede
provocar fisuracién en la fabrica debi-
da a movimientos de ésta por peque-
Aos que sean.

En cualquier caso, nunca son aconse-
jables morteros pobres en cemento; es
preferible anadir cal hidratada o aditi-
vos que habiliten una mayor flexibili-
dad del material.

Juntas de mortero:
Relacion agua/cemento

En general, el aumento de la relacion
agua / cemento, bien sea por la adi-
cion de agua o por la disminucion de
la cantidad de cemento, se traduce en
un descenso de la resistencia mecani-
ca del mortero.

Sin embargo, a la hora de cuantificar
esta relacién es importante considerar
el conjunto constructivo formado por
las piezas y el mortero, en cuya inte-
raccion es clave el componente agua.

Si el contenido de agua es insuficiente
se puede impedir el proceso adecua-
do de hidratacion del conglomerante.
Ademas se dificulta la penetracion de
éste en los poros de las piezas para
formar los vinculos mecanicos ade-
cuados. Por ello, un mortero puede
adquirir mayor resistencia individua-
mente con un menor aporte de agua,
pero no por ello se aumenta necesaria-
mente la resistencia final del conjunto.

Juntas de mortero: Consistencia

Con caracter general, para la ejecucion
de fabricas es recomendable utilizar
morteros de consistencia plastica. Los
morteros de consistencia seca resultan
poco trabajables y es dificil garantizar
el trasvase del conglomerante hacia
los poros de las piezas. Los morteros
de consistencia fluida pueden ocasio-
nar el fendbmeno de segregacion, por
el cual la pasta se derrama hacia abajo
dificultando la adherencia con la pieza
superior, produciendo ademas niveles
demasiado elevados de porosidad del
mortero.

Juntas de mortero: Morteros mixtos

Los morteros que utilizan como con-
glomerante la cal son menos resisten-
tes que los formados con cemento y
muchos mas lentos en el proceso de
endurecimiento. Sin embargo, la apor-
tacion de cal hidratada para formar
morteros mixtos es beneficiosa puesto
que mejora otras propiedades como
la trabajabilidad o la permeabilidad al
vapor de agua.

En general, es aconsejable el empleo
de la cal como plastificante especial-
mente cuando la relacion en volumen
cemento / arena es igual o mayor a 1:4.

Fachadas de ladrillo caravista

Cuando se aporta cal hidratada para
obtener un mortero mixto es importante
cerciorarse de que ésta ha sido debida-
mente apagada, para evitar la presen-
cia de granulos de cal viva que originan
expansiones debilitando al material.
Los morteros industriales que incorpo-
ran la cal en sus componentes tienen
en consideracion este aspecto en los
correspondientes controles de calidad.

Juntas de mortero: Tiempo de utilizacion

Las mejores condiciones para la apli-
cacion del mortero se consiguen dis-
poniendo la pasta recién preparada,
evitando que transcurra mucho tiem-
po desde que es amasada hasta su
puesta en obra. La razdn es evitar la
pérdida de agua debido a la evapora-
cion por la aireacién superficial y a la
absorcion de la arena. Esta pérdida se
traduce en una alteracién de la con-
sistencia del mortero perjudicando su
trabajabilidad y puede llegar a inhibir la
hidratacion del conglomerante.

Por esta razon, la aplicacion del morte-
ro para formar las juntas se debe rea-
lizar dentro del tiempo de utilizacién
que éste tenga especificado. Durante
este periodo queda garantizado que el
mortero conserva todas sus propieda-
des en estado fresco. Lo ideal es dis-
poner la cantidad de mortero que se va
a consumir para ejecutar las unidades
de obra previstas en un tiempo razo-
nable, evitando excedentes que pier-
dan sus condiciones iniciales. No es
conveniente reacondicionar el mortero
para hacerlo mas trabajable anadiendo
agua una vez que se ha superado su
tiempo de utilizacién, pues se pueden
modificar sus propiedades iniciales
(consistencia, densidad, adherencia
en estado fresco, etc.) y otros parame-



tros, como la relacion agua / cemento,
que merman el poder ligante en la in-
terfase mortero / pieza afectando fun-
damentalmente a su durabilidad y a la
respuesta de la fabrica ante solicitacio-
nes relacionadas con la adhesion.

Cuando se prevean periodos prolon-
gados de puesta en obra del mortero
es preferible utilizar aditivos retarda-
dores de fraguado que dilatan el tiem-
po de su utilizacion. El empleo de re-
tardadores puede prolongar su tiempo
de uso en fresco hasta 48 horas o in-
cluso mas?.

Juntas de mortero: Durabilidad

Uno de los factores fundamentales
que influye decisivamente en la dura-
bilidad de una obra de fabrica es la
resistencia que presentan sus mate-
riales a los ciclos hielo - deshielo.

En general, la resistencia a la helada
aumenta con el contenido de cemen-
to debido a que el mortero, cuando
estéa en el exterior, debe resistir el hie-
lo incluso antes de finalizar el periodo
de endurecimiento y en este sentido
es importante que presente altas re-
sistencias iniciales, aunque esto tiene
como contrapartida una elevada re-
traccion de secado.

El contenido de aire también es un
parametro directamente relaciona-
do con la resistencia a la helada. El
aumento del porcentaje de aire oclui-
do en el seno de la masa, mediante
la utilizacién de aditivos aireantes en
la composicién de la mezcla, mejora
ostensiblemente el comportamiento
ante los ciclos de hielo — deshielo a
que estan expuestas las juntas, debi-
do a que las pequenas burbujas de

aire en el interior del mortero propor-
cionan una buena proteccién del ma-
terial ante este agente. Sin embargo,
un contenido de aire elevado en el
mortero perjudica otras propiedades
como laresistencia, la adherenciay la
impermeabilidad.

Otro agente que perjudica la durabi-
lidad de las fabricas es la presencia
de los iones sulfato procedentes de
sales solubles en agua o derivados
de reacciones en determinadas at-
mosferas industriales, que produce
un compuesto de naturaleza expansi-
va llamado ettringita. Es aconsejable
prescribir cementos resistentes a los
sulfatos, de bajo contenido en alumi-
nato calcico, cuando las condiciones
del medio son propicias a la genera-
cién de sulfatos solubles.

Los iones cloruro de los morteros per-
judican la durabilidad de las fabricas
que incluyen en su interior armadu-
ras no protegidas. En fabrica armada
es conveniente prescribir un mortero
con un contenido maximo de 0,1% de
estos iones en la masa del cemento
seco utilizado. Dada la dificultad de
medir este contenido en el mortero
endurecido, se determina en los mor-
teros frescos. En morteros que no
alberguen acero en su interior no es
necesario considerar este parametro.

Juntas de mortero:
ladrillos de baja succién

En el caso de utilizar ladrillos de baja
succion, el mortero empleado para las
juntas debe ser menos fluido, debién-
dose reducir la cantidad de agua en
el amasado, ya que la pieza ceramica
apenas altera el contenido de agua
que presenta el mortero en estado

22. Si se utilizan aditivos retardadores hay que
tener la precaucion de que el mortero no per-
manezca expuesto a condiciones ambientales
severas puesto que, durante el periodo que
transcurre antes de iniciarse los procesos de
fraguado y endurecimiento, se puede producir
la evaporacion del agua de amasado y derivar
en un mortero facilmente disgregable en su
fase endurecida.

23. La relacion agua / cemento debe ser la jus-
ta para una correcta hidratacion, sin superar el
50%, teniendo en cuenta la influencia que la hu-
medad de la arena tiene en la dosificacion final.

fresco. El exceso de agua en la mez-
cla reduce la resistencia, retrasa el fra-
guado y puede ensuciar la fachada al
no ser absorbida por la junta. En este
sentido es aconsejable prescribir mor-
teros con una relacion agua / cemento
baja*, que produzca una consistencia
plastica.

Para reducir la cantidad de agua de la
mezcla sin penalizar la trabajabilidad
del mortero es recomendable la adi-
cion de cal hidratada o utilizar aditivos
plastificantes, que le permite ser mas
cohesivo en estado fresco.

Si se utiliza ladrillo clinker no es ne-
cesario utilizar aditivos hidrofugantes
en el mortero. Con caracter general
y especialmente en este caso no se
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debe anadir agua a la mezcla para su
reamasado.

El mortero debe tener una categoria
alta, debido a que la resistencia de la
pieza es muy elevada. Es aconsejable
dotar al mortero de un alto contenido
en finos.

Junta redondeada

Junta enrasada

Juntas de mortero: ladrillos alta succion

Los ladrillos de alta succion represen-
tan el caso inverso al anterior. Si el la-
drillo tiene una elevada capacidad de
succionar el agua con la que entra en
contacto en su superficie, puede re-
secar la pasta perjudicando sensible-
mente la adherencia.

Junta matada superior

Fachadas de ladrillo caravista

En estas situaciones se debe cuidar
que la dosificacidon del mortero tenga
suficiente contenido en agua. También
se pueden utilizar retenedores de agua
(tipo metil-celulosas de viscosidad in-
termedia) o morteros mixtos de cal
hidratada que reducen la pérdida del
liquido en el seno de la pasta y asegu-
ran la adherencia.

Junta oculta

Junta rehundida



Juntas de mortero: Acabados de junta

El acabado de junta influye de for-
ma importante en el aspecto final de
la fabrica, ya que las juntas suponen
aproximadamente el 20% de la superfi-
cie del paramento.

Cuando se definen los acabados de
junta se deben incluir en la especifi-
cacion, ademas de la propia forma,
cualquier exigencia especial para
comprimir la junta con el llaguero y la
necesidad, si procede, del rejuntado
para conseguir un efecto o color de-
terminados. Ademas, se debe tener en
cuenta en el proyecto el efecto de jun-
tas rehundidas e hiladas voladas.

La junta puede tener diferentes for-
mas dependiendo del aspecto estéti-
CO que se quiera obtener. Los tipos de
junta mas utilizados son: redondeada,
rehundida, matada superior, enrasada
y oculta o a hueso. En cualquier caso
su diseno debe evitar la acumulacién
de agua, facilitando su evacuacion. En
este sentido, no son recomendables
las juntas salientes.

Juntas de mortero: Llagueado

La forma y el aspecto definitivo de la
junta se obtiene mediante la opera-
cion de llagueado. Se realiza cuando
se estd ejecutando la fabrica y antes
de que haya fraguado el mortero, repa-
sando las juntas con el llaguero o con
la paleta, mejorando de esta forma el
comportamiento de las mismas y el as-
pecto estético de la fabrica. Al repasar
la junta hay que tener la precaucion de
no arrastrar el mortero. No es conve-
niente esperar demasiado tiempo en
retirar el mortero sobrante, pues si en-
durece el proceso es mas laborioso.

Con objeto de conseguir la maxima
uniformidad en el tono de las juntas,
conviene realizar el llagueado trans-
currido siempre el mismo tiempo des-
de la ejecucién, realizando primero
las verticales para obtener las hori-
zontales mas limpias. El mortero se
debe compactar con las herramientas
apropiadas antes de que pierda su
plasticidad.

Salvo especificacién contraria, cuan-
do se empleen ladrillos perforados,
las juntas de mortero no se deben re-
hundir mas de 1/3 del espesor de la
pared perimetral de la pieza, ni mas
de 5 mm en muros de espesor igual o
menor a 200 mm.

Juntas de mortero: Rejuntado

El rejuntado es una operacién que se
realiza con posterioridad al proceso
de fraguado del mortero, y consiste
en repasar las juntas incorporando
mortero.

Antes de iniciar la operacién de re-
juntado se deben rascar las juntas a
una profundidad entre 10 mmy 15 mm
medida desde la superficie acabada,
y se debe limpiar y humedecer todo
el area para dar la mejor adherencia
posible al mortero incorporado. El
mortero se debe compactar para ase-
gurar también una buena durabilidad.

El mortero para rejuntado debe tener
caracteristicas de deformacion com-
patibles con las caracteristicas de de-
formacién del mortero del llagueado.

Juntas de mortero: Curado

El curado es el proceso que consis-
te en suministrar las condiciones de
maduraciéon adecuadas para que el
mortero expuesto a las condiciones
ambientales alcance sus propiedades
durante el periodo de endurecimiento.

Se ha comprobado que el curado en
himedo produce mayor resistencia fi-
nal en la fabrica que el mismo proceso
en seco a la intemperie. El aporte de
humedad en edades tempranas impi-
de que las altas temperaturas o la ex-
posicién a vientos intensos desequen
el mortero garantizando la existencia
de suficiente agua en su interior para
consolidar las reacciones quimicas del
fraguado.
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3.4.8 Rozas y rebajes

Las rozas o rebajes suponen un debi-
litamiento de la seccion de muro que
pueden poner en peligro su estabilidad
y, en cualquier caso, reducen la capa-
cidad resistente de la zona afectada en
mayor o menor grado, segun la inclina-
cién que tome y el tiempo transcurrido
desde la ejecucion del muro hasta la
realizaciéon de la roza.

Segun el DB SE-F, se pueden disponer
rozas o rebajes verticales, sin necesi-
dad de tener en cuenta su efecto en el
calculo, siempre que se respeten de-
terminadas limitaciones relativas a su
anchura y profundidad.

En fabricas con piezas macizas o per-
foradas, las rozas que respeten las li-
mitaciones de la tabla 3.6 no reducen
el grueso de célculo del muro, a efec-
tos de la evaluacion de su capacidad
resistente.

Si no se cumplen las limitaciones de la
tabla 3.6, las rozas o rebajes deben ser
considerados en el andlisis, teniendo

en cuenta el efecto producido por el de-
bilitamiento en la seccién del muro. No
obstante, en cualquier caso se deben
observar las precauciones de caracter
general que se indican a continuacion,
con objeto de no comprometer la esta-
bilidad de la fabrica.

Teniendo en cuenta la dureza del ma-
terial, se recomienda realizar las rozas
con herramientas de precision.

Siempre que sea posible se debe evi-
tar hacer rozas en los muros inmedia-
tamente después de haber sido ejecu-
tados, teniendo especial cuidado con
los muros no estructurales para evitar
que la fuerza aplicada por la maquina
rozadora dafe al muro. Cuando existe
este riesgo, se debe reforzar el muro.

No se pueden realizar rozas o rebajes
que atraviesen dinteles u otros ele-
mentos estructurales construidos en el
muro. En caso de tener que realizar ro-
zas en muros armados o con anclajes,
se debe tener especial precaucién en
no danar estos elementos. Cuando se
prevea que un muro de fabrica armada

en los tendeles tiene que rozarse por
una o dos de sus caras, se aconseja
emplear armaduras de tendel del an-
cho inmediatamente inferior al maximo
recomendado en funcién del muro,
para evitar encontrarse con las arma-
duras al hacer las rozas.

Se deben evitar las rozas horizontales
e inclinadas de pendiente inferior a
70°. Cuando no sea posible, se deben
realizar dentro del octavo de la altura
libre del muro, sobre o bajo el forjado,
preferentemente en las tres Ultimas
hiladas.

Se debe procurar que las rozas verti-
cales queden separadas 20 cm como
minimo de los cercos o precercos de
los huecos.

Cuando haya que realizar rozas por
las dos caras de un muro, deben que-
dar separadas como minimo 50 cm,
para evitar un debilitamiento excesivo
de la seccion que comprometa su es-
tabilidad.

Tabla 3.6 Dimensiones de rozas y rebajes admisibles sin célculo

Espesor del muro

(mm)

Profundidad de rozas horizontales o inclinadas

Ancho de rozas verticales

<115
116 - 175
176 - 225
226 - 300

> 300

*Fuente: DB SE-F, tabla 4.8

(mm)
(mm)
Longitud > 1250 mm Longitud < 1250 mm

100 0 0
125 0 15
150 10 20
175 15 25
200 20 30

Fachadas de ladrillo caravista



3.4.9 Criterios de ejecucion
especificos para fabrica armada

Los criterios que se indican a conti-
nuacién, con caracter general, tienen
como obijetivo prevenir en lo posible el
riesgo de corrosiéon de las armaduras
embutidas en la masa del muro.

El mortero a emplear en fabricas arma-
das debe ser un mortero de categoria
M5 como minimo, cuidando de forma
especial que las piezas no absorban
el agua de hidratacion necesaria para
el correcto fraguado del mismo, dado
que la adherencia resulta esencial
para obtener las prestaciones requeri-
das del armado.

El cemento utilizado en la fabricaciéon
del mortero debe tener limitado el con-
tenido en iones cloruro al 0,1% para
prevenir el ataque quimico de las ar-
maduras.

Existe un factor sumamente impor-
tante, por su incidencia en la durabi-
lidad de la fabrica armada, cuando
esta constituida por piezas de material
ceramico, que es el de la succion de
los ladrillos. Debido al alto riesgo de
corrosién del acero, incluso con tra-
tamientos de proteccidn, si el ladrillo
absorbe con facilidad la humedad, se
pueden producir situaciones de hume-
dades diferenciales, que tienen mucha
incidencia en los procesos de ataque
por corrosion.

El fendémeno descrito anteriormen-
te se agrava por el hecho de que las
armaduras de tendel suelen tener dia-
metros pequefos, con mucha superfi-
cie expuesta para la cuantia de acero
considerado. Las consecuencias de
un proceso de ataque por corrosiéon

de las armaduras embutidas en las
fabricas son dificiles de paliar, dada la
imposibilidad de inspeccién posterior
y de abordar tareas de mantenimien-
to. Por tanto, se debe establecer en
el pliego de condiciones técnicas, las
condiciones pertinentes de aceptacion
o rechazo del ladrillo, en funcién de su
coeficiente de succion.

De igual forma, hay que controlar que
el espesor del llagueado se manten-
ga constante y que la disposicién de
la armadura sobre la tabla de las pie-
zas sea la correcta para que se ga-
rantice el recubrimiento total de los
alambres, tanto por los efectos que
ello supone respecto a la adherencia,
como respecto a la propia proteccién
del acero.

Por las razones indicadas anteriormen-
te, se deben controlar de forma espe-
cial los puntos singulares en los que la
fabrica cambia de plano, en esquinas,
quiebros o mochetas, donde los empal-
mes se deben hacer solapando varillas
dispuestas en un mismo plano, nunca
superponiéndolas. Si para garantizar el
recubrimiento y grueso de tendel fuere
necesario, se pueden emplear separa-
dores adecuados para ello.

En relacién con el diametro de las ba-
rras, parala mayoria de las aplicaciones
de la fabrica armada, como las destina-
das a evitar fisuracién o colaborar en
la estabilidad con ayuda de anclajes,
son suficientes didmetros comprendi-
dos entre 3 mm y 5 mm, salvo que la
armadura sea requerida para otras fun-
ciones estructurales especificas.
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3.4.10 Criterios de ejecucion
de las juntas de movimiento

Las juntas de movimiento constituyen
un punto delicado en la construccion
de fabricas por ser susceptibles a la
penetracion de humedad. Ademas
pueden presentar al exterior una apa-
riencia antiestética si no se cuida debi-
damente su ejecucién.

Se presenta a continuacién los criterios
de caracter general para la ejecucion
de juntas de movimiento, remitiendo
al lector a la seccion de Requisitos y
posteriores, donde se suministran las
recomendaciones y reglas de caracter
particular.

El ancho de una junta de movimiento
no debe ser menor que el especificado.
Las tolerancias de la anchura especifi-
cada se deben mantener en un margen
comprendido entre 0 mmy +2 mm, sal-
vo indicacién contraria en el proyecto.

Los componentes auxiliares de la fabri-
ca, incluyendo albardillas y vierteaguas,
no deben puentear las juntas de movi-
miento, exceptuando las llaves de atado.

Los materiales que se empleen para
realizar la junta deben mantener la es-
tanquidad del muro, pese a los movi-
mientos de alargamiento y acortamien-
to, rellenando siempre por completo la
junta. Habitualmente se emplea polies-
tireno para rellenar la junta y silicona
para sellarla.

El material de trasdés y el cordén de
separacién, cuando se requiera, se de-
ben colocar dentro de la junta de tal
manera que la distancia desde su cara
a la de la junta permita emplear la pro-
fundidad correcta del sellante.

Las caras de la junta a las que se aplica
el sellante deben estar limpias y libres
de materias sueltas. Deben estar tam-
bién secas, salvo indicacion contraria.

Se debe aplicar el sellante a la totali-
dad de la profundidad especificada,
evitando burbujas, y debe quedar ad-
herido a cada lado de la junta.

Fachadas de ladrillo caravista

3.4.11 Criterios de ejecucion
de los chapados con plaquetas

Una situaciéon habitual, cuando los
elementos estructurales del edificio
se interfieren con los elementos de la
fabrica, es la necesidad del chapado®.
Esta situacion constituye un punto de-
licado, puesto que si no se adoptan
las medidas constructivas adecuadas
puede ser origen de los siguientes
riesgos de procesos patoldgicos.

En primer lugar, la solidarizacién de
las “galletas” o “plaquetas” a la es-
tructura mediante mortero resulta muy
susceptible a la fisuracion (en casos
graves puede llevar incluso a la caida
de piezas) por los movimientos dife-
renciales de origen higrotérmico entre
ambos y por los propios movimientos
estructurales del soporte. El proble-
ma se agrava si para la ejecucién del
chapado se utilizan las vulgarmente
llamadas “pistolas”.

Ademas, esta fisuracion puede gene-
rar humedades al ser un punto sus-
ceptible a la entrada de agua. También
existe riesgo de aparicién de humeda-
des por la propia filtracion por capilari-
dad a través del chapado.

La imposibilidad de dar continuidad
al aislamiento térmico del cerramiento
genera un puente térmico que propicia
la aparicion de humedades de con-
densacion.

En el caso del paso de la fabrica por
delante de los soportes se puede evi-
tar facilmente esta situacién con una
disposicién retranqueada de los mis-
mos respecto del borde exterior del
cerramiento”.



Por el contrario, esta situacion es dificil
de evitar en el encuentro de la fabrica
con el forjado, si se utiliza el sistema
tradicional de construccién del cerra-
miento. Es una practica habitual inten-
tar que la apariencia exterior presente
una superficie continua del pano, por
lo que la fabrica se entrega parcialmen-
te en los forjados, revistiendo el frente
de los mismos con las “plaquetas” de
chapado.

Para evitar los riesgos indicados es
conveniente desolidarizar la fabrica de
los elementos estructurales por medio
de laminas, y hacer solidario el chapa-
do al resto de la fabrica por medio de
armaduras de tendel. La estabilidad de
las plaquetas se asegura por medio de
anclajes con libertad de movimiento
vertical para evitar el riesgo de trasva-
se de carga v la fisuraciéon por incom-
patibilidad de movimientos.

La interposicion de laminas de deso-
lidarizacion tiene la ventaja de inde-
pendizar totalmente la fabrica con res-
pecto a la estructura, permitiendo el
movimiento diferencial entre ambas y
mitigando el efecto de los movimientos
propios del trabajo estructural, tanto
de los soportes, como de los forjados.
Ademas, si se utiliza para ello una ba-
rrera impermeable y aislante, se consi-
gue la estanquidad y rotura del puente
térmico en el encuentro de la fabrica
con la estructura.

La utilizaciéon de armadura de tendel
en el encuentro de las plaquetas con
el resto del muro tiene la ventaja de
proporcionar un control adicional de
fisuracién y de conseguir que el cha-
pado quede solidarizado con la fabri-
ca, evitando la posibilidad de caida de
las piezas.

3.4.12 Proteccion de la
fabrica durante su ejecucion

Lafase de ejecucion de las fabricas cons-
tituye el periodo mas delicado de toda su
vida util. Mientras se estan construyendo
Yy, generalmente, hasta que haya conclui-
do el proceso de fraguado, las fabricas
son elementos con propiedades fisicas
y mecénicas totalmente diferentes a las
que tendran en la fase de servicio.

Sus componentes, sobre todo el mor-
tero, son muy sensibles a los agentes
climaticos, fundamentalmente al agua
de lluvia, al excesivo calor, al viento y a
las heladas. Las constantes mecanicas,

24. Se entiende por chapado la colocacion de pie-
zas de menor espesor (“galletas” o “plaquetas”)
para permitir el paso de la fabrica por los elemen-
tos estructurales cuando no es posible el paso
del muro con su espesor completo por delante
de los mismos.

25. Esta disposicion retranqueada de los sopor-
tes, no solo respecto de la linea de fachada,
sino también respecto de la tabica del forjado es
muy beneficiosa, incluso desde el punto de vis-
ta estructural, pues permite un correcto anclaje
de las armaduras de negativos de las vigas por
detras de la ferralla. Tiene el inconveniente, sin
embargo, de que los soportes consumen una
mayor superficie util, originando “mochetas”
mas pronunciadas en el interior del edificio.
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tales como la resistencia y médulo de
elasticidad, son distintos a los valores
asignados en el analisis, y las condi-
ciones de sustentacion suelen ser infe-
riores a las previstas.

Por ello, mientras se ejecutan las fabri-
cas pueden estar sometidas a situacio-
nes transitorias, en las que el efecto de
las acciones es notablemente superior
al considerado en el proyecto.

Proteccion de la fabrica
contra los agentes climaticos

El agua de lluvia que cae sobre una fa-
brica recién ejecutada puede arrastrar
los finos del mortero reduciendo con-
siderablemente sus caracteristicas fisi-
cas, puede disolver determinadas sales
provocando la aparicion de manchas y
eflorescencias, y puede erosionar las
juntas con el consiguiente deterioro del
aspecto estético.

Las bajas temperaturas perjudican al
mortero no sélo en la fase de su pre-
paracién, sino también durante la eje-
cucién de la fabrica. El mortero de las
juntas es muy sensible a las heladas
debido a su alto contenido en agua y
al reducido espesor de la junta. Si el
mortero se hiela antes de fraguar se ven
considerablemente reducidas su adhe-
rencia, resistencia y durabilidad.

El tiempo extremadamente seco y ca-
luroso produce una rapida evaporaciéon
del agua del mortero que altera su proce-
so normal de fraguado y endurecimiento
y puede provocar fisuras por retraccion.

Las medidas de proteccién de la fa-
brica contra los agentes atmosféricos
durante su ejecucion y hasta que finali-
ce el proceso de fraguado del mortero

consisten, generalmente, en cubrir las
partes ejecutadas y suspender los tra-
bajos cuando las condiciones climati-
cas son extremas.

La proteccién contra el agua de lluvia
se consigue facilmente cubriendo la
fabrica con plasticos, sobre todo en la
parte superior.

En época de lluvia también es impor-
tante tomar precauciones para que no
se vierta sobre la fabrica el agua acu-
mulada en los forjados, terrazas y cu-
biertas. Las medidas a tomar en este
sentido son las encaminadas a canali-
zar el agua convenientemente hacia el
exterior. Para ello, es conveniente colo-
car lo antes posible elementos de pro-
teccion, tales como alféizares, albardi-
llas, umbrales, canalones y bajantes de
pluviales provisionales. Esto se puede
hacer inmediatamente después de fina-
lizar el tendido y rejuntado de la fabrica.

En tiempo extremadamente seco y ca-
luroso es fundamental mantener hume-
da la fabrica. No se debe utilizar para
ello el chorro a presién, ya que el agua
podria arrastrar el mortero, quedando
la junta muy debilitada. También se
puede prevenir la excesiva evapora-
cion de la humedad cubriendo la fabri-
ca con un material resistente al vapor,
por ejemplo con polietileno.

Durante los periodos de helada se de-
ben evitar las operaciones de ejecu-
cion y rejuntado. Si hiela al comenzar
la jornada o durante ésta, se deben
interrumpir los trabajos y proteger con
mantas de aislante térmico y plastico
la fabrica recién ejecutada. Conviene
inspeccionar las fabricas al comenzar
la jornada y demoler las zonas afecta-
das de la jornada anterior.

Fachadas de ladrillo caravista

Se pueden utilizar aditivos anticonge-
lantes para el mortero, siempre que no
tengan ningun efecto nocivo sobre la fa-
brica y siguiendo atentamente las indi-
caciones del fabricante en cuanto a do-
sificacion y condiciones de ejecucion.

Proteccién de la fabrica
contra los agentes mecanicos

Los agentes mecéanicos proceden de
las operaciones propias del proceso
constructivo de la obra o de las accio-
nes exteriores sobre el elemento que
tiene mermadas, durante su ejecucion,
las condiciones de sustentacion o las
propiedades resistentes.

Las agresiones mecanicas del primer
tipo se deben habitualmente a las ope-
raciones necesarias para otros trabajos
en desarrollo, a las actividades de trafi-
co en la obra, a los procedimientos de
vertido del hormigén y al uso del anda-
miaje. Las medidas de prevencion con-
tra los dafos mecanicos producidos
por estas causas consisten en proteger
con guardavivos provisionales las par-
tes mas vulnerables como son las aris-
tas en las esquinas y huecos, los zéca-
los y otros elementos salientes.

La proteccién contra acciones hori-
zontales en la fase de ejecucion de la
fabrica es la operacién mas delicada,
puesto que este tipo de acciones y las
condiciones precarias de sustentacion
intervienen decisivamente en la estabi-
lidad del elemento. Como medida de
caracter general es aconsejable que
los elementos de fabrica que vayan a ir
trabados se levanten simultaneamen-
te. En los casos en los que esto no sea
posible, la fabrica debe permanecer
arriostrada durante su construccion a
elementos suficientemente estables,



tales como la propia estructura o los
andamios, para evitar el vuelco. Tam-
bién se puede resolver el apeo pro-
visional de los muros que durante su
construccién queden temporalmente
sin arriostrar con tablones cuyos extre-
mos estén bien asegurados.

Si en la zona se prevén fuertes vientos
puede ser necesario tener en cuenta
esta contingencia en el dimensiona-
do. Para ello, se debe calcular el muro
teniendo en cuenta las acciones hori-
zontales de presion y succion debidas
al viento, en ambos sentidos perpen-
diculares al muro, y a la combinacion
de ambas.

Las acciones de caracter gravitatorio
tienen menos trascendencia en los
muros de cerramiento, aunque tam-
bién se debe prever la situacién transi-
toria que supone la fase de ejecucion,
sobre todo si se utilizan sistemas de fa-
chada autoportante. La medida de pre-
vencion en este sentido consiste fun-
damentalmente en construir la fabrica
avanzando en longitud, y no en altura.

La altura de la fabrica ejecutada en una
jornada se debe limitar para evitar el
aplastamiento del mortero fresco. Si el
mortero colocado recientemente no ha
adquirido aun la resistencia suficiente
para soportar el peso, se puede pro-
ducir el aplastamiento de los tendeles.

El ritmo de ejecucion depende del es-
pesor del muro, del tipo de mortero,
de la forma y densidad de las piezas
y del grado de exposicion al viento.
En cualquier caso, la altura maxima
de una jornada no debe exceder una
planta ni 3 metros. Esta precaucioén es
especialmente importante si se utilizan
morteros con retardador de fraguado.

3.4.13 Limpieza de la fabrica ejecutada

Las precauciones que tienen como ob-
jeto mantener lafabricalimpia alolargo
de su construccion repercuten signifi-
cativamente en el coste del acabado
final. Las manchas mas frecuentes se
deben a salpicaduras de mortero; para
evitarlas es suficiente proteger las su-
perficies mediante plasticos mientras
se esté realizando algun trabajo que
las pueda afectar como, por ejemplo,
la aplicacién de morteros proyectados,
pinturas, pulido de terrazas, vertido de
escombros, etc.

La limpieza se facilita notablemente si
se realiza tan pronto como sea posible
después de la aparicién de las man-
chas vy, preferiblemente, mediante ce-
pillado antes de que los materiales que
contienen cemento se endurezcan. No
es aconsejable eliminar las manchas
de mortero con estropajos o esponjas
humedas.

En cualquier caso, al final de la obra y
cuando la fabrica esté totalmente seca,
se deben realizar las labores de limpie-
za general, protegiendo antes todos
los elementos de la fabrica que pue-
dan sufrir algun deterioro y comenzan-
do por la parte superior del elemento,
con objeto de evitar el ensuciamiento
de las zonas tratadas.

La limpieza de la fabrica terminada
se puede llevar a cabo con un acido
comercial (clorhidrico o nitrico) disuel-
to en diez partes de agua, o con un
producto limpiador especifico para el
tipo de pieza utilizada. Es conveniente
realizar previamente algunas pruebas
para conocer la efectividad y la reac-
cién del acido o del producto limpiador
sobre las piezas.

La operacion propia de limpieza se rea-
liza practicando un cepillado enérgico
sobre la zona a limpiar, previamente
humedecida con agua, y un aclarado
con la cantidad de agua necesaria y
suficiente para arrastrar las sales di-
sueltas. Las operaciones de cepillado
y aclarado se deben realizar simulta-
neamente y sin demora entre ambas,
con el fin de evitar que el acido conti-
nue actuando sobre la fabrica. En par-
ticular, si se emplea 4acido nitrico para
la limpieza, se debe tener en cuenta
que puede llegar a oxidar algunos ti-
pos de ladrillos cambiando su color. Es
aconsejable que esta labor se confie a
especialistas.

Si se trata de limpiar eflorescencias
es aconsejable intentar eliminarlas en
seco mediante cepillado, ya que en
muchos casos esta operacion es sufi-
ciente para que desaparezcan.

Cuando se emplee el chorro de agua
a presion, se debe realizar una prueba
para comprobar que no se dafa la jun-
ta de mortero.
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3.5 Criterios de control

En general, el control de calidad en la
construccion se centra en dos aspec-
tos fundamentales: el control de recep-
cién de los materiales y el control de
ejecucion.

Lo habitual es que la calidad de los
materiales venga determinada por una
serie de caracteristicas que deben ser
sometidas a control, mediante ensa-
yos durante su fabricacién. Los en-
sayos son operaciones técnicas que
consisten en determinar si una o varias
caracteristicas de un producto, proce-
S0 0 servicio estan de acuerdo con un
requisito determinado; se pueden lle-
var a cabo tanto en laboratorio como a
pie de obra, dependiendo del elemen-
to a comprobar. Si el objeto del ensayo
esta de acuerdo con la normativa se
puede formalizar la garantia de calidad
mediante alguno de los siguientes pro-
cedimientos:

* Normalizacion: procedimiento lle-
vado a cabo, generalmente por la
administracién, con el fin de esta-
blecer soluciones para situaciones
que se repiten.

* Homologacion: procedimiento que
supone la aprobacion oficial de un
producto o proceso y que tiene ca-
racter obligatorio.

e Certificacion: procedimiento de
caracter voluntario que se solicita a
un organismo reconocido para que
emita una serie de documentos de-
mostrando el que objeto al que se
refiere se ajusta a las normas técni-
cas. El resultado de la certificacion
se materializa en la emisién de Mar-
cas o Sellos de Calidad*.

El control de ejecucion se realiza du-
rante la construccién del edificio, con
el objetivo de conseguir la calidad pre-
vista en cada una de las partidas, asi
como la calidad global del producto.
Se puede realizar a través de tres vias
diferentes:

* Control de calidad realizado por
los técnicos directores de obra.

* Control de calidad llevado a cabo
segun el programa descrito en el
proyecto de ejecucion.

* Control de calidad realizado por
la constructora a través de sus pro-
pios protocolos.

Los documentos de referencia, en los
que se establecen los criterios y niveles
de control de calidad correspondien-
tes a los elementos de fabrica son el
DB SE-F, Capitulo 8 “Control de la Ejecu-
cién” y el Eurocédigo 6, partes 1-1y 2.

3.5.1 Control de
recepcion de materiales

Segun la Ley de Ordenacién de la Edi-
ficacion, el director de la ejecucion
material es el responsable Ultimo de la
calidad de los materiales que llegan y
son utilizados en obra; por lo tanto es
este agente, o la persona debidamen-
te acreditada en quien delegue, el res-
ponsable de aplicar un control de cali-
dad adecuado, que asegure la buena
construccion.

Independientemente de lo que se indica
a continuacion, es aconsejable que to-
dos los materiales utilizados en la obra
garanticen su calidad, mediante sellos
0 marcas de conformidad con las nor-
mas exigidas para cada uno de ellos.

Fachadas de ladrillo caravista

Control de recepcioén de los ladrillos

Los procedimientos de control de cali-
dad de los ladrillos se regulan por las
siguientes normas:

* UNE 67021:1978 “Ceramica. Con-
trol de calidad de fabricacion de
elementos ceramicos de tierra coci-
da para la construccion”.

* UNE 67022:1978 “Ceramica. Toma
de muestras para el control estadis-
tico en recepcion de la calidad de
productos ceramicos utilizados en
la construccion”.

* UNE 67023:1978 “Ceramica. Toma
de muestras para el control estadis-
tico en fabrica de la calidad de pro-
ductos ceramicos utilizados en la
construccion”.

El control de recepcién de las piezas
ceradmicas constitutivas de la obra de
fabrica, en general, consta de dos
etapas:

* Control previo

Implica la aceptacién provisional de
la partida®, debiéndose comprobar el
cumplimiento de lo especificado en
cuanto a identificacion de productos,
caracteristicas de aspecto y peso me-
dio y/o densidad aparente media de
las piezas.

El suministrador de ladrillos debe facili-
tar, si asi lo requiere la direccién facul-
tativa, con suficiente antelacién al co-
mienzo del suministro, dos muestras®
tomadas al azar en la fabrica. Una de
ellas se envia al laboratorio aceptado
por la direccién facultativa para verifi-
car que cumple con las especificacio-



nes del pliego de prescripciones téc-
nicas particulares de la obra, mientras
que la otra, llamada muestra de con-
traste, debe permanecer en la obra al-
macenada en un local cerrado, hasta
transcurrido un minimo de un mes des-
de la finalizacién de las obras de fabri-
ca del ladrillo correspondiente, para
que sirva como referencia de compa-
racion para las sucesivas partidas.

Cuando el material llega a obra, el di-
rector debe realizar una inspeccion
ocular de los productos comprobando
que las piezas estan en buen estado
y el material es identificable con lo es-
pecificado en los albaranes y el empa-
quetado, y que el producto se corres-
ponde con la muestra aceptada.

Si las comprobaciones son satisfacto-
rias, el director puede aceptar la parti-
da o, en su caso, solicitar ensayos de
control. En caso de no ser satisfacto-
rias las comprobaciones el director
puede rechazar la partida. Cuando no
sea preciso realizar ensayos de labo-
ratorio, la direccidn facultativa puede
ordenar la conservacién de muestras
hasta un mes después de la ejecucién
de las fabricas correspondientes.

Cuando los ladrillos suministrados es-
tén en posesion de un sello o marca de
calidad emitidos por la Administracion
u organismo reconocido, o estén en
posesién del marcado CE, la direccién
facultativa puede reducir el control de
recepcion a la identificacion y compro-
bacion de las caracteristicas aparen-
tes.

En el caso de piezas ceramicas para
fabricas, en general se recomienda la
marca AENOR. Si las piezas disponen
de marca AENOR, no es necesario

efectuar ensayos; solamente hay que
inspeccionar que las piezas coinciden
con el pedido y que no se han produci-
do roturas durante el transporte. Para
ello es suficiente seleccionar un palé
por cada partida.

* Ensayos de control

Sirven para comprobar los aspectos
relacionados con el correcto com-
portamiento fisico y mecénico de la
fabrica, como son las caracteristicas
geométricas, absorcién, densidad,
seccion neta, bruta e indice de macizo,
resistencia a compresién y cualquier
otra caracteristica pactada.

En el caso de que se vayan a realizar
ensayos, bien porque sea necesario o
bien porque asi lo disponga la direc-
cion facultativa, por tener previsto un
plan de control superior al habitual, las
muestras se deben tomar al azar, del
mismo palé que haya servido para la
inspecciodn previa.

La extraccion de muestras debe ser
realizada por la direccién facultativa
0 persona en quien delegue, teniendo
derecho a presenciarla un represen-
tante del suministrador. Las muestras
se consideran representativas de la
partida recibida en obra. El nUmero de
muestras tomado sera suficiente para
dejar piezas de reserva, con objeto de
realizar posibles ensayos de contraste
en caso de conflicto o dudas. Si exis-
ten ensayos realizados por un labora-
torio ajeno a la fabrica, s6lo hay que
extraer las muestras de contraste.

Las muestras se deben empaquetar
para que puedan ser almacenadas
con facilidad y con garantia de que no
puedan ser alteradas.

26. Las Marcas y Sellos de Calidad son distin-
tivos concedidos por un organismo autorizado
y competente, que acompana siempre a los
productos que cumplen determinadas especi-
ficaciones técnicas.

27. Se denomina “partida” al conjunto de piezas
de la misma designacion y procedencia que
se reciben en la obra en una misma unidad de
transporte. Cuando en un mismo dia se reciben
varias unidades de transporte con piezas de la
misma designacion y procedencia puede con-
siderarse que el conjunto constituye la partida.

28. Se denomina “muestra” al conjunto de pie-
zas extraidas al azar de un lote y sobre las
cuales se van arealizar los ensayos correspon-
dientes. El “/ote” es el conjunto de piezas de un
mismo tipo que se van a juzgar conjuntamente.

Cada muestra llevara una etiqueta que
permita su correcta identificacion, de-
biendo figurar en ellas, como minimo,
los siguientes datos:

* Nombre del fabricante y, en su
caso, marca comercial.

 Designacioén de la clase y tipo de
ladrillo, sus dimensiones nomina-
les, caracteristicas fisicas y resis-
tencia a compresion.

* Nombre de la obra.

* Numero de la partida.

° Fecha de la toma de muestras.
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Los ensayos de control de piezas cera-
micas deben ser realizados en labora-
torios debidamente acreditados por la
administracién en el area de materia-
les de arcilla cocida.

Los parametros que se determinan por
ensayo para verificar las caracteris-
ticas de los ladrillos a que hace refe-
rencia todo lo expuesto anteriormente,
son los siguientes:

Caracteristicas dimensionales
y de forma de los ladrillos

El ensayo consiste en la medicion de
las dimensiones y comprobacion de
la forma, sobre seis piezas tomadas al
azar de la muestra. El espesor de las
paredes y las perforaciones se com-
prueban de forma similar.
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Caracteristicas mecanicas
y fisicas de los ladrillos

Los principales aspectos a comprobar
son los siguientes:

* Resistencia a compresion: sobre
seis ladrillos de la muestra.

* Heladicidad: sobre doce ladrillos
de la muestra, siendo la calificacion
de “heladizos” o “no heladizos” el
resultado del ensayo.

* Eflorescencias: sobre doce ladri-
llos de la muestra, siendo la califi-
cacion de “eflorescido” o “no eflo-
rescido” el resultado del ensayo.

* Masa: sobre seis ladrillos de la
muestra, desecando con anterioridad
las piezas a una temperatura com-
prendida entre 100°C y 110°C hasta
obtener un valor constante. Como re-
sultado se toma el valor medio.

Control de recepcién del cemento

El control de recepcion del cemento
es obligatorio en todos los casos. El
procedimiento comprende, al menos,
una primera fase de comprobacién de
la documentacion, incluidos los distin-
tivos de calidad y el etiquetado, y una
segunda fase, que consiste en unains-
peccién visual del suministro. En pre-
visién de que el responsable de la re-
cepcién pudiera considerar necesario
realizar ensayos, se puede incluir una
tercera fase, potestativa, de compro-
bacién del tipo y clase del cemento, asi
como de sus caracteristicas quimicas,
fisicas y mecanicas, mediante la reali-
zacion de ensayos de identificacion vy,
€n su caso, ensayos complementarios.

Fachadas de ladrillo caravista

e Control del cemento.
Primera fase: comprobacién de
la documentacion y del etiquetado

Al inicio del suministro, el responsable
de la recepcion, o la persona en quien
delegue, debe comprobar que, tanto
la documentacion que debe facilitar
el suministrador, como el etiquetado
reglamentario son conformes a lo esta-
blecido en la Instruccion RC-08. La do-
cumentacion debe contener, al menos,
lo siguiente:

* Hoja de suministro o albaran.
* Etiquetado.

* Documentos de Conformidad, en
particular la documentacioén corres-
pondiente al marcado CE o, en su
caso, a la Certificacion de Conformi-
dad del Real Decreto 1313/1988.

* Certificado de garantia del fabri-
cante firmado por persona fisica,
en el caso de aquellos cementos no
sujetos al marcado CE.

* Documentacion de los distintivos
de calidad y, en su caso, la del re-
conocimiento del distintivo. En par-
ticular, el certificado que acredite
que el distintivo declarado vy, en su
caso, el oficialmente reconocido,
estan vigentes.

El responsable de la recepcioén, o la
persona en quien delegue, deben com-
probar que la designacion que figura
en el albaran, o en la documentacion o,
en su caso, en los envases, correspon-
de al tipo y a la clase de resistencia del
cemento especificado en el proyecto o
en el pedido. Esto es de especial tras-
cendencia en el caso de usos para los



que se han establecido limitaciones o,
incluso, prohibiciones totales.

Esta documentacion debe ser registra-
da, archivada y custodiada por el res-
ponsable de la recepcion, para cada
tipo de cemento suministrado, junto
con las actas de toma de muestras.

A los efectos de esta fase, el suminis-
tro es conforme cuando el etiquetado
y la documentacién que deben acom-
panar a la remesa se corresponden
con los del cemento solicitado, estan
completos y retnen todos los requisi-
tos establecidos.

* Control del cemento.
Segunda fase: inspeccion visual

Una vez superada la fase de control
documental, el responsable de la re-
cepcién debe, para la aceptacién de la
remesa, someter el cemento suministra-
do a una inspeccién visual cuando, en
funcién del modo de transporte, o del
estado de los envases en el momento
de su suministro, estime necesario com-
probar que el cemento no ha sufrido al-
teraciones o mezclas indeseables.

A pesar de la dificultad de evaluar el
estado del cemento mediante una ins-
pecciéon visual, la Instruccion RC-08
incluye la realizacion de este tipo de
examen para valorar la presencia de
ciertos sintomas debidos, en la mayo-
ria de los casos, a deficiencias en el
almacenamiento, la carga o el trans-
porte del cemento ocurridos desde su
fabricacion hasta su llegada al lugar de
recepcion.

A los efectos de esta fase, el suminis-
tro es conforme cuando el cemento no
presenta sintomas de meteorizacion

relevante en relacion con el volumen
suministrado, no contiene cuerpos
extranos y no presenta de manera evi-
dente muestras de heterogeneidad en
su aspecto o color. Si la temperatura
del cemento al llegar a la obra es su-
perior a 70°C, se debe comprobar tam-
bién que no tiene tendencia a experi-
mentar falso fraguado.

* Control del cemento.
Tercera fase: realizacion de ensayos

Esta tercera fase de la recepcion es
potestativa y de aplicaciéon cuando el
proyecto asi lo establezca o, en cual-
quier caso, cuando el responsable de
la recepcion asi lo decida por haber
obtenido resultados no conformes en
las fases anteriores o por haber de-
tectado defectos en el uso de los ce-
mentos procedentes de remesas ante-
riores. Los ensayos se deben realizar
de acuerdo con los Anejos 5y 6 de la
Instrucciéon RC-08.

Los cementos de albanileria no preci-
san ser sometidos a ensayos de recep-
cion, salvo que asi lo indique el pliego
de prescripciones técnicas particula-
res o la direccion facultativa.

En caso de cementos que estén en
posesion de un distintivo de calidad
de caracter voluntario oficialmente re-
conocido, como ocurre con aquellos
que disponen de la marca AENOR, la
direccién facultativa o el responsable
de la recepcién pueden dispensar de
los ensayos que se indican, para cada
caso, en la Instruccién RC-08.

A los efectos de esta fase, laremesa es
conforme cuando el cemento satisface
los criterios establecidos en los Anejos
5y 6 de la Instruccion RC-08.

Control de recepcion del mortero

Los morteros industriales deben estar
en posesion del marcado CE obligato-
rio para este tipo de materiales. El con-
trol de recepcion exige comprobar la
etiqueta CE en el saco, albaran o cual-
quier documento técnico suministrado
por el fabricante.

En el caso de morteros hechos en
obra es preciso ensayar las caracteris-
ticas requeridas en su correspondien-
te norma. Se debe realizar un ensayo
de las caracteristicas generales al ini-
cio de las obras y un ensayo con pe-
riodicidad mensual de la resistencia a
compresién y la absorcion de agua por
capilaridad.

3.5.2 Control de ejecucion de la fabrica

En el transcurso de la construccion de
un elemento de fabrica se deben realizar
comprobaciones cuyo numero y forma
dependen del tipo de edificacién, del
volumen de la obra y del nivel de con-
trol establecido. Los controles a realizar
durante la ejecucioén, el nimero de los
mismos y las condiciones de aceptacion
o rechazo, tienen como objetivo que las
unidades ejecutadas respondan a las
especificaciones de proyecto y sean de
la calidad suficiente para cumplir las fun-
ciones que les son inherentes.

El responsable de calidad debe plani-
ficar el control a realizar. La planifica-
cién del control es importante porque
obliga a definir los puntos de inspec-
cién del edificio antes de ejecutar la
revisiéon, evitando asi improvisacio-
nes.

Desde el punto de vista del nivel de
control de ejecucién de las fabricas,
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El DB SE-F establecen tres categorias
de ejecucion: A, By C, con los requisi-
tos siguientes:

Control de la ejecucion de la fabrica:
Categoria A:

* Las piezas tienen certificacion de
sus especificaciones sobre tipo y
grupo, dimensiones y tolerancias,
resistencia normalizada, succién y
expansion por humedad.

* El mortero tiene certificacion de
su resistencia a la compresiéon y a
la flexotraccién a 7 y 28 dias.

* La fabrica tiene un certificado de
ensayos previos a compresion, a
traccion y a corte segun las normas
UNE vigentes en el momento.

* Durante la ejecucién se realiza
una inspeccién diaria de la obra
ejecutada, asi como el control y la
supervision continuada por parte
del constructor.

Control de la ejecucion de la fabrica:
Categoria B:

* Las piezas tienen las certificacio-
nes correspondientes a la categoria

Tabla 3.7 Tolerancias de ejecucion para elementos de fabrica

Posicion Tolerancia (mm)

Entre ejes parciales 10
Replanteo
Entre ejes extremos 20
En1m 5
Planeidad®
En10 m 20
En la altura de piso 20
Desplome
En la altura total del edificio 50
Axialidad 20
Horizontalidad de las hiladas En1m 2
Parcial 15
Altura
Total 25
En tendel 2
Espesor de juntas
En llaga 4
De la hoja del muro 25
Espesor del muro?
Del muro capuchino 10
En3m 10
Aplomado de llagas
En toda la altura 15

(' La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos cualesquiera del elemento de fabrica.

2'Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja estd directamente vinculada a las tolerancias de fabricacion de
las piezas (en fabricas a soga o a tizon) se puede llegar al 5% del espesor de la hoja.

Fachadas de ladrillo caravista

A, excepto en lo que atane a las pro-
piedades de succién y expansion
por humedad.

* El mortero tiene las certificacio-
nes sobre sus resistencias a com-
presion y a flexotraccién a 28 dias.

* Durante la ejecucién se realiza
una inspeccion diaria de la obra
ejecutada, asi como el control y la
supervision continuada por parte
del constructor.

Control de la ejecucion de la fabrica:
Categoria C:

* En los casos en los que no se
cumpla alguno de los requisitos es-
tablecidos para la categoria B.

En los elementos de fabrica armada se
debe especificar sélo categorias A 6 B.
Sélo se admite la mezcla manual del
mortero en proyectos con categoria de
ejecucién C. En cualquier caso, si al-
guna de las pruebas de recepcion de
piezas falla o no se dan las condiciones
de categoria de fabricacion supuesta,
0 no se alcanza el tipo de control de
ejecucion previsto en el proyecto, se
puede proceder a un recalculo de la
estructura a partir de los parametros
constatados vy, en su caso, del coefi-
ciente de seguridad apropiado al caso.

Tolerancias de ejecucion de las fabricas

Cuando en el proyecto no se definan las
tolerancias de ejecucion de muros verti-
cales, se pueden emplear los valores de
la tabla 3.7, que se consideran tomadas
en cuenta en las formulas de calculo.



