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INTRODUCCION

El siguiente texto forma parte del manual de ejecucion de fachadas con ladrillo cara vista',
editado con el objeto de ayudar a resolver los problemas que se plantean tanto en el dise-
iAo como en la ejecucion de la fabrica de ladrillo cara visla. Pretende ser un instrumento
atil para todos los profesionales que intervienen en el proceso constructivo: arquitectos,
aparejadores, constructores, albaniles, etc.

El buen comportamiento de la fabrica, parte de la utilizacion de ladrillos de buena calidad
y su correcta puesta en obra.

LEmrTi
Las especificaciones técnicas de los ladrillos cara vista estan recogidas en la norma UNE
67.019, recomendando la utilizacion de los que dispongan de la marca AENOR, ya que !’l
dicho distintivo de calidad garantiza el cumplimiento estadistico de la citada norma 2
mediante la aplicacion de sistemas de aseguramiento de calidad, basados en la norma 1SO
9.002. Ademas, se debe cumplir la Instruccion para la Recepcion de Ladrillos RLC-98.
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Aunque las condiciones de ejecucion estan recogidas en la NTE-FFL, este manual comple-

ta y actualiza la citada norma tecnoldgica, desde un punto de vista eminentemente practi- 1o ) , .
Manual de ojocucion de tachacas con ladiillo

co e incidiendo en los aspectos no contemplados en dicha normativa. cara vista. Hispalyt 1998



exposicion puede hacer que el aspecto del peto desde el exterior sea diferente al resto
del muro, pudiendo reducirse dicho efecto si el peto se realiza con cdmara de aire en
lugar de ser macizo. En cualquiera de los dos casos, es recomendable impermeabilizar el
peto hacia el lado de la cubierta.

En el encuentro de la fabrica con el dltimo forjado del edificio puede ocurrir que la facha-
da sea continua, o que se encuentre interrumpida por el vuelo del forjado dando lugar a la
aparicién de un alero. En cualquiera de los dos casos, existira un encuentro de la fabrica
hacia el interior de la cubierta.

Dicho encuentro ha de estar protegido por varias ldminas impermeables, ya que en él los
aportes de agua son continuos. La impermeabilizacion ha de tener una entrega en la fabri-
ca que sea suficiente para proteger el encuentro en caso de embalsamiento. Dicha entrega
serd como minimo de 15 ¢m de alto sobre la Gltima capa de la cubierta. El extremo supe-
rior de la lamina impermeable, ha de introducirse unos centimetros en el tendel de la fabri-
ca, quedando recibida con mortero fresco. La ldmina impermeable debe protegerse en su
parte superior con algln remate metdlico. Este remate también se introducira en el tendel
de la fabrica, recibiéndolo con un material sellante elastico y quedando protegido supe-
riormente por una lamina impermeable dispuesta horizontalmente.

Es recomendable que la escuadra formada por la fdbrica y la cubierta, se remate con una
pieza a 45° o con una amplia media cana, para que no sufra el material impermeable en
el dngulo al pasar del plano vertical al horizontal.

Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta al desarrollar el detalle constructivo,
es la dilatacion de los materiales que forman la pendiente de la cubierta. Para evitar que la
fabrica sufra directamente los empujes de dichos materiales, se debe colocar un elemen-
to eldstico que la proteja. (figura 2)
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Figura 2

Encuentro inferior del peto. Se debe
colocar un elemento elastico sepa-
rador de los empujes por dilatacion
de los materiales que forman la
pendiente de la cubierta
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PETO EN LA CUBIERTA
Remate superior

Este es un punto delicado por ser la coronacién del muro y encontrarse en una posicion
muy expuesta a los agentes atmosféricos. Se dispondran los elementos de proteccién nece-
sarios para evitar el aporte excesivo de agua sobre la fachada. Estos elementos general-
mente serdn albardillas que volardan 4 cm aproximadamente a ambos lados del muro,
debiendo ir provistas de goterones, tanto hacia la fachada como hacia el interior. Su dise-
no permitird una rapida evacuacién del agua evitando zonas de embalse, siendo recomen-
dable incluir algiin sistema de drenaje para la junta que se produce entre las piezas. (figura 1)
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Las albardillas pueden ser de diferentes materiales, debiendo prestar especial atencién
cuando sean metdlicas y de gran longitud, ya que debido a su coeficiente de dilatacion, las
soluciones constructivas deben tener en cuenta este aspecto.

Se recibirdn con mortero hidréfugo M-5 y estaran perfectamente alineadas unas con otras,
respetando siempre las juntas de movimiento previstas en la fachada.

Al ser elementos de proteccion discontinuos, el agua puede filtrarse a través de las uniones,
por este motivo se deben sellar las juntas o disponer una ldmina impermeable con un aca-
bado rugoso o granular, recibida con mortero, y situada entre la albardilla y la fabrica de
ladrillo, sin que la estabilidad de la albardilla se vea perjudicada. El material impermeable
debe sobresalir hacia ambos lados del muro, garantizando de esta manera que no se pro-
duciran filtraciones de agua a través del mortero.

Es practica habitual ejecutar la albardilla con ladrillos colocados a sardinel. En este caso los
ladrillos se recibiran con mortero hidréfugo y junta enrasada, colocandose con la inclina-
cién necesaria para evitar que el agua pueda quedar embalsada causando la aparicién de
alguna patologia.

Encuentro inferior

Este punto requiere un estudio detallado y particular en cada caso concreto, puesto que los
detalles constructivos seran diferentes si se trata de una cubierta plana o inclinada, transi-
table o no, etc. No obstante, a continuacion se citan una serie de recomendaciones gene-
rales para todos los casos.

A pesar de impedir el paso de agua a través de la albardilla, los petos se mojan mas que el
resto de los muros porque estan expuestos a la lluvia por ambos lados. El alto grado de

Figura 1

Remate superior de peto, mediante
una albardilla, con goterén hacia la
fachada e interior.

El material impermeable debe
sobresalir tambien hacia ambos lados.



FORMACION DE HUECOS

Los huecos forman parte del aspecto de las fachadas de manera primordial, debiendo ser
las condiciones climéticas un factor bésico en su disposicién y tamano.

Por su carécter de vacio e interrupcién de la fabrica, se considera que es uno de los pun-
tos débiles del cerramiento, ya que en él se produce una disminucién del aislamiento tér-
mico y acustico, y su estanqueidad debe estar resuelta tanto en la propia carpinteria como
en la unién de ésta con la fabrica.

La situacion de los huecos debe estar bien estudiada y siempre de acuerdo con la modula-
cion de los ladrillos, teniendo en cuenta que la dimensién del entrepano del muro sera mal-
tiplo del médulo menos una junta, y que la dimensién del hueco sera miltiplo del médu-
lo mas una junta.

El hueco esta compuesto por dintel, jambas, alféizar y mochetas.

El hueco tiene la peculiaridad de que en él se producen encuentros de materiales cons-
tructivos diferentes, generalmente poco compatibles en cuanto a sus movimientos vy
uniones entre si.

Dintel

Elemento constructivo o conjunto de ellos, que definen el cierre superior de un hueco con
intradds recto. Las solicitaciones a las que se puede encontrar sometido, varian depen-
diendo de si el muro que soporta es portante o de cerraminento.

Para determinar la carga que actla sobre él, se considera el peso de los materiales que estan
contenidos dentro del drea de un rectangulo de altura igual a 0,6 veces la luz del hueco, vy
que esta apoyado en el dintel. En caso de ser un muro portante también se tendran en cuen-
ta las cargas de los forjados que estan contenidos en un cuadrado, apoyado en dicho din-
tel. (figura 4)

Existen diferentes soluciones y materiales para formar un dintel, tales como prefabricados
de hormigén armado, perfiles metélicos, ceramicos armados, etc. Hay que destacar que el
ladrillo visto aporta varias soluciones para formar el dintel con ladrillos aparejados, dando
un aspecto estético de continuidad.

- A Sardinel, bien con sus caras inclinadas buscando una mayor capacidad de transmision
de esfuerzos a los laterales, o con sus caras planas utilizando la armadura interior necesaria.

- A Sogas y Tizones, en sus diferentes combinaciones, empleando algin tipo de armadu-
ra interior. (figura 5)

DINTEL |

HUECO

Figura 4

El dintel ha de soportar el peso de los materiales contenidos en un

rectangulo de altura 0,6 L. La carga del forjado entra a formar

parte del calculo del dintel, si tratindose de un muro portante, se Figura 5
incluye en un cuadrado de lado L, apoyado sobre el hueco. Diferentes tipos de dinteles

A SARDINEL
CON PERFIL METALICO

A SARDINEL
CON FABRICA ARMADA

A TIZONES
CON FABRICA ARMADA

A SARDINEL
CON FABRICA ARMADA

N

A SOGAS
CON FABRICA ARMADA

A SARDINEL
CON DINTEL PREFABRICADO
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ALERO

El alero es el extremo en voladizo del plano de cubierta, o de cualquier forjado del edi-
ficio que sobrepasa el plano de fachada. Es un elemento muy importante en la definicion
volumétrica del edificio y su funcién primordial es la de evitar que las aguas incidan o
reshalen sobre la fachada.

Dado su alto grado de exposicion, el alero se encuentra sometido a diversos procesos pato-
l6gicos, que pueden llegar a impedir el cumplimiento de su mision por culpa de fisuras, fil-
traciones de agua, etc. Por ello es necesario prestar especial atencién a su diseno y ejecu-
cion, teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

- El alero debe tener el vuelo y la inclinacién necesarias evitandose de esta manera que el
agua de lluvia afecte al plano de fachada, protegiéndola.

- Para evitar que el agua discurra por su parte inferior, el alero debe estar provisto en su
extremo de un goterdn.

- En el caso de emplear un canalén, se dimensionard correctamente segtin la NTE-QTT, evi-
tando de esta manera que el agua rebose y acabe discurriendo por la fachada.

- Resulta dificil mantener la continuidad del aislante térmico de la fachada al encontrarse
con el alero. Este hecho produce un puente térmico, provocando la aparicion de conden-
saciones intersticiales que se manifiestan como humedades al exterior a través de su canto o
de su cara inferior. Para evitar que esto se produzca, se debe situar el aislante térmico por el
exterior del alero. En caso de que no sea posible, se colocard al interior con una barrera de
vapor, y se prolongara por los elementos horizontales la longitud suficiente para evitar el
puente térmico.

Figura 3

Alero como prolongacion del
forjado. Hay que tener en cuenta la
resolucion del puente térmico, asi
como las consideraciones sobre
tro con el paramento vertical de modo similar a lo descrito en el punto anterior, Encuentro impermeabilizacién del encuentro

inferior. inferior del peto.

- En el caso de aleros formados por la prolongacion al exterior de un forjado horizontal,
(figura 3) ademas de las recomendaciones anteriormente citadas, se tendra en cuenta que
se debe proteger su cara superior con algiin material impermeable, resolviendo el encuen-
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Carpinteria

La carpinteria es uno de los elementos mas delicados del cerramiento, puesto que es la que
cierra el hueco, pudiendo causar problemas de filtracion agua-viento, en si misma y en su
unién con la fabrica.

Los materiales que pueden constituir Ja carpinteria son madera, aluminio, plastico y acero.
La carpinteria para que cumpla las funciones de estabilidad y estanqueidad debe tener:

- Cierre con doble tope.

- Camara de descompresion.

- Recogida de filtraciones.

- Vierteaguas en la junta horizontal inferior.
- Sellado de ingletes.

- Correcta unién con la fébrica.

Este Gltimo punto es el que se va a desarrollar a continuacién, aportando soluciones cons-
tructivas que no siendo Gnicas, si resuelven los problemas. Para ello es necesario definir
una serie de elementos fundamentales que intervienen directamente en la unién.

Precerco

Es el conjunto de perfiles fijos de madera o metdlicos, que se interponen entre la ventana vy
el hueco para mejorar y facilitar su anclaje. Su mision es la de soportar el cerco de la ven-
tana y facilitar el replanteo del hueco, al alojarse en las mochetas y absorber las tolerancias
dimensionales. Su seccion permitira el buen acoplamiento a la fdbrica y tendra la superfi-
cie adecuada para recibir el cerco.

Para fijarse al hueco, el precerco tiene unas patillas de anclaje en una situaciéon y nimero
que dependen del tamaho y tipo de ventana. También tiene unas escuadras para que no se
deforme, antes y durante su puesta en obra.

Cerco

Es el conjunto de perfiles fijos de una ventana que quedan en contacto con el precerco o
directamente con la fabrica. Su funcién es la de mantener la fijacion de la ventana vy reci-
bir los elementos de sustentacion de las hojas.

Mocheta

Rebaje en forma de angulo entrante que se practica en el perimetro de un hueco con el fin
de encajar el cerco y precerco de la ventana. Es recomendable que la mocheta sea interna,
para poder colocar la carpinteria desde el interior.

La funcion de la mocheta es proporcionar proteccién, frente a la lluvia y viento, a la junta
entre muro y cerco. Asimismo, facilita el acoplamiento del precerco o cerco, de manera

que se puedan absorber movimientos diferenciales.

En los muros de dos hojas es sencillo obtener la mocheta sin necesidad de cortar las pie-
zas, retranqueando ligeramente la hoja interna.

Ventana

Es el conjunto formado por el cerco, hojas, montantes, bhatientes, etc. que estan directa-
mente relacionados con el tipo de ventana; abatible, giratoria, deslizante, etc.

NA 71
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El apoyo de los dinteles debe ser suficiente para asegurar un buen reparto de cargas, sien-
do la longitud de apoyo minima en fabricas de ladrillo macizo o perforado 12 ¢cm vy en f&bri-
cas de ladrillo hueco de 20 cm. También existe la posibilidad de colgar el dintel de la
estructura, mediante elementos de acero galvanizado o protegidos contra la corrosion.

Cuando se emplea un perfil metalico para formar el dintel, debe estar protegido contra la
corrosion, y los ladrillos tienen que apoyarse al menos en 2/3 de su anchura. Cuando estos
perfiles no van colgados de la estructura sino que van apoyados en los laterales de la fabri-
ca, las juntas producidas estardn en linea con las del resto del muro y deberan ser del
mismo espesor. Esto ocasiona un problema que se soluciona cortando ligeramente los lacri-
llos no mas de los 2/3 de apoyo necesario.

Se deberan tener en cuenta las dilataciones de los diferentes materiales que constituyen el
dintel, que pueden causar fisuras.

En las fabricas de cerramiento de dos hojas, se suele emplear un dintel para la hoja exte-
rior y otro para la interior. En el caso de que el hueco tenga que alojar una caja para la per-
siana, es habitual que esla continte hasta el forjado, no siendo necesario el empleo del din-
tel interior.

La caja de la persiana representa un punto critico con respecto al aislamiento térmico,
como consecuencia de la disminucion del espesor del muro vy de las filtraciones del aire a
través de la rendija de las persianas y las aberturas de manejo, sobre todo cuando la caja
tiene conexion directa con la camara de aire. Por lo tanto se recomienda:

- Colocar una [amina impermeable desde el forjado para proteger la caja de la persiana 'y
llegando hasta el final del dintel, para desviar las posibles infiltraciones de agua hacia el
exterior de la camara.

- Las juntas de la caja y su union con la obra deben ser estancas, siendo las cajas resisten-
tes a la humedad y teniendo el aislamiento térmico y acUstico necesario. (figura 6)

AISLANTE TERMICO

CAJA DE PERSIANA

DINTEL

Figura 6

Capialzado y dintel. En cualquier
solucion adoptada se deberan
garantizar tanto las condiciones de
impermeabilizacion y aislamiento
térmico y acustico. Las soluciones
“compactas” con la carpinteria sue-
len convencer mds por cuestiones
dimensionales que por las estricta-
mente exigibles en los aspectos
energeticos.



- A continuacion se coloca el cerco sobre el precerco, sujetandolo y sellando la junta entre
ambos de manera que sea totalmente estanca.

- El precerco quedara oculto al exterior, apareciendo solo la junta entre cerco y fabrica. Esta
junta debe sellarse siempre y en todo su perimetro con silicona neutra. Dada la trascen-
dencia de esta operacién, merece una explicacion mas extensa: (figura 7)

Sellado de la junta

La silicona debe mantener la estanquidad ante los movimientos producidos por las dilata-
ciones térmicas entre el dia y la noche, y las solicitaciones mecénicas debidas al viento,
vibraciones, movimiento, uso, etc.

También debe ser duradera, resistiendo el envejecimiento ante la intemperie y con una
adherencia suficiente sobre los elementos constructivos que le sirven de soporte para rea-
lizar una junta estanca.

El suministrador de la ventana indicara la dilatacion de la misma para poder dimensionar
la junta, conociendo previamente los datos de los materiales con los que estd en contacto.
Para que el cordén de silicona sea efectivo y penetre bien en la junta debe tener un grue-
so de 6 .a 8 mm como minimo.

Con la aplicacion de la silicona se logra una barrera que impide el paso del agua, aire,
polvo, etc. garantizando la unién elastica en diferentes condiciones de temperatura. Las
superficies sobre las que se aplica deben estar limpias vy libres de cualquier material que
obstaculice la adhesién.

Cuando se utilicen masillas, se prestard especial atencion a su elasticidad a lo largo del
tiempo, puesto que tienden a endurecerse.

Los cordones de sellado deben ser revisados cada cierto tiempo para comprobar que con-
tintan siendo efectivos, y en caso de no serlo, sustituirlos.

Se deben emplear goterones dispuestos en la cara inferior de todos los salientes, dinteles vy
alféizares principalmente, ya que el agua se adhiere por tension superficial y no se des-
prende hasta descargar por gravedad. Gracias a los goterones se evita que el agua discurra
sobre la fachada o el hueco y se produzcan escorrentias.

Alféizar

La conexién de la carpinteria con el alféizar, es propensa a acumular defectos funcionales
va que el diferente coeficiente de dilatacion de los materiales que la componen vy su situa-
cion expuesta, contribuyen a la aparicion de posibles fisuras con las consiguientes filtracio-
nes de agua. El alféizar puede ser de diferentes materiales: piedra, hormigon, ceramica,
metal, etc. y cumple su funcion cuando el agua es evacuada rapidamente.

El disefo v la union del alféizar con el cerco vy las jambas es muy importante, (figura 8) sien-
do necesarias medidas adicionales, ademas del sellado, para garantizar la estanquidad en
dichos puntos. Algunas de estas medidas son:

- El alféizar debe contar con rebordes laterales suficientemente altos y con huidas de los bor-
des.

- En su encuentro con el cerco se solapard la union y contara con un vierteaguas que aleje
el agua de dicho punto.

- Tendrd una pendiente superior a 10° vy en los laterales penetrard en las jambas, no siendo
recomendables las juntas a tope en dichos puntos.

- Se colocard una membrana impermeable debajo, a los lados y detrds, fijandola al cerco o
a la fabrica.

NA 7

Figura 8

La unién del alfeizar con el cerco y
las jambas se ha de cuidar especial-
mente, debiendo contar con rebor-
des laterales suficientemente altos y
con huidas de los bordes, que evi-
ten el vertido de agua de lluvia
lateral en la fachada.



72 Articulo técnico

Colocacion de la ventana

La colocacion de la ventana debe cumplir [a exigencias de la UNE 85-219-86 (Ventanas,
colocacién en obra), que contempla, ente otros aspectos, la resistencia mecanica, compa-
tibilidad de materiales, estanqueidad al aire y agua, comportamiento térmico y acustico, y
antivibraciones.

La tendencia habitual es que la ventana salga del taller totalmente montada, con sus trala-
mientos de acabado incorporados, de tal forma que la colocacion en obra sélo suponga su
fijacién a la fabrica.

Los fabricantes de ventanas deben aportar las dimensiones con las tolerancias maximas
admisibles v las condiciones de compatibilidad con los sistemas de juntas. Para poder
absorber facilmente estas tolerancias es recomendable la instalacion de la ventana con pre-
cerco.

La ventana se puede colocar a haces interiores, exteriores o en el medio. Pero no es habi-
tual a haces exteriores porque:

- Hay mayores posibilidades de que la Iluvia se infiltre entre la fachada v el cerco.
- Para realizar la mocheta se tiene que romper el ladrillo, generando un punto débil.
- Es mas dificil conseguir una solucion estanca y duradera, en caso de no utilizar mocheta.

Por lo tanto se recomienda la colocacion de la ventana en el medio o a haces interiores
siguiendo los siguientes pasos:

- Realizar el hueco de acuerdo con las medidas de la ventana proyectada, teniendo en
cuenta que las mochetas interiores seran de 5 6 6 cm de ancho, quedando situadas a una
distancia del exterior de 1/2 pie como minimo, puesto que no se ha de partir el ladrillo
visto.

- Se debe interponer una barrera impermeable entre la hoja exterior y la interior, de mane-
ra que no exista transmision de humedad en todo el perimetro del hueco. La barrera imper-
meable nunca serd atravesada por elementos de fijacion y se prolongara lateralmente unos
centimetros en la camara de aire, sobre la hoja exterior.

- Por ello no se debe unir la hoja exterior e interior con un ladrillo a tizén. Esta unién debe
ser interrumpida por el precerco o cerco de la carpinteria correspondiente.

- El precerco se aloja en la mocheta vy se fija a la hoja interior recibiendo las patillas.

Posteriormente, se rellenan las juntas con un material que tenga la suficiente elasticidad
para absorber las dilataciones diferenciales, logrando una unién no rigida.

EXTERIOR

LADRILLO CARA VISTA

ENFOSCADO__ e
CAMARA DE AIRE

AISLANTE

LADRILLO HUECO
ENLUCIDO

e | TR

ELEMENTO ——-———’PRECERCO
SEPARADOR TAPAJUNTAS

INTERIOR

Ventanas a haces exteriores.
Escuela de Arquitectura de
Valladolid, (Antonio Fernandez
Alba) y Fundacion de Gremios de
Madrid (Manuel e Ignacio de las
Casas y Jaime de Lorenzo)

Figura 7

Adecuada disposicion de los ele-
mentos en una colocacion de car-
pinteria. En la mayoria de las oca-
siones la hoja exterior se une erré-
neamente a la interior con un ladri-
llo a tizén. La situacion de un
impermeabilizante garantizard ade-
mas la no transmision de humedad
en el perimetro del hueco

BARRERA IMPERMEABLE

SILICONA

CERCO




ARCOS

El arco es un elemento constructivo de forma curva que cubre un vano entre dos puntos
fijos, repartiendo los empujes que recibe hacia estos puntos. Existe una gran variedad en
cuanto a su tipologia, pudiendo clasificarse en arcos de medio punto, abocinados, carpa-
neles, apuntados, de herradura, de descarga, adintelados, etc.

En el disefio del arco se debe procurar que la directriz sea tal, que la linea de presiones esté
siempre dentro del tercio central de la seccion y que las compresiones sean perpendicula-
res a las juntas. Ademds se debe considerar, en todos los casos, la importancia de los empu-
jes, que deben quedar debidamente contrarrestados, para impedir el movimiento de los
apoyos.

Debe existir un plano de detalle especifico del arco, con el que se pueda realizar un correc-
to replanteo del mismo y de las piezas que deben ser cortadas a su alrededor.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones en cuanto al diserio, se pasa a describir el
proceso constructivo:

- Se debe utilizar una cimbra sobre la cual se replanteara el arco, marcando en la misma la
situacion de cada pieza y el espesor de la junta.

- Una vez situada la cimbra se procede a colocar los ladrillos sobre la misma siguiendo las
marcas, siendo aconsejable utilizar un liston con el espesor de la junta, consiguiendo de
esta manera una disposicion homogénea.

- Si se utilizan ladrillos normales, el espesor de la junta es variable, estando comprendido,
en general, entre 5 y 7 mm para el interior, y entre 10 y 20 mm para el exterior.

- Cuando sea posible se utilizaran piezas aplantilladas, con el objeto de que las juntas sean
paralelas y siempre del mismo ancho.

- Es habitual utilizar piezas de diferentes materiales, que resistan bien la compresion,
como por ejemplo piedra, hormigon, etc, para realizar la clave del arco y marcar la linea
de impostas.

- La ejecucién del arco siempre se debe realizar con mucho cuidado, prestando especial
atencion cuando cumpla funciones estructurales. En dicho caso, se disenard el arco de
acuerdo a las cargas que vaya a soportar y transmitir, pudiendo emplear si fuera necesario
armaduras.

O)OS DE BUEY

El ojo de buey es la denominacién comdn de los huecos circulares practicados en la facha-
da. Como tales huecos deberan ejecutarse de acuerdo a las recomendaciones de los pun-
tos anteriores, Formacion de huecos y Arcos, puesto que en su mitad superior se comporta
COMo un arco.

ENCUENTROS DEL MURO CON EL FORJADO

La fabrica se encuentra de dos formas diferentes con el forjado; una cuando el forjado sirve
de apoyo a la misma, y la otra cuando acomete al forjado por la cara inferior. Estos encuen-
tros requieren soluciones constructivas diferentes que a continuacion se describen.

Apoyo del muro en el forjado

La solucion constructiva consistente en apoyar las dos hojas de la fabrica en el forjado,
como se indica en la NTE-FFL, es la que a continuacién se describe.

Para que desde el exterior la imagen del muro sea continua, la estructura del edificio debe
quedar oculta tras la hoja de cerramiento. Esto se consigue gracias a que la hoja externa se
coloca con un ligero vuelo sobre el forjado. Para que el cerramiento sea estable, la super-
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- Se evitard que se produzca un puente térmico al atravesar la camara de aire, interponien-
do un material aislante entre el alféizar y la hoja interior. (figura 9)

Un aspecto que no se debe olvidar en el disefio, es la colacacion de los radiadores. (figura 10)

Generalmente cuando éstos se empotran en el muro, se reduce la secciéon del mismo ori-
ginando una serie de problemas que se solucionaran de la siguiente manera:

- La seccién de la pared debe tener igual coeficiente de aislamiento térmico que la seccién
regular. Para ello se colocaran capas adicionales de material aislante.

- Cuando la seccion del muro ha sido reducida quedando solo el 1/2 pie, se aplicard un
material impermeable a la cara interna del cerramiento, para no penalizar la estanqueidad.

- Es posible que aparezcan fisuras al exterior que parten de las aristas del vano, originadas
por las dilataciones térmicas. En caso de ser necesario, se dispondran juntas de dilatacion
verticales en el antepecho del hueco.

Figura 9

El puente térmico originado por el
alfeizar se puede mitigar interpo-
niendo un material aislante.

Figura 10

Hornacina para radiadores.

Hay que recurrir a aislantes espe-
ciales que sustituyan a la hoja inte-
rior del muro, al disminuir la sec-
cion al 1/2 pie visto.
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La practica habitual pasa por prescindir del material aislante, no obstante el puente térmi-
co se puede evitar desde el interior del edificio, colocando el material aislante cerca del

cerramiento en el suelo y techo, cuando sea posible. (figura 12)

Encuentro del muro con la cara inferior del forjado

Entre la hilada superior del cerramiento y el forjado, se dejarad una holgura de 2 cm que se
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Figura 12

Paso del forjado. La colocacion del
aislante entre la plagueta vy el forja-
do evita la aparicion de manchas
por condensacion. Si no es posible
colocar el aislante para no reducir
el espesor de la plaqueta, habria
que situarlo en suelo y techo.

rellenard con mortero, habiendo transcurrido al menos 24 horas desde la terminacién del

muro.

Es recomendable comenzar a ejecutar el cerramiento por la planta superior del edificio,
entrando en carga la estructura desde arriba hacia abajo. De este modo, cuando se realiza
el cerramiento de cada planta, ya se ha producido la deformacién de la planta superior.

(figura 13)
ARRANQUE DEL MURO SOBRE LA CIMENTACION

Este es otro de los puntos criticos que se deben detallar y ejecu-
tar con minuciosidad, ya que la reparacién de las patologias que
se puedan producir en este punto, es complicada y costosa.

Siempre se debe disponer de una lamina impermeable que evite
la ascension capilar del agua.

La lamina sera de un material que resista la carga del cerramien-
to sin que sus propiedades impermeables se vean afectadas,
debiendo colocarse entre dos capas de mortero fresco.

Para mejorar la adherencia con el mortero, la superficie de la
ldmina debe ser rugosa o granular. Esta se introducira en el tendel
de la fabrica a una altura mayor de 30 cm sobre el terreno, vy al
menos una hilada por debajo del primer forjado. Los solapes
entre las 1aminas serdn mayores de 7 ¢m, logrando de esta mane-
ra mantener su continuidad en toda la superficie. La lamina debe-
ra ser algo mas ancha que el propio cerramiento para asegurar
que se impide el ascenso del agua y evitar que se establezcan
esfuerzos puntuales de compresion que desprendan el mortero
del tendel descascarillando los ladrillos. (figura 714)

Figura 14
Solucion de arranque del muro de ladrillo visto sobre
muro de carga apovado sobre zanja de cimentacién

Figura 13

Si no se ha tenido en cuenta la
deformacion de la estructura, con-
viene ejecutar el cerramiento de
arriba a abajo, ademas se prevera
una holgura de 2 ¢m. a rellenar
posteriormente con mortero.

MEMBRANA
IMPERMEABLE
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ficie del forjado ha de estar limpia y nivelada, y el apoyo de esta hoja externa ha de ser al
menos de 2/3 de su ancho.

Es recomendable utilizar una lamina impermeable, a modo de babero, que se coloca reci-
bida en la hoja interior a una altura minima de 10 ¢cm, y que se introduce debajo de la hoja
exterior, justo en el apoyo con el forjado. De esta forma, se evacua al exterior el agua que
pudiera haber penetrado hasta la camara. Para facilitar esta evacuacion y evitar las con-
densaciones interiores de la camara de aire, se dejara sin rellenar de mortero una llaga
vertical de la hoja exterior cada 1,5 m de fachada en la primera hilada apoyada sobre la
lamina impermeable.

Con objeto de garantizar la estabilidad de la hoja externa, ésta debe estar anclada con las
correspondientes llaves a la hoja interior, que serd al menos un tabicén de hueco doble.
(figura 11)

No obstante, la solucién mds correcta es aquella en la que la hoja exterior de cerramiento
pasa por delante del forjado, apoydndose en una estructura auxiliar, bien mediante perfiles
metélicos fijados al canto del forjado o cualquier otra solucién similar a la de un cerra-
miento no portante. Con esta solucion se consigue ademas que:

- La colocacion del aislante sea continua, evitando la aparicién del puente térmico en el
canto del forjado.

- La humedad de la hoja exterior no se transmita al forjado, puesto que no se apoya direc-
tamente sobre el mismo.

Paso del forjado

Para mantener ocultos los pasos de forjado y la cara exterior de los pilares, se utilizan pla-
quetas cerdmicas. Estas deben tener resaltos en su cara interior, para mejorar su adherencia.
Cuando se emplean plaquetas de ladrillo para ocultar el canto del forjado, hay que hacer
notar que se reduce el area de apoyo de la hoja exterior, no debiendo ser ésta en ningin
caso inferior a 2/3 de su ancho total.

El paso del forjado constituye un puente térmico que puede ser evitado tedricamente colo-
cando un material aislante entre la plaqueta y el forjado. Con esta medida se evita que en
el exterior aparezcan manchas a causa de la condensacién en el paso de los forjados.

Empleando un perfil metalico galvanizado en forma de “ L”, atornillado al canto del forja-
do, se consigue que la fabrica apoye correctamente, siendo posible ademas la colocacion
del material aislante para romper el puente térmico.

L]

ooolld
o |
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OBLIGATORIOS

MEMBRANA
IMPERMEABLE
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JUNTA ABIERTA

PERFIL METALICO
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Pasos de forjado en sardinel.
Viviendas en Madrid.

(José L. fﬁiguez de Onzoho y
Antonio Vazquez de Castro)

Figura 11

Apovo en el forjado.

La supertficie del forjado donde apoya
el ladrillo ha de estar nivelada.

El vuelo de la hoja exterior sera de
1/3 del ancho de la pieza ceramica.
El babero de lamina impermeable
facilita la evacuacion de las con-
densaciones interiores de la camara
de aire.
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Detalles

Un muro curvo

Centro de salud mental en Zumarraga (Guipizcoa)
Arquitecto: José Antonio Pizarro Asenjo

Se trata de un hospital de dia para internos con deficiencias leves, que
permanecen en el centro durante la jornada laboral y pernoctan en sus
domicilios familiares.

La parcela se encuentra en el centro de gravedad de una urbanizacion de
pequenos chalets de los anos treinta, y albergd anteriormente la escuela
del barrio, hoy desaparecida. Aunque de dimensiones reducidas, el terre-
no ha permitido mantener un pequeno jardin perimetral. sin cierres signi-
ficativos. Lo limitan dos calles que confluyen en uno de los vértices del
solar.

El dilema integracién-diferenciacion, se ha resuelto manteniendo el volu-
men del nuevo edificio dentro de unas proporciones similares a las de las
casas preexistentes y distinguiendo formalmente su utilidad y tiempo dife-
rentes.

Una escalera externa, adosada al semicilindro que acoge la sala de tera-
pia ocupacional, permite el acceso a las cubiertas planas de] edificio
como recorrido complementario al uso del jardin.

El terreno se hace practicable, se puede rodear por las calles, recorrerlo
por el pasillo perimetral al edificio, entrar y salir insensiblemente de la
parcela, penetrar por el hueco entre pilastras en espacios semiinternos,
ubicarse en el recinto de la meseta semicircular, e incluso subir encima
del edificio.

La construccion se ha cimentado en una zapata corrida de hormigén
armado. El forjado del suelo sobre un vacio sanitario aisla de la humedad
del terreno. La estructura es de muros de carga de ladrillo perforado. Los
cierres exteriores son de dos hojas con aislamiento térmico proyectado.
La capa exterior es de ladrillo cara vista, que también se utiliza en ciertos
ambitos interiores como pasillos y sala circular. En las fachadas algunas
partes de ladrillo estan ligeramente policromadas para potenciar su lumi-
nosidad.

La fabrica de ladrillo estd armada, en hiladas alternas, con redondos gal-
vanizados. Estos refuerzos actdan también como laves de unién entre las
dos capas del cerramiento.
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MUROS CURVOS

En este tipo de muros se exigira un especial control en la alineacion y aplomado de las jun-
tas horizontales y verticales, puesto que al no poder utilizarse cuerdas que sirvan de guia
es mas facil cometer errores. Es aconsejable construir una plantilia indeformable, lo mas
extensa y manejable posible, con la curvatura céncava o convexa, seglin el plano de la cara
vista sea convexo o concavo, para ir comprobando y ajustando periddicamente la curvatu-
ra proyectada.

También se prestard especial atenciéon a la ejecucion y a la distancia entre las juntas de
movimiento, puesto que al dilatar la hoja exterior aumenta el radio de su directriz, con la
consecuente separacion de la hoja interior y de la estructura, lo que puede incluso causar
problemas de estabilidad al muro.

COLOCACION DEL AISLANTE TERMICO EN EL MURO

Pueden existir problemas de proteccion térmica debido a la incorrecta colocacion del
material aislante:

- Si el aislante queda suelto en el interior de la cdmara, el aire se mueve a su alrededor, resul-
tando ineficaz.

- Si se adosa a la hoja exterior, en el plano de contacto entre el material aislante y la fabrica
se pueden producir condensaciones de agua o incluso la escorrentia de la misma, cuando ésta
atraviesa el muro, obteniéndose un comportamiento térmico de escasa eficacia.

- La situacion idonea del aislante térmico, es colocarlo en el interior de la camara ado-
sado a la hoja interna. Para ello se dispondré de unos elementos separadores adicionales.
(figura 15)

ESTANQUEIDAD GENERAL DEL MURO
Si la unién ladrillo-mortero es correcta 2, la estanqueidad del cerramiento esta garantizada.

Hay que hacer hincapié en el correcto relleno de las juntas, especialmente las verticales,
pues suele ser habitual que cuando hay problemas de humedad, el motivo sea la falta de
mortero en la junta vertical.

No obstante, para mejorar la estanqueidad del muro, es recomendable enfoscar con mor-
tero de cemento el intradés de la hoja exterior. Esta operacion deberd realizarse transcurri-
das al menos 48 horas desde la ejecucion de la fabrica, sobre todo, si se han empleado
fadrillos hidrofugados. De este modo, se rompe la continuidad capilar del cerramiento,
siendo menos probable la aparicion de eflorescencias.

En las fachadas expuestas, la camara de aire debe ser ventilada. En caso contrario, la posi-
ble filtracion de agua a través del muro también se evapora por el intradés de la hoja exte-
rior, pudiendo Ilegar a saturar el aire de la camara. Al sobrepasar la presion de saturacién,
el agua se condensa y llega a escurrir por el intradés de la hoja exterior. (figura 16)

En el caso de que por una mala ejecucion de la fabrica o por utilizar espuma de poliureta-
no proyectada, llegaran a producirse escorrentias por la cara interna de la hoja exterior, se
debe colocar un sistema de drenaje hacia el exterior,evitando que el agua pueda acumular-
se en la base de la camara y penetre a través del forjado hacia el interior del edificio.

2 Siguicndo las recomendaciones relativas al mojado de las piczas ceramicas y a las juntas de mortero reflejadas on of Manual de eje-
cucion de fachadas con fadritlo cara vista.

Muro de directriz curva.

Instituto Tecnoldgico de Aragén con
Zaragoza. (Fernando Used v
Joaquin Magrazo)
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Figura 15

Para facilitar la situacion idonea del
aislante se dispondran elementos
separadores.

Figura 16

La disposicion adecuada del aisla-
miento permiticndo una ventilacion
de la camara aire favorece la estan-
queidad del muro



