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el bloque de hormigbdn y su fabrica

NOTA DEL AUTOR

Desafortunadamente el bloque de hormigdn es visto percibido en la sociedad espafiola
como un material denostado, a pesar de que la fabrica de bloque es un sistema con
diversidad de posibilidades constructivas, arquitectdnicas y expresivas, mas alld de la
mera imagen de la arquitectura industrial o de la pequefia construccidn auxiliar.

El presente Manual supone una completa recopilacién de la informacién contenida en
dos anteriores publicaciones: el “Manual Técnico NORMABLOC” (afio 2009) y el
“Cddigo de Buena Practica para la Ejecucion de Fabricas con Bloques y Mamposteria de
Hormigédn NORMABLOC” (afio 2007), ambos desarrollados por su Comité Técnico, en
coordinacion con la asesoria técnica AIA Arquitectura XXI. Sin embargo este
documento no sdélo supone un refundido de los anteriores, sino que actualiza y amplia
su contenido con nuevos apartados, de interés tanto para el proyectista como para el
estudiante, y apartados propios para el colocador.

En los ultimos afios se han producido grandes cambios en el ambito de la construccioén,
tanto en el ambito econdémico y social, como a nivel normativo. Las sucesivas
modificaciones en la reglamentacién técnica durante este tiempo han motivado la
actualizacién de parte del contenido, ajustandose, entre otras, a las indicaciones del
Cddigo Técnico de la Edificacion.

El bloque de hormigdn es un material aparentemente estancado y limitado. Puede
parecer que se habia llegado al final de su corta evolucién. Sin embargo se presentan
multiples iniciativas, con el desarrollo de nuevas soluciones y posibilidades
constructivas. Estos productos muestran la vitalidad de este material basico, que tiene
su maximo exponente de evolucién y empleo en Norteamérica, si bien se han
encontrado propuestas novedosas también en nuestro ambito nacional.

La edificacién con bloque de hormigén presenta gran facilidad constructiva, lo que
permite el empleo de mano de obra local y flexibilidad de disefio, ofreciendo ademas
versatilidad y expresividad en aquellos casos en los que se manifieste la fabrica cuando
gueda vista.

Esta publicacidn no sélo pretende ofrecer una clara visién general del bloque de
hormigén y su fabrica, se intenta arrojar luz sobre este material y sus muchas
posibilidades.




PROLOGO

A través de los siglos, el conocimiento de las técnicas constructivas fue divulgado por
los maestros de obras, los constructores, los profesores y arquitectos, para en nuestros
dias y en nuestro pais continuar haciéndolo los directores y coordinadores de obras
como son los aparejadores y arquitectos técnicos, a las sucesivas generaciones
demandantes de informacidn para continuar otra vez el ciclo iniciado.

En un mundo globalizado como el actual, toda informacidn relevante debe buscar el
canal adecuado para que llegue a su receptor, con la menor distorsion posible y que
ayude a cumplir el objetivo y finalidad que el emisor busca, en nuestro caso el objetivo
es transmitir un conocimiento para una utilidad funcional y necesaria.

NORMABLOC nacié con este objetivo, servir a la industria del prefabricado de
hormigdn para que los agentes de la edificacién y construccidn civil, utilicen y valoren
las propiedades y ventajas de un excelente y modesto material que producen sus
asociados el bloque de hormigdn. En obra llamaremos desde ahora mamposteria de
hormigdn modular, a la aportacién de la ilusion de numerosos empresarios y grupos
familiares al proceso constructivo espafiol y europeo, con todas las buenas razones que
pueden pesar en la eleccion acertada y buscada solucidon constructiva: Calidad,
seguridad, durabilidad y minimo mantenimiento.

Pero de nada serviria esta accion si no sentamos las bases tedricas de definiciones,
conceptos, materias primas y materiales precisos como tipologias y disposiciones
constructivas adecuadas y racionales para lograr esta finalidad. La experiencia de
profesionales liberales, profesores universitarios, técnicos de planta, laboratorios y
laborantes, empresarios mds todas las personas reunidas en torno al comité técnico de
la asociacion, han contribuido a cristalizar y tallar como un diamante de hormigén, este
manual que recibe Ud. con la misma ilusién que el maestro de obra egipcio, griego, 6
ibero transmitia su conocimiento a su hijo primigenio, o al aprendiz si se diese la
ocasién, para que asi lo hiciese a sus hermanos y generaciones posteriores, como
identificacion de la vocacion y credo de una realizacidén personal y social.

Los que hemos tenido la suerte de participar en esta historia empresarial y
constructiva, deseamos animarles a que nos ayuden a difundir nuestro proyecto
histdrico y futuro, e incluso sumarse a él con las aportaciones y sugerencias que desee
realizar a este manual para el disefio y calculo de la mamposteria de hormigdn
modular, y asi comprendera porqué este material constructivo que llamamos “la
alternativa solida” al sistema edilicio actual como un material tradicional mas,
constituye un pilar basico de la arquitectura contemporanea nacional e internacional.

Fdo.: Carlos Roces Arbesu
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PREAMBULO

Sobre la idoneidad de la mamposteria de hormigén en la arquitectura y el urbanismo
contemporaneo

Durante siglos, los materiales basicos de albafiileria estuvieron constituidos por “la
piedra natural”, con sus variantes de mamposteria, silleria, etc., junto con “el ladrillo
artificial” con la ventaja de tratarse de una pieza de barro cocido prefabricada, con una
modulacién precisa para permitir una mayor facilidad de construccién, con la
consiguiente economia de la edificacién.

De estos materiales, el ladrillo ceramico tuvo su maximo auge a finales del siglo XIX
cuando la industrializacion desarrolld plenamente sus posibilidades de prefabricacién y
coccién.

Hasta llegado el siglo XX con la apariciéon del hormigén armado, no se abrié paso un
nuevo material de albaiiileria, el denominado “bloque de hormigén” capaz de ampliar
los campos de aplicacion de los materiales de albafiileria con un formato de mayores
dimensiones, junto con sus multiples posibilidades constructivas y arquitectdnicas,
basadas en la combinacién con el hormigdn armado con que se rellenaba su interior,
logrando suplir con ventaja a las estructuras de fabrica cerdmica tradicional, y
ligdndose mas directamente con el tradicional lenguaje de la mamposteria de piedra
natural, con mucho menor coste.

En sus inicios, los bloques de hormigdn se fabricaban en industrias de pequefio tamafio
y minimo control de calidad, ofreciéndose un producto muy econémico aunque poco
elaborado, de baja resistencia y de mondétono colorido (gris oscuro).

Actualmente, por el contrario, los fabricantes de bloques de hormigdn espafioles,
agrupados en la Asociacién Nacional de Fabricantes de Bloque y Mamposteria de
Hormigdn (NORMABLOC), velan por la renovada calidad de este producto que ya tiene
mas de cien afios de experiencia y cuya industria nacional se encuentra entre las mas
punteras internacionalmente dentro de este sector.

Los bloques de mamposteria actuales distan mucho de los que se fabricaban hace
afos, al emplearse hoy en dia maquinaria de alta calidad que permite, en funcién del
arido empleado y su compactacidn, junto con la incorporacion de aditivos colorantes y
distintos tratamientos de acabado, ofrecer después de un riguroso curado en cdmaras
de temperatura y humedad controladas, un producto de la maxima calidad funcional,
resistente y estética.

Es un hecho que la mamposteria de hormigdn actual es uno de los productos mas
demandados dentro del sector de la albaiiileria cuando se quiere optimizar su
capacidad resistente, precisamente por poder incorporar el armado en su interior, lo
que tiene un importante campo de aplicacion en cerramientos o envolventes de
vallados o edificios industriales, grandes superficies, etc., por la economia de la mano



de obra que ofrece su gran formato, ademads de su versatilidad estética para combinar
con el entorno.

El Codigo Técnico de la Edificacién vigente en Espaiia, se basa en gran parte en la
normativa europea, en lo que a las estructuras de fabrica se refiere (EC-6),
contemplando en toda su amplitud, las posibilidades técnicas y constructivas de los
materiales prefabricados derivados del cemento, adquiriendo éstos en la actualidad,
una presencia equiparable a la que antiguamente tenian los materiales ceramicos.

Ni que decir tiene que son multiples los Arquitectos de renombre que han
materializado con la mamposteria de bloque de hormigdn, sus mejores hitos
arquitecténicos desde hace afios, entre los que no se puede dejar de nombrar a F.
Lloyd Wright (en EEUU), Mario Botta (en Europa) y mas recientemente Frank Ghery (en
todo el mundo).

Desde el punto de vista urbanistico, en los inicios del bloque de hormigdn quizas se
pudo abusar de la baja calidad y mondtono colorido, al quedar en multiples ocasiones
sin revestir, cuando no estaba fabricado con el acabado visto adecuado para ello.

Esta circunstancia que pudo darse hace afios, no puede repetirse en la actualidad con
una sociedad mas exigente y una industria mucho mas desarrollada, al emplearse hoy
dia blogues de mamposteria de factura y acabado mucho mas avanzado, siendo en
multiples ocasiones precisamente escogido este material por su perfecta adaptacién
medioambiental. No en vano se trata de un producto que aglomera piedra natural
previamente molida, haciéndolo con la apropiada granulometria para obtener el
resultado éptimo, de acuerdo con las exigencias del proyectista y el fabricante.

Por todo ello, NO HAY NINGUNA DUDA QUE EL ACTUAL BLOQUE DE HORMIGON, tanto
si se trata de piezas de mamposteria como de silleria de hormigdn, y gracias a la
industria actualmente existente en nuestro pais, OFRECE LAS MAXIMAS POSIBILIDADES
DE ADECUARSE A LA PERFECCION, A CUALQUIER ENTORNO ARQUITECTONICO Y
URBANISTICO QUE SE REQUIERA, incluso ante las maximas exigencias de cardcter
medioambiental, dada la calidad de los productos existentes en el mercado.

Todo ello goza ademads, del respaldo de la normativa europea y espafiola, con su
correspondiente marcado CE, ANADIENDOSE ADEMAS LA COBERTURA DE NORMABLOC
como la Asociacidn Nacional de Fabricantes de Bloques y Mamposteria de Hormigon,
que vela por la calidad de este producto que ya puede considerarse como un material
clasico, después de haberse empleado durante mds de cien afios, y siendo por sus
propiedades fisicas, el que mas puede entonar con las caracteristicas de cualquier
entorno natural.

La mamposteria de hormigdn, es un material perfectamente idéneo para su empleo en
la arquitectura y el urbanismo contemporaneo.

Fdo.: Josep M2 Adell

Dr. Arquitecto (2009)
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0. TERMINOLOGIA:

DEFINICIONES

1 FABRICAS

a) Fabrica: conjunto trabado de piezas
asentadas con mortero.

b) Fabrica armada: Fabrica en la que se
colocan barras, mallas o armaduras
generalmente de acero, embebidas en
mortero u hormigdén, de modo que todos los
materiales trabajan en conjunto.

c) Fabrica pretensada: Fabrica en la que se han
generado intencionalmente tensiones de
compresion mediante tesado de tendones.

d) Fabrica confinada: Fabrica construida
rigidamente rodeada en sus cuatro lados por
pilares y vigas de hormigén armado o de
fabrica armada (no proyectados para que
trabajen como pdrticos resistentes a flexidn).

e) Aparejo de la fabrica: Disposicién regular de
las piezas trabadas para que trabajen
conjuntamente.

f) Traba de la fabrica: las fabricas han de estar
siempre trabadas, lo que puede lograrse con
el aparejo de la fabrica, o bien disponiendo
armaduras de tendel en fabricas sin aparejar,
mostrandose llagas verticales continuas
aunque trabadas con el armado.

g) Sistema de Albafiileria Integral: sistema de
fabrica armada que incluye refuerzos
horizontales en tendeles y verticales mediante
costillas.

2 RESISTENCIAS DE LA FABRICA

a) Resistencia caracteristica de la fabrica:
Valor correspondiente al fractil 5% de todas
las mediciones efectuadas de la fabrica.

NOTA: El valor puede tomarse a partir
de los resultados de ensayos
especificos, o de la evaluaciéon de los
datos de ensayo, o de otros valores
especificos.

b) Resistencia a compresion de la fabrica:
Resistencia a compresién sin tener en cuenta
los efectos de las coacciones de sustentacion,
esbeltez o excentricidad de cargas.

c) Resistencia a corte de la fabrica: Resistencia
de la fabrica sometida a esfuerzo cortante.

d) Resistencia a flexion de la fabrica:
Resistencia de la fabrica a flexidn pura.

e) Resistencia del anclaje por adherencia: La
resistencia de la adherencia por unidad de
superficie entre la armadura y el hormigén o
el mortero, cuando la armadura estd sometida
a esfuerzo de traccion o compresion.

3 PIEZAS DE FABRICA

a) Pieza de fabrica: Componente preformado
para utilizarse en la construccién de fabricas.

b) Grupos de piezas: Designacion de las piezas
de fabrica, segun el porcentaje, tamaio vy
orientacién de sus huecos.

c) Tabla: Cara superior o inferior de una pieza
de fabrica colocada en posicion.

d) Rebajo: Rehundido conformado durante la
fabricacion, en una o ambas tablas de la pieza.

e) Hueco: Vacio conformado en una pieza que
puede o no atravesarla completamente.

f) Asa: Vacio conformado en una pieza para
facilitar su manejo y permitir levantarla con
las manos o con utillaje.

g) Tabiquillo: Material entre huecos de una
pieza.

h) Pared: Material perimetral entre una cara
de una pieza y un hueco.
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i) Seccidn bruta: es la menor area susceptible
de ser obtenida en un plano paralelo al de
asiento, sin deducir las cavidades.

j) Seccién neta: es la menor area susceptible
de ser obtenida en un plano paralelo al de
asiento, al deducir de la seccion bruta, la
superficie correspondiente a las cavidades.

k) Resistencia a compresion de piezas de
fabrica: Resistencia media a compresién de un
numero especificado de piezas.

[) Resistencia normalizada a compresién de
piezas de fabrica: Resistencia a compresion de
las piezas de fabrica por asimilacion a la
resistencia a compresién de una pieza
equivalente secada al aire, de 100 mm de
ancho x 100 mm de alto.

m) Resistencia caracteristica a compresion de
piezas de fabrica: Resistencia a compresién
correspondiente al fractil 5% de la resistencia
a compresion de un numero especificado de
piezas de fabrica.

n) Testa: Caras extremas, o laterales, de una
pieza de fabrica de proporciones alargadas.

i) Frente: Caras largas, o frontales, de una
pieza de fabrica de proporciones alargadas.

o) Testajunta: Caras laterales de una pieza de
fabrica que tiene entrantes, salientes o
endentados (entrantes vy salientes), para
conformar llagas a hueso, alojar costillas de
refuerzo, o adaptar el sellante adecuado a las
juntas de movimiento.

p) Largo: la dimensidon mayor de una pieza de
fabrica normalmente dispuesta en la direccion
longitudinal del muro.

g) Ancho o grueso: la dimensién intermedia de
una pieza de fabrica normalmente dispuesta
en la direccion perpendicular al paramento del
muro.
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r) Alto: la dimension de una pieza de fabrica
normalmente dispuesta en la direccidon
vertical del muro.

s) Cara de asiento o tabla: lado de la pieza que
se dispone sobre la inmediata inferior.

t) Cara vista: el lado de una pieza que se
ofrece al exterior sin ningln otro tratamiento
superficial de acabado que el propio de su
fabricacion.

u) Sillar de hormigoén: pieza de fabrica que
adquiere su estabilidad aparejandose con
otras equivalentes, junto con la contribucion
de tirantes embebidos en el interior del
terreno cuyo empuje soporta.

4 MORTEROS

a) Mortero: Mezcla de conglomerantes
inorgdnicos, aridos y agua, vy, si se prescriben,
adiciones y aditivos.

b) Mortero ordinario: Mortero para juntas de
espesor mayor de 3 mm, y en cuya
elaboracion se utilizan sélo aridos ordinarios.

c) Mortero fino: Mortero por dosificacion para
juntas de espesor entre Imm y 3mm.

d) Mortero ligero: Mortero por dosificacion
cuya densidad en desecado sea inferior a 1500
kg/m3.

e) Mortero por resistencia: Mortero elaborado
de modo que en los ensayos cumpla las
propiedades establecidas.

f)  Mortero por dosificacion: Mortero
elaborado con una dosificacion establecida,
cuyas propiedades se admiten ligadas a ella.

g) Mortero preparado: Mortero dosificado y
amasado en factoria, y servido en obra.

h) Mortero seco: Constituyentes secos del
mortero con la dosificacién y condiciones
exigidas mezclados en factoria, que se amasan
en obra.
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i) Mortero de obra: cuyos componentes se
dosifican y se amasan en obra.

i) Resistencia a compresion del mortero:
Resistencia media a compresion de un nimero
especificado de probetas de mortero
ensayadas tras 28 dias de curado.

5 HORMIGON

a) Hormigén: Mezcla de conglomerantes
inorganicos con dridos de grava y arena, y
agua (y si se prescriben adiciones y aditivos),
con una resistencia especificada y con la
proporcién de cemento adecuada para
proteger de la corrosiébn a las barras
corrugadas normales con que suele mezclarse.

b) Hormigén de relleno: Hormigdon con la
consistencia y el tamafo del arido adecuados
para rellenar cdmaras o huecos de la fabrica y
formar dinteles y pilastras en combinacién con
el armado apropiado.

¢) Hormigdn armado: Hormigdn con barras de
acero longitudinales y estribos para conformar
una cadena de atado en pilastras o zunchos.

6 ARMADURAS

a) Acero para armar: Acero para armaduras de
uso en fabricas.

b) Armadura de tendel: Armadura de acero
prefabricada para su colocacién en los
tendeles con determinado tratamiento
superficial para la corrosion en funcién del
ambiente para embeber en el mortero.

¢) Armadura en tendel: Barra corrugada sin
tratamiento embebida en el mortero del
tendel.

d) Acero para pretensar: Acero para alambres,
barras, torzales, cordones o cables de uso en
fabricas.

e) Costilla de refuerzo: armadura de acero
prefabricada para que sea autoresistente al
colocarse verticalmente en el interior de las

piezas huecas, o entre piezas, en llagas
continuas trabadas, vya sea total o
parcialmente embutidas en la fabrica y/o total
o parcialmente embebida en mortero con
tratamiento anticorrosién. Las costillas de
refuerzo podran tener fijaciones y/o anclajes
mecanicos laterales o extremos, idoneos para
conectarse a cualquier otro tipo estructural (o
entre si).

7 COMPONENTES AUXILIARES

a) Barrera antihumedad: Lamina
impermeabilizante, piezas de fabrica u otro
material que se coloca en fabricas para
impedir el paso del agua.

b) Llave: Dispositivo que enlaza una hoja de un
muro capuchino con la otra a través de la
camara, o con un entramado, o con un muro
de trasdds.

c) Amarre: Dispositivo que enlaza elementos
de fabrica con otros elementos contiguos,
como suelos y cubiertas.

d) Anclaje: dispositivo mecanico de metal que
enlaza los muros de fabrica de cerramiento a
la estructura del hormigén armado o acero,
capaz de recibir, soportar y transmitir, cargas
horizontales y verticales, de forma selectiva.

- Anclaje deslizante: el que evita
transmitir esfuerzos en un sentido
prefijado.

- Anclaje de apoyo: el que recibe
solamente  cargas verticales de
compresion.

- Anclaje de retencién: el que recibe
solamente cargas horizontales.

- Anclaje de cuelgue: el que recibe
solamente cargas verticales de traccion.

- Anclaje ajustable: el que permite
acomodarse a las tolerancias de la obra.
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e) Fijacion: dispositivo mecanico de metal que
enlaza las costillas de fabrica entre si, o a la
estructura de hormigdn armado o acero, sin o
con determinadas libertades de movimiento
controladas.

f) Ménsula: dispositivo mecanico de metal que
prolonga la base sobre el forjado, pilar o
estructura porticada, para facilitar el apoyo
del muro de cerramiento.

NOTA: En lo referente a Anclaje,
Fijacion y Ménsula, segln lo dispuesto
en la Norma UNE 419572, Anclajes para
revestimientos de fachadas de edificios
— Parte 2. Revestimientos pesados.

g) Aislamiento: lamina aislante, planchas o
material proyectado, que incrementan las
cualidades aislantes del conjunto del muro de
fabrica.

h) Lagrimero: conducto de ventilacion o
dispositivo que conecta el exterior con la
camara de aire interior de un cerramiento
para su ventilacidn y desagtie.

8 JUNTAS

a) Tendel: Junta de mortero entre las tablas de
las piezas de fabrica.

b) Llaga: Junta de mortero perpendicular al
tendel y a la cara del muro.

c) Sutura: Junta de mortero vertical en el
espesor del muro, paralela a su cara.

d) Junta fina o delgada: Junta de mortero fino,
con espesor maximo de 3 mm.

e) Junta de movimiento: Junta que permite el
libre movimiento en el plano del muro,
pudiendo ser tanto vertical como horizontal.

f) Llagueado: Proceso de acabado de la junta
de mortero durante la construccion.

g) Rejuntado: Proceso de rascado, rellenado y
acabado de la junta de mortero.
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h) Llagas a hueso: juntas de mortero verticales
perpendiculares al tendel y a la cara del muro,
sin rellenar de mortero, que pueden ser lisas o
endentadas, disponiéndose las piezas a tope
entre ellas.

i) Junta de movimiento vertical: llaga continua
sin mortero, entre dos pafios de fabrica
discontinuos o entre paneles prefabricados.
Dispondra del relleno y sellado oportuno.

j) Junta de movimiento horizontal: tendel
continuo sin mortero, entre dos pafos de
fabrica de muros de cerramiento apoyados en
forjados consecutivos, o entre un muro de
cerramiento o tabique y el forjado superior, o
entre paneles. Dispondrd del relleno y sellado
oportuno.

k) Junta de dilatacion: aquella junta de
movimiento que en su grueso solo se ha
contemplado la influencia de las variaciones
térmicas de los materiales. Dispondra del
relleno y sellado oportuno.

- Junta de dilatacién estructural del
edificio: referida al conjunto de la obra.

- Junta de dilatacién del cerramiento:
referida a los pafios de fabrica.

I) Junta de construccion: las obtenidas en las
sucesivas e inevitables fases de construccion,
gue no han de quedar vistas ni han de variar la
organizacion resistente de la fabrica. Deberdn
organizarse con o trabas o endentados de
piezas de fabrica, o bien con llaves, anclajes o
armaduras en espera.

m) Tendel hueco: junta de mortero entre las
caras de asiento de las piezas de fabrica que
dispone de una estrecha banda central
discontinua que evita el puente térmico.

9 TIPOS DE MUROS

a) Muro de carga: Muro con éarea en planta
mayor que 0,04 m?, o de pieza Unica de grupo
2a, 2b o 3 de &rea mayor que 0,04 m?
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proyectado para soportar otras cargas ademas
de su peso propio.

b) Muro de una hoja: Muro sin camara ni
sutura continua.

¢) Muro capuchino: Muro compuesto por dos
muros de una hoja paralelos, eficazmente
enlazados por llaves o armaduras de tendel,
con una o ambas hojas soportando cargas
verticales. La cdmara entre las hojas puede
rellenarse total o parcialmente con aislante
térmico no resistente.

NOTA: Un muro de dos hojas separadas
por una camara, donde una de las hojas
no contribuye a la resistencia o rigidez
de la otra (posiblemente de carga), se
debe considerar como un muro de
revestimiento.

d) Muro doblado: Muro compuesto por dos
hojas paralelas con sutura continua (no mayor
que 25 mm) enlazadas entre si con llaves o
armaduras de tendel, de modo que trabajen
solidariamente.

e) Muro relleno: Muro compuesto por dos
hojas paralelas, separadas al menos 50 mm,
enlazadas con llaves o armaduras de tendel,
con la camara rellena de hormigén, de modo
que trabajen solidariamente.

f) Muro careado: Muro con piezas de cara
vista trabadas con piezas de trasdds, de modo
que trabajen solidariamente.

g) Muro de tendel hueco: Muro en el que las
piezas se asientan en los bordes exteriores de
sus tablas, con tendeles huecos de dos bandas
de mortero.

h) Muro con tendeles discontinuos: Muro en
el que las piezas de fabrica se asientan en dos
0 mas bandas de mortero en los bordes
exteriores de sus tablas.

i) Muro de revestimiento: Muro que reviste
exteriormente sin traba a otro muro, o a un
entramado y no contribuye a su resistencia.

j) Muro transverso: Muro que soporta
acciones horizontales en su plano.

k) Muro de arriostramiento o de refuerzo:
Muro transverso perpendicular a otro muro
para arriostrarlo contra acciones laterales o
pandeo y que lo refuerza y estabiliza al
edificio.

I) Muro sin carga o no portante: Muro no
resistente cuya eliminacién no perjudica la
integridad del resto de la estructura.

m) Muro de cerramiento: es aquel muro que
separa el espacio interior del exterior de un
edificio y por tanto, afiade a las exigencias
estructurales que le correspondan, exigencias
de habitabilidad, tales como: control de
humedad, control de temperatura, control del
sonido, resistencia al fuego, etc. En el caso de
tratarse de envolventes de estructuras
porticadas, logrard ademas compatibilizar las
deformaciones de la estructura y de la
fachada, sin manifestar fisuras ni dafios.

n) Muro con hormigdén armado: cualquier
muro que tenga rellenados los huecos con
hormigdn y barras corrugadas.

o) Muro con barras en los tendeles: cualquier
muro que incorpore barras corrugadas en los
tendeles regularmente dispuestas.

p) Muro de fabrica armada: cualquier muro
regularmente armado por tendeles con
armaduras prefabricadas para controlar Ia
fisuracién y/o absorber las solicitaciones
laterales, siempre y cuando se cumpla que la
cuantia minima de acero del armado
empleado, sea del 0,03% de la seccion de la
fabrica para controlar la fisuracion, y que la
separacion vertical maxima entre tendeles
armados no supere los 60 cm. El muro armado
por tendeles es wuna particularidad de
cualquiera de los muros definidos (muro de
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carga armado por tendeles, muro de una hoja
armado por tendeles, muro capuchino armado
por tendeles, muro doblado armado por
tendeles,..., muro de cerramiento armado por
tendeles).

g) Muro cara vista: aquel que manifiesta sus
piezas y sus juntas sin requerir ningun
tratamiento superficial afiadido para soportar
las inclemencias del medioambiente en que se
construya.

r) Muro para revestir: aquel que requiere de
un tratamiento superficial sobre las piezas
empleadas para obtener la capacidad
resistente para soportar las inclemencias
medioambientales.

s) Muro capuchino cerchado: es un muro
capuchino con dos hojas separadas un
maximo de 8 cm, armado por tendeles con
cerchas prefabricadas dispuestas a caballo de
ambas hojas, de tal manera que gracias a la
triangulacién de las diagonales de la cercha, se
hace posible, ademds de unir las dos hojas, la
transmisidn del esfuerzo cortante a través de
la camara, pudiendo considerarse, desde un
punto de vista estructural, como si se tratara
de un solo muro de fabrica armada por
tendeles de grueso homogéneo.

t) Muro acostillado aparejado: es cualquier
muro armado por tendeles que tiene
dispuestas verticalmente costillas de refuerzo
prefabricadas a distancias regulares para
soportar flexiones en el plano vertical del
paramento. Las costillas podran estar
dispuestas en el interior de las piezas huecas o
en el interior de las piezas universales.

u) Muro acostillado trabado: es cualquier
muro armado por tendeles que tiene
dispuestas verticalmente costillas de refuerzo
prefabricadas a distancias regulares para
soportar flexiones en el plano vertical del
paramento, estando las costillas dispuestas
entre piezas de fabrica de cualquier tipo, en
una llaga continua trabada por las armaduras
de tendel.
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a) Roza: Acanaladura abierta en la fabrica.
b) Rebaje: Rehundido en una cara del muro.

c) Llaga continua trabada: es aquella junta de
mortero perpendicular al tendel, que se
prolonga en hiladas sucesivas, estando
trabada por armaduras de tendel que la
atraviesan a distancias regulares no mayores
de 60 cm.

d) Llaga acostillada trabada: es aquella junta
de mortero perpendicular al tendel, que
prolongandose en hiladas sucesivas, aloja en
su interior la costilla de refuerzo entre piezas
trabadas mediante las armaduras de tendel
gue la atraviesan regularmente a distancias no
mayores de 60 cm.

e) Llaga acostillada trabada hueca: es aquella
Ilaga continua trabada y que aloja una costilla,
en la que se dispone el mortero en dos bandas
verticales, separadas entre si dejando un
espacio central vacio que evite el puente
térmico que pudiera generar el mortero en la
Ilaga acostillada trabada.

f) Dintel: Cadena de armado a flexion vertical,
con piezas en “U” y hormigdn armado interior,
o bien, con armaduras de tendel y ganchos de
cuelgue.

g) Pilastra: Macizado de hormigdn armado de
los alveolos de las piezas huecas, o bien, con
piezas especiales en “C”.

h) Zuncho: Piezas en forma de “U” con
hormigdn armado en su interior.

i) Cadena de atado: Zuncho que coincide con
el apoyo de las viguetas del forjado,
encadenando sus cabezas entre si.



el bloque de hormigbdn y su fabrica

1. COMPONENTES DE LA FABRICA DE

MAMPOSTERIA DE HORMIGON

Los bloques y piezas de hormigdn de distintos formatos, se emplean en obra civil, ingenieria y
arquitectura. Es por ello que los distintas industrias que fabrican bloques de conglomerados de
mortero han ido evolucionando sus cualidades especificas, en funcidon de determinadas aplicaciones
concretas, fabricando tanto piezas pequefias o grandes con aridos densos o aridos ligeros, con el fin
de conseguir materiales ligeros y aislantes capaces de cumplimentar por si mismos, la funcionalidad
higrotérmica del cerramiento.

Las nuevas exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion, obligan a cuidar el disefio y ejecucién de la
obra de fabrica, siendo por ello necesario contemplar también en este documento, las caracteristicas
de los otros componentes que se combinan con los bloques y piezas de hormigén, como el
tradicional hormigén de relleno y el mortero, asi como los distintos tipos de armaduras, llaves,
anclajes y fijaciones, aditivos, aislamientos, etc., escogidos en concordancia con las exigencias
técnicas y su durabilidad frente al medio ambiente.

1.1. PIEZAS DE MAMPOSTERIA DE HORMIGON. TIPOLOGIA

Desde el ladrillo macizo de pequefio tamafio, hasta el bloque de hormigén hueco de gran formato,
normalmente se realizan todo tipo de obras de fabrica resistente, de cerramiento o particidn, sin
armar o armadas, con acabado cara vista de distintos colores y texturas.

Con las piezas de hormigdn ligero de gran formato, a veces practicamente macizas y en ocasiones
multicdmara, se organizan estructuras de fabrica o cerramientos de muros homogéneos de una hoja
con acabado revocado y pintado o con revestimientos monocapa de distintos colores.

Para sostener el empuje de los terrenos, y aprovechandose del peso de los sillares de hormigdn, es
posible realizar muros de contencién de tierras en seco y normalmente atirantados, que con gran
economia de ejecucién permiten sujetar bancales.

Volumen de huecos (% del volumen bruto)!™ =25 = 50 =601 =70
Volumen de cada hueco (% del volumen bruto) =12,5 =25 =25 =25
Espesor combinado (% del ancho total)® = 37,5 = 30 =20

1. Los huecos pueden ser huecos verticales que atraviesan las piezas, o rebajes o asas.

2. El limite del 60% para las piszas de hormigén, puede aumentarse en un pais si se dispone de experiencia nacional, basada en
ensayos, que confirme que la seguridad de las fabricas no se reduce de modo importante cuando tienen una proporcién de huecos
mayor que éste para las piezas que se emplean en el pais.

3. El espesor combinado es la suma de los espesores de las paredes y tabiquillos de una pieza, medido perpendicularmente a la
cara.

Tabla 1. Clasificacién de los grupos de piezas de fabrica de hormigdn (de acuerdo al CTE-SE-F).
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1.1.1. BLOQUES DE ARIDO DENSO (BAD)

Retomando la definicién de bloque, el bloque de arido denso es la pieza prefabricada a base de
cemento, agua y aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, con o sin adiciones y aditivos,
incluidos pigmentos, de forma sensiblemente ortoédrica, con una relacién alto/ancho inferior a 6, y
alto/largo inferior a 1, sin armadura alguna.

Entran en este grupo los Bloques de densidades normalmente comprendidas entre 1700 kg/m3 y
2400 kg/m?, pudiendo estar aditivados e hidrofugados para utilizarse como material cara vista.

a. Bloque de Hormigén Hueco (BHH):

Pieza con forma de paralelepipedo rectangular, que presenta perforaciones uniformemente
repartidas, en el eje normal al plano de asiento, con un indice de macizo maximo de 0,8.

Tiene diversos formatos, siendo el mas comun el de 40x20 cm (serie normalizada A200 segun la UNE
12771-3, complemento nacional a la UNE-EN 771-3), con dos grandes huecos, que permiten armar
verticalmente a través de ellos con barras corrugadas y hormigén de relleno. Suelen ser piezas con
endentados laterales para acomodar el mortero.

Se

llustracion 1. Bloque de Hormigén Hueco.

Se fabrican medios bloques y bloques con caras perpendiculares lisas para comienzos, terminaciones,
esquinas y mochetas.

b. Piezas especiales:

El bloque normal se combina con piezas de esquina y medias piezas para construir las esquinas,
jambas, encuentros,...etc.

Acompafiando a la pieza tradicional antes descrita, suelen incorporarse variantes en forma de “U”
para crear vigas, dinteles o zunchos de hormigén armado, tanto para bloques de arido denso como
de drido ligero.

Las piezas de zuncho y dintel son un tipo de piezas en forma de canal, simple o doble, destinada a
servir de encofrado permanente a un dintel, a una cadena de atado, o a un zuncho de hormigén
armado. Exteriormente estas piezas no se diferencian de las normales, lo que permite mantener la
continuidad del aparejo sin acusar dichos refuerzos.
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O &

Ilustracion 2. Bloque de esquina/cabeza lisa y medio bloque de arido denso [izquierda). Bloques en “U” para crear zunchos
o vigas de hormigén armado [derecha].

Para rematar el frente de los forjados, manteniendo la modulacién, color, textura y caracteristicas
del bloque de la fabrica, se fabrican plaquetas, piezas estrechas del mismo tipo del material del
bloque para revestir elementos estructurales como frentes de forjado, y que no queden vistos.

Cuando en una esquina los dos muros que se encuentran en ella son de distinto ancho o modulacion,
es necesario recurrir a piezas especiales de esquina en “L” o bloques de encuentro, para lograr
mantener el aparejo de ambos paramentos, a pesar de la diferencias de ancho de sus piezas.

Ilustracion 3. Plaqueta y blogque de esquina/encuentro para mantener el aparejo en determinados muros [izquierda].

Bloques para pilastra de enlace y pilastra sencilla [derecha].
c. Bloque multicamara de aridos densos:
Es un bloque de hormigdn hueco de arido denso que tiene varias cdmaras (2, 3, 4 6 5) en funcién de

su ancho, en sentido longitudinal y paralelas a la pared exterior. Su longitud habitual es de 39 cm vy
los anchos varian de 19, 24 6 29 cm.

Ilustracion 4. Bloque multicdmara machihembrado de arido denso.

d. Acabados, colores y texturas:

Se fabrican bloques con distintos colores, texturas y acabados, lo que permite dar un caracter
diferente a la obra en el caso de emplear bloque de hormigdn visto.
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RANURADOS RELIEVES SPLIT RUDOLPH/ TUBULAR | R4

Ilustracion 5. Acabados del bloque de hormigdn visto.

1.1.2. BLOQUES DE ARIDO LIGERO (BAL)

Pieza prefabricada a base de cemento, agua y aridos (de los cuales al menos aproximadamente un
40% en volumen son aridos ligeros), con o sin adiciones y aditivos, incluidos pigmentos, de forma
sensiblemente ortoédrica, con unas dimensiones maximas recomendadas de 1500 mm de longitud,
500 mm de espesor y 650 mm de altura.

Entran en este grupo los Bloques con densidad normalmente inferior a 1700 kg/m3. Por su ligereza,
se fabrican piezas de gran formato que suelen estar endentadas para evitar disponer mortero en las
llagas o juntas verticales.

Al igual que en el bloque de aridos densos existen piezas estandar y de comienzo o terminacion, con
perforaciones y un indice de macizo superior a 0,8 realizada generalmente con hormigones ligeros
para poder ser manejadas por un operario. Ademas existen piezas especiales como las de zuncho y
dintel, plaqueta, etc. Andlogas a las de bloques de aridos densos.

Comercialmente este bloque es denominado Arliblock por el empleo de arcilla expandida como arido
ligero, conocida como “arlita”.

a. Arliblock macizo:

Bloque conformado con arido de arcilla expandida y mortero de cemento, con cualidades aislantes
térmicas, que incorpora estrechas camaras intermedias. Requiere para su terminacion, un
determinado acabado impermeable.

;_
ol

1 ,._1

Ilustracion 6. Bloque Arliblock Macizo.
b. Arliblock multicimara:
Bloque conformado con arido de arcilla expandida y mortero de cemento, dejando dos o mas

camaras en su ancho, para incrementar su capacidad aislante y aumentar su ligereza. Requiere para
su terminacién un determinado acabado impermeable.
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llustracion 7. Bloque Arliblock MultiCamara.

1.1.3. LADRILLO DE HORMIGON (LH)

Se trata de una pieza maciza y del tamafio y formato similar al del ladrillo cerdmico, con un ancho y
peso capaz de asirse y sentarse con una sola mano con las medidas preferentes siguientes. La
diferencia de material le confiere unas propiedades térmicas y acusticas mejoradas.

a. Normal:

El ladrillo tradicional es macizo de arido denso y responde a los formatos DIN (29x14x5 cm) o métrico
(24x11,5x5 cm), aunque puede tener algunas perforaciones.

Ilustracion 8. Ladrillo de hormigdn macizo. Ladrillo de hormigdn perforado.

b. Alargado:

Fusidn entre ladrillo y bloque, se fabrica un ladrillo tipo alargado, partiendo de bloques de hormigoén
con la altura de un ladrillo, y diversos tipos de perforaciones. Normalmente tiene 40 cm de largo, y
puede ser machihembrado para facilitar su puesta en obra y lograr su sellado, evitando dejar vista la
llaga vertical.

llustracion 9. Ladrillo hueco de Hormigén alargado.

c. Aligerado:

Ladrillo de forma tradicional o alargada, pero realizada con arido ligero.
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1.1.5. SILLARES DE HORMIGON (SH)

Suelen ser piezas macizas o huecas de forma prismatica con posibles endentados o cuiias, para
aumentar el rozamiento entre ellas, a la hora de asentarse en seco unas sobre otras, con una cierta
inclinacién o ataluzado, cuyo angulo viene obtenido por el propio disefio de la pieza. En ocasiones
pueden incorporar fijaciones mecanicas entre ellas para lograr el mismo objetivo.

Se suelen complementar con la resistencia a traccidn que les ofrece el rozamiento y el peso del
terreno que sostienen, gracias a emplear mallas sintéticas que actlan de tirantes y se anclan bajo
dicho terreno previamente excavado y vuelto a rellenar y compactar, formando un sistema basado
en la tierra armada.

a. Prismatico:
Pueden ser de forma paralelepipédica, con terminaciones inclinadas en angulo o curvas, y con

distintos acabados, para obtener diversos efectos estéticos, y facilitar que en ellas se adhiera la
vegetacion. Pueden contemplar huecos para rellenar.

Ilustracion 10. Sillares de hormigédn.

b. Endentado:

En ocasiones, disponen de un endentado que permite disponerlas de forma machihembrada, para
adquirir mayor resistencia, hacer muros curvos, o bien complementarlas con un relleno de grava o de
hormigdn armado tradicional, con posibles armaduras alojadas en sus entrantes.

1.2. MORTEROS Y HORMIGONES

Se denomina mortero a la mezcla de uno o varios conglomerantes inorganicos, arido fino o arena, y
agua con o sin aditivos.

- El conglomerante habitualmente utilizado es el cemento pudiéndose utilizar mezclas de
cemento y cal.

- La arena o arido fino es el arido que pasa por el tamiz de cuatro milimetros, utilizandose arido
siliceo o calizo habitualmente.

- El agua comunmente utilizada es la del abastecimiento publico necesitando realizar ensayos
en el caso que se utilicen aguas procedentes de pozos.
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- Por aditivo se entiende aquellos productos que incorporados al mortero modifican en estado
fresco y o endurecido alguna de sus caracteristicas como la trabajabilidad, impermeabilidad,
etc.

TIPOS DE MORTEROS PARA FABRICA

1. Los morteros para fabricas se definen como ordinarios, para junta delgada, o ligeros, de acuerdo
con sus componentes.

2. Se consideran prescritos por resistencia o por dosificacion, segin el método de definicién de su
composicion.

3. Pueden ser de factoria (tanto dosificados como amasados), semipreparados de factoria, de obra, o
premezclados, segin el método de fabricacién. Los morteros preparados y semipreparados de
factoria deben ser conformes a la Norma EN 998-2. El mortero de obra debe ser acorde con la Norma
EN 1996-2. El mortero premezclado de cal y arena debe ser acorde con la Norma EN 998-2, y debe
utilizarse seguin esta norma.

Los morteros ordinarios para fabricas pueden ser morteros prescritos por resistencia o por
dosificacion, de acuerdo con la Norma EN 998-2. Los morteros para junta delgada y ligeros para
fabricas deben ser morteros prescritos por resistencia de acuerdo con la Norma EN 998-2.

Dosificacidn: Es la proporcidon en la que intervienen cada uno de los componentes del mortero. Esta
proporcion se puede expresar en peso o en volumen de los mismos, comenzando por la cantidad de
conglomerantes, cemento y / o cemento y cal, arena y agua.

Los morteros se clasifican por su resistencia a compresién a la edad de 28 dias obtenida sobre
probetas prismaticas de cuatro por cuatro por dieciséis cm, expresada por la letra M seguida de la
resistencia a compresién en N/mm?, por ejemplo, M5. Los morteros prescritos por dosificacién,
ademas de la letra M, se describirdn por sus componentes en volumen, por ejemplo 1:1:5 cemento:
cal: arena. La dosificacion se expresa en funcion de la resistencia a compresion.

Ejemplo: el mortero M-5 se puede obtener bien con una composicién en volumen cemento,
cal aérea, arena 1:0:6 o bien 1:1:7.

Para la fabrica de bloques de hormigdn, teniendo en cuenta sus caracteristicas, no se recomienda
utilizar morteros superiores a M-5. M-7,5 en dinteles armados.

Los morteros empleados en fabricas armadas distintas a las armadas en los tendeles, no deben tener

una resistencia a compresién menor de 4N/mm?, y para las fabricas armadas en tendeles, no debe
ser menor de 2 N/mm?.
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M-2,5
a 2,5 1 0 8
b 1 2 10
M-5
a 5 1 0 6
b 1 1
M-7,5
a 7.5 1 0
b 1 0,5
M-15
a 15 1 0
b 1 0,25

Tabla 2. Designacién y dosificacion de morteros. Ejemplo: el mortero M-5 se puede obtener bien con una composicion en
volumen cemento, cal aérea, arena 1:0:6 o bien 1:1:7.

1.2.1. COMPONENTES DE LOS MORTEROS
a. Cementos:

Deben cumplir las condiciones que estipule el pliego de recepcién de cementos vigente, actualmente
el RCO3 y normas UNE-EN actualmente en vigor. Lo normal es utilizar los cementos del tipo CEM-II,
con adiciones, sobre todo los tipos mixtos y cementos blancos correspondientes a los mismos.

La clase resistente de los cementos es aconsejable que sea como maximo de 32,5 N/mm?
utilizdndose a veces cementos de clases resistentes 22,5 y 42,5 en el caso de utilizar cementos
blancos.

Hay que tener en cuenta que cuanto mayor es la clase resistente del cemento menor es la plasticidad
del mortero.

En el caso de utilizar morteros blancos o coloreados se utiliza cemento blanco con o sin cal y aridos
blancos procedentes normalmente de marmoles machacados, o calizas caoliniticas.

b. Cales:

La cal se suele utilizar en la fabricacidon de los morteros bastardos, es decir, con dos conglomerantes,
cemento y cal, con lo que se mejoran la plasticidad del mortero y la retencién de agua, dando una
mezcla de color mas claro. Lo habitual es la utilizacidn de cales aéreas dada la escasa produccion de
cales hidraulicas.

c. Arenas:
Las arenas utilizadas habitualmente son las de rio, naturales o de machaqueo. En este ultimo caso
hay que proceder al lavado de las mismas para evitar un alto contenido en finos que pudiera

dificultar la adherencia de la pasta de cemento.

Deben carecer de materia organica.
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Todos los aridos se deben describir en términos de tamafios del arido empleando la designacion d/D.
Siendo d el limite menor del tamiz y D el limite superior del mismo. Se prefieren los siguientes
tamafios de arido: 0/1mm, 0/2 mm, 0/4mm, 0/8mm, 2/4mm, 2/8mm.

NOTA: Excepto los aridos adicionados como filleres, que deben ser descritos como filler del
arido. Filler del drido: arido cuya mayor parte pasa por el tamiz de 0.063 mm y que se puede
afiadir a los materiales de construccién para obtener ciertas propiedades.

La granulometria de los aridos debe estar conforme con los requisitos que se citan a continuacién, en
funcion del tamafio del arido (d/D), excepto cuando para usos especiales se especifiquen otros
limites.

01 100 95a 100 85a99 - -
0/2 100 95a 100 85a99 - -
0/4 100 95a 100 85a99 - -
0/8 100 98a 100 90a99 - -
2/4 100 95a 100 85a99 0a20 Oab
2/8 100 98a 100 85a99 0a20 Oab

a. Cuando sea esencial para empleocs especiales, el tamiz por el que pase el 100% del arido se puede especificar para un valor inferior
a 2D. Para mortero de capa fina (0/1), el 100% del arido debe pasar por D.

b. Cuando los tamices calculados para 0,5 d y 1,4 D no sean nimeros exactos de la serie ISO 565:1990/R20, se puede adoptar la
dimensién mas préxima del tamiz.

c. 5i el porcentaje que pasa por D es superior al 99% en masa, el productor debe documentar y declarar la granulometria tipica, que
indica la norma 13139:2002.

Tabla 3. Tamafio de los aridos para morteros.

Ademas el tamafio maximo de la arena deber ser menor o igual que un tercio del espesor de la junta.
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Tabla 4. Huso granulométrico del arido fino.
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Huso granulométrico del arido fino: Es importante que la granulometria del arido permanezca
constante durante la ejecucién de la obra, ya que los cambios en dicha granulometria pueden obligar
a realizar ajustes en la composicion del hormigdn por su repercusién sobre la cantidad de cemento y
de agua.

Se recomienda que la cantidad resultante de sumar el contenido de particulas del arido fino que
pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, en su caso, del cemento no sea mayor de 175
kg/m3. El empleo de aridos gruesos con formas inadecuadas dificulta extraordinariamente la
obtencién de buenas resistencias y, en todo caso, exige una dosis excesiva de cemento.

d. Aguas:

Se pueden utilizar para el amasado de morteros las aguas sancionadas como aceptables por la
practica.

No se utilizardn aguas de mar dado que su uso puede producir eflorescencias en las fabricas. En el
caso de fabricas armadas podria producir el ataque a las armaduras.

e. Aditivos:

En el caso de utilizar aditivos debe comprobarse que no afecten de forma desfavorable a la calidad
del mortero, de la fabrica, y a la durabilidad.

Los aditivos se clasifican segun el efecto principal es decir, la caracteristica que se quiera mejorar, en
plastificantes, inclusores de aire, hidréfugos etc.

También se utilizan aditivos para modificar los tiempos de fraguado.

1.2.2. CARACTERISTICAS DE LOS MORTEROS

1.2.2.1. Morteros en estado fresco
a. Plasticidad:

Es la propiedad que define la trabajabilidad del mortero. Depende de la consistencia de la
granulometria de la arena y de la cantidad de finos que contenga la arena. Se puede mejorar con el
uso de aditivos plastificantes y/o aireantes.

Los morteros en los que se utiliza cal, mejoran notablemente la plasticidad, ya que aumenta el
numero de finos actuando como lubricante.

b. Retencion de agua:
Es la propiedad que tienen los morteros para mantener la trabajabilidad cuando estan en contacto
con piezas absorbentes, evitando que pierda el agua de forma rapida, lo que ademas podria dar

problemas en el fraguado del cemento pudiéndose producir el afogarado del mismo.

Se mejora notablemente con el uso de la cal o aditivos especificos.
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c. Segregacion:

Es la separacién de los componentes del mortero lo que origina morteros disgregados. Se evita
afadiendo agua en exceso y utilizando arenas con tamafios no muy grandes.

d. Adherencia:

Es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que presenta el mortero al deslizamiento sobre la
superficie del soporte en el que se aplica. Se mejora mediante un mayor incremento de cemento y
cal y mediante el uso de finos arcillosos en la arena.

1.2.2.2. Mortero en estado endurecido
a. Resistencia mecanica:

Viene expresada por su resistencia compresiéon en N/mm? a la edad de 28 dias sobre probetas
prismaticas de 4x4x16 cm. Estas resistencias vienen tipificadas en las siguientes series:

M-1, M-2,5, M-5, M-7,5, M-10, M-12,5, M-15, M-20 y M-30

Siendo aconsejable no usar una serie superior a 5 N/mm?2.

b. Adherencia:

Es relacion directa de la resistencia a traccion del mortero y de la correcta puesta en obra del mismo.
c. Heladicidad:

Es la resistencia que presenta el mortero a ciclos de hielo-deshielo. Se consigue una buena
resistencia a las heladas realizando morteros compactos, utilizando aditivos adecuados y mediante
un proceso cuidado en la ejecucién.

1.2.3. HORMIGON DE RELLENO

El hormigdn puede ser prescrito por resistencia o por dosificacién, y debe contener sélo el agua
suficiente para obtener la resistencia especificada y la adecuada docilidad. La docilidad del hormigén
de relleno debe ser tal que asegure que los huecos se llenen completamente, cuando el hormigdn se
coloca segun la Norma EN 1996-2.

El hormigdn de relleno sera el especificado en los documentos del proyecto. En general tendra la
consistencia adecuada para rellenar los huecos teniendo en cuenta la absorcion de las piezas de
hormigdn y juntas de mortero dado que pueden variar la consistencia del hormigén.

La dosificacién podra realizarse en peso o en volumen, siendo aconsejable la primera teniendo en

cuenta la correccién de humedad de los aridos, sobre todo de la arena, por su influencia en la
consistencia del mismo.
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Es preferible el amasado en amasadoras mecdnicas para la correcta mezcla de sus componentes.
Cuando se requiera una mayor uniformidad o unos requisitos especiales de resistencia, se
recomienda el uso de hormigdn fabricado en central.

25 0 12,5%m
12,5 a 20em
20 a 27.5cm

30cm

CONO HORMIGON MORTERO HORMIGON
DE RELLENO

Ilustracion 11. Diferencias de plasticidad entre hormigén en masa, mortero y hormigén de relleno.

Los aridos cumpliran de forma general las especificaciones contenidas en la Instruccion EHE en
relacion a las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas. El tamafio maximo ird en funcion de las
dimensiones de los huecos a rellenar y del recubrimiento necesario de las armaduras, no siendo
aconsejable el uso de tamafios superiores a 20 mm aconsejandose de forma general los tamafios de
10y 12 mm.

La resistencia caracteristica a compresion del hormigdn sobre probeta cilindrica de 150 mm x 300
mm a la edad de 28 dias sera la especificada en el proyecto, no debiendo ser inferior a 10 Mpa. En los
casos que asi se determine se realizaran los ensayos oportunos.

Cuando se vayan a utilizar aditivos y/o adiciones, se aprobaran previamente por parte de la direcciéon
de obra y en cualquier caso se garantizard que no afecta de forma negativa a la durabilidad de las
fabricas y materiales componentes ni a cualquier otra propiedad.

1.3. ARMADURAS

Existen tres tipos de armaduras diferenciadas para emplear en la fabrica (al margen de tendones de
atirantado para elementos pre/post-tensados), que se diferencian tanto por su tipo de prefabricacidn
industrial, como por su empleo especifico en obra, facilitando con ello, la colocacién del armado en la
albafiileria, y garantizando la durabilidad adecuada del acero, en funcién de si quedan embebidas en
hormigdn o recubiertas de mortero, y del medioambiente en que se empleen.

Las armaduras podran ser barras lisas o corrugadas de acero, pudiendo no tener ninguna proteccion
frente a la corrosidn, o tener un determinado tratamiento de proteccion como el galvanizado, o capa
epoxi sobre galvanizado..., o ser de acero inoxidable.

A la hora de escoger el tipo de armadura a emplear, ademds de su resistencia (didmetro), y su
tipologia (barras, armaduras de tendel, costillas), habra que tener en cuenta su grado de proteccion
frente a la corrosién, de acuerdo al grado de agresividad del medioambiente, teniendo en cuenta la
disposicion de la armadura segun el tipo de fabrica:

34



el bloque de hormigbdn y su fabrica

- Armaduras sin proteger frente a la corrosion,
. con acero totalmente embebido en el hormigén.
. con acero embebido en mortero en muros revocados.
- Armaduras protegidas con galvanizado ligero,
. con acero embebido en mortero para muros interiores.
- Armaduras protegidas con galvanizado ligero + capa epoxi,
. con acero embebido en el mortero en muros exteriores cara vista.
- Armaduras protegidas con galvanizado fuerte o inoxidables,

. con acero total o parcialmente al aire.

1.3.1. BARRAS CORRUGADAS. TIPOLOGIA Y CARACTERISTICAS

Se trata de barras de acero que presentan unos abultamientos secuenciales que logran aumentar la
adherencia entre el hormigén o el mortero, y el armado. Las barras corrugadas se sirven en obra sin
ningun tratamiento anticorrosion, por lo que su empleo es iddneo embebidas en el hormigén, cuya
proporcién de cemento evita su corrosion.

a. Barras longitudinales

Suelen emplearse con didmetros que oscilan entre 8, 10, 12, 14, 16, 20 mm. Su uso mas frecuente es
en la formacidn de un zuncho minimo cada 5 hiladas con 2 x @8.

b. Estribos y/o cercos

Suelen emplearse con didmetros de 6 u 8 mm para formar cadenas de atado en el interior de piezas
especiales rellenas de hormigon.

¢. Organizacion espacial de la ferralla
Previo a su colocacion en la albaiiileria, se requiere organizar la composicién espacial del armado o
ferralla, que ha de incluirse en el interior de las pilastras, vigas o zunchos de hormigdén armado, que

se ubican en la fabrica de bloque de hormigdn hueco, aprovechando sus perforaciones verticales y
piezas en “U”.
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Ilustracion 12. Barras, estribos y ferralla espacial de pilares y vigas o zunchos.

Suele emplearse la combinacion de los didmetros 6 y 8 de los estribos, con las armaduras
longitudinales de mayor diametro de 12, 16 6 20 mm.

1.3.2. ARMADURAS DE TENDEL PREFABRICADAS. TIPOLOGIA Y
CARACTERISTICAS

Con el fin de agilizar la puesta en obra del armado por parte del albafiil y poder asegurar su correcta
colocacién de acuerdo con el cdlculo, se han disefiado las armaduras prefabricadas de tendel.

Se fabrican en distintos anchos, y con el tratamiento anticorrosidon adecuado para estar embebidas
en mortero frente a cualquier medioambiente.

Estas armaduras se rigen por la Norma EN 845-3: Especificaciones de componentes auxiliares para
fabricas de albafiileria. Parte 3: Armaduras de junta de tendel de malla de acero.

a. Cerchas:

La especial conformacion triangulada de las armaduras de tendel tipo cercha, constituidas con dos
alambres longitudinales de 4 6 5 mm de didmetro, soldadas entre si y en su mismo plano con otro
alambre diagonal en zig-zag, ofrece las mayores prestaciones técnicas de las armaduras
prefabricadas de tendel, tanto si se emplean en un muro de fabrica homogéneo de una hoja, o en un
muro de dos hojas de materiales de fabrica homogéneos o heterogéneos.

El endentado de los alambres longitudinales de las cerchas y su triangulacién, aumentan la
adherencia y la transmision de esfuerzos entre el mortero y el acero.

Las fabricas armadas regularmente con cerchas en los tendeles, controlan la fisuracién de Ia
albaiiileria, ya que soportan las deformaciones impuestas debidas a dilataciones, contracciones,
retracciones y expansiones, asi como la flexion vertical y horizontal a la que pueda someterse la
fabrica, tanto si se trata de muros de una hoja como de muros capuchinos.
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b. Reticulas:

Las reticulas de tendel prefabricadas, emplean una combinacion de pletinas y alambres soldados
ortogonalmente, cuya funcionalidad técnica dista claramente de las cerchas antes descritas, por su
forma y falta de endentado. Suelen emplearse alambres de 3, 4 6 5 mm de didmetro o pletinas de
2x8 mm y se fabrican en varios anchos.

c. Mallas expandidas:

Con chapas de alambre caladas expandidas, se fabrican mallas iddneas para repartir esfuerzos
concentrados en los tendeles de la fabrica.

ARMADURA DE TENDEL PREFABRICADA
LANA EN FORMA DE CERCHA

ARMADURA DE TENDEL PREFABRICADA
LAMA EN FORMA DE RETICULA

llustracion 13. Tipologias de armaduras de tendel prefabricadas planas: en cercha y en reticula de distintos anchos y
prestaciones.

1.3.3. COSTILLAS VERTICALES PREFABRICADAS: TIPOLOGIA Y
CARACTERISTICAS

Para ubicar en los huecos verticales de la fabrica, o en las llagas continuas, se han desarrollado las
costillas prefabricadas, que con la tipologia de cercha doble, con capacidad autorresistente, permite
ademas de cumplir significativas prestaciones técnicas, ejecutar la albafileria acometiéndola sobre
un elemento estable frente al viento durante la fase de ejecucién.
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COSTILLAS VERTICALES (5mm) COSTILLAS VERTICALES DOBLES (10mm)

CERCHA DOBLE (200mm) PARA COSTILLAS VERTICALES (10mm) CERCHA (140mm) PARA MUROS DE
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llustracion 14. Costillas verticales de refuerzo prefabricadas. Cerchas sencillas, cerchas dobles y cerchas sencillas duplicadas.

Las costillas se regiran por la Norma EN 845 Parte 4: Costillas de fabrica con sus fijaciones.
a. Cerchas dobles:

Se prefabrican con diversos diametros (5, 6 u 8 mm) y distintos anchos (100, 150, 200 mm) para
adecuarse a cada tipo de fabrica y con diversos tratamientos anticorrosién.

b. Cerchas sencillas:

Variante de las anteriores con armaduras longitudinales sencillas en lugar de dobles.

1.4. LLAVES, ANCLAJES Y FIJACIONES

Los muros de fabrica pueden requerir elementos complementarios, normalmente metalicos, para
conectarse entre si 0 con otras estructuras resistentes.

Las llaves son los conectores que afianzan entre si las dos hojas de fabrica de un muro capuchino.

Los anclajes son los conectores que afianzan un elemento de fabrica, con cualquier otra estructura,
normalmente de hormigdn armado, de acero o también de fabrica.

En funcion del tipo estructural que se esté desarrollando constructivamente, podran requerirse llaves
o anclajes sin que ofrezcan ninguna libertad de movimiento, o bien una o bien dos.

Los anclajes se rigen por la Norma EN-845 Parte 1: Especificacion de componentes auxiliares para
fabricas de albaiiileria. Parte 1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos.

La Norma UNE 41957 Parte 2 (en elaboracion) desarrolla los anclajes de muros bajo el titulo: Anclajes
para revestimientos de fachadas de edificios. Parte 2: Subsistemas para revestimientos pesados.
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Las fijaciones de las costillas de desarrollaran conjuntamente con ellas, en la Norma (en preparacion)
EN 845 Parte 4: Costillas de fabrica con sus fijaciones.

1.4.1. LLAVES DE ATADO ENTRE MUROS

Suelen emplearse pletinas o alambres con determinados dobleces para asegurar la adecuada
adherencia con el mortero dispuesto en cada una de las hojas de fabrica, asi como incorporar alguna
doblez mas intermedia que actlue de goterdn para que el agua de lluvia que pueda infiltrarse en la
camara de aire, descienda hasta la base del muro donde se deshaga convenientemente.

a. Llaves de atado de Pletinas y/o Alambres entre hojas sin libertad de movimiento:

Se fabrican pletinas abiertas en sus extremos y dobladas para provocar un goterdn, asi como
alambres doblados de diversas formas con el mismo objetivo.

D— <=

C 8 5 .~ T 8 ] #@:@

llustracién 15. Llaves de Pletinas y/o alambres entre hojas.

b. Llaves de atado para juntas de movimiento verticales con 1 libertad de movimiento:

Se emplean cuando sea necesario disponer llaves en las juntas de movimiento verticales, que
conecten los dos pafios de fabrica adyacentes, siendo, al mismo tiempo, capaces de transmitir, entre
ambos panfios, los esfuerzos horizontales ejercidos sobre ellos por el viento, por lo que normalmente
contemplan a uno de los lados del anclaje, fundas que eviten la adherencia del mortero al mismo,
permitiendo deslizar el anclaje dentro de él.

- — ——

— ] //\/ i'°25cm“1
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Ilustracion 16. Llave para juntas de movimiento verticales capaces de transmitir esfuerzos horizontales perpendiculares al
muro, con pletinas y alambres.

c. Llave de atado con doble libertad de movimiento y con capacidad de ajustar el atado de las dos
hojas a distintos niveles:

Esta singular pieza hecha con alambres (o su variante con pletinas), permite machihembrarse consigo
misma, ofreciendo libre movimiento en las direcciones vertical y horizontal del plano del muro, con
lo que permite el atado de las dos hojas de fabrica de un muro a distintos niveles, ademas de actuar
de goterdn para el agua infiltrada en la cdmara, y sujetar el aislamiento en la posicion deseada.
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llustracion 17. Llave de atado con doble libertad de movimiento y capaz de ajustar el atado de las dos hojas a distintos
niveles.

1.4.2. ANCLAJES DE CONEXION ENTRE MUROS Y OTRAS ESTRUCTURAS SEGUN
LIBRE MOVIMIENTO

Se emplean para garantizar su funcionalidad a la hora de afianzar los muros de fabrica a otras
estructuras resistentes, garantizando que no transmitan esfuerzos no deseados (producidos por
movimientos de la fabrica o de la estructura), que puedan producir el agrietamiento de la fabrica.

a. Anclajes de conexion empotrados (sin libertad de movimiento):

Se emplean sélo cuando no hay variaciones de comportamiento ni de cargas entre los dos
componentes (el muro y la estructura) a conectar entre si (suele ser un redondo fijado con epoxi).

b. Anclajes de conexion con libertad de movimiento en “2”:

Se emplean entre muros de carga y muros de arriostramiento, cuando no se desea transmitir el
esfuerzo cortante, originado por la gran diferencia de carga vertical existente entre ambos.

NUEVO ANCLAJE AW=-ASA

AW-CLIP.A AW.5/Z

P AW-ANC.T
P
2

0X610 {/(

MF.80X6 107

N

Ilustracion 18. Anclajes de conexidn con una libertad de movimiento en “Z”.

WF.3

MF.150X610
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c. Anclajes de conexidn con 2 libertades de movimiento “X” y “2”:

Se emplean entre muros de cerramiento y estructuras porticadas para permitir que el muro de
fabrica se asiente verticalmente (“Z”) y se dilate, contraiga o retraiga horizontalmente (“X”), al
tiempo de ser capaz de soportar y transmitir los esfuerzos horizontales del viento perpendiculares al
muro.

AW-ANC.T

AW-CLIP.H

z
MURQO ENTESTADO A PILAR METALICO Y ANCLADO CON
UNA LIBERTAD DE MOVIMIENTO
X
ANCLAJE CON TIRO AL PILAR DE HORMIGON ARMADO CON ANCLAJE CLIP SOLDADO AL PILAR METALICO CON 2

2 LIBERTADES DE MOVIMIENTO LIBERTADES DE MOVIMIENTO

Ilustracion 20. Anclajes a pilares con 1 6 2 libertades de movimiento del plano del muro.
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1.4.3. TIPOLOGIA DE FIJACIONES DE COSTILLAS

Las fijaciones son los elementos que conectan las costillas de fabrica entre si 0 a otros elementos
estructurales, pudiendo tener diversidad de conformaciones en funcion de las solicitaciones que
deban soportar.

Normalmente se afianzan en la triangulacidon de las costillas, con presillas roscadas por el albafiil y
pueden disponerse con distintas libertades de movimiento.

a. Fijaciones de anclaje para empotrar alineado al forjado:

Se disponen una o dos en el arranque de las costillas, para evitar el vuelco de la fabrica en uno o los
dos sentidos perpendiculares al muro respectivamente.

En los petos de fabrica, se requieren también dos para colgar las costillas de los forjados.

Pueden fijarse directamente con resina epoxi, 0 con tacos de expansion, si tienen dispuesta una
lenglieta para ello. No ofrecen libertades de movimiento.

=

Ilustracion 21. Fijaciones para anclar o empotrar en linea.
b. Fijaciones de retencidn al viento con 1 6 2 libertades de movimiento:
Se dispone una en la parte superior de la costilla bajo el forjado, pudiendo tener la libertad de
movimiento vertical (“Z”), haciendo una perforacién mas honda que el esparrago del anclaje, para

permitir la flecha del forjado, e incluso doble libertad de movimiento (“X”, “Z”), si la longitud del
pafio lo requiere, con la incorporacion de un conector intermedio deslizante en la direccidon “X”.
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PAVAS

Ilustracion 22. Fijaciones para anclar o empotrar en angulo.

1.5. IMPERMEABILIZANTES, AISLAMIENTOS Y SELLANTES

Para la funcionalidad higrotérmica y acustica de la edificacién, a veces es necesario combinar los
materiales de fadbrica con otros componentes para controlar las humedades, las pérdidas de calor y
aminorar la transmision del ruido.

a. Impermeabilizantes y barreras de humedad:

Se dispondran laminas o barreras impermeables un palmo por encima del nivel del terreno (unos 20
cm), para evitar que el agua de lluvia o del suelo, ascienda por capilaridad por el muro de fabrica.

Se dispondrdn impermeabilizantes en forma de canal en los muros de fachada y encima de los
forjados donde apoyen, para evacuar el agua de lluvia que pueda infiltrarse en la cdmara de aire.

En ocasiones, podrdn sustituirse los impermeabilizantes, empleando morteros hidréfugos
apropiados.

b. Canaletas, drenajes y desagiies:

Para evitar que el agua pueda gotear por la fachada, podran emplearse canaletas, drenajes o
desaglies que conduzcan el agua a los lugares de desaglie apropiados o provoquen el goteo
separandolo del paio de fabrica.

c. Remates, vierteaguas, antepechos:
Para evitar que el agua de lluvia se infiltre por los remates superiores de los muros, o en los

antepechos de los huecos, se dispondran piezas especiales de hormigén con la inclinacién apropiada
y el goterdn correspondiente que logren alejar el agua de lluvia de la fachada.
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llustracion 23. Albardillas para remates, vierteaguas y antepechos.
d. Camaras de aire ventiladas:
Con el fin de que seque la posible humedad que pueda infiltrarse en la cdmara de aire, se dispondran

llagas de mortero sin rellenar en la parte inferior y superior de los muros, con el fin de provocar la
ventilacion natural de la cdmara. Bastard dejar sin rellenar 5 cm? de llaga por cada ml de muro.

llustracion 24. Ventilacién de la cdmara de aire en cerramientos.

Igualmente es posible ejecutar fachadas ventiladas con mayores superficies de ventilacién, dejando
mayor separacién entre piezas o seccionando piezas. Este tipo de soluciones ofrecen una fachada
ventilada autoportante, diferente a las soluciones habituales en esta tipologia de fachadas.

e. Aislamientos en planchas, en rollos o proyectados, y barreras de vapor:

Los tres tipos de presentaciones de aislamientos que se ofrecen en el mercado, tienen diferentes
ventajas en su colocacién y funcionalidad.

En planchas: Se acomodan al proceso de ejecucidon del muro por niveles. Requieren una
atencioén en los solapes y sistema de fijacion.

En rollos: Se acomoda sobre el frente o trasdds de una de las dos hojas levantadas y requiere
sistema de fijacion, y atencidn a colocar la barrera de vapor en la cara caliente del aislante.

Proyectados: Son faciles de colocar y aseguran la estanqueidad, aunque hay que controlar el
grueso prescrito en el proyecto.

f. Sellado de juntas:
Para evitar que el agua de lluvia se infiltre en las juntas verticales y horizontales de movimiento,

éstas se sellaran convenientemente con productos eldsticos, disponiendo previamente en su interior,
un burlete que actue de tope del sellado.
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1.6. APOYOS ESPECIALES

Se han desarrollado apoyos para soportar puntualmente las fabricas de cerramiento de ladrillo de
hormigdn, contando con el efecto arco que la fabrica armada permite aprovechando las armaduras
de tendel sobre el arranque del cerramiento a nivel de cada planta.

llustracion 25. Ejemplo de apoyo para cerramientos.

Este sistema permite hacer el cerramiento de hoja exterior pasante, con aislamiento continuo por
delante de la estructura, evitando puentes térmicos y paso de humedades.

Estos apoyos seran necesarios cuando el calculo lo requiera, pudiendo ejecutarse fabricas exentas de
apoyo a nivel de forjado, siempre que se cuente con un apoyo suficiente en su arranque.

Los meros anclajes al canto de los forjados para evitar el pandeo o los empujes laterales, pueden
resolverse con barras fijadas mediante taladro y resina adhesiva.
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2. ELEMENTOS: ORGANIZACION CONSTRUCTIVA

DE MUROS Y FORJADOS

La edificacién con componentes prefabricados estandarizados, permite disefiar con la modulaciéon de
la pieza empleada, lo que simplifica mucho la ejecucion posterior y evita errores de replanteo, y
cortes de piezas en obra.

Si los componentes estructurales (forjados, pilares, etc.) estdan modulados con relacién al tamafio de
las piezas empleadas, sera facil lograr la adecuada interrelacién entre dichos componentes.

2.1. COORDINACION MODULAR DE LA OBRA DE FABRICA

Se debe disefiar teniendo en cuenta la coordinacién modular, es decir, un sistema basado en un
maddulo formado por submddulos (bloques enteros, medios, cuartos, etc.), que minimicen los cortes
y ajustes en obra. Si el médulo establecido en el disefio se elige adecuadamente, proporcionara gran
flexibilidad a la hora de componer las distintas dimensiones del muro, vanos de puertas, ventanas,
etc.

Al emplear el bloque de hormigdn visto de modulacién 40x20 cm, es conveniente disefiar los huecos
de acuerdo a dicha modulacidn, tanto en ancho como en altura, recordando que a cada hueco le
corresponde la medida del nUmero de piezas mas 1 cm de juntas, mientras que por el contrario a
cada machdn, la medida resultante depende del nimero de piezas empleadas menos 1 cm.
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Ilustracion 26. Coordinacion dimensional de la fabrica. El médulo de fabrica contempla la pieza con la junta.
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A la hora de determinar la altura entre forjados, conviene contemplar su grueso estructural, asi como
el nivel de apoyo, para que, a ser posible, coincida con el médulo de 20 cm de altura de los bloques
de hormigdn.

Si hay que atar dos hojas de fabrica entre si de materiales de distinta altura, caben dos posibilidades:

- Modular la hoja exterior y la hoja interior buscando niveles coincidentes entre ambas para
atar con armaduras de tendel a caballo de ambas hojas.

- No modular ambas hojas y emplear llaves de atado con ajustes de nivel.

Cuando deban conectarse hojas interiores y exteriores entre si (como el caso de los muros de
arriostramiento al encontrarse con los muros de carga de fachada) y no se desee que afecte a la
modulacién de la hoja exterior de la fachada, podran emplearse conectores metalicos en lugar de
tener que aparejar las piezas.

Para realizar dinteles de fabrica con piezas en “U”, estas han de apoyarse sobre los machones,
adentrandose en los laterales del hueco al menos una pieza de 20 cm estando rellena de hormigén
armado.
Antes de empezar la ejecucién, conviene definir los siguientes pardmetros de ejecucion de la fabrica,
referidos al tamafio de las piezas y su colocacidn con mortero, con el fin de modular la edificacion en
base a la pieza empleada.
Las piezas: Dimensiones.

- Fabricacién: son las dimensiones tedricas adoptadas por el fabricante.

- Efectiva: son las dimensiones que se obtienen por medicién directa sobre el bloque.

- Nominal: son las dimensiones de modulacién del bloque incluyendo juntas y tolerancias.
Las juntas.

- Tendeles.

- Llagas.

UNTA DE MORTERO
CONTINUA

JUNTA DE TENDEL
HUECO

llustracion 27. Junta de mortero continua y junta de tendel hueco.
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Las dimensiones de fabricacion y nominales
deberan ajustarse preferentemente a las de la
siguiente tabla:

. ., . Dimension de
Dimension nominal mm .
fabricacion mm
60 50
70 60
75 65
90 80
100 90
110 100
120 110
125 115
Anchura 130 120
150 140
160 150
200 190
210 200
250 240
260 250
300 290
350 340
60 50
100 90
150 140
Altura 200 190
210 200
250 240
300 290
250 240
260 250
300 290
. 400 390
Longitud 410 400
500 490
510 500
600 590
NOTA: Para bloques con relieves, el fabricante
definira las medidas de fabricacion, las cuales no
seran inferiores a las indicadas en la tabla.

Tabla 5. Dimensiones de fabricacion nominales, de
acuerdo a la norma UNE 127771-3 (complemento
nacional a la UNE-EN 771-3).

Para los bloques cuya colocacidn se realiza con
la llaga machihembrada sin mortero, las
longitudes nominales y de fabricacidon seran
iguales.

En Espafa se agrupan las combinaciones de
dimensiones en series segun la siguiente tabla.

Serie Longitud mm Altura mm
A 400 200
B 500 250
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C 600 300
D 500 200
E 250 200
F 300 200

Tabla 6. Series dimensionales normalizadas (medidas en
mm), de acuerdo a la norma UNE 127771-3
(complemento nacional a la UNE-EN 771-3).

Para cada uno de los casos de las dimensiones
recogidas en la tabla anterior, los bloques
podran designarse por la letra de la serie que
le corresponda y la anchura nominal elegida,
por ejemplo, un bloque de 400 mm x 200 mm
x 200 mm se designaria como Serie A200.

Considerando juntas de mortero (llagas y
tendeles) de 10 mm de espesor, las
dimensiones nominales constituyen una
reticula a la que deben ajustarse los planos
medios de las juntas de una fabrica construida
con los bloques. Las dimensiones nominales
son iguales a las tedricas de fabricacién mas el
espesor de una junta.

La fabrica de bloques de hormigdn se debe
organizar de acuerdo con las dimensiones
nominales de las piezas. Las longitudes y
alturas nominales de muros, machones,
huecos, etc., deben ser multiplos de Ia
longitud nominal y altura nominal de la pieza.

En fabricas vistas las longitudes y alturas
reales de los huecos son iguales a las
longitudes y alturas nominales mas el espesor
de una junta. Las longitudes reales de muros,
machones, etc., son iguales a las longitudes
nominales menos el espesor de una junta.

En el caso de fabricas revestidas estas
diferencias pueden ser ocupadas por el
espesor del revestimiento.

En funcién del tipo de acabado de la fabrica, y
segin sea el tamafio de los pafos, se
dispondran las juntas adecuadas donde se
produzcan alteraciones sustanciales del
grueso del muro o de la carga que soporte:

- Acabado de los muros:
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. Muros cara vista.
. Muros revestidos.

- Juntas de encuentro o separacién
entre muros y/o estructura.

2.2. TIPOLOGIA DE MUROS

Podemos considerar los siguientes tipos de
muros basicos atendiendo a su configuracion
geométrica.

Muro de una hoja: formado por bloques
solapados y trabados en todo su espesor (sin
camara ni sutura continua).

Muro de tendel hueco: en este tipo de muro
el mortero en los tendeles se dispone en dos
bandas situadas junto a los paramentos
guedando la zona central hueca. Con esto se
consigue una interrupcién en la continuidad
del mortero entre el exterior y el interior con
la consiguiente mejora en el comportamiento
térmico de la fabrica.
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llustracion 28. Muro de una hojay muro de tendel
hueco.

Muro doblado: formado por dos hojas
paralelas formando una sutura continua (no
mayor de 25 mm) enlazados entre si con
llaves, conectores o armaduras de tendel, de
modo que trabajen solidariamente. Cumplird
las siguientes condiciones:

1.- Las dos hojas de un muro doblado se
enlazaran eficazmente.

2.- Las dos hojas de un muro doblado se
enlazardn mediante conectores capaces de
transmitir las acciones laterales entre las dos
hojas, con un area minima del 0,03 % del area
bruta de la seccion del muro, con conectores
de acero dispuestos uniformemente en
nimero no menor que 2 conectores/m? de
muro.

3.- Los conectores seran resistentes a la
corrosion para el tipo de exposicion
correspondiente al muro.

4.- En la eleccion del conector se tendran en
cuenta posibles movimientos diferenciales
entre las hojas.

TosTasTa s T

SUTURA
CONTINUA

llustracién 29. Muro doblado.

Muro capuchino: formado por dos muros de
una hoja paralelos, eficazmente enlazados por
llaves, conectores o armaduras de tendeles
con una o ambas hojas soportando cargas
verticales. Cumplira las siguientes condiciones:

1.- Las dos hojas de un muro capuchino se
enlazaran eficazmente.

2.- El nimero de llaves que enlazan las dos
hojas de un muro capuchino sera el obtenido
en el calculo de acuerdo con las acciones a
que esté sometido el muro, teniendo en
cuenta la resistencia de las llaves a colocar;
nunca menor que 2 llaves/m?.

3.- Las llaves serdn resistentes a la corrosion
para el correspondiente tipo de exposicidn.

4.- Se colocaran llaves en cada borde libre
para enlazar ambas hojas.
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5.- Cuando un hueco traspasa un muro y el
marco del hueco no puede transmitir la accion
horizontal de calculo directamente a Ia
estructura, se distribuiran uniformemente las
correspondientes llaves a lo largo de los
bordes verticales del hueco.

6.-Al elegir las llaves se considerara cualquier
posible movimiento diferencial entre las hojas
del muro, o entre una hoja y un marco.

S S S E—
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Ilustracion 30. Muro capuchino.

Muro careado: formado por dos tipos de
piezas de las cuales una constituye la cara
vista y otra el trasdds, eficazmente trabadas
entre si de manera que trabajen
solidariamente.

PIEZA DE
TRASDOS

PIEZA
VISTA

llustracion 31. Muro careado.

Muro de revestimiento: el muro reviste
exteriormente sin traba a otro muro o a un
entramado y no contribuye a su resistencia.

Se dispondran llaves de enlace entre el muro
de revestimiento y el trasdosado portante
para garantizar la estabilidad del primero asi
como la transmisién de posibles acciones
laterales entre ambos.
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llustracion 32. Muro de revestimiento.

Las llaves seran resistentes a la corrosion para
el correspondiente tipo de exposicion.
Al elegir las llaves se considerard cualquier
posible movimiento diferencial entre ambos
elementos.

Muro de relleno: formado por 2 hojas
paralelas, separadas al menos 50 mm,
enlazadas con llaves, conectores o armaduras
del tendel, con la camara rellena de hormigdn,
de modo que trabajen solidariamente.

ARMADURA
VERTICAL
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llustracion 33. Muro de relleno.

Muro de fabrica armada por tendeles: es
cualquier muro en el que se dispongan
regularmente armaduras de tendel
prefabricadas a distancias verticales no
mayores de 60 cm para controlar la fisuracién
(y poder absorber, ademas, solicitaciones
laterales). Para lograr que las armaduras de
tendel de un muro controlen su fisuracion,
éstas han de disponerse con una cuantia
minima de acero del 0,03% de la seccidn de la
fabrica. Un muro de fabrica armada por
tendeles puede ser cualquiera de los
existentes (como los aqui descritos) siempre
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gue cumpla con la cuantia minima de acero, la
separacion maxima y se empleen armaduras
prefabricadas con la adecuada proteccion
frente a la corrosion (ver apartado 2.5. Muros
de fabrica armada. Pag. 55).
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Ilustracion 34. Muro de fabrica armada por tendeles.

Muro acostillado: es cualquier muro armado
por tendeles que ademas tiene dispuestas
verticalmente costillas  prefabricadas a
distancias regulares que soportan flexiones en
el plano vertical del muro.

- Muro acostillado aparejado es aquel
en que las costillas estan dispuestas en
el interior de las piezas huecas
manteniendo el aparejo.

- Muro acostillado trabado es aquel en
gue las costillas estan dispuestas entre
las piezas de la fabrica, dejando una
llaga continua que deberd trabarse
entrecruzando las armaduras de tendel
con la costilla.

Ilustracion 35. Muro acostillado trabado [derecha] y
muro acostillado aparejado [izquierda].

2.3. MUROS DE FABRICA
SIN ARMAR

Al levantar un muro, es preceptivo aparejar las
piezas de fabrica entre si, para que no queden
Ilagas verticales continuas, de tal manera que
cada pieza descanse sobre dos de la hilada
inferior con el solape suficiente, que suele ser
de la longitud de la media pieza.

NOTA: Cuando se emplee la fdbrica
armada, existen casos en que no es
preceptivo aparejar las piezas ya que la
trabazén que ofrece el armado por
tendeles suple su efecto.

2.3.1. MUROS APAREJADOS DE
PIEZAS DE ARIDO DENSO

El tendel en los bloques de hormigdén hueco,
de 1cm de grueso, se suele disponer en dos
bandas dejando un espacio central sin
mortero en la zona de los huecos. (Ver
llustracién 27. Junta de mortero continua vy
junta de tendel hueco. Pag. 47)
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llustracion 36. Muro aparejado de Bloques de Hormigdn
Hueco.

Normalmente estas piezas tienen unos rebajes
laterales en las testas donde alojar
adecuadamente el mortero, y hacer las llagas
de 1cm de grueso.

Lo comun es aparejar las piezas solapandose
la mitad de su largo sobre las de debajo.

El bloque de hormigdn de arido denso puede
presentarse visto o acabado con enfoscado.

2.3.2. MUROS ENFOSCADOS DE
PIEZAS DE ARIDO LIGERO

Las piezas de arido ligero, suelen ser
machihembradas, no requiriendo mortero en
la llaga vertical.

Al tratarse de piezas necesariamente
enfoscadas, no es imprescindible cuidar la
estética del aparejo de la fabrica, cortando las
piezas donde sea necesario. Si bien debe
asegurarse un solape adecuado para trabar la
fabrica.
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llustracion 37. Muro enfoscado de arido ligero
multicdmara.

2.3.3. MUROS DE LADRILLO DE
HORMIGON DE UNA HOJA

Los ladrillos comunes, se asientan con
mortero en los tendeles y las llagas.

Determinados tipo de ladrillos, pueden venir
con entrantes y salientes para disponerse
machihembrados, dejando la llaga a hueso.

Ilustracion 38. Muro cara vista de ladrillo tradicional de
hormigédn.

El ladrillo de hormigdn, al igual que el bloque
de darido denso, puede presentarse visto o
acabado con enfoscado.
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2.3.4. MUROS DE DOS HOJAS DE
PIEZAS DISTINTAS CON LLAVES
AJUSTABLES EN ALTURA

Cuando la hoja interior estd cargada por un
forjado y la exterior es pasante por delante de
la estructura, esta Ultima puede aprovechar la
estabilidad que tiene la hoja interior, para
transmitirle la accion del viento, mediante
llaves de atado entre hojas.

LAVE "CLIP™
AJUSTABLE EN ALTURA

Ilustracion 39. Muro de dos hojas de piezas distintas, con
llaves ajustables en altura.

Como normalmente el material de la hoja
interior no coincide con las caracteristicas del
de la hoja exterior en lo que respecta a
tamafio y acabado, no siempre es posible
lograr enrasar al mismo nivel ambas hojas
para disponer las llaves de atado, por lo que
en este caso, suelen emplearse llaves con
doble libertad de movimiento que permiten
ajustes en vertical y horizontal entre los
niveles de la fabrica de ambas hojas.

2.3.5. CONTROL DE EJECUCION DE
PUESTA EN OBRA DE MUROS SIN
ARMAR

Se controlaran los siguientes aspectos:

- Impermeabilidad del tipo de pieza en
cara vista.

- Solape, aparejo, traba.

- Colocacion del mortero en las piezas
comunes. Llaga, tendel.

- Colocacién del mortero con rotura de
puente térmico en piezas BAL.

- Tratamiento de las juntas enrasada,
rehundida, matada,...

- Resistencia del
impermeabilidad y durabilidad.

mortero,

- Revocos de mortero impermeable
para piezas no vistas.

- Mdéxima separacién de juntas de
movimiento verticales.

- Disposicion de las llaves de atado en
muros de fabrica de 2 hojas.

2.4. MUROS DE BLOQUES
HUECOS RELLENOS DE
HORMIGON ARMADO

La gran ventaja del bloque de hormigdn hueco
reside en la posibilidad de armar
verticalmente a través de sus grandes huecos,
realizandose auténticas pilastras de hormigén
armado envueltas de la pieza del bloque que
actua como encofrado.
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llustracion 40. Anclaje de las armaduras incluidas en la
fabrica.

Si ademads se emplean bloques tipo zuncho, es
posible armar con la técnica del hormigdn
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armado con barras con su correspondiente
técnica de anclaje por prolongacion recta,
gancho, patilla y horquilla, tal y como indica el
Eurocddigo 6 y el CTE SE-F.

Ilustracion 41. Muro de bloque con zunchos y pilastras
interiores de hormigdn armado.

2.4.1. MUROS DE BLOQUE CON
ZUNCHOS Y PILASTRAS INTERIORES
DE HORMIGON ARMADO

A la ventaja de hacer pilastras interiores de los
bloques, se afiade la posibilidad de emplear
bloques en “U”, empleadas para ejecutar
cargaderos, con los que hacer zunchos o vigas
de hormigdn armado, obteniendo una reticula
estructural interior al muro de fabrica.
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llustracion 42. Muro de bloque con el hormigén
dispuesto en los zunchos y pilastras armadas con barras.

2.4.2. MUROS DE BLOQUE CON
PILASTRAS SOBRESALIENTES DE
HORMIGON ARMADO

Cuando el calculo estructural lo requiera,
pueden hacerse pilastras de mayor anchura
que el propio muro, adosadas y trabadas con
él, pudiendo emplear para ello las piezas en
“C” correspondientes.

PRIMERA, HILADA ]
~BLOQUES 40.20.20
f 10 S . STANDARD
DIOOO]OIOaCe
JUNTAS TOMADAS COM MORTERO
DE CEMENTO 1:6 PLASTIFICADD Q D E
SO RETSS 2 SR 8 FORMACION DE PILASTRA DE 40X40
SEGUNDA HILADA 0 P
DOIOOICa0 e
ARMADURA SEGUN CALCULOS—T— o \u BLOGUES 40.20.20
STANDARD

MURO DE FABRICA
DE BLOQUE

PILASTRA DE 40.40

llustracion 43. Pilastra sobresaliente de hormigén
armado hecha con bloques normales.
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Ilustracion 44. Muro con piezas especiales para pilastra
sobresaliente de hormigén armado.

2.4.3. CONTROL DE EJECUCION DE
PUESTA EN OBRA DE MUROS DE
BLOQUES HUECOS RELLENOS DE
HORMIGON ARMADO

Ademas de los puntos a controlar en los
muros sin armar (ver apartado 2.3.5. Control
de ejecucion de puesta en obra de muros sin
armar. Pag. 53), se controlaran los siguientes
aspectos:

- Organizacion de la ferralla con barras y
cercos para zunchos y pilares.

- Longitud de solape entre armaduras
longitudinales en enhebrado de pilares.

- Ejecucion del bloque de hormigén con
mortero sin rellenar huecos.

- Relleno de hormigdn fluido en zunchos
y huecos verticales de pilastras.

- Maxima separacion de juntas de
movimiento estructurales.

- Grueso minimo de recubrimiento de
hormigén para proteccién de
armaduras.

- Control del relleno de macizados de
huecos y vibrado del hormigon.

- Caracteristicas y resistencia del
hormigon de relleno.

2.5. MUROS DE FABRICA
ARMADA

Se entiende por un muro de fabrica armada,
aquel que tiene dispuestas armaduras de
tendel prefabricadas a niveles regulares y a
distancias no mayores de 60 cm de altura, con
una proporcion minima de acero del 0,03% de
la seccidn de la fabrica.

Los muros de fabrica armada que cumplen la
descripcién anterior, son capaces de controlar
la fisuracion de la albaiiileria, ademas de
permitir soportar flexiones verticales vy
horizontales en su plano, de mayor o menor
magnitud, en funcién de la cuantia del armado
empleado.

Para evitar el agrietamiento por efecto del
descenso o flecha excesiva de la base de
apoyo, se recomienda que los muros de
fabrica armada, arranquen siempre con
armaduras de tendel en las dos primeras
hiladas.

Existe la posibilidad de utilizar barras
corrugadas debidamente colocadas en tendel.
No obstante, las armaduras prefabricadas
ofrecen la garantia de mantener la separacion
entre los redondos junto con una proteccion
ante la corrosiéon y por lo tanto reducir los
recubrimientos necesarios para garantizando
su durabilidad, aprovechar las posibilidades de
inercia maxima del muro.
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2.5.1. MUROS DE UNA HOJA CON
ARMADO HOMOGENEO

Muro de fabrica armada, con armaduras de
tendel en las dos primeras hiladas vy
regularmente cada 60 cm de altura.

llustracion 45. Muros de fabrica armada con armadura
de tendel prefabricada de una hoja con bloque de
hormigdn hueco y con ladrillo de hormigén alargado.
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2.5.2. MUROS CAPUCHINOS DE
FABRICA ARMADA CON EL MISMO
TIPO DE PIEZA

Empleando piezas de la misma altura, es
posible hacer muros capuchinos de fabrica
armada, con cdmara de aire gracias a la
capacidad de transmitir esfuerzos cortantes
que ejercen las llaves o las diagonales de las
armaduras prefabricadas de tendel,
aventajando estas Uultimas en ese aspecto,
sustancialmente, a los muros de dos hojas con
llaves.

Ilustracion 46. Muro capuchino de fabrica armada con
armadura prefabricada de tendel de dos hojas de
distinto grueso con bloque de hormigdn hueco.

2.5.3. MUROS CAPUCHINOS DE
FABRICA ARMADA CON DISTINTO
TIPO DE PIEZA

Cuando se emplean materiales de distinto
formato en ambas hojas, hay que atender a la
modulaciéon de ambos materiales, para lograr
un mismo nivel donde disponer las llaves o
armaduras prefabricadas de tendel a caballo
de ambas hojas.
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llustracion 47. Muro capuchino de fabrica armada con

armadura prefabricada de tendel y con hoja exterior de

ladrillo alargado y hoja interior de bloque de hormigdn
hueco.

2.5.4. REFUERZO DE MUROS CON
BARRAS CORRUGADAS EN LOS
TENDELES

En ocasiones y de forma localizada, se suelen
disponer barras corrugadas de 6 mm a modo
de refuerzos en los tendeles de la fabrica,
aunque hay que atender a evitar el aumento
de grueso de las juntas horizontales armadas
respecto a las sin armar.

llustracion 48. Barras corrugadas en tendeles en lugar de
armaduras prefabricadas para tendel.

2.5.5. CONTROL DE EJECUCION DE
PUESTA EN OBRA DE MUROS DE
FABRICA ARMADA

Ademas de los puntos a controlar en los
muros sin armar (ver apartado 2.3.5. Control
de ejecucidn de puesta en obra de muros sin
armar. Pag. 53), se controlaran los siguientes
aspectos:

- Regularidad de tendeles armados para
el control de fisuracidn.

- Disposicion de armaduras de tendel
segun tablas de calculo.

- Organizacion de la disposicion de los
solapes alternados.

- Doblado de las armaduras de tendel
en esquinas y encuentros.

- Control de longitudes de solapes
minimos y entregas.

- Maxima separaciéon de juntas de
movimiento funcién del armado.

- Colocacion de los anclajes de la fabrica
a la estructura porticada.

CALIDAD (Z, E, S)
> 15mm

ANCHO CERCHA
[ ANCHO BLOQUE

g =b — 30mm.

Ilustracion 49. Disposicidn de la armadura prefabricada
de tendel con los recubrimientos minimos de mortero.
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20cm. ZINC E INOX

25¢cm. EPOXI

— —~

Ilustracion 50. Longitudes de solape minimas de las
armaduras de tendel prefabricadas.

No hay que descuidar el correcto anclaje de
los cerramientos a los pilares con las
libertades de movimiento apropiadas en el
plano del muro, “X” y/o “Z”, entre muro y
pilar.

2.6. ENCUENTROS DE
MUROS ENTRE Si

Empleando las piezas disponibles, es posible
aparejar los muros en sus encuentros,
adentrando alternativamente las piezas de un
muro dentro del otro, lo que queda
manifestado en el aparejo de la fabrica vista.

HILADA IMPAR HILADA PAR

Dalod| OIDaiOal

BahaRa) )

e R (y)RaRw

llustracion 51. Encuentro de muros sin armar.

HILADA IMPAR HILADA PAR
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Ilustracion 52. Cruce de muros sin armar.
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Ilustracion 53. Esquina de muros sin armar.

Si no se desea que en los encuentros se
muestre la traba de unos muros sobre otros,
rompiendo el aparejo de la fabrica, puede
recurrirse a emplear armaduras de tendel en
continuidad o dobladas 90°, en los encuentros
de muros en esquina, en “T” o en cruz.

BARRAS EXTERIORES

Ii i” | | iﬁi g ALREDEDOR DE

] LA ESQUINA

L BARRAS INTERIORES PROLONGADAS
UN MINIMO DE 30 @, Y DENTRO
DE LOS HUECOS DEL BLOQUE

PROLONGACION 30 @ MINIMO__
L 1T Toe Il I |

11— 1

(]

HILADA DE HOJA EXTERIOR (e = 20CM.)

HILADA PAR
BLOQUE INTERIOR 20 cm CON
HOJA INTERIOR DE 15 ¢m

. HILADA IMPAR
?® 6 MM. EN
/-JUNTA DE MORTERO
HILADA DE ZUNCHO EXTERIOR S
re3)|C6
D BLOQUE DE ANCHC
INTERSECCION DE MUROS 15 cm. STANDARD

CON BLOQUES BHH

Ilustracion 54. Esquina y encuentro de muros armados
con barras.

JNTA D WMORTERD DF LE
COM MORTERD SRALAN (M

BLOGUE STANGARD 40.20.20

SLOGUE OF UNA CARA LISA PARA ESOUBA
RELLENG DE HORMIGON #-250 g

HADS
STy r- FEFLERID REDONDOA 812

llustracion 55. Esquina de fabrica con pilastra (planta y
perspectiva).
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llustracion 56. Esquina, encuentro y cruce de muros de
fabrica armada con cerchas de tendel prefabricadas.
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llustracion 57. Otros tipos de encuentros de muros.

A [arriba]: Conexion de las 2 hojas de un muro con llaves
de atado sin libertades de movimiento.

B [medio]: Encuentro de muro de carga con muro de
arriostramiento, con anclaje que sélo permite el libre
movimiento vertical.

C [abajo]: Junta vertical de movimiento entre dos pafios
de un muro de cerramiento, con anclaje que sélo
permite transmitir esfuerzos perpendiculares al muro.

Se recurre a disponer armaduras de tendel en
espera, para levantar y trabar una fase de

obra posterior, con otro muro levantado en
una fase anterior.

Se aconseja disponer encuentros reforzados
con cerchas de tendel para repartir los
esfuerzos concentrados que se dan en el
encuentro entre muros de carga y muros de
arriostramiento sin carga.

A la hora de conectar las dos hojas de un
muro, pueden emplearse llaves rigidas, o con
una o dos libertades de movimiento, para lo
cual habra que disponer entre 3 y 5 llaves/m?,
dependiendo de tratarse de la zona
intermedia o extrema del pafio, vy
disponiéndolas a distancias no mayores de 60
cm entre si.

Puede recurrirse a emplear anclajes con sélo
libertad de movimiento vertical para atar
muros que se arriostran entre si, sin que las
cargas de uno le afecte al otro.

En muros largos, pueden disponerse juntas
verticales de movimiento capaces de absorber
la accidn horizontal del viento, empleando
anclajes deslizantes dispuestos en los tendeles
del tipo de pletinas o alambres enfundados en
un lateral.

2.7. MUROS CON EL
SISTEMA DE ALBANILERIA
INTEGRAL

Partiendo de muros de fabrica armada con
armadura prefabricada de tendel, a los que se
les implementa refuerzo con costillas
verticales, con sus correspondientes fijaciones
y con los anclajes apropiados cuando sea
necesario, es posible crear todo un sistema
constructivo con piezas de albaiileria,
armaduras, anclajes y fijaciones, capaces de
trabajar conjuntamente tanto si se trata de
muros de una hoja como de dos.
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2. Elementos: organizacion constructiva de muros y forjados

2.7.1. MURO AUTOPORTANTE O DE
CARGA DE UNA HOJA DE FABRICA
ARMADA CON COSTILLAS
VERTICALES Y FIJACIONES

Atendiendo a la adecuada modulacion entre
las armaduras prefabricadas de tendel de la
fabrica armada y las costillas verticales de
refuerzo, es posible levantar una hoja de
fabrica, solapando las armaduras horizontales
y verticales con gran facilidad en la vertical de
las costillas, tanto si estas ultimas se disponen
en el interior de las piezas o en llagas
continuas  trabadas con las cerchas
horizontales.

llustracion 58. Posibles ubicaciones de las costillas en un
muro de fabrica:

A [arriba]: Costilla dentro de las piezas huecas por
acceso lateral.

B [abajo]: Costilla entre las piezas (en llaga continua y
trabada con cerchas de tendel).

60

El solape de las cerchas puede hacerse en el
mismo tendel o en tendeles alternos.

2.7.2. MUROS CAPUCHINOS DE
FABRICA ARMADA CON COSTILLAS
VERTICALES Y FIJACIONES CON
HOJAS DE PIEZAS DE HORMIGON
DE DIVERSAS CARACTERISTICAS

Si las costillas verticales se disponen entre
ambas hojas, es posible crear cdmaras de aire
continuas en muros capuchinos de fdabrica
armada, donde disponer el aislamiento por
planchas o proyectado, dejando una camara
de aire ventilada, si se desea.

Como normalmente la hoja exterior suele
estar aparejada por razones compositivas,
suele emplearse en ella una pieza con amplios
huecos verticales. Por el contrario, si la hoja
interior no va a ser vista, pueden disponerse
las piezas, dejando una llaga vertical continua
gue quedara cosida con el solape de las
cerchas de tendel.

llustracion 59. Muro capuchino con el Sistema de
Albafiileria Integral, con hoja exterior de ladrillo
alargado, cdmara de aire con aislamiento entre cerchas y
hoja interior con bloque de hormigdn hueco, y fijaciones
superiores en las costillas.
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2.8. MUROS DE SILLARES
DE HORMIGON PARA
CONTENCION DE TIERRAS

Estos muros aprovechan el peso del bloque de
hormigdn, junto con la capacidad a traccion de
mallas sintéticas especialmente disefiadas,
atirantadas por el peso del terreno que
soportan. Se disponen los sillares en seco
aparejados unos sobre otros, a veces con
cierta inclinacién o ataluzado.

En ocasiones, se emplean sillares endentados
con posibilidad de trasdosarlos con material
de relleno diferente a las tierras, tal como
gravas u hormigon.

Al igual que en cualquier muro de contencién,
hay que evitar la acumulacién de agua en el
trasdds y asegurar el drenaje, lo que se
consigue gracias a las juntas a hueso y a la
colocacién de drenajes.

SECCIOh

Ilustracion 60. Muro de sillares de hormigén para
contencidn de tierras.

Los muros de escasa entidad suelen resolverse
mediante el uso de las piezas prefabricadas, al
igual que los muros de contencién por
gravedad.

En caso de muros de contencidon de cierto
porte, o con cargas en su parte superior, suele
ser necesaria la incorporacién de refuerzo

tales como geomallas, redes, etc. Todo ello de
acuerdo a los métodos de calculo especificos
de cada sistema.

DREN
SUPERIOR

TUBO DE DRENAJE EN
PLASTICO FLEXIBLE CON
FILTRO

llustracion 61. Esquema de muro de contencion con
sillares de hormigon atirantados.
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3. TIPOS ESTRUCTURALES

A la hora de proyectar una obra de fabrica y mucho antes de desarrollar disposiciones constructivas,
hay que diferenciar a qué tipo estructural se correspondera.

Para ello y de forma esquematica, se plantea una edificacion genérica con tres tipos distintos de
estructuras de fabrica, para comparar sus diferencias:

- Edificacién con estructura porticada y fabrica de cerramiento/particion ~ (M.CE-P)
- Edificacidn con estructura de muros de carga y arriostramiento (M.CA-A)
- Edificacién con fabrica confinada en estructura porticada (M.CONF)

A estas tipologias se le puede afiadir un apartado sobre tipologia de muros de sillares de hormigén
para contener tierras.

Con el fin de poder contrastar y entender la diversidad de variantes constructivas que estos 3 tipos
distintos de estructuras de fabrica implican a la hora de desarrollar los detalles constructivos
correspondientes, se ha preparado el siguiente:

Cuadro sintesis de encuentros de muros segun tipos estructurales:

- Muros de Cerramiento-Particion (M.CE-P)
- Muros de Carga-Arriostramiento (M.CA-A)
- Muros Confinados (M.CONF)

Que contempla, en las 3 tipologias, los encuentros siguientes:

- Encuentro del muro con los Pilares (en planta) (P)
- Arranque del muro sobre la base o cimentacidn (en seccion) (A)
- Encuentro del muro con el Forjado (en seccién) (F)
- Encuentro del muro con la Cubierta (en seccidn) (C)
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llustracion 62. Cuadro sintesis de encuentros de muros segun tipos estructurales.

No hay que olvidar que en el caso de una edificacién con estructura porticada y fabrica de
cerramiento, es fundamental tener en consideracion la disposicion de los pilares en relacién al frente
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3. Tipos estructurales

de los forjados, ya que esto influye decisivamente en el encuentro del cerramiento con los soportes,
cuando este estd apoyado sobre el forjado, ddndose los casos tipicos expuestos en el cuadro
anterior. Este aspecto no sélo es importante por consideraciones estructurales, si no que resulta
relevante a la hora de proyectar la envolvente térmica del edificio.

Las envolventes térmicas continuas, con la estructura por el interior del aislamiento, ofrecen mayor
inercia térmica. Las fabricas de bloque y ladrillo de hormigdn son una buena solucién para sistemas
de fachada ventilada, sea cual sea el acabado de la misma.

Pueden darse los siguientes casos entre frentes de forjados y pilares estructurales:

- 0 cm de retranqueo: Pilares enrasados con el frente del forjado. Obliga a disponer plaquetas
o elementos auxiliares en el frente del forjado y de los pilares.

- 5 cm de retranqueo: Pilares ligeramente retranqueados respecto frente forjado. Permite
cubrir algo mejor el frente de los pilares que el del forjado.

- 10 cm de retranqueo: Pilares retranqueados respecto del frente del forjado. Permite hacer
pasante la fabrica de 15 cm por delante de los pilares.

- 15 cm de retranqueo: Pilares muy retranqueados respecto del frente forjado. Permite hacer
pasante la fabrica de 20 cm por delante de los pilares.

Sin pilares en el frente del forjado. Forjado voladizo. Los soportes no interrumpen el paso del
cerramiento.

3.1. ESTRUCTURA DE FABRICA DE CERRAMIENTOS Y/O
PARTICIONES

Planteamiento estructural de fabricas envolviendo estructuras porticadas, como cerramientos o
particiones, con compatibilidad de deformaciones o libertades de movimiento. Fabrica sin funcién
estructural.

Tradicionalmente, se han tratado como fabricas en el perimetro de una estructura porticada, que
trabajan por efecto arco (en sentido vertical u horizontal) frente a la accidén horizontal del viento, o
incluso como placas bidireccionales confinadas en sus bordes por las vigas y los pilares (ver apartado
3.3. Estructura de fabrica confinada. Pag. 71), si bien ello impide la libertad de deformacion entre el
cerramiento y el portico.

Actualmente, se aconseja construir el cerramiento dejando juntas de movimiento horizontales bajo
los forjados y verticales junto a los soportes, para hacer posible la libre deformacién de la fabricay de
la estructura, para lo que es necesario ademas de disponer juntas elasticas, emplear anclajes sujetos
a la estructura porticada, que tengan la doble libertad de movimiento de las dos direcciones del
plano de la fabrica, mientras que restrinjan el vuelco de la misma por accién del viento.

La envolvente térmica del edificio puede resolverse tanto por el exterior de la fabrica como por el
interior (entre la fabrica y la estructura).
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Las figuras siguientes muestran los detalles principales de encuentro de muros:
- Esquina entre muro de carga y arriostramiento.

- Encuentro entre muro de carga y arriostramiento.
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Ilustracién 63. Edificio con estructura porticada y fabricas de cerramiento/particion:
a. Volumetria: Pilar / Viga / Forjado / Viguetas/ Muro de cerramiento / Particidn.

b. Planta: Esquina / Encuentro en “T” / Cruce de muros / Hueco de puerta / Hueco de ventana.
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3.2. ESTRUCTURA DE FABRICA DE MUROS DE CARGA Y
ARRIOSTRAMIENTO

Planteamiento estructural de fabricas resistentes de una construcciéon monolitica entre forjados,
muros de carga bajo los forjados, y muros de arriostramiento que estabilizan la accién horizontal
del viento. Fabrica con funcién estructural.

Para lograr dicho efecto, es necesario que los forjados apoyen perfectamente sobre los muros de
carga. Y que estos ultimos, queden sujetos por los muros de arriostramiento.

Los encuentros entre los planos de los forjados y los planos de los muros son en continuidad,
transmitiendo los esfuerzos a través de los nudos de conexion.

La envolvente térmica del edificio suele resolverse por el exterior de la fabrica, salvo en edificaciones
de una Unica altura, en las que no se plantean puentes térmicos en los cantos de los forjados.

Las figuras siguientes muestran los detalles principales de encuentro de muros:
- Esquina entre muro de carga y arriostramiento.
- Encuentro entre muro de carga y arriostramiento.
- Encuentro arriostramiento muro de carga.

- Cruce entre muros de carga y arriostramiento.
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q

e e e

b)
llustracion 64. Edificio con estructura de muros de carga y arriostramiento:
a. Volumetria: Muro de carga / Muro de arriostramiento / Forjado / Viguetas / Zuncho.

b. Planta: Esquina / Encuentro en “T”/ Cruce de muros / Hueco de puerta / Hueco de ventana.

3.2.1. TIPOLOGIA DE FORJADOS SOBRE MUROS DE CARGA

En el tipo estructural de edificios con muros de carga y arriostramiento, la interrelacién del forjado
con los muros es fundamental, ya que aquéllos transmiten sus cargas a estos ultimos, los cuales las
hacen llegar a la cimentacién hasta el terreno.

Se desarrollan aqui las 3 tipologias de forjados mds habituales, respecto a su apoyo sobre los
distintos muros de fabrica de bloque de hormigdn:

- De viguetas semirresistentes.
- De viguetas pretensadas.
- De placas alveolares.

En los 3 casos, se trata de forjados unidireccionales, por lo que cargaran sobre determinados muros
de carga, quedando los otros muros perpendiculares a las viguetas, actuando Unicamente como
muros de arriostramiento.

Otros tipos de soluciones como losas macizas, prelosas, etc. son igualmente compatibles con los
muros de carga, resolviéndose de modo similar a los anteriores.

Ademas de la seccidn tipo de cada forjado, en todos los casos se ofrecen los detalles del apoyo del
forjado tipo sobre el muro de carga, asi como el detalle de cuando el forjado se encuentra paralelo al
muro de arriostramiento.
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3.2.1.1. Forjado de viguetas semirresistentes

Se trata de semiviguetas prefabricadas con redondos inferiores embebidos en una “suela” de
hormigdn que sirve de apoyo a las bovedillas, dejando el hueco para el hormigonado entre ellas. La
armadura superior principal suele estar soldada con las inferiores, a la separacién del grueso del
forjado, mediante una celosia triangulada.

Requieren apearse durante el proceso de construccion, en mitad del vano o cada 1,3 m, dadas sus
caracteristicas resistentes incompletas hasta el hormigonado y endurecimiento del forjado.

Se afianzan entre si con cadenas de atado de hormigdn armado dispuestas coronando los muros, que
ayudan a repartir las cargas homogéneamente sobre los mismos.

Se complementan con los negativos adecuados en los apoyos, disponiéndose en continuidad cuando
se trata de un apoyo en un muro central, incorporando un zuncho de reparto, y doblandose
envolviendo el zuncho de borde sobre los muros perimetrales.

El forjado se refuerza con una malla reticular electro-soldada embebida en la capa de compresion
por encima de las viguetas semirresistentes y bovedillas.

NEGATIVOS
/T-M.M_]_A ELECTROSOLDADA BOVEDILLA DE HORMIGON

CANTO FORJADO D+U

llustracion 65. Forjado de viguetas semirresistentes. Seccidn transversal con vigueta semirresistentes y bovedillas.
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Ilustracion 66. Forjado de viguetas semirresistentes.
A [izquierda]: Seccidn por el apoyo de las viguetas sobre muro intermedio.

B [derecha]: Seccidon por el apoyo de las viguetas sobre muro extremo.
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3.2.1.2. Forjado de semiviguetas o viguetas pretensadas

Se trata de viguetas resistentes que pueden tener parte del canto del forjado (o todo el canto), que
se han prefabricado pretensando las armaduras inferiores de traccion (tanto las superiores como las
inferiores) por lo que mantienen una cierta contracurva o contraflecha.

Las semiviguetas requieren apearse durante el proceso de construccién, en mitad del vano o cada

2,50 m o menos, dado que no tienen su capacidad resistente completa, lo que no hace falta cuando
se trata de viguetas prefabricadas con todo su canto.

Se afianzan entre si con cadenas de atado de hormigdn armado dispuestas coronando los muros, que
ayudan a repartir las cargas homogéneamente sobre los mismos.

Se complementan con los negativos adecuados en los apoyos, disponiéndose en continuidad cuando

se trata del apoyo en un muro central, incorporando una cadena de reparto, y doblandose
envolviendo la cadena de borde sobre los muros perimetrales.

El forjado se refuerza con una malla reticular electro-soldada embebida en la capa de compresion
por encima de las viguetas pretensadas y bovedillas.
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CANTO FORJADO D+U

llustracion 67. Forjado de semiviguetas pretensadas. Seccidn transversal con semiviguetas pretensadas y bovedillas.
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llustracion 68. Forjado de semiviguetas pretensadas.
A [izquierda]: Seccidn por el apoyo de las viguetas sobre muro intermedio.

B [derecha]: Seccion por el apoyo de las viguetas sobre muro extremo.
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3. Tipos estructurales

3.2.1.3. Forjado de placas alveolares

Se trata de la construccién del forjado sin bovedillas al prefabricarse nervios superficiales o placas
pretensadas con sus correspondientes huecos o alveolos de aligeramiento.

Las placas no requieren apearse durante el proceso de construccidn, aunque siempre se aconseja
cortar la luz del forjado con un apeo.

Requieren afianzarse entre si con zunchos de hormigdén armado, aunque si precisan hormigonarse
conjuntamente en la coronacion del muro incorporando armaduras longitudinales. Las placas han de
hormigonarse ligeramente sobre elevadas respecto del nivel de apoyo del muro, para que el
hormigdn fresco interpuesto ayude a repartir las cargas homogéneamente sobre el mismo.

Se complementan con los negativos adecuados en los apoyos, disponiéndose en continuidad cuando
se trata del apoyo en un muro central, y doblandose envolviendo el apoyo sobre los muros
perimetrales, asi como con una armadura inferior a modo de anclaje.

El forjado se refuerza con una malla reticular electrosoldada embebida en la capa de compresidn por
encima de las placas alveolares.

NEGATVOS
g/AHHADURA DE REPARTO NEmINOS—\

Do@ oooooooo&oa

+

I

PLAB.*\ ALVEOLAR 15/120

llustracion 69. Forjado de placas alveolares sobre muro de bloque de hormigén hueco. Seccion transversal con placas
alveolares.
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Ilustracion 70. Forjado de placas alveolares sobre muro de bloque de hormigdn hueco.
A [izquierda]: Seccidn por el apoyo de la placa sobre muro intermedio.

B [derecha]: Seccién del apoyo de la placa en muro extremo. Variante del apoyo sobre pieza de zuncho armada para lograr
la rotura del puente térmico.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica
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A [arriba]: Seccidn por la junta entre placas alveolares sobre muro intermedio.
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llustracion 71. Forjado de placas alveolares sobre muro de fabrica Arliblock.

B [izquierda]: Seccion longitudinal por la junta entre placas alveolares.

C [derecha]: Seccidn transversal por el apoyo extremo de placas alveolares.

3.3. ESTRUCTURA DE FABRICA CONFINADA

00000

APUNTALAMIENTO
PARA EL MONTAJE

En las estructuras porticadas con luces y alturas moderadas (alrededor de 5 y 3 m
respectivamente), es posible contar con la contribucidn de la fabrica para estabilizar los pérticos
frente a acciones horizontales, como el viento o el sismo, disponiendo las fabricas confinadas
dentro del perimetro de las vigas y pilares de los pdrticos de estructura. Fabrica con contribucién

estructural.

Al quedar la estructura vista, esta solucion no ofrece suficiente eficacia, desde un punto de vista
higrotérmico, si bien puede ser idonea para edificaciones sin calefactar y edificaciones con fachada

ventilada.

La envolvente térmica del edificio debe resolverse por el exterior de la fabrica, ya que de este modo
se evita la presencia de puentes térmicos.

Las figuras siguientes muestran los detalles principales de un edificio de fabrica confinada en
estructura porticada:

- Esquina con soporte de hormigdn armado y muros confinados.

- Encuentro entre muro confinado y soporte.
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3. Tipos estructurales

En las figuras se muestran dos ejemplos diferenciados de organizacién de estructura de fabrica
confinada, combinada con pilares y vigas de hormigén armado.

a)

LT

=
-1

b)
llustracion 72. Edificio de fabrica confinada en estructura porticada:
a. Volumetria: Pilar / Viga / Forjado / Viguetas / Muro confinado.

b. Planta: Esquina / Encuentro en “T” / Cruce de muros / Hueco de puerta / Hueco de ventana.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

3.4. MUROS DE SILLARES DE HORMIGON PARA
CONTENCION DE TIERRAS

Planteamiento estructural de fabricas verticales o ataluzadas para contencidn de tierras con o sin
armar.

Excavando el terreno en talud y disponiendo sillares de hormigdn en seco atirantados con mallas
plasticas embebidas en el terreno y tensados por niveles, es posible soportar el empuje de las tierras,
aprovechando su propio peso para estabilizar el muro.

Tal como se decribié en el apartado 2.8. Muros de sillares de hormigdn para contencién de tierras
(pag. 61), en este tipo de muros, es necesario garantizar el correcto drenaje y evacuacién del agua
infiltrada, para disminuir la accién de los empujes, para lo que se emplean trasdosados drenantes,
mantas impermeabilizantes y tubos de drenaje inferiores.

Este tipo de muros responde a multitud de sistemas, generalmente patentados, y con métodos y
software de célculo especificos (para determinar la posible necesidad y caracteristicas de las mallas o
tirantes de refuerzo), con una ejecucidn y puesta en obra de escasa complejidad pero propia para
cada caso.

Se exponen, a modo de ejemplo, dos secciones tipo de estos muros de contencién. Uno con sillares

atirantados y otro con sillares endentados.
ZONA DE ZONA DE
CONSOLIDACION COMPACTACION
COTA SUPERIOR SOBRE

ANGULO DE PENDIENTE EL MURO
SUPERIOR

PENDIENTE DEL MURO ALLAN BLOCK

DESDE LA VERTICAL
/6 /120 TN |._ﬁb,

PENDIENTE
SUPERIOR

AB TAPA
OPCIONAL

DE AL MENOS 20cm

/

TERRENO DE RELLENO D/ TERRENO RETENIDO:

PIEZA
ALLAN BLOCK

ALTURA EXPUESTA

DEL MUROQ
DRENAJE SRANULAR COMPACTADO
(GRAVA DE 10mm a 40mm CON
MENOS DEL 10% DE FINOS)
TIPO DE REFUERZO CON
GEOMALLA E LONGITUD VARIABLE
: SEGUN DISERO
COTA INFERIOR BAJO LONGITUD DE GEOMALLA
EL MURO
I I PN I /‘3\\’ TUBO DRENANTE CON
1 R : _ SALIDA EXTERIOR ;ﬁ% ADFEE%S'BER CON
L PROFUNDIDAD 20emp. + e o
ENTERRADA T j=———30cm

llustracion 73. Muro de sillares de hormigdn tipo Allan Block para contencién de tierras. Ejemplo de muro reforzado
mediante tirantes.
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llustracion 74. Esquema de sistema de muro de contencidn con sillares endentados tipo Porcupine.



el bloque de hormigbdn y su fabrica

4. DISENO DE FABRICAS

A la hora de disefiar una edificacidon con obra de fabrica de bloque de hormigdn, convendra decidir
previamente si se desea una organizacidn constructiva con muros homogéneos, que cumplen por si
mismos con las exigencias higrotérmicas de la fachada, o con muros heterogéneos que logran el
mismo objetivo con dos o mas hojas (camara de aire, aislamiento intermedio...).

Ademas de la consideracion anterior, y en funcidn del tipo de edificio (vivienda, administrativo,
industrial,...) de que se trate, habra que decidir el tipo estructural mas idéneo entre el de estructuras
porticadas con fabricas de cerramiento y/o particiones, el de muros de carga y arriostramiento, o
bien el de una estructura de fabrica confinada dentro de una estructura porticada (ya descritos en el
capitulo 3. Tipos estructurales. Pag. 62).

Se desarrollan a continuacidn, algunas de las multiples posibilidades que se generan combinando los
distintos tipos de piezas de fabrica de hormigdn, con las tres variantes de tipologias estructurales.

- De fabrica armada por tendeles de 1

4.1. DlSENO DE EDIFICIOS hoja entre pilares de hormigén o acero
< (BHH, LH, BAL).

CON FABRICA EN | -

CERRAMIENTOS Y/O iB(|:-|O|-r|], El_l’S;as;elz-Ta de Albafiileria Integral

PARTICIONES

A modo de ejemplo, se desarrollan los detalles
de un edificio de muro homogéneo de bloque
multicAmara enfoscado, envolviendo una
estructura porticada de hormigdn armado.

Se trata de muros solicitados a flexion
horizontal, y exentos de carga vertical.

4.1.1. MUROS DE CERRAMIENTO O
DE PARTICION HOMOGENEOS DE 1
HOJA

Entre los tipos habituales de edificios de
muros de cerramiento homogéneos con
bloques de hormigdn, se pueden encontrar los
siguientes:

- De piezas sin armar (BHH, LH, BAL).

- De bloques de hormigén hueco
rellenos de hormigén armado (BHH)
(zunchos y pilastras).

Ilustracion 75. Planta de encuentros de muro de 1 hoja
multicdmara de cerramiento con pilares en esquina:
hiladas pares con anclajes, hiladas impares con reticulas
de tendel.
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4. Disefio de fabricas
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llustracion 76. Planta de encuentros de muro de 1 hoja
multicdmara de cerramiento con pilares en el pafio:
hiladas pares con anclajes, hiladas impares con reticulas
de tendel.

El grueso de la pieza multicamara empleada
en el muro, permite sobrevolar parte del
mismo apoydndose sobre los forjados, asi
como chapar los frentes de éstos y de los
pilares con plaquetas del mismo material para
reducir el puente térmico.

Para lograr la libertad de movimiento
adecuada, entre la estructura de hormigén y
el cerramiento, se dispondran laminas
plasticas de separacién entre ambos
materiales, asi como anclajes con doble
libertad de movimiento, capaces de reforzar a
su vez, la debilidad de los chapados del frente
de los pilares.
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llustracion 77. Seccidn de encuentros de muros de 1 hoja
de cerramiento y particion con el forjado. Estructura
vista y vigas de canto.

Para evitar que la flecha del forjado afecte a la
fabrica, se dispondran juntas de movimiento
horizontales entre los forjados y la fabrica,
convenientemente aisladas y selladas.
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Ilustracion 78. Seccion de encuentro de muro de 1 hoja
multicdmara de cerramiento a niveles de planta baja,
intermedia y cubierta.




el bloque de hormigbdn y su fabrica

4.1.2. MUROS DE CERRAMIENTO O
DE PARTICION HETEROGENEOS DE
2 HOJAS

Entre los tipos habituales de edificios de
muros de cerramiento heterogéneos o de 2
hojas con bloques de hormigdn, se pueden
encontrar los siguientes:

- De piezas sin armar y con llaves de
atado (BAD, LH, BAL).

- De bloques huecos apilastrados vy
zunchos rellenos con hormigén armado
(BHH).

- De fabrica armada por tendeles de 2
hojas entre pilares de hormigdn/acero
(BHH, LH, BAL).

- Con el Sistema de Albaiileria Integral
(BAD, LH, BAL).

A modo de ejemplo, se desarrollan los detalles
de un edificio de muro de 2 hojas de bloque
de hormigébn de 9 cm con aislamiento
intermedio y cdmara de aire ventilada,
envolviendo una estructura porticada de
hormigén armado.

Con la triangulacion de las cerchas de tendel a
caballo de las dos hojas, dispuestas a
distancias regulares no mayores de 60 cm, es
posible absorber los esfuerzos horizontales del
viento entre ambas hojas, haciéndolas
trabajar conjuntamente con la tipologia del
Duplex Cavity Wall (DCW).

El grueso del muro obtenido con dos esbeltas
hojas de bloque de hormigdn hueco, permite
ademds hacer totalmente pasante la hoja
exterior por delante de la estructura junto con
la cdmara de aire y el aislamiento, apoyando
solamente la hoja interior sobre los forjados,
gracias a la estabilidad que le ofrece el DCW vy
siempre que se cuente con una base
adecuada.

Para lograr la libertad de movimiento idénea,
entre la estructura de hormigén vy el
cerramiento, se dispondran Ildminas de
separacién entre ambos materiales, asi como
anclajes con doble libertad de movimiento, en
la hoja exterior pasante, y con una sola
libertad de movimiento (vertical) en la hoja
interior entestada a los pilares.

Para evitar que la flecha del forjado afecte a la
fabrica, se dispondran juntas de movimiento
horizontales bajo los forjados,
convenientemente aisladas y selladas.
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Ilustracion 79. Plantas de encuentros de muro de
cerramiento de 2 hojas (DCW), con cdmara de aire
central y aislamiento, con pilares en esquina: hiladas
pares, hiladas impares.
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llustracion 80. Plantas de encuentros de muro de
cerramiento de 2 hojas (DCW), con camara de aire
central y aislamiento, con pilares en el pafo: hiladas
pares, hiladas impares.

77



4. Disefio de fabricas

I
= = |
L a r . .'-: -
I I
|
|
‘.__...'. "‘ .' -': A
[
|
Elll
r o’ v . 2

Ilustracion 81. Seccion de encuentro de muro de 2 hojas
(DCW) de cerramiento y particidn, a niveles de planta
baja, intermedia y cubierta.
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Ilustracion 82. Seccidn de arranque sobre zanja de muro
de 2 hojas de bloque hueco..
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Ilustracion 83. Planta y seccidn de encuentros de muro
de cerramiento de 2 hojas de ladrillo. Hoja exterior de
ladrillo de hormigdn pasante y apoyada en angular. Hoja
interior de bloque de hormigdn hueco fijada a soportes.
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4.1.4. MUROS DE GRAN ALTURA CON EL SISTEMA DE ALBANILERIA INTEGRAL

En las edificaciones donde se construyen grandes panos de fabrica, de gran longitud o de gran altura
sin puntos de anclaje a la estructura del edificio, puede interesar el empleo del Sistema de Albanileria
Integral.

Este tipo de cerramientos y particiones autoportantes, pueden sujetarse a la estructura principal a
mayores distancias que la fabrica normal.

Como criterio general, se pueden construir muros de gran altura con el Sistema de Albafileria
Integral sujetos a la estructura cada 8 6 9 m de separacién, requiriendo por calculo una costilla
intermedia en las particiones interiores, y dos costillas intermedias en los cerramientos de fachada,
que suelen modularse a distancias horizontales de 2,80 m para facilitar el enhebrado de las
armaduras prefabricadas de tendel en la vertical de las costillas.

A modo de ejemplo de cerramiento, desarrollamos un muro autoportante de bloque de hormigon
pasante por el frente de la estructura del edificio.

Ilustracion 84. Perspectiva de muro de 1 hoja de cerramiento de gran altura con el Sistema de Albafiileria Integral. Detalle
del muro pasante con anclaje deslizante en las direcciones vertical y horizontal del plano del muro (X, Z).
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4. Disefio de fabricas

Al tratarse de un muro pasante por delante de la estructura de hormigén armado, hay que emplear
anclajes a los pilares con la doble libertad de movimiento del plano del muro de fachada (X, Z), que
garantiza su movimiento por cambios de humedad y temperatura, al tiempo que estabiliza al muro
frente a la accion horizontal del viento y perpendicular al mismo.

A modo de ejemplo de particién, desarrollamos un muro autoportante de bloque de hormigon
entestado con la estructura del edificio.

llustracion 85. Perspectiva de muro de 1 hoja de particidén de gran altura, con el Sistema de Albafiileria Integral. Detalle del
muro entestado con anclaje deslizante sélo en vertical (Z).

Al entestar el muro sobre los pilares interiores del edificio, se requiere un anclaje con sélo la libertad
de movimiento vertical (Z), para evitar coartar el asiento de la fabrica, ya que no se esperan en el
ambiente interior, grandes cambios higrotérmicos que afecten al movimiento del muro, una vez
asentado.

4.1.5. ENCUENTROS Y JUNTAS ENTRE ESTRUCTURAS DE CERRAMIENTO Y
PORTICADAS

Este tipo de juntas y encuentros generaran una modulacién espacial entre muros de cerramiento y/o
particion y estructura porticada.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

Tipos de Juntas a contemplar:
- Juntas de movimiento entre estructura y cerramiento o particién.
- Juntas de movimiento verticales, a distancias segin armado.
- Juntas de movimiento horizontales bajo los forjados.
- Juntas estructurales verticales.
- Juntas constructivas.
- Juntas compositivas.
- Juntas entre etapas de ejecucion.

- Juntas de control en zonas con variacidn de carga y/o grueso.

4.2. DISENO DE EDIFICIOS DE MUROS DE CARGA Y
ARRIOSTRAMIENTO

Se trata de la combinacién espacial de muros cargados verticalmente, y estabilizados por otros
solicitados horizontalmente en su plano.

En este tipo de muros cobra gran importancia la modulacién espacial entre muros de carga y
arriostramiento. A la hora de componer el muro de fabrica, hay que tener en cuenta a su vez, las
alteraciones que suponen los huecos de la edificacidn, ya que de una correcta modulacion de ellos,
se obtiene una mayor facilidad de ejecucién posterior.

& | 7Y

[ @

Ilustracion 86. Detalle ventana en muro de 1 hoja de fabrica de bloque aligerado tipo Arliblock: alzado, plantas y secciones.
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4. Disefio de fabricas

Hay que tener en cuenta todos los
componentes del muro:

- Cimentacion.
- Zécalo.
- Pafio corrido.
- Antepecho.
- Jambas.
- Dinteles.
- Caja de persiana.
- Coronacién.
- Machén.
- Pilastra.
4.2.1. MUROS DE CARGA Y

ARRIOSTRAMIENTO HOMOGENEOS
DE 1 HOJA

Entre los tipos habituales de edificios de
muros de carga y arriostramiento de 1 hoja
con bloques de hormigdn se pueden
encontrar los siguientes:

- De piezas sin armar (BHH, LH, BAL).

- De bloques de hormigén hueco
rellenos de hormigdén armado (BHH).

- De fabrica armada por tendeles de 1
hoja entre muros de arriostramiento
(BHH, LH, BAL).

- Con el Sistema de Albaiileria Integral
(BHH, LH, BAL).

A modo de ejemplo, se desarrolla un edificio
de muro de carga de arido ligero de 1 hoja.
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Ilustracion 87. Seccion de encuentro de muro de 1 hoja
de bloque de arido ligero de carga (Arliblock).
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Ilustracion 88. Perspectiva de arranque sobre
cimentacién de muro de 1 hoja de bloque de arido ligero
de carga (Arliblock). Fabrica armada con cerchas de
tendel.

Se presentan igualmente diferentes soluciones
con diversos tipos de bloques y distintas
composiciones del cerramiento con muros de
1 hoja.
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Ilustracion 89. Seccidon de arranque sobre cimentacion
de muro de 1 hoja de bloque hueco de carga.
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llustracion 90. Detalle de caja de persiana en muro de 1
hoja de bloque hueco de carga.
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llustracion 91. Secciones de arranque de muro de 1 hoja
de bloque de carga sobre cimentacién de losa flotante.
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4.2.2. MUROS DE CARGA Y
ARRIOSTRAMIENTO
HETEROGENEOS DE 2 HOJAS

Entre los tipos habituales de edificios de
muros de carga y  arriostramiento
heterogéneos de 2 hojas con bloques de
hormigdn se pueden encontrar los siguientes:

- De piezas sin armar y con llaves de
atado (BHH, LH, BAL).

- De bloques huecos apilastrados
rellenos con hormigdén armado (BHH).

- De fabrica armada por tendeles de 2
hojas entre muros de arriostramiento
(BHH, LH, BAL).

- Con el Sistema de Albafileria Integral
(BHH, LH, BAL).

A modo de ejemplo, se desarrolla un edificio
con muro de 2 hojas, atadas con armaduras
prefabricadas de tendel en forma de cercha,
con aislamiento intermedio. La hoja exterior
es de ladrillo alargado pasante por delante de
la estructura, y la hoja interior, que es la que
estd cargada por los forjados, es de bloque de
hormigdn hueco.

HHHHHHHHHHHHH
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llustracion 92. Ventana en muro de 2 hojas de ladrillo
alargado y bloque hueco de carga con cercha de tendel:
alzados, plantas y secciones.

llustracion 93. Perspectiva de arranque sobre
cimentacién de muro de 2 hojas de ladrillo alargado y
blogue hueco de carga. Hojas solidarizadas con cerchas
de tendel a caballo de ambas (DCW) dejando camara de
aire intermedia con aislamiento.



el bloque de hormigdn y su fabrica
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Ilustracion 94. Seccion de encuentro de muro de 2 hojas
de ladrillo alargado y bloque hueco de carga.

Se presentan igualmente diferentes soluciones
con diversos tipos de bloques y distintas
composiciones del cerramiento.

>
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BLOQUE 40.20.20 STANDARD
AISLAMIENTO TERMICO

ACABADO SUPERIOR DEL
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Ilustracion 95. Secciones de encuentro de muro doble de
ladrillo y bloque hueco con forjado de placas alveolares
cargando en la hoja interior del cerramiento.

A [arriba]: Seccion perpendicular a la placa.

B [abajo]: Seccidn paralela a la placa.
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4. Disefio de fabricas

BLOQUE 40.20.12
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llustracion 96. Seccién de encuentro de muro de 2 hojas
de ladrillo y bloque hueco de carga. Hoja exterior
pasante apoyada en cimentacion y hoja interior con
apoyo de forjado sobre piezas zuncho.
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Ilustracion 97. Seccion de arranque sobre cimentacion
de muro de cerramiento de 2 hojas, de ladrillo y bloque.
Caso con arranques en cimentacion a distinto nivel.
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Ilustracion 98. Seccion de encuentro de muro de 1 hoja
de bloque hueco en el peto de cubierta.

BLOCUE 402070 STANDARD
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Ilustracion 99. Seccion de encuentro de muro de 1 hoja
de bloque hueco con cubierta de cercha apoyada en
pilastra sobresaliente.
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Ilustracion 100. Secciones de encuentro de muro de 1
hoja de bloque hueco de carga con forjado de placa
alveolar y peto de cubierta.

4.2.3. ENCUENTROS Y JUNTAS EN
EDIFICIO DE MURO DE CARGA'Y
ARRIOSTRAMIENTO

Es fundamental para una correcta ejecucion
en obra, disefiar la fabrica modulada con el
tipo de pieza a emplear.

Los muros de carga Yy arriostramiento,
deberan trabarse convenientemente entre si,
pudiendo recurrir al aparejo entre ambas
fabricas, o a cerchas en los tendeles.

Las longitudes de los pafios de fabrica entre
juntas verticales de movimiento, dependeran
del empleo o no de la fabrica armada por
tendeles.
Tipos de juntas a contemplar:

- Juntas de asiento en cimentacién.

- Juntas estructurales verticales.

- Juntas constructivas.

- Juntas compositivas.
- Juntas entre etapas de ejecucion.

- Juntas de control en zonas con
variacion de carga y/o grueso.

- Juntas verticales de movimiento
(funcion del armado).

- Juntas horizontales de movimiento (no
se disponen en esta tipologia).

Cuando se busca estabilizar las acciones
horizontales de muros de cerramiento o
particion embocandolos en el interior de los
perfiles metalicos (IPN, UPN,...), quedando
sujetos por las alas de los perfiles, conviene
dejar cierta separacidon entre la fabrica y el
alma del soporte metalico, para su libre
dilatacion y/o deformacién.

Ilustracion 101. Muro embocado entre las alas de un
soporte metalico HEB.

4.3. DISENO DE EDIFICIOS
CON MUROS CONFINADOS

Se trata de edificaciones en las que las
deformaciones de la estructura de hormigon
armado estan coartadas por las fabricas que
rellenan “a tope” determinados pdrticos.

Para que puedan trabajar conjuntamente

ambas estructuras, es imprescindible evitar
que queden juntas verticales u horizontales
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4. Disefio de fabricas

sin rellenar de mortero, entre los podrticos y
los pafios de fabrica confinada.

No se disponen en esta tipologia, ni juntas
verticales ni juntas horizontales en la fabrica,
existiendo solamente las juntas estructurales
de los pdrticos de hormigdn armado.

A A

“NE L
e {vn‘v-v-v

llustracion 102. Muros de bloque de hormigén
confinados entre pilares y vigas de hormigén armado.

4.4. JUNTAS DE MOVIMIENTO

No debe confundirse el comportamiento
conjunto de la fabrica de bloque de hormigén
y los podrticos de hormigdn armado, con el
funcionamiento de las fabricas entestadas en
el interior de los perfiles metdlicos. Pues en las
primeras, la homogeneidad de materiales
compatibiliza sus deformaciones, mientras
gue por el contrario, las estructuras de acero
tienen mayor movilidad que las fabricas de
bloque de hormigén.

La edificacion con fabrica confinada en
estructura porticada, suele ser necesario
aplicarla en zonas sismicas. En dicho caso, es
conveniente ademds construir muros de
fabrica armada por tendeles con cerchas, ya
gue su capacidad resistente en las dos
direcciones del plano del muro, contribuyen a
evitar danos y grietas ante la actuacion de un
sismo.

En los 3 tipos estructurales que se desarrollan (Muros de Cerramiento-Particién (M.CE-P), Muros de
Carga-Arriostramiento (M.CA-A) y Muros Confinados (M.CONF)), debera tenerse en cuenta la
separacion horizontal maxima entre juntas verticales de movimiento, en funcién de que se trate de

muros de fabrica sin armar, o de fabrica armada.

Para que un muro pueda tener la consideracion de fabrica armada debe contar con armaduras
prefabricadas dispuestas regularmente en los tendeles, cada 60 cm de altura como maximo, y con
una proporcion del 0,03% de acero respecto a la seccion de la fabrica.

La siguiente tabla muestra la separacién maxima recomendada de las juntas verticales de
movimiento en funcion del armado, si bien el CTE-SE-F establece un maximo Unico de 20 m para

bloques de hormigdn ordinario.

Hormigén 8m 10m 12m 14m 16m 18m
Denso

Hormigén 6m 8m 10m 12m 14m 16m
Ligero

Tabla 7. Separaciéon maxima recomendada entre juntas verticales de movimiento.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

5. DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

En el presente capitulo se exponen una serie de disposiciones constructivas genéricas a tener en
cuenta a la hora de ejecutar la fabrica y que prever a la hora de proyectarla.

En el siguiente capitulo se expondran toda una serie de disposiciones a considerar sobre la propia
ejecucioén de las fabricas de bloque.

5.1. MUROS DE CARGA

SIN ARMAR

Los muros de bloques huecos de hormigdn se configuran en hiladas horizontales alternando las
juntas verticales (llagas) de manera que las de cada hilada coincidan con los planos verticales de
simetria, normales al paramento, de los bloques de las hiladas superior e inferior, y los huecos se
corresponden en toda la altura del muro. De esta manera se consigue un solape entre hiladas
consecutivas igual a la mitad de la longitud del bloque, dimensién mas que suficiente para considerar
el muro como un elemento estructural unitario.

Los comienzos de muro y las jambas requieren de piezas enteras y medias de terminacién por su
correcta configuracion.

COINCIDENCIA DE
ALVEOLOS Y TABIOUILLOS

—

"o / 7 [
PIEZA TERMINACION LA P 7 %E Z
MEDIA i :: 4 /.
PrEATEng!NMI[IN = - % |
ENTERA

Ilustracion 103. Correcta trabazdn entre piezas de la fabrica y uso de piezas especiales.

ARMADOS

Para mejorar su resistencia a flexion y compresion se pueden reforzar las fabricas de bloques de
hormigdén con armaduras de acero, tanto horizontal como verticalmente de manera que ambas
actuen conjuntamente ante los esfuerzos.

Las armaduras horizontales generalmente se colocan en piezas tipo zuncho a medida que se sube la

fabrica formando cadenas (zunchos) de atado. Se recomienda armar una de cada cinco hiladas, como
minimo con 2 @8 mm.
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5. Disposiciones constructivas

En caso de utilizar bloques estandar para la ejecucidon del zuncho sera necesario hacer una rotura
parcial de los tabiquillos, y disponer una tela metalica sobre la hilada que va a soportar la cadena
sostener el hormigdén. Lo idéneo es emplear piezas especiales tipo zuncho con la geometria
adecuada, lo que facilita la correcta disposicion de la armadura y el llenado del zuncho.

Las armaduras verticales van en el interior de los huecos alineados; se pueden colocar antes o
después de levantar la fabrica, solapando 30 veces su diametro. Se recomienda armar un bloque

cada 5 unidades contadas en planta.

ARMADURA VERTICAL

HORMIGON DE RELLEND

llustracion 104. Colocacién de la armadura vertical en el interior de los huecos.

Si la armadura se coloca antes de levantar la fabrica, los bloques deben tener abierto uno de los
extremos por donde abrazardn las armaduras, o los dos si las barras verticales van en ambos huecos.
Esto se puede conseguir rompiendo los tabiquillos laterales necesarios. Si la armadura se realiza en
tramos, pueden dejarse los bloques sin alterar y colocar las piezas desde arriba, enhebrando la
armadura. En este Ultimo caso serd necesario respetar el solape minimo de 30 veces el didmetro de
la armadura.

Ilustracion 105. Recorte de tabiquillos para disponer la armadura en piezas estandar.

Las armaduras colocadas antes de levantar la fabrica se van hormigonando a la vez que se levanta
cada hilada.

Las colocadas posteriormente se mantienen en su posicién y se hormigona la columna de huecos.
Para confirmar un correcto llenado sera necesario realizar una perforacion en la base de la columna
de huecos con el fin de verificar el llenado completo hasta el arranque del muro.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

El relleno de los huecos se realizard con un hormigdn de dosificacion adecuada al tamafio del hueco.
Para huecos mayores de 10 cm se puede utilizar hormigdn con aridos de tamafio maximo 20 mm.
Para huecos menores se puede utilizar mortero de dosificacién 1:3.

La consistencia debe ser blanda, para asegurar el relleno perfecto de los huecos, sin que se produzca
segregacion en los aridos.

Podran disponerse costillas verticales enteras en toda su longitud a las que acomete lateralmente el
bloque de hormigdn hueco, abriéndole el lateral correspondiente; manteniéndose el aparejo.

Para evitar defectos de fisuracién existe la posibilidad de armar horizontalmente la fabrica con
armaduras de @ 4-5 mm colocadas en los tendeles. Su drea no serd menor del 0,03% del drea bruta
de la seccién de la fabrica y la separacidn vertical no serd mayor de 60 cm.

MORTERD

TENDEL

i | . = 15mm 2 15mm
ARMADURA HORIZONTAL - | i
DE TENDELES i > -

2 2mm

= 2mm

llustracion 106. Armadura horizontal en tendeles.

Cuando las armaduras de acero estén incluidas en el mortero de los tendeles, cumplirdn las
siguientes condiciones:

a) El espesor minimo del recubrimiento de mortero desde la armadura hasta la cara de la
fabrica serd de 15 mm.

b) El recubrimiento de mortero, sobre y bajo la armadura de tendel, no serd menor que 2 mm,
excepto para el mortero fino.

c) La armadura se dispondra de modo que el recubrimiento se mantenga.

5.1.1. APAREJOS

En la fabrica de bloques el solape entre piezas de hiladas consecutivas debe ser al menos igual a 0,4
veces el grueso (altura) de las piezas y no menor de 40 mm para poder considerar que el muro se
comporta como un elemento estructural unitario.

En bloques huecos el aparejo mas habitual, teniendo en cuenta la coincidencia vertical de tabiquillos
para transmision de esfuerzos y de alveolos para la posibilidad de armado, es el que muestra la cara
mayor en el paramento.
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5. Disposiciones constructivas

llustracion 107. Aparejo comun. Solape igual a la mitad de la longitud de las piezas.

En el resto de bloques (ciegos, ligeros, etc.) este aparejo suele ser también el mas utilizado, aunque
no necesite necesariamente un solape igual a la mitad de la longitud del bloque.

Otros aparejos en los que se muestra en fachada la cara menor o lateral entre ambas, se aprecian en
las figuras siguientes:

Ilustracion 108. Ejemplos de aparejos en los que se muestra la cabeza del boque (testa).

5.1.2. UNIONES DE MUROS

Las uniones entre muros constituyen puntos singulares que es necesario resolver adecuadamente.

En general los muros, tanto con funciones de carga, como de arriostramiento, trabajaran juntos por
lo que habra que garantizar su traba en las zonas de unién.

Ademas debemos diferenciar entre fabricas sin reforzar y fabricas reforzadas. En general, salvo
requerimientos diferentes segun el calculo, las fabricas se realizan sin reforzar en muros no
resistentes o muros resistentes con pequenas solicitaciones y riesgo sismico bajo; y se deben reforzar
en muros resistentes y zonas de riesgo sismico alto, o en muros muy esbeltos.

Podemos considerar tres situaciones en las uniones de muros: esquinas, encuentros y cruces.
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el bloque de hormigdn y su fabrica

ESQUINAS

Se resuelven haciendo pertenecer alternativamente la zona comun a cada uno de los muros como
indica la figura:

=1 =——1——R =71

HILADAS PARES HILADAS IMPARES
llustracion 109. Esquina de muros de fabrica.

Cuando el espesor del muro es inferior a la mitad de la longitud del bloque se resuelve con piezas
especiales de esquina:

PIEZA DE ESQUINA

12

-

)

Ilustracion 110. Esquina de muro de fabrica de espesor menor a la mitad de la longitud de la pieza. Uso de piezas especiales
de esquina para mantener el aparejo.

En fabricas reforzadas de bloques de aridos ligeros, las uniones incorporaran horquillas de acero que
se colocan en cada hilada trabando la unioén.

HILADAS PARES HILADAS IMPARES

llustracion 111. Refuerzo de esquinas en muros de fabrica no armada de bloques de arido ligero.
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5. Disposiciones constructivas

Si los muros se construyen con bloques huecos ademads de las horquillas el alveolo comin se maciza
con hormigdn y se arma verticalmente, anclandose a la cimentacién en su arranque.

r_jll " =
| .
— = PIEZA TERMINACION e
- ' 1ok
T Tn == = | = _—:I g
s - g e ¥ l,. B R RNy S :II
HILADAS PARES HILADAS IMPARES

llustracion 112. Refuerzo vertical y macizado en esquinas de muros de bloque hueco.

En las esquinas de los muros de fabrica armada por tendeles, donde se emplean armaduras
prefabricadas de tendel a distancias regulares no mayores de 60 cm de altura, para controlar la
fisuracidn, éstas se doblaran en esquina evitando cortar la armadura longitudinal exterior, y cortando
en cambio la interior, que se doblara y solapara segun la ilustracidon. Se cuidard en alternar la
disposicion del solape, entre las hiladas pares e impares.

Ilustracion 113. Esquina con continuidad en la armadura de tendel. Corte de la armadura longitudinal interior manteniendo
sin cortar la armadura exterior.

ENCUENTROS

En los encuentros es necesario incorporar piezas cortadas, de la longitud variable necesaria, en una
de las hiladas para mantener el aparejo y la coincidencia vertical de tabiquillos en bloques huecos.

La solucidn para fabricas no reforzadas de bloques de aridos ligeros es la siguiente:
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llustracion 114. Encuentro de fabrica no armada de muros de bloque aligerado.

En fabricas reforzadas de bloques huecos los encuentros se complementan en cada hilada con
horquillas y barras de acero, se macizan de hormigdn y se arma verticalmente el alveolo comun,

anclando la armadura a

PIEZA 34

PIEZA TERMINACION

PIEZA L

la cimentacion en su arranque.

(N1 - In8

Bloannad S

HILADAS PARES HILADAS IMPARES

llustracion 115. Refuerzo vertical y macizado en encuentro de muros de bloque hueco.
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En fabricas cara vista, para impedir que el muro perpendicular a fachada rompa el aparejo de esta 'y
teniendo en cuenta que muy probablemente sea de diferentes caracteristicas, para evitar que
aparezca en fachada se puede resolver el encuentro cortando las piezas del muro perpendicular a

fachada, dejando pasar

por delante la pared exterior del muro de fachada.

Otra solucién de enlace rigido consiste en no trabar los muros, dejando pasante el de fachada que
mantiene el aparejo, e interrumpiendo el transversal. La unién se resuelve mediante anclajes
metdlicos en forma de Z que se incorporan en los alvéolos, macizandolos de hormigén sobre una
malla metalica para contener el relleno. Los anclajes deben colocarse a intervalos verticales no

superiores a 80 cm.
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JUNTA DOE
MORTERD DE CEMENTD

HORMIGON DE RELLEND

COMEXION RIGIDA

EN UNIIN DE MURDS

TELA METALICA PARA SOPORTAR MEDA Blo

/ ELRELLEND

HILADIAS PARES HILADIAS BAPARES
llustracion 116. Solucidn de encuentro sin trabazdn entre piezas. Introduccidn de anclaje en Z y macizado de alveolos.

Como alternativa a la anterior, se puede optar por macizar y armar los alveolos contiguos en toda su
altura, incorporando horquillas de acero en todas las hiladas.

\
I"I. RELLENO DE
| HORMIGON

HILADAS PARES HILADAS IMPARES

llustracion 117. Solucion de encuentro sin trabazén entre piezas. Macizado de alveolos e introduccién de horquillas.

Cuando el encuentro se produce con particiones interiores, en las que el espesor suele ser bastante
menor, la unidn se puede resolver incorporando una malla metalica de seccion suficiente en todas
las hiladas como muestra la ilustracion:

Ilustracion 118. Encuentro entre muro y tabique de menor espesor.

En los encuentros de los muros de fabrica armada por tendeles, donde se emplean armaduras
prefabricadas de tendel a distancias regulares no mayores de 60 cm de altura, éstas se doblaradn en
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

esquina evitando cortar la armadura longitudinal exterior, y cortando en cambio la interior, que se
doblara y solapara segun la ilustracién. Se cuidara en alternar la disposicidn alternativamente hacia la
derecha y hacia la izquierda, de la armadura de tendel doblada en "L" en el encuentro. También se
anadird una armadura de tendel continua en el muro pasante, y entre los tendeles intermedios a los

anteriores.

llustracion 119. Encuentro de muros de fabrica armada. Disposicidn de la armadura de tendel en hiladas alternas.

CRUCES

/

En los cruces aparecen piezas de longitud en las dos hiladas para mantener el aparejo y con la
coincidencia vertical de tabiquillos en fabricas de blogues huecos.

HILADAS PARES.

Ilustracion 120. Cruce de fabrica no armada de muros de bloque aligerado.

HILADAS IMPARES

La solucion para fabricas reforzadas de bloques de aridos ligeros incorpora en cada hilada barras de
acero de @ 6 mm trabando la unién. Una solucién para cruces de fabricas no reforzadas de bloques

huecos es la siguiente:
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llustracion 121. Cruce de fabrica no armada de muros de bloque hueco.

En los cruces de los muros de fabrica armada por tendeles, donde se emplean armaduras
prefabricadas de tendel a distancias regulares no mayores de 60 cm de altura, éstas se dispondran de
forma continua alternativamente, en cada uno de los muros del cruce en hiladas pares e impares.

llustracion 122. Cruce de muros de fabrica armada.

PILASTRAS

Las pilastras se resuelven utilizando piezas con las caras laterales lisas trabadas con el muro como
indica la ilustracion.
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el bloque de hormigdn y su fabrica

Ilustracion 123. Pilastra con bloque de cabezas lisas.

En la cara opuesta a la pilastra se rompe el aparejo apareciendo una junta vertical continua.

Se puede mejorar el comportamiento de la pilastra rellenando los 4 alvéolos con hormigdn en masa
y/o con armaduras verticales.

Un mayor refuerzo se puede conseguir incorporando pilares de hormigdn armado en la fabrica,
mediante la utilizaciéon de piezas de pilastra sencilla y de enlace, con las que se consigue la traba y
mantiene el aparejo. Ademds se pueden incorporar barras y horquillas de acero en las juntas.

PILAR DE HORMIGON

e —
L JIDOnmc

llustracién 124. Pilastra con piezas especiales. Introduccién de armaduras y formacién de pilar.
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Ilustracion 125. Pilastra en esquina con piezas especiales.

5.1.3. ARRANQUE EN CIMENTACION

En los muros de fabrica se suele realizar la cimentacidn con zapatas corridas cuando el estrato de
terreno adecuado se sitla a poca profundidad. Las zapatas deben ser horizontales y continuas
pasando por debajo de los huecos, quedando enlazadas las cimentaciones de la forma mds eficaz
posible.

La cimentacion sera suficientemente rigida para garantizar la limitacion de asientos previstos en la
normativa vigente.

La solucion mas apropiada es no enterrar los bloques para apoyarlos sobre el cimiento, sino realizar
un zécalo que sobresalga del nivel del terreno una longitud no inferior a 30 cm.

Cuando se decida apoyar el muro de fabrica de bloques sobre la cimentacién, deberan tomarse las
precauciones necesarias incorporando barreras impermeables en la seccidon del muro para evitar la
ascension de agua por capilaridad, asi como proteger la cara exterior del muro contra el terreno,
realizando un drenaje cuando la profundidad y condiciones del terreno lo aconsejen.

SUNTA IE CONTURNG
Z0CALD
|1_".!' LARMINA IMPERMERBLE
=4 FORLADD 5|
| A NIVEL RGN 8|
NIVEL LY i, 1% I
TERREMD 8
T
LAMINA IMPERMEABLE M ancatiuano
CIMENTACION
COMENTACION POSMILE ANMADD
[ ——EE L
Ilustracion 126. Arranque de muro en cimentacion.
A [izquierda]: Arranque de la fabrica sobre zécalo. B [derecha]: Arranque directo de la fabrica sobre cimentacion.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

Las barreras impermeables horizontales en los muros deben permitir la transmision de cargas
verticales y horizontales sin causar dafios. El efecto de deslizamiento en la barrera impermeable bajo
acciones horizontales debe ser tenido en cuenta en el calculo. Los materiales que pueden rebosar del
muro por aplastamiento no son recomendables.

Para evitar el agrietamiento por efecto del descenso o flecha excesiva de la base de apoyo, se
recomienda que los muros de fabrica armada, arranquen siempre con armaduras de tendel en las
dos primeras hiladas.

Se aconseja rellenar de hormigdn los bloques enterrados o incluso armarlos verticalmente cuando los
empujes horizontales lo exijan.

5.1.4. APOYO DE FORJADOS

Los forjados deben tener canto suficiente para evitar deformaciones y giros excesivos en los apoyos,
asi como una adecuada rigidez en su plano para poder transmitir las acciones horizontales a los
elementos estructurales colocados para soportar estos esfuerzos. Ademds incorporardn las
armaduras de reparto y de negativos necesarias.

ARMADURA DE REPARTO
]
é .-" ARMADURA DE NEGATIVOS
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Ilustracion 127. Apoyo de forjado sobre zuncho o cadena de hormigdn arnado.

El apoyo de los forjados en los muros de fabrica de bloques se realizard mediante zunchos o cadenas
de hormigén armado, con dimension suficiente para cumplir las funciones de atado y reparto de
cargas verticales.

El forjado deberd colocarse sobre el muro cuando haya transcurrido el tiempo necesario para
garantizar que las juntas estén suficientemente endurecidas.

Los apoyos sobre un muro extremo o un muro central se pueden realizar por cualquiera de los
sistemas de enlace por entrega, enlace por solape o enlace por introduccién de la armadura saliente.

Para evitar que el hormigdn penetre por las perforaciones de los bloques se pueden utilizar piezas
especiales de dintel, colocadas como canal o invertidas (incluso también posible bloques macizos), o

bien blogue estandar con telas metadlicas suficientemente tupidas en los tendeles.

Para apoyo extremo y fabrica vista, la solucién mas aceptable se puede configurar con una pieza de
dintel en forma de canal cortando el tabiquillo interior (forjado de espesor >20 cm) manteniendo el

101



5. Disposiciones constructivas

enrase de la cara superior del forjado con un tendel. El resto del canto de forjado se debe chapar con
una pieza de plaqueta, colocada previamente para que quede recibida al hormigonar. Una solucion
alternativa se puede realizar utilizando una pieza tipo cortada, en vez de una pieza dintel y malla
metdlica en el tendel inferior.

En el muro central se puede utilizar la misma solucién que en el muro extremo, con pieza dintel en
forma de canal cortando los dos tabiques, o bien invertir la pieza obteniendo una cadena con menor
canto.

En cualquier caso es recomendable que el canto de la cadena sea, como minimo, 5 cm mayor que el
canto del forjado para permitir el enlace correcto de las viguetas.

ARMADURS [DE REPARTD - ARMADURA DE REPARTO
/ ARMADURA DE NEGATIVOS ARMADURA DE NEGATIVOS
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Ilustracion 128. Apoyo de forjados en muro intermedio.

En muros de arriostramiento, al no tener el problema anterior el canto de la cadena puede ser el
mismo que el del forjado, debiendo colocar una vigueta a cada lado del mismo para conseguir un
apoyo correcto de los elementos aligerantes del forjado.

ARMADURA DE REPARTD
ARMADURA DE NEGATIVOS

——

decm

(1,

CADENADEH A

A

llustracion 129. Apoyo de forjado en muro de arriostramiento.

5.1.5. CONFIGURACION DE HUECOS
DINTEL

Los dinteles se resuelven con piezas especiales de dintel, que pueden llevar incorporado un goterdn.
Estas piezas sirven de encofrado; en la pieza se colocan las armaduras y se maciza de hormigon,
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

formando asi una viga armada que salva la luz y descansa por lo menos 20 cm sobre las jambas del
hueco.
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llustracion 130. Formacion de dintel con piezas especiales para la introduccion de armadura y su hormigonado.

Los dinteles se pueden colocar con sopandas y puntales sobre la misma fdbrica o pueden
prefabricarse a pie de obra, colocandolos después como elementos completos.

Se puede aumentar el canto del dintel en el caso de necesitarlo, superponiendo piezas del tipo
zuncho sobre las piezas dintel (o dos hiladas de piezas de dintel. Entre ellas se dispondrdn estribos
que actuaran como armadura transversal y como conectores.

Los dinteles colocados de esta forma se adaptan perfectamente al juego de llagas y tendeles del
resto de la fabrica. Otra alternativa consiste en utilizar piezas de dintel que alcanzan dos hiladas de
altura y una longitud igual a la mitad de la pieza tipo.

llustracion 131. Formacion de dintel doble mediante dos hiladas de piezas especiales [izquierda] o mediante piezas
especiales de doble altura [derecha].

Con esta solucion el dintel rompe la organizacidn de hiladas y el aparejo de las mismas apareciendo
como un elemento diferenciado del resto.

Podran también realizarse dinteles de fabrica armada empleando las armaduras de tendel que
requiera el calculo, seguin las Tablas del “Manual Murfor: La fabrica armada”, y siguiendo los consejos
de colocacién de dicho Manual.
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Ilustracion 132. Formacién de dintel mediante armadura de tendel (segun calculo).

JAMBAS

Las jambas se configuraran con piezas enteras y medias de terminacién, como si se tratara de un
comienzo de muro, constituyendo puntos intermedios de replanteo respecto del total del muro.

Cuando las cargas transmitidas a los apoyos lo requieran, se macizaran los alveolos de los bloques en
la zona donde descansa la entrega del dintel.

En caso de no ser suficiente lo anterior, podrian llegar a armarse los alveolos de manera idéntica a lo
indicado en muros.

ANTEPECHO Y ALFEIZAR

Las zonas del muro, inmediatamente inferiores a las jambas y el antepecho, suelen ser zonas con
distintas concentraciones de carga, por lo que es conveniente reforzar la fabrica con armaduras de
tendel prefabricadas formadas por 2 @4-6 mm en el tendel inferior a la hilada que corona el
antepecho. Estas armaduras colaboran para que trabaje toda la fabrica conjuntamente distribuyendo
las tensiones localizadas que pudieran aparecer.

Las armaduras deben prolongarse a ambos lados de la jamba una dimensiéon no menor que la cuarta
parte de la longitud del hueco y su longitud total nunca debe ser menor de 70 cm.
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Ilustracion 133. Refuerzo bajo jambas con armadura de tendel.

El alfeizar se puede realizar de diversos materiales (hormigdn, piedra, metal, etc.). Su unién con las
jambas y el cerco de la carpinteria es muy importante para garantizar la estanqueidad de dichos
puntos. Se considera necesario adoptar como minimo las siguientes medidas:

- Tendrad una pendiente superior al 10% penetrando en las jambas al menos 4 cm. No se
considera recomendable la junta a tope en dichos puntos.

- Se recomienda colocar debajo una membrana impermeable que se introduzca en las jambas
y bajo el cerco de la carpinteria (en ocasiones puede ser suficiente con que el mortero de
configuracién de pendiente y recibido sea impermeable).

- Debera quedar solapado por el cerco de la carpinteria; la cual deberd incorporar vierteaguas
para alejar el agua.

- El vuelo del vierteaguas del alfeizar serd de al menos 3 cm y dispondra de goterdn.

ENCUENTRO CON CARPINTERIA

La carpinteria es uno de los elementos mas delicados del muro o cerramiento de bloques, ya que
debe resolver problemas de filtracién de aire, agua, agua-viento, aislamiento térmico, acustico, etc.
Los materiales que la forman tienen un comportamiento distinto al resto por lo que habra que
garantizar el cumplimiento de todas las funciones exigidas a la vez que la compatibilidad de
movimientos entre la carpinteria y la fabrica.

La gran variedad de materiales que pueden constituir la carpinteria (madera, acero, aluminio,
pldstico, etc.) asi como los distintos lugares de colocacion (haces exteriores, interiores o en la zona
intermedia), ofrecen un abanico de posibilidades que exceden el contenido de este manual,
remitiéndonos al cumplimiento de la normativa en vigor, tanto para los distintos tipos de carpinteria
como para su colocacidn en obra.
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5.1.6. JUNTAS DE MOVIMIENTO

Existen una serie de factores que justifican la necesidad de incorporar juntas de movimiento en las
fabricas de bloques de hormigdn, como son:

- La retraccién se produce durante los primeros dias después de la fabricacién de las piezas de
hormigdn, por lo que es muy recomendable que queden depositadas en fabrica en las debidas
condiciones de humedad y temperatura durante el periodo en que se desarrolla este fendmeno. (Se
estima un tiempo entre 15 y 30 dias).

- La rigidez y retraccién de los morteros actuales de cemento, muy resistentes y poco ductiles, por lo
que es recomendable mezclarlos con cal (mortero bastardo o mixto) lo que los hace mas trabajables,
mas eldsticos y con menor retraccion. Al mismo tiempo ofrecen mayor flexibilidad a la fabrica
terminada.

- Las variaciones dimensionales de origen térmico, como dilatacién con el aumento de temperaturay
contraccion con la disminucién de esta, que estan directamente relacionadas con las condiciones de
exposicion de la fachada. Considerando un salto térmico entre 30 y 70°C segun las distintas zonas
climaticas y las distintas orientaciones de fachada, podemos considerar una variaciéon dimensional
entre 0,18 y 0,84 mm/m.

- La deformabilidad de los elementos estructurales. Es necesario resaltar que para fadbricas muy
rigidas como las de bloques de hormigén en determinadas circunstancias, las flechas de 1/500 de la
luz pueden ser excesivas.

Para limitar la incidencia de todos estos factores en el comportamiento de la fabrica es necesario
prever juntas de movimiento, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- La distancia horizontal entre juntas verticales no debe sobrepasar los 8 m pudiendo aumentarse
entre un 50% y un 100% en fabricas armadas en funciéon de la separacidn entre las armaduras.

- Ademas de fragmentar los pafios largos a las distancias indicadas se dispondran juntas en los
siguientes lugares:

- En las esquinas, si las longitudes de los pafios que la forman superan los 8 m.

- En panos de mds de 8 m de longitud en que se producen pequeinos quiebros de menos de 1
m de longitud.

>8m

I \_l = g
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llustracion 134. Situacién de las juntas de movimiento en planta.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

- En los cambios de altura del edificio y en prolongacién de ventanas verticales muy alargadas.

JUNTA DE MOVIMIENTO

llustracion 135. Situacidn de las juntas de movimiento en alzado.

- En los lugares donde se produce un cambio en el espesor de los muros.

6 |
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N\

\_ JUNTA DE MOVIMIENTO
llustracion 136. Junta de movimiento en cambio de secciéon de muro.

- El ancho de la junta dependera del movimiento previsto y del tipo de sellante, que debera tener
una capacidad de comprimir y recuperar su estado inicial de entre el 25% y el 50% de su espesor
inicial. Teniendo en cuenta esto asi como las separaciones de juntas indicadas, el ancho de las
mismas, en general, debera estar comprendido entre los 2 y 3 cm.

- Desde el punto de vista de la estabilidad del muro, la junta genera una interrupcion en la traba lo
que puede favorecer el movimiento de la fabrica en sentido perpendicular a su paramento frente a
acciones horizontales (viento,...). En este sentido es interesante incorporar llaves que permitan el
movimiento en sentido longitudinal y traben en fabricas en sentido transversal (llaves con funda
deslizante por ejemplo).

- Desde el punto de vista resistente, la junta supone una interrupcion, como si se tratase de dos
muros independientes situados en prolongacién. Desde este punto de vista es interesante también
incorporar llaves que permitan el movimiento en sentido longitudinal y garanticen la continuidad de
esfuerzos entre las dos partes del muro.

El material metalico utilizado en las llaves debe ser resistente a la corrosién o estar adecuadamente
protegido contra ella.

LLAVE DE DESLIZAMIENTO
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i
— e
| j| = ‘\Z‘ TUF P
o i S1= =
saa0 |, CORD{M DE SERRRACION

Ilustracion 137. Junta de movimiento con llaves deslizantes.
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Los mismos efectos anteriores se pueden conseguir aprovechando los entrantes de las caras laterales
del bloque para construir una junta que permita los movimientos longitudinales de la fabrica y la
traba en sentido transversal, incorporando un papel resistente para evitar la adherencia y rellenando
de mortero contra un material comprensible del mismo espesor que la junta exterior.

PAPEL RESISTENTE

MATERIAL COMPRESIBLE

MORTERD DE CEMENTQ

SELLADD MORTERD OE CEMENTO

SELLADOD

/%

MATERLAL EIIHFHESIBI.E/ ', PAPEL RESISTENTE

llustracion 138. Junta de movimiento machihembrada.

JUNTA DE MOVIMIENTO

También pueden emplearse bloques especiales con salientes en la cara lateral, que encajan con la
cara lateral de bloques tipo. Del mismo modo muchos fabricantes producen sus bloques de remate y
de cabeza/s lisa/s con un canal para alojar juntas prefabricadas.

JUNTA PREFABRICADA

RELLEND DE JUNTA

BLOOUE ESPECIAL

/

JUNTA DE MOVIMIENTD

BLOGLUE ESPECIAL

Ilustracion 140. Junta de movimiento con bloques de cabeza lisa canaladas.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

- Las juntas de movimiento se pueden ejecutar rectas o endentadas adaptdndose al aparejo del
muro.

Ilustracion 141. Juntas de movimiento recta [izquierda] o endentada [derecha].

- Juntas de movimiento con fabrica armada. Cuando los muros que se construyan sean de fabrica
armada, es decir, que se trate de muros armados regularmente por tendeles cada 60 cm de altura,
con una cuantia minima de acero del 0,03% de la seccidon de la fabrica, con ella se controla la
fisuracidn de la albaiiileria y es posible aumentar la separacién de juntas verticales de movimiento,
hasta el doble de las distancias habituales.

A la hora de realizar juntas de movimiento en muros de fdbrica armada, es posible emplear las
propias armaduras de tendel como llaves de deslizamiento, para dar continuidad a los esfuerzos
perpendiculares al muro (el viento) entre ambos pafios de fabrica armada, a los dos lados de la junta.
Para ello, se envolverdn en fundas con "pajitas", los alambres de las armaduras de tendel
sobrepasando al otro lado de la junta unos 25 cm, para que no se adhieran al mortero del pafio
colindante.

llustracion 142. Junta de movimiento con armadura de tendel deslizante.
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- Empleando muros de fdbrica armada por tendeles es posible disminuir la cantidad de juntas de
movimiento a disponer en la fabrica en muchos de los casos antes descritos.

RELLENO Y SELLADO DE JUNTAS DE MOVIMIENTO
Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:
1.- Se deben especificar los rellenos y sellantes de juntas teniendo en cuenta el comportamiento

exigido al muro, a los materiales de fabrica y el rango previsto de movimiento, que tienen que ser
necesariamente eldsticos.

En general las siliconas neutras ofrecen un mejor comportamiento en cuanto a la adherencia y
elasticidad frente al paso del tiempo.

2.- La distancia del relleno de junta, desde la cara de la junta, debe permitir la profundidad correcta
del sellante a emplear. En general no se recomiendan profundidades menores de 10 mm.
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llustracion 143. Relleno y sellado de junta de movimiento.

3.- Se debe utilizar un corddn (por ej. espuma de polimeros expandidos) o un agente de separacion
cuando sea necesario evitar que el sellante se adhiera al relleno o que existan problemas de
incompatibilidad entre el relleno y el sellante de la junta.

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

5.- La aplicacién de una imprimacion y del sellante deben estar de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

6.- Se debe aplicar el sellante a la totalidad de la profundidad especificada, evitando burbujas.

7.- El sellante debe quedar adherido a cada lado de la junta.

5.1.7. BARRERAS ANTIHUMEDAD

Las barreras antihumedad deben formar una barrera ante el paso del agua, en aquellos lugares del
edificio en que exista riesgo de penetracion.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

Uno de los sitios mds importantes lo constituye la zona de los muros en contacto con el terreno.
Deben colocarse laminas impermeables horizontales para impedir la ascensién de agua por
capilaridad y verticales en muros enterrados, de acuerdo con las indicaciones del punto 5.1.3.
Arranque en cimentacién, pag. 100.

En muros exteriores con camara, es recomendable colocar barreras antihumedad sobre la cara
superior del forjado, con pendiente hacia el exterior, e interrumpir el mortero en la parte inferior de
la llaga para evacuar el agua que pueda entrar en la cdmara. Las barreras antihumedad horizontales
en los muros deben permitir la transmisiéon de cargas verticales y horizontales sin sufrir ni causar
dafios, y tendran suficiente resistencia superficial de rozamiento para evitar el movimiento de la
fabrica que descansa sobre ellas.

Los materiales que pueden rebosar del muro por aplastamiento no son recomendables.

BLOOUE s
CAMARA BLOOUE
AISLANTE BARRERA ANTIHUMEDAD
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BARRERA ANTIHUMEDAD ]_'._— — I ———
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llustracion 144. Barrera antihumedad en cerramiento. Ilustracion 145. Barrera antihumedad bajo particion interior.

En distribuciones interiores, cuando apoyan sobre soleras en contacto con el terreno, para evitar la
posible ascension de humedades por capilaridad, es aconsejable colocar una lamina de polietileno en
el arranque, que doblandola verticalmente quede recogida por el pavimento.

5.1.8. ARRIOSTRAMIENTOS

Los ejes de los muros de carga, para asegurar su estabilidad, deben formar una reticula ortogonal con
otros muros perpendiculares (muros de arriostramiento), colocados al menos en sus extremos y si es
necesario en puntos intermedios.

Segun la antigua Norma Tecnoldgica de la Edificacion "Estructuras. Fabrica de Bloques" (NTE-EFB), la
separacion entre ejes de muros de arriostramiento no excedera de la distancia, en metros, dada por
la siguiente tabla; siempre que la luz libre entre forjados no exceda de 3 m.

N2 plantas edificio 1 2 3 4
Separacidon maxima entre muros de arriostramiento 10 8 7 6

Tabla 8. Recomendacidn de separaciones entre muros de arriostramiento en funcién de la altura del edificio, segiin antigua
NTE-EFB.

El espesor de los muros de arriostramiento, serd el que se obtenga por razones resistentes,
constructivas o de aislamiento, con un minimo de 19 cm.
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5.1.9. ROZAS Y REBAJOS

Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:
1.- Las rozas y rebajos no afectaran a la estabilidad del muro.

2. -No se realizaran rozas y rebajos cuando su profundidad sea mayor que la mitad del espesor de la
pared de las piezas, a menos que se compruebe por cdlculo la resistencia del muro.

3.- Las rozas y rebajos no atravesaran dinteles u otros elementos estructurales construidos en el
muro ni se realizaran en elementos de fabrica armada, a menos que lo autorice de modo explicito el
proyectista.

4.- En muros capuchinos, la especificacién para rozas y rebajos de cada hoja se hara separadamente.

5.- No se realizaran rozas ni rebajos en muros estructurales de bloques huecos. Para muros de
bloques ciegos o con volumen total de huecos menor o igual al 25% del volumen bruto y un volumen
de cada hueco menor o igual al 12,5% del volumen bruto, se puede despreciar la reduccién de
resistencia a comprension, flexién y corte si se mantienen las limitaciones de la tabla siguiente. Si se
sobrepasan estas limitaciones, se comprobara por el cdlculo la resistencia a comprensidn, a flexién y
a corte.

Dimensiones de rozas y rebajos verticales en la fabrica, admisibles sin célculo

Espesor del muro . . ., s Rebajos realizados durante la ejecucién de la
Rozas realizadas tras la ejecucion de la fabrica L
Ancho de bloque fabrica
(mm) Profundidad max. (mm) Ancho max. Ancho max. Espesor residual minimo del
(mm) (mm) muro (mm)
<115 30 100 300 70
140 30 125 300 90
190 30 150 300 140
240 30 175 300 175
290 30 175 300 175

NOTAS: 1.-La profundidad maxima de una roza o rebajo incluird la de cualquier perforacién que se alcance al realizarla.
2.-Las rozas verticales que no se prolonguen sobre el nivel del piso mas que un tercio de la altura de planta, pueden
tener una profundidad de hasta 80 mm y de un ancho de hasta 120 mm, si el espesor del muro es de 225 mm. 3.-La

separacion horizontal entre rozas adyacentes o entre una roza y un rebajo o un hueco no sera menor que 225 mm. 4.-La
separacion horizontal entre dos rebajos adyacentes, cuando estdn en la misma cara o en caras opuestas del muro, o
entre un rebajo y un hueco, no sera menor que dos veces el ancho del rebajo mayor. 5.-La suma de los anchos de las
rozas y rebajos verticales no serd mayor que 0,13 veces la longitud del muro.

Tabla 9. Dimensiones de rozas y rebajos verticales en la fabrica, admisibles sin calculo. De la Tabla 4.8 del CTE-SE-F.

6.- Se evitaran las rozas horizontales e inclinadas. Cuando no sea posible, se realizaran dentro del
octavo de la altura libre del muro, sobre o bajo el forjado, y su profundidad total, incluyendo la de
cualgquier hueco por el que pase la roza, serda menor que la mayor dimensién dada en la tabla
siguiente. Si se sobrepasan estas limitaciones, se comprobara por el calculo la resistencia a
compresion, a flexidn y a corte.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

Dimensiones de rozas horizontales e inclinadas, admisibles sin calculo

Espesor muro (mm) Profundidad maxima (mm)
Anchos de bloque Longitud ilimitada Longitud < 1250 mm.
<115 0 0
140 0 15
190 10 20
240 15 25
290 15 25

NOTAS: 1.-La profundidad maxima de la roza incluira la profundidad de cualquier perforacidn que se alcance por la roza.
2.-La separacién horizontal entre el extremo de una roza y un hueco no serd menor que 500 mm. 3.-La separacién
horizontal entre rozas adyacentes de longitud limitada, ya estén en la misma cara o en caras opuestas del muro, no sera
menor que dos veces la longitud de la roza mas larga. 4.-En muros de espesor mayor de 115 mm la profundidad
admisible de la roza puede aumentarse 10 mm si la roza se realiza con precision usando maquina de corte. Si se usa
maquina de corte, las rozas de hasta 10 mm de profundidad pueden realizarse en ambas caras de los muros de espesor
no menor que 225 mm. 5.-El ancho de la roza no superard la mitad del espesor residual del muro.

Tabla 10. Dimensiones de rozas horizontales e inclinadas, admisibles sin calculo. De |la Tabla 4.8 del CTE-SE-F.

7.- Se debe tener cuidado al realizar rozas para evitar daiar anclajes y armaduras. Cuando se prevea
gue un muro de fabrica armada tiene que rozarse por uno o dos de sus paramentos, podrd ser
aconsejable (teniéndolo en cuenta en el cdlculo), emplear armaduras de tendel prefabricadas del
ancho inmediatamente inferior al maximo aconsejable, en funcion del ancho del muro, para evitar
encontrarse con las armaduras al hacer las rozas.

8.- Cuando se realizan rozas en una fabrica recién levantada, se debe tener un particular cuidado con
los muros no estructurales para evitar que la fuerza aplicada por la maquina rozadora dafe el muro.
Cuando existe ese riesgo, no se debe realizar la roza.

9.- Teniendo en cuenta la dureza del material se recomienda realizar las rozas con herramientas de
precision.

5.2. MUROS DE CERRAMIENTO

5.2.1. ENCUENTRO CON FORJADO

En los cerramientos de fabricas con bloque visto se pueden considerar dos situaciones:
1.- La hoja exterior apoya directamente sobre el forjado.
2.- La hoja exterior discurre por delante del forjado y la estructura del edificio.

1.- La situacién mas habitual es que la hoja exterior apoye directamente sobre el forjado, debiendo
garantizar que el apoyo sea como minimo igual a los 2/3 de su espesor, a efectos de garantizar la
estabilidad estatica del muro, tanto frente a la adecuada transmisién de cargas verticales de peso
propio al forjado, como frente a empujes horizontales.

Para cumplir estos requisitos se hace necesario que el espesor de la hoja exterior sea como minimo
de 14 cm.
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5. Disposiciones constructivas

Para evitar romper los bloques en su paso por delante de los pilares, se recomienda volar el forjado
respecto a la cara exterior del pilar una dimension suficiente para que la hoja exterior pase entera
por delante de los mismos.

Para evitar la entrada en carga de la fabrica por deformaciones en el borde del forjado, se preverd
una junta bajo el mismo de 2 cm, como minimo, que se rellenara con un material compresible (de un
30% a un 50% de su espesor inicial) que ademas garantice la adherencia.
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llustracion 146. Apoyo sobre forjado de fabrica vista.

En fabricas vistas se recubrird el canto del forjado con piezas de plaqueta. En fabricas para revestir se
puede enrasar el cerramiento con la cara exterior del forjado, tomando la precaucién de reforzar el
revestimiento con mallas adecuadas sobre las juntas para evitar fisuraciones.

Se recomienda empezar el cerramiento por la planta superior del edificio, de manera que al realizar
el de cada planta se haya producido la deformaciéon del forjado superior, debida al peso del
cerramiento que existe sobre él.

2.- La solucién en la que la hoja exterior discurre por delante del forjado, tiene un mejor
comportamiento que la anterior ya que evita los puentes térmicos y posibles problemas de
estabilidad por falta de apoyo de la hoja exterior sobre el forjado; pero es una solucién mas compleja
en cuanto a la ejecucién lo que hace que su empleo sea mucho mas reducido.

El sistema mas utilizado se basa en la incorporacidon de angulares metalicos para apoyo y transmision
de los esfuerzos del cerramiento a la estructura del edificio.

Los perfiles se pueden calcular para soportar el peso de varias plantas, no debiendo sobrepasar, en
general, los 10 m ¢ 3 plantas. En cualquier caso la hoja exterior debe estar adecuadamente anclada a
la hoja interior o a la estructura del edificio.

De manera andloga al sistema anterior, la fabrica debera apoyar como minimo los 2/3 de su espesor
en el angular metalico y debajo del mismo se creara una junta horizontal de movimiento de 2 cm,
como minimo, que se rellenara con un material compresible que ademas garantice la adherencia.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

NOTA: No hay que olvidar que cuando se disponen juntas horizontales de movimiento bajo los
forjados, los muros de cerramiento sometidos a la accién del viento, no pueden trabajar por
efecto arco en vertical entre dos forjados consecutivos, y que por tanto, la presidon o succion
del viento la han de transmitir a los pilares estructurales contiguos, donde habra que anclarlos
adecuadamente. Si los pilares se encuentran excesivamente distanciados entre si (mas de 4
m), habra que recurrir o bien a armar por tendeles la fabrica para incrementar sus
prestaciones hasta poder llegar a ellos, o bien habrd que disponer pilastras de hormigdn
armado dentro los huecos de las piezas de la fabrica, o bien costillas verticales dentro de los
huecos (o en las llagas continuas de la fabrica), o postes metalicos en la camara, trasdosando la

fabrica.
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Ilustracion 147. Hoja exterior de fabrica vista pasante por delante de la estructura.
Ademas se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Los perfiles se calcularan para garantizar una deformacion maxima del perfil de L/600.

- El sistema permitird tolerancias de ajuste en la fijacion tanto en sentido vertical como
horizontal de manera que se puedan absorber pequefios problemas de ejecucidn.
- Se garantizard la adecuada resistencia de la superficie de hormigdén donde se fije el perfil
metalico.
- Se recomienda la utilizacidon de perfiles de poca longitud dejando juntas entre elementos
adyacentes, para controlar los movimientos debidos a cambios de temperatura.
- El material utilizado serd resistente a la corrosidén o estard adecuadamente protegido contra
ella.
- Se incorporardn sistemas de impermeabilizacién y evacuacidn, ante la posible entrada de
agua a través de la hoja exterior.
Otra opcidn consiste en sustituir el angular metalico por anclajes puntuales cada 50 cm en el canto

de los forjados.
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5. Disposiciones constructivas

5.2.2. ENCUENTRO CON PILARES

De acuerdo con lo indicado en el apartado anterior lo aconsejable es que la hoja exterior del
cerramiento pase entera por delante de los pilares de fachada, independizandola de éstos mediante
una lamina de polietileno o una plancha de aislamiento de baja densidad.

Con esta solucion, considerando la estabilidad del cerramiento frente a esfuerzos horizontales, se
deben incorporar elementos de rigidizacion transversal, como por ejemplo llaves de atado a los
pilares, que ademads permitan pequenos movimientos en sentido longitudinal.

Con esta solucién el forjado debe volar lo necesario para que la hoja exterior apoye como minimo
2/3 sobre él. Con la solucién de cerramiento pasante por delante de la estructura apoyando sobre
perfiles metalicos, el pilar queda enrasado con la cara exterior del forjado, existiendo una camara
entre el pilar y la hoja exterior. El cerramiento debe quedar rigidizado transversalmente con anclajes
de manera analoga.

En determinados edificios de estructura metalica con pilares esbeltos y elementos mecanicos
(puentes grua, etc.) anclados a ellas, que pueden transmitir vibraciones, es importante que los
cerramientos pasen completamente por delante de la estructura, estando unidos a ella mediante
anclajes que sujeten a fabrica a la misma, pero a su vez permitan los movimientos de los elementos
estructurales sin deteriorar el cerramiento.

PiLAR ' : ESTRUCTURA METALICA

] SULJECTION FlbA
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ANCLAK | -

,
e | P
SUJECCION MOWVIL

ALVEGLD RELLENG
llustracion 148. Anclaje de fabrica a pilar de hormigén. llustracion 149. Anclaje de fabrica a pilar de acero.

NOTA: Los anclajes entre los muros de cerramiento y las estructuras porticadas, deberan
permitir el libre asentamiento, dilatacidn y/o retraccion de la fabrica, con independencia de la
deformacién de la estructura, por lo que se hace imprescindible emplear anclajes con dos
libertades de movimiento adecuadas (las del plano del muro) restringiendo el movimiento
perpendicular a él que soportara la accion del viento.

NOTA: No deben confundirse las exigencias y caracteristicas de un anclaje con doble libertad
de movimiento, con las llaves de atado entre hojas o pafios de fabrica. Pues en el caso de los
cerramientos, con ellos se compromete la capacidad resistente, la estabilidad y la durabilidad
de la fachada frente a la corrosién, por lo que sélo se admitirdn los componentes metalicos
con estas exigencias.
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5.2.3. ENCUENTRO CON PETO DE CUBIERTA

La cubierta al ser un elemento expuesto, puede sufrir mas movimientos debidos a cambios de
temperatura y en el caso de cubiertas planas, al estar confinadas mediante un peto perimetral,
puede dar lugar a la aparicién de fisuras en fachada por desplazamientos de éste, si no se tienen en
cuenta determinadas precauciones.

En este sentido es muy importante garantizar un buen aislamiento de la cubierta, incluso la
utilizacion de cubiertas ventiladas asi como utilizar materiales de terminacion de color claro.

Para absorber los movimientos, es imprescindible la incorporacion de una junta de contorno rellena
de un material comprensible en todo el perimetro de cubiertas planas.

Para mejorar la estabilidad del peto, es conveniente incorporar un zuncho perimetral en la ultima
hilada que sirve de base para la albardilla. Esto se puede conseguir incorporando una malla metalica
tupida en el tendel inferior, que haga de fondo para la colocacion del hormigdn y colocando piezas
de zuncho en la hilada o también realizando la hilada con piezas dintel.
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Ilustracion 150. Peto de cubierta plana.

Ilustracion 151. Muro capuchino de fabrica armada, atando las dos hojas de un peto de cubierta.
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5. Disposiciones constructivas

5.2.4. JUNTAS DE MOVIMIENTO

En cerramientos se deben prever juntas de movimiento verticales y horizontales, las verticales al
igual que en muros deben estar separadas como maximo 8 m. Las horizontales, al existir un mayor
numero de juntas, se pueden colocar a separaciones del orden de 12 m.

Desde el punto de vista de la estabilidad del cerramiento, la junta vertical genera una interrupcién en
la traba, funcionando como un borde libre que puede favorecer el movimiento de la fabrica en
sentido perpendicular a su paramento frente a acciones horizontales (viento, etc.). Por ello es
conveniente situar dichas juntas donde exista un elemento portante y sujetarlas a ambos lados con
llaves embebidas en los tendeles, como indican las figuras siguientes:

ELEMENTO
PORTANTE CONTIRUT

LLAVE

LLAVE

1-3em Jzm

ALVLOLO RILLEND e ALVEMLD RELLEND

SELLADD SELLADD
Ilustracion 152. Junta de movimiento coincidente con estructura.

Pueden disponerse juntas de movimiento en muros de fdbrica armada por tendeles, colocando
"pajitas” en los alambres longitudinales de las armaduras de tendel, para que soporten la accion
horizontal del viento entre ambos pafios, en la junta vertical de movimiento.

llustracion 153. Junta de movimiento con armadura de tendel deslizante.

El material metalico empleado en las llaves debe ser resistente a la corrosion o estar adecuadamente
protegido contra ella.

En las juntas horizontales, desde el punto de vista de la estabilidad del cerramiento, deberan
colocarse llaves de atado transversal a distancia de unos 40 cm, que fijen la fabrica a la hoja interior
portante o al forjado, permitiendo movimientos en sentido vertical.

En las juntas horizontales el riesgo de entrada de agua provocado por un defecto en el sellado es
mayor que en las verticales, por lo que en situaciones expuestas se recomienda proteger el sellado
con algun elemento que actie como barrera frente al agua, dejando al sellado la misién de
estanquidad frente al aire.
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Ilustracion 154. Proteccidn de junta horizontal mediante chapa plegada.

Si se confia al sellado la funcion de estanquidad al agua, debera revisarse periddicamente (al menos
una vez al afo), sustituyéndose cuando presente falta de elasticidad, adherencia o signos de
desgaste.

5.2.5. CONSIDERACION DE ESFUERZOS HORIZONTALES

La estabilidad de un cerramiento frente a esfuerzos horizontales depende de la distancia entre
apoyos horizontales, la distancia entre apoyos verticales y el espesor de la hoja de fabrica.

Las distintas soluciones y situaciones para juntas de movimiento analizadas en el apartado anterior
para permitir los movimientos de la fabrica, obligan a buscar soluciones que permitan independizar
el cerramiento de la estructura, los movimientos de dilatacion y contraccion de las fabricas asi como
una unién rigida entre cerramiento y estructura.

Esto se suele llevar a cabo mediante anclajes de acero, uniendo el cerramiento y la estructura;
incorporando ademads una junta elastica entre las 2 partes del cerramiento que permite independizar
los movimientos. Esto se puede comprobar en los distintos detalles del apartado anterior.

Como generalmente es necesario incorporar mas anclajes que los dispuestos a ambos lados de las
juntas de movimiento, también es de aplicacion lo comentado en el apartado 5.2.2. Encuentro con
pilares, pag. 116.

Segln la antigua norma NTE-FFB, un muro no precisa calculo o comprobacién frente a esfuerzos
horizontales si tiene una altura no mayor de 3 m, una longitud no mayor de 2 veces la altura y un
espesor no menor de 9 cm, si se encuentra anclado en los cuatro lados.

En muros capuchinos cuando las dos hojas tienen un espesor superior a 90 mm, un adecuado anclaje
entre las dos hojas de fabrica puede resolver la estabilidad del cerramiento frente a esfuerzos
horizontales. Se puede realizar mediante llaves metalicas inoxidables o protegidas contra la corrosion
de 4-5 mm de didmetro.
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e

llustracion 155. Diferentes tipos de llave de unidon metalicas.

Las llaves de atado tipo "clip" que con una sola pieza resuelve el atado de las dos hojas de la fabrica,
permite salvar las tolerancias de nivel entre ambas hojas, dotarlas de doble libertad de movimiento,
forzar el goteo del agua infiltrada en la cdmara y sujetar el posible aislamiento en la posicidén
adecuada, dejando la camara ventilada al exterior.

El nimero de anclajes por m? debera calcularse en funcién de la resistencia de la llave, el espesor de
la cdmara de aire, el espesor de las hojas de fabrica, las condiciones de apoyo del cerramiento, las
dimensiones de los pafios entre elementos resistentes, etc. En general el nimero puede variar entre
2 y 5 anclajes por m2.

Las Ilaves se deben introducir en cada hoja un minimo de 50 mm, garantizando que no constituyan
un medio de penetracion del agua hacia el interior.

5.2.6. MUROS DE FABRICA ARMADA ACOSTILLADOS

Los muros de fabrica armada acostillados, es decir, con armaduras prefabricadas en los tendeles a
niveles iguales o inferiores a 60 cm de altura, y con costillas verticales a distancias horizontales
regulares, son muy idéneos para soportar las acciones horizontales del viento en los cerramientos y
particiones, debiendo transmitir dichos esfuerzos a la estructura perimetral, para lo que se
complementan con las fijaciones apropiadas arriba y debajo de las costillas, asi como de los anclajes
con doble libertad de movimiento hacia los soportes estructurales existentes.

La regularidad en la separacion vertical de las armaduras de tendel y/o de la separacién horizontal de

las costillas, asi como si éstas ultimas tienen que ir reforzadas, junto con el tipo de anclajes a
disponer a los soportes estructurales, dependera del calculo.
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llustracién 156. Muro de fiiabrica armada, armadura horizontal de tendel y armadura vertical con costillas.

5.3. PARTICIONES INTERIORES

En los casos en que el bloque se utiliza como elemento de distribucidn interior o cerramiento, la
ultima hilada debe dejarse despegada del forjado superior unos 2-3 cm, quedando abierta hasta
terminar las unidades que constituyen las cargas permanentes del edificio (tabiquerias, solados,
revestimientos...). Después debe rellenarse con un material suficientemente eldstico para absorber
las deformaciones de los forjados debidas a las sobrecargas de uso, evitando fisuraciones al entrar en
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carga del tabique por apoyo del forjado superior. Esta operacidon debe hacerse empezando por las
plantas superiores.
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Ilustracion 157. Particidn interior con piezas de hormigdn.

El uso de piezas de hormigdn favorece el comportamiento acustico de las separaciones interiores,
especialmente si lo comparamos con otros materiales normalmente empleados. Esta mayor
densidad permite ejecutar estos paramentos sin necesidad de disponer bandas perimetrales con el
fin de evitar la transmision del sonido que se produce con otros materiales, como el ladrillo
ceramico.

5.4. MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencién se constituyen por sillares de hormigdn colocados en seco y aparejados de
forma que utilizan principalmente su peso propio para conseguir estabilidad. Pueden
complementarse con refuerzos embebidos en el terreno para prevenir vuelcos o deslizamientos.

Dado que su colocacion es en seco, es muy importante el sistema de encaje entre piezas para
transmitir los esfuerzos horizontales entre las piezas de las distintas hiladas. Existen piezas con
pestafias, rebajos, o incluso que incorporan varillas, segin lo fabricantes, lo que exige seguir sus
instrucciones en la colocacién.

La forma de las piezas y su aparejo genera un plano de fachada con una determinada pendiente.
Algunos sistemas permiten variaciones sobre esta pendiente, consiguiendo mayor estabilidad cuanto
mayor sea el angulo que forma con el plano vertical trazado por el pie del muro.

Cuando no se pueda garantizar la estabilidad de los muros de contencién por gravedad (alturas
excesivas, sobrecargas importantes, etc.) se deben usar refuerzos mediante capas a base de mallas
(sintéticas, textiles, acero...) colocadas entre las hiladas de los sillares de hormigén y extendidas en el
terreno de detras del muro con las longitudes necesarias.
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Ilustracion 158. Muros de contencidion de tierras. Muro sin refuerzo [iquierda] y muro con refuerzo interior de malla
sintética [derecha].

Proceso de ejecucion:

1. Replanteo

Se realizard un replanteo completo (horizontal y vertical) en el terreno comprobando la adecuacién
de las cotas previstas en proyecto o la necesidad de modificarlas para adaptarlas a las condiciones
fisicas reales.

2. Excavacion

Se realizard la excavaciéon de la cimentacién y del terreno del trasdés del muro, en los caso de
desmonte, manteniendo los taludes adecuados al tipo de terreno, incluso la incorporaciéon de
banqueos para mantener las debidas condiciones de seguridad.

3. Cimentacion

La cimentacién tendra la dimensién suficiente para garantizar la transmisién de esfuerzos al terreno
con los margenes de seguridad previstos en el proyecto. Se comprobara, una vez realizada la
excavacion, que el terreno se ajusta a las caracteristicas previstas, debiendo ser eliminado o
sustituido en los casos que no se cumplan. La cimentacién suele se de hormigdn (en masa o armado)
o de componentes granulares debidamente compactados.

4. Drenaje Cuando sea necesario evacuar el agua que se pueda acumular en la zona del trasdds del
muro, se recomienda realizar un drenaje en dicha zona que incorpore un colector inferior de
recogida y fieltro geotextil, entre el colector y el material granular de relleno para la retencién de
finos.

5. Colocacion de sillares

Una vez realizado el replanteo de colocard la primera hilada de sillares sobre la cimentacion,
guardando especial cuidado en la alineacidon y nivelacion de las piezas, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.
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El relleno del drenaje y del terreno de trasdds se irdn realizando por tongadas, coincidiendo con las
hiladas del muro. El terreno de trasddés se compactara adecuadamente para no incidir en la
estabilidad del muro.

Se recomienda colocar un fieltro geotextil entre el material granular del drenaje y el terreno de
relleno compactado, para impedir la colmatacidn de los huecos.

6. Colocacion de refuerzos.

Los refuerzos, cuando son necesarios, se colocan en varios niveles entre las hiladas, extendiéndose
en el trasdds del muro dentro de la masa de suelo reforzado la longitud necesaria.

Suelen configurarse en forma de mallas de materiales plasticos, sintéticos, textiles, acero, etc.; que
deben ser colocados de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

En cualquier caso, la direccidn resistente debe ser perpendicular a la cara del muro y no se deben
empalmar mallas en esta direccién. Las mallas adyacentes en la direcciéon perpendicular al muro se
colocaran a tope.

Los refuerzos se colocardn perfectamente estirados, incorporando los elementos necesarios (grapas,
varilla, etc.) para garantizar esta situacion, asi como su anclaje a los bloques.

7. Coronacién del muro y del terreno.

El muro se puede coronar con las mismas piezas que el resto de las hiladas o incorporar piezas
especiales.

El drenaje y el relleno compactado deben quedarse unos 30 cm por debajo de la rasante final,
rellenando este espacio con un terreno de baja permeabilidad para reducir todo lo posible las
filtraciones, canalizando incluso las posibles aguas para evitar que discurran por la cara exterior del
muro.

Es recomendable también cubrir superiormente la capa de drenaje con un fieltro geotextil para
evitar su colmatacion.
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6. FUNCIONALIDAD

Con el fin de cumplir las funciones exigidas en la edificacion, caben dos planteamientos
contrapuestos, a la hora de construir la envolvente del edificio:

- Construir cerramientos homogéneos con una sola hoja, con el material y grueso adecuado
capaz de cumplir por si mismo las exigencias de control medioambiental entre el
medioambiente exterior e interior.

- Construir cerramientos heterogéneos de dos o mds hojas, con posibilidad de formar una
camara de aire central e incorporar capas intermedias, diferenciando el conjunto de las
funciones en materiales y gruesos especificos.

6.1. PLANTEAMIENTOS CONSTRUCTIVOS FRENTE A LAS
ACCIONES HIGROTERMICAS

Entre los materiales conglomerados de hormigdn, se fabrica el bloque de &rido ligero y/o agregados
especiales (como por ejemplo la arcilla expandida, perlas de poliestireno expandido, materiales
reciclados, etc.) cuyas propiedades aislantes (y ligereza) estan optimizadas para emplearse en muros
homogéneos de una sola hoja, capaces de solventar la capacidad aislante y resistente de la fabrica
con una sola pieza.

En los casos de cerramientos de dos hojas, hay a su vez dos posibilidades de afrontar las funciones
exigidas:

a. Muros heterogéneos de dos hojas atadas entre si:
- Muro de dos hojas solidarizadas entre si con cerchas y cdmara central.
- Muro capuchino de dos hojas unidas con llaves ajustables en altura.
b. Muros de dos hojas sin camara central:
- Muro doble con cerchas o reticulas solidarizando las hojas entre si.
- Muro de dos hojas con espacio central relleno de hormigén armado.
- Muro doblado con llaves entre hojas.

En ambos casos es posible incorporar un aislamiento térmico entre ambas hojas, asi como materiales
qgue funcionen como barrera de vapor, segun sea necesario para cumplir las condiciones
higrotérmicas.
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llustracion 159. Cerramiento homogéneo de una hoja.
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llustracion 160. Cerramientos heterogéneos de dos hojas atadas entre si, con cdmara intermedia.
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6.2. COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD

Para solventar los problemas que la humedad genera en las fachadas de la edificacion, existen
también dos técnicas contrapuestas:

- Impedir el paso del agua o la humedad dentro del muro de fabrica.
- Aceptar el paso del agua o la humedad y desaguarla y/o secarla.

Los muros de fabrica de hormigdn, al ser porosos, permiten que el agua atraviese la superficie hasta
una profundidad en la que no cause problemas. En general, la fabrica de hormigdn presenta una baja
higroscopicidad (absorcidn de agua por capilaridad o succion).

En los muros homogéneos, es imprescindible asegurar con un tratamiento exterior, a base de revoco
exterior de mortero de cemento, revestimientos monocapa, o pinturas (impermeables al agua pero
no al vapor), que el agua de lluvia se infiltre en el interior de la fabrica.

En los muros de bloque visto de una sola hoja, fabricados con material hidrofugado, deberd
impedirse el acceso de la humedad empleando también morteros apropiados.

Por el contrario, si se recurre a una construccion de dos hojas con cdmara de aire central, podrd
aceptarse el acceso del agua en su interior, siempre que se ventile y desaglie la camara, y se evite
que el agua traspase hacia la hoja interior del muro.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el terreno frente
a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias estd en funcion de la presencia de agua y
del coeficiente de permeabilidad del terreno.

[ Coeficiente de permeabilidad del terreno

_ﬁ;a;_aﬁa;_?ﬁﬁgua | K.=107 cmis iu"tx.u__:'m*' cmis Kas10® cmis
Alta 3 5 4
Media 3 2 2
Baja . 1 1 1

Tabla 11. Grado de impermeabilidad exigible a los muros.

Control de ejecucion de puesta en obra frente a la humedad:
Se controlaran los siguientes aspectos:
- Impermeabilidad del pafio al agua de lluvia.
- Drenajes e impermeabilizaciones en muros de contencidn de tierras.
- Impermeabilizacion de las barreras antihumedad.
- Huecos de ventilacién y desagiie de la cdmara de aire.
- Acabado con revoco de mortero o monocapa en fabricas no vistas.

- Pinturas impermeabilizantes.
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- Tratamiento de juntas: limpieza, burleteado, sellado y llagueado.

6.3. COMPORTAMIENTO FRENTE A LA TEMPERATURA

Existen diversas formas de afrontar con éxito el control de la pérdida de energia a través de los
muros de fachada, ya sea realizando gruesos muros de fabrica homogéneos, o por el contrario,
muros heterogéneos con aislamiento central.

Los huecos de los bloques de hormigdn, funcionan en cierta medida como cdmaras aislantes, puesto
que el aire es menos conductor térmico que el hormigdn en si. Estos también se pueden rellenar de
otros materiales que permitan la circulacion de aire por su interior y alivien la carga de
almacenamiento térmico del muro.

Como se ha expuesto en los apartados anteriores, se han de tener en cuenta barreras o
revestimientos que planteen cierta resistencia a la filtracion de la humedad, asi como juntas de
movimiento que permitan las dilataciones térmicas, por humedad, fluencia y retraccidn, las
deformaciones por flexién y los efectos de las tensiones internas producidas por cargas verticales o
laterales, sin que el bloque sufra el minimo deterioro y cumpla con la resistencia térmica requerida.

Aun asi, se establecen una serie de criterios de disefio para lograr el mejor comportamiento térmico
posible:

- La conductividad del material del bloque: para conseguir un mejor comportamiento desde el
punto de vista térmico, este valor debe ser lo mas bajo posible, lo que generalmente es
equivalente a trabajar con densidades bajas (si bien este aspecto influye en las propiedades
acusticas);

- El espesor del bloque: cuanto mayor sea el espesor total de la pieza, mejor serd su
comportamiento térmico, es decir, menor serd su transmitancia térmica;

- El espesor de huecos interiores: para un mismo nimero de filas de huecos, es recomendable
térmicamente, que el espesor de los huecos en la direccién paralela al flujo de calor, sea lo
mas préxima posible a 2 cm (ya que a partir de 2 cm se pueden producir convecciones en el
interior de los huecos);

- Las filas de los huecos: se debe tratar de configurar el mayor nimero de filas internas de
huecos posible en la direccién perpendicular al flujo de calor (evitando asi la aparicidon de
convecciones en el interior de los huecos).

Por tanto, la contribucién del bloque de hormigdn a la resistencia térmica de la fachada al contar con
una parte hueca en su seccién, es mayor a la que ofrecen los elementos macizos, como es el caso de
los paneles prefabricados de hormigdn armados.

De entre las multiples soluciones posibles, se han tabulado los valores de la capacidad aislante de
varios tipos de cerramientos heterogéneos y homogéneos a modo de ejemplo:
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Ilustracion 162. [Izquierda]: Muro de 1 hoja de bloque de hormigdn. [Derecha]: Muro de 1 hoja de bloque de hormigdén
enfoscado.

llustracion 163. [Izquierda]: Muro de 2 hojas de bloque de hormigén. [Derecha]: Muro de 2 hojas de bloque de hormigén +
2cm aislamiento.

Ilustracion 164. [Izquierda]: Muro de 2 hojas de bloque de hormigdn + 4cm aislamiento. [Derecha]: Muro de 1 hoja de
bloque aligerado.
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Grusso del blogue (cm)

Soluckbn tipo Descripeitn 0 15 20
Esqueman Bloque solo 3,19 2,53 2,42
-Hojo exterior: blogue viske
Esquama -Céhmara de aire: Sem, 1,38 1.24 1,21

“Heya intoriar: blague 10em,

- Hejo axterior: blogua viske.
- Camaro de gire: 5 +2 em.

B7 0,67 0,66
Esquema . Zem do aislamiente 3, = 0,029 0 o J

- Hoja interior: blogue 10cm,
- Hoga exterior; bloque wisto,
- Camara de aire: 5 + 4 cm, ;

E 0,47 046 0,45
raveme - dcm de aslamiento. & = 0,029

- Hoja interior: blogue 10cm.

. Grueso del blogque [cm)
Solucidn hipo Descripeidn = 0 e %

Esquema Arliblock Macizo Bloque de hormigon ligero de arcillo expondida | 0,76 | 063 | 0,54 | 0,52
Exquema Arliblock Mullicdmams | Bleque de hormigén ligera de arcilla expandida | 0,89 | 0,83 | 0,75 | 0,66

Tabla 12. Cualidades Aislantes segun tipos de organizaciones de muros. (J.L. de Llorens).

En las diferentes normativas suele incluirse informacién sobre las prestaciones estimadas para cada
material y tipo de solucidn de cerramientos.

El CTE y su Catdlogo de Elementos Constructivos ofrecen toda una serie de datos de referencia, asi
como indicaciones para el correcto cumplimiento de sus exigencias:

Productos de hormigon
HE
Producto B. A Cp "
kg /m WimK Jd kg K
Bovedilla o casetén de hormign con- 530-760 1.58 1000 10
vencional
Bovedilla o caseton de hormigon de 320-580 1,26 1000 6
aridos ligeros
Biogue de hormigén convencional 520-1230 1.18 1000 10
Bbmle de hormigén aligerado (maci- BT0-2900 028 1000 B
Zo)
Bloque de hormigdn aligerado (hueco) 790-1110 0.45 1000 &
Blogue de picdn 1300 - 2000 07 800 10
Teja de hormigdn 2100 1,50 1000 &0
"' se consideran bloques de harmigén aligerado macizos aquellos con un porcentaje de huecos menor que el
15%.
Densidad p en kg/m3. Conductividad térmica A en W/m-K.
Calor especifico c, en J/kg-K. Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua: seco, u adimensional.

Tabla 13. Valores térmicos de disefio para productos de hormigdn (catdlogo de elementos constructivos del CTE).
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Fabrica de bloque de hormigén BH
Descripeion HE
Espesor de la R
. fabrica E P, °p
Fébrica i kg /m mKI W J1kgK M
BH de aridos densos, AD "
Hueeo 50 2090 0,05 1000 10
80 1552 0,07 1000 10
80 1514 0,10 1000 10
&0 1400 0,16 1000 10
110 1300 017 1000 10
140 1200 0,19 1000 10
180 1100 0,22 1000 10
240 1100 0,25 1000 10
280 1000 0,26 1000 10
EH de mdos ligeros, AL
Perforado’™ B0 1220 045 1000 -]
90 1150 0,52 1000 -]
110 1085 0,58 1000 <]
140 1000 0,68 1000 -]
180 250 0,75 1000 <]
240 850 0,83 1000 [
20 (910} (1,05)® 1000 6
Macize®™ 140 1134 0,80 1000 8
1707 1450 0,55 1000 6
240 900 091 1000 -]
280 1(‘;’5&?5: 0.9?6. 1000 [
1 0,63
280 {1100} (] ‘D,?ﬂl“‘] 1000 6
Blogue de picon™
Camara simple a0 1.200 (1000) | 0,22 (0,27) 800 10
120 1.100 (200) 0,26 (0,31) BOO 10
Camara doble 150 1.150(950) | 0,35(0,43) 800 10
200 1.000 (200) 0,40 (0,48) 800 10
250 900 (800) 0,45 (0,54) 800 10
Camara triple 250 1000 (200) | 0,50 (0,62) 800 10

" Se ha considerado un mortero convencional de densidad, p = 1900 kg/m”. Los valores entre paréntesis comes-
B?"d"'" a fabricas tomadas con morero aislante de densidad p= 1000 kg/m

Los bloques de hormigdn mnmmnal o blogues de aridos densos tienen una densidad seca absoluta del ma-
terial comprendida entre 1700 y 2400 kg/im®
™ Los bloques de harmigén con aridos ligeras son bloques fabricados con al menos un 40% en volumen de aridos
| y con una densidad seca absoluta del material menor que 1700 ll:\;;,n'maL

Los blogques perforados de aridos ligeros tienen un porcentaje de huecos comprendido entre un 25% v un 50% y
una densidad seca absoluta del material de 1500 kg/m’
® Los blogues macizos de aridos ligeros tienen un poroema]e de huecos menor que el 25% v una densidad seca
absoluta del material comprendida entre 1000 y 1200 ltgfm
™ Valor correspondiente a un muro de carga, con juntas sin interrupcion
M valores validos solo para fabrica de blogues de hormigén macizos de arides ligeros con un porcentaje de
huecos menor que el 15% y una densidad seca absoluta del material de 1700 lcg,l'rn*
™ Valores vilidos para una densidad seca absoluta del material de 1800 Il:gfm Los valores entre paréntesis
commesponden a piezas con una densidad seca absoluta del material de 1500 kg/m®.

Densidad p en kg/m3. Resistencia térmica R, en m2-K/W.
Calor especifico c, en J/kgK. Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua: seco, u adimensional.

Tabla 14. Valores térmicos de disefio para fabricas de bloque de hormigdn (catdlogo de elementos constructivos del CTE).

La demanda energética de los edificios se limita en funcién del clima de la localidad en la que se
ubican segun la zonificacion climdtica que establece el CTE y de la carga interna en sus espacios. La
demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica
sean los valores limites establecidos.

131



6. Funcionalidad y durabilidad

Zona Climatica
Transmitancia del elemento [Wim’ K] a A B c D E

 Fachadas y cerramientos en contacto con el terreno| 094 | 050 | 038 | 029 | 027 | 025
Suelos (forjades en contacto con el aire exterior) 053 053 0.46 0.26 0.34 0.31
Cubiertas 050 | 047 | D33 023 | 022 0,18

Tabla 15. Pardmetros caracteristicos de transmitancia térmica media indicados por el CTE.

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, la transmitancia
térmica y permeabilidad al aire de los huecos, y la transmitancia térmica de las zonas opacas de
muros, cubiertas y suelos, que formen parte de la envolvente térmica del edificio, no debe superar
los valores establecidos (excluyendo los puentes térmicos).

Zona climatica de invierno
B c D E

Parametro
o A

Transmitancia férmica de muros y elementos an
contacto con el terreno’” [Wim'si]

Transmitancia térmica de aubienag ¥ suelos en
corfacto con el aire WimrsK]

Transmitancia térmica de huecos”™ [WimeK] 5,70 5,70

1,35 1,25 0,75 0,60 0,65

420 | 310 | 270 | 250
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*ihm’] < 50 < 50 <50 < 27 <27 <27

" Para slemenios en contacto con & tereno, &l valor indicado se exige Gnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado scbre el termeno hasta una poofundidad de 0,50m

7 S considera el comportamiento conjunto de vidno y marco. Incluye lucemarics y claraboyas

™ La parmeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa.

| 1,00
1,20 0.80 ‘ 0,65 0,50 0,40 0,35
|

Tabla 16. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica.

EN EL ANEXO | SE INCLUYE UNA SELECCION DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y SUS PRESTACIONES.

Control de ejecucion de puesta en obra frente a la temperatura:
Se controlaran los siguientes aspectos:
- Control del grueso del aislamiento proyectado.

- Sistema de fijaciéon de las ldminas o planchas de aislamiento, su posicidn, dimensiones y
tratamiento de puntos singulares.

- Disposicidn del aislamiento en la cara caliente de la cdmara.

- Disposicidon de la barrera de vapor en la cara caliente del cerramiento, cuidando que durante
la ejecucidn no se produzcan roturas o deterioros en la misma.

- Control de rotura de puente térmico en frentes, forjados y pilares.

6.4. COMPORTAMIENTO FRENTE AL RUIDO

Los bloques representan un material de construccién que posee unas propiedades acusticas muy
validas para cumplir con las exigencias de la diferente normativa. Tienen curvas uniformes de pérdida
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de transmision de sonido, sin presentar hoyos acusticos y tienen un aislamiento comprendido entre
35y 60 dB, para muros de una hoja.

El hormigdn es un material de construccion con una elevada densidad, lo que favorece su
comportamiento acustico, especialmente si lo comparamos con otros materiales normalmente
empleados, como pueden ser las piezas cerdmicas o las placas de yeso laminado.

La absorcidn del sonido se acentua en los bloques de textura abierta y disminuye, hasta en un 3%,
cuando son recubiertos con acabados lisos que contribuyen a cerrar los poros. Estos muros absorben
entre el 18% y el 70% del sonido, dependiendo de la textura del hormigén y el acabado de la
superficie.

Dado que los edificios representan el habitat natural del hombre, en los cuales pasa la mayor parte
de su vida, se comprende facilmente, que ya en el proyecto de los mismos, da comienzo una de las
estrategias mas importantes que mejoran el confort de la persona y que mejoran en general el
medio ambiente: la lucha contra el ruido.

Partiendo de la definicion mas corriente y comprensible que hay de ruido (sonido molesto para el
oido humano), las fuentes de ruido que inciden en los edificios, son frecuentemente causas de ruidos
aéreos y ruidos de impacto o estructurales, es decir, ruidos originados en el aire y ruidos originados
en los sélidos.

De los tres métodos existentes para la lucha contra el ruido: control sobre la fuente emisora, control
sobre el camino de propagacion y control del receptor; el aspecto tratado en los estudios de control
de ruido sobre los edificios, se basa en el segundo, esto es, efectuando el estudio sobre el control del
camino de propagacion del ruido.

6.4.1. ABSORCION ACUSTICA

La absorcion acustica constituye una cualidad propia de cada material. Asi, cuando una fuente
emisora produce ondas sonoras, éstas se transmiten a través del aire y eventualmente pueden
chocar contra cualquier obstaculo artificial, reflejdndose, atravesandolo con pérdida de energia o
siendo absorbidas por aquél.

Por ello, la absorcidn acustica en el seno del aire, que resulta ser provocada por la disminucién de la
densidad de energia en su propagacion a través del aire, es diferente a la fraccién de energia no
reflejada por una superficie, en relacion con la energia incidente.

Se entiende por absorcidén acustica (A), la magnitud que cuantifica la energia extraida del campo
acustico cuando la onda sonora atraviesa un medio determinado, o en el choque de la misma con las
superficies limites del recinto. Se expresa en m?, de la forma:
A=a"S (A=2ZiaiSi)

En donde:

A = absorcidn media en m2.

a™ = coeficiente medio de absorcion del material que es: 1/S Zi ai Si
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S = superficie del material en m2.

El coeficiente de absorcidn (a), es la relacidén entre la energia acustica absorbida por un material y la
energia acustica incidente sobre el mismo, por unidad de superficie. De esta forma, una superficie
gue tedricamente pudiera absorber el 100% de la energia sonora incidente, tendria un coeficiente de
1. Para la medida de este valor ai de cada superficie Si de un recinto, se toma la media sobre los
valores, a frecuencias comprendidas entre 125 y 4.000 Hz, en bandas de una octava. El limite
permitido para el coeficiente de absorcién es de 0,15 como valor minimo, y a partir de este valor, se
puede considerar que el material ya posee condiciones de absorcion del sonido.

En la tabla siguiente se puede comprobar que los bloques de hormigdn poseen un coeficiente de
absorcién medio muy aceptable en comparacién con otros materiales.

Por otra parte, y segln sea la textura del material colocado, el coeficiente puede variar. A tal efecto,
el tratamiento de su superficie con diversas pinturas, imprimaciones o revestimientos, mejora
notablemente las propiedades aducidas.

Ladrillo sin enfoscar cualquiera 0,05
Suelo raso de hormigén cualquiera 0,02
Piso de madera cualquiera 0,08
Vidrio cualquiera 0,02
rugoso 0,05
Enfoscado de yeso -
liso 0,04
Panel de madera cualquiera 0,06
Baldosa cualquiera 0,55
Revestimiento de hormigdn cualquiera 0,45
) _ gruesa 0,50
Bloque hormlgon aridos media 0,45
ligeros sin enfoscar
fina 0,40
) _ gruesa 0,28
Bloque hormlgc—n andos media 0,27
normales, sin enfoscar
fina 0,26

Tabla 17. Valores promedios del coeficiente de absorcidn para diferentes materiales, segun textura.

Para los bloques de hormigdn, el valor del coeficiente de absorcidon sonora esta comprendido entre
0,20y 0,70, lo cual indica la idoneidad de este material en su uso como barrera antirruido.

6.4.2. TIEMPO DE REVERBERACION

El tiempo de reverberacion (TR) es un parametro que se utiliza para cuantificar la reverberacion de
un determinado recinto. Se define como el tiempo que transcurre entre que se interrumpe la
recepcién directa de un sonido y la recepcion de sus reflexiones.

Habitualmente para medir el valor se considera que las reflexiones finalizan cuando la intensidad con
la que se perciben es una millonésima de su valor original, lo que equivale a 60 dB. La medicidn se
realiza emitiendo un ruido corto y seco en el recinto y registrando cémo evoluciona la intensidad con
la que se percibe.
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El tiempo de reverberacidn viene determinado principalmente por las caracteristicas de los acabados
superficiales y revestimientos, asi como de la geometria de los paramentos.

Existen bloques de hormigdn especiales con geometrias disefiadas especialmente para mejorar la
acustica de los locales mediante su geometria y otros factores.

Este aspecto es determinante en recintos especiales, tales como aulas, salas de conferencias, teatros,
comedores, salas de conciertos, etc. Para este tipo de situaciones se recomienda realizar un estudio
acustico segun las condiciones concretas.

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes, los elementos constructivos, los acabados
superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial,
docente y hospitalario, colindante con recintos protegidos con los que comparten puertas, tendran la
absorcién acustica suficiente de tal manera que el area de absorcién acustica equivalente, A, sea al
menos 0,2 m? por cada metro cubico del volumen del recinto.

6.4.3. AISLAMIENTO ACUSTICO

En primera aproximacion, el aislamiento acustico de un muro de fabrica de bloques, se mide por el
poder aislante de la pared divisoria, que resulta ser la pérdida de intensidad del sonido a frecuencias
comprendidas entre 125 y 5.000 Hz.

Aislamiento acustico a ruido de impactos

Al igual que con el ruido aéreo, los elementos constructivos del edificio deben tener unas
caracteristicas tales de modo que se cumplan las exigencias establecidas por norma,
igualmente en funcién del tipo de recintos y sus usos.

En este caso los elementos constructivos mas importantes a tener en cuenta son elementos
horizontales, salvo situaciones en las que se prevean impactos horizontales.

Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las
medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un
edificio, deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos adyacentes, unas
caracteristicas tales de modo que se cumplan las exigencias establecidas por norma,
normalmente en funcién del tipo de recintos que separen y sus diferentes usos.

El aislamiento aculstico aumenta en relacién directa con el peso unitario de los muros, y por
tanto, con su espesor y la densidad de los materiales empleados.

Para la definicidon de los elementos constructivos que proporcionan el aislamiento acustico a ruido
aéreo, deben conocerse sus valores de masa por unidad de superficie, m, y de indice global de
reduccion acustica, ponderado A, Ry, y, para el caso de ruido de impactos, ademas de los anteriores,
el nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Lnw. Los valores de Ra y de L, pueden
obtenerse mediante mediciones en laboratorio seglin los procedimientos indicados en la normativa
correspondiente. También debe conocerse el valor del indice de ruido dia, Ld, de la zona donde se
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6. Funcionalidad y durabilidad

ubique el edificio, valor que ofrece una aproximacion del ruido exterior predominate de acuerdo a la
situacion del edificio y su entorno.

En ausencia de ensayo, puede decirse que el indice de reduccion acustica ponderado A,
proporcionado por un elemento constructivo de una hoja de materiales homogéneos, es funcidn casi
exclusivamente de su masa y son aplicables las siguientes expresiones (ley de masas):

Ra = 16,6:log m +5 (dBA) ; si m < 150 kg/m?
Ra = 36,5-log m -38,5 (dBA) ; si m > 150 kg/m?
Siendo m la masa por unidad de superficie, expresada en kg/m?

Tal como se ha expuesto, el hormigdn es un material de construccidon con una elevada densidad, lo
que favorece su comportamiento acustico, especialmente si lo comparamos con otros materiales
normalmente empleados. Esta mayor densidad permite ejecutar estos paramentos sin necesidad de
disponer bandas perimetrales con el fin de evitar la transmisién del sonido que se produce con otros
materiales, como el ladrillo ceramico.

A cada elemento constructivo la reglamentacion le exige, segun su posicidon y funcidon dentro del
edificio, las prestaciones acusticas que debe tener.

. Recinto Recinto emisor Requisitos CTE DB-HR (dBA)

receptor
Misma unidad de uso en edificios de uso
residencial privado
No perteneciente a la misma unidad de uso (y Dor x = 50
no comparten puertas o ventanas) A=
Recinto | No perteneciente a la misma unidad de uso (y | Ra puerta = 30
protegido | si comparten puertas o ventanas) Ra muro = 50
Recinto de instalaciones o recinto de actividad | Djra 255
Dompt.ar = 30 2 51 en funcion de

Raz 33

Exterior ruido predominante (L), tipo de
edificio y % huecos fachada.
Recinto en la misma unidad de uso en R.= 33
edificios de uso residencial privado A=
. Recinto no perteneciente a la misma unidad
hlzﬁ(iig‘tt)?e de uso y sin puerta o ventana Dirp 245
Recinto no perteneciente a la misma unidad Ra puerta = 20
de uso y con puerta o ventana Ra muro = 50
Recinto de instalaciones o recinto de actividad | Dira =245
Paredes medianeras entre edificios Domprar = 40 cada cerramiento o
Domnrar = 50 ambos cerramientos
juntos.
Ofra unidad de uso, zona comun o L w1 < 65

recinto habitable

Recinto protegido
pro‘eg Recinto de instalaciones o recinto de .
L'nrw =60

actividad

Tabla 18. Exigencias del CTE para cada recinto.

EN EL ANEXO | SE INCLUYE UNA SELECCION DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y SUS PRESTACIONES.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

Hoga de thbnca e R
Soeteion HF R R, (dBA) Ll
(" EAW) (hg'm’)
ARl LHO A
i LHO AD-P 0,18 24 180
LHO AD-M 0,12 48 28
LHO AL-P 0,36 42 160
"ﬁi 10
R LH A
-
| |
40 127
LH 028
M [16d]
L I
i
g 15 15
Rl L A
|
42 150
LP 023 4] [181]
J
—':‘.'o 1158

HF hoja de fabrica

LH ladrillo ceramico hueco

LP ladrilio ceramico perforado

LHO ladrillo de hormigon
AD-P de aridos densos perforado
AD-M de aridos densos macizo
AL-F de aridos ligeros perforado

RI revestimiento interior (guarmecido o

enlucido)

(7) Los valores de R expresados en la
tabla no incluyen las resistencias termicas
superficiales. Para obtener la resistencia
térmica de la solucién, seria necesario
sumar 0,26 m*K/W al valor expresado en
la tabila.

(8) Los valores de m comesponden & la
masa por unidad de superficie de la
fabrica con sus enlucidos por ambas
caras, Para obtener el valor de m de
particiones sin enlucir, deben restarse 30
kg'm? al valor expresado en la tabla

Los valores de Ra que figuran en la tabla
s& aplican a particiones enlcidas por
ambas caras. Para obtener el valor de Ra
de particiones sin enfucir, deben restarse
2 dBA al valor expresado en la tabla.
Cuando figuran dos valores de m ¥ Ra, &l
primero de ellos es un valor minimao y &l
segundo, que figura entre corchetes, s un
valor medio que tiene en cuenta la
amplitud de los productos axistentes an &l
mercado.

Tabla 19. Comparativa entre prestaciones de ladrillo de hormigdn y ladrillo ceramico, considerando igualdad de espesores,
segun CTE.

Por su parte, la N.C.M.A. (National Concrete Masonry Asocciation de Estados Unidos), utiliza para
medir el aislamiento, dos tipos de curvas diferenciadas:

- CURVAS S.T.L. (Sound Transmission Loss), que dan la pérdida de transmision del sonido para
cada frecuencia. La medida de dichos valores, da el coeficiente STL. El calculo de dichas curvas
y el procedimiento de ensayo se basa en la norma ASTM E-90-85. Este concepto es equivalente
al aislamiento acustico al ruido aéreo, ya explicado anteriormente.

Debido al hecho de que materiales diferentes pudieran tener coeficientes STL idénticos, aun cuando
sus curvas STL no fueran iguales (debido a la caida del aislamiento a una frecuencia dada, o lo que es
igual al hoyo acustico), se utilizan mas las curvas S.T.C.

- CURVAS S.T.C. (Sound Transmission Class), que se determinan comparando las pérdidas de
transmision obtenidas segun distintas frecuencias con unas curvas estandar.

El coeficiente STC es la pérdida de transmisién del sonido a la frecuencia de 500 Hz.

Valiéndose de las condiciones de absorcion y aislamiento, los muros de fabrica de bloques se utilizan
corrientemente como barreras antirruido, para proteger zonas determinadas de los ruidos
producidos en vias de trafico y autopistas. Segun ensayos realizados por la NCMA en una autopista
de cuatro carriles, con una densidad de trafico de 5.000 vehiculos por hora, un 5% de vehiculos
pesados y una velocidad minima de 85 km/h, se demostré que con el receptor a una altura de 1,20 m
sobre el nivel del suelo, el nivel del ruido medido para una distancia de unos 30 metros entre fuente
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6. Funcionalidad y durabilidad

y receptor, bajaba de 76 dBA hasta 61 dBA, interponiendo entre ambos una barrera de 4 metros de
altura, espesor 30 cm, realizada con bloques huecos de hormigdn.

En estas mediciones, se usé como indice de valoracién del ruido, el nivel L10’ que es el nivel sonoro
en dBA que se sobrepasa durante el 10% del tiempo de observacion.

Como valores orientativos, la antigua NBE-CA-88, daba una tabla de valores del nivel L10 en dBA,
medidos en el borde de la calzada y a una altura sobre el suelo de 1,20 metros, sin utilizar ninguna
barrera antirruido.

Calle adoquinada en cuesta. Trafico muy denso. 30% vehiculos pesados. 88
Calle asfaltada horizontal. Trafice muy denso. 3% vehiculos pesados. 82
Calle asfoltoda horizontal. Trafico poco denso. 10% vehiculos pesados. 77

Tabla 20. Nivel acustico segun el tipo de via (antigua NBE-CA-88).

De cualquier forma, el ruido producido por el trafico, es funcion de muchas variables: altura y
distancia del punto de recepcion respecto al de la fuente; distorsion de las sondas sénicas debidas al
viento y al terreno; la absorcién del sonido por el aire; la influencia de objetos que interfieren y la
naturaleza misma de la fuente emisora. Otras causas tales como la composicion del trafico, velocidad
de los vehiculos, nimero de carriles, pendiente de la via y tipo de pavimento, se suman a los
primeros.

Con tal panorama, la construccion de una barrera antirruido, tal como un simple muro, no
proporciona una total “sombra acustica”, debido al hecho de que la energia sonora se escapa por la
coronacion del muro por difraccion.

Para que una barrera de este tipo sea efectiva, debe tener una pérdida de transmision de sonido mas
baja que la reduccién requerida del ruido, esto es, que debe prevenir que el ruido pase a través de
ella. Los muros fabricados con bloques de hormigdn sirven especialmente para este cometido, ya que
ademas de impedir el paso del sonido (buen aislamiento acustico) poseen un coeficiente de
absorcién del sonido elevado. Hay casos, en los cuales el empleo de una superficie muy densa,
reflejaria el sonido hacia la fuente emisora, con efectos contraproducentes y molestos en vias de
locomocion cerradas, tales como los tuneles.

Control de ejecucion de puesta en obra frente al ruido:
Se controlaran los siguientes aspectos:

- Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero segun las especificaciones del
fabricante de las piezas.

- En el caso de elementos de separacién verticales formados por dos hojas de fdbrica
separadas por una cadmara, debe cepillarse la fabrica para evitar que las rebabas de mortero
formen una conexion rigida entre las hojas. El material absorbente acustico o amortiguador de
vibraciones situado en la cdmara debe rellenarla en toda su superficie. Debe fijarse el material
absorbente o amortiguador a una de las hojas, para evitar el desplazamiento del material
dentro de la camara.
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- Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones, de tal manera que
no se disminuya el aislamiento inicialmente previsto.

- Los acabados superficiales, especialmente pinturas, aplicados sobre los elementos

constructivos disefiados para acondicionamiento acustico, no deben modificar las propiedades
absorbentes acusticas de éstos.

6.5. COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO

Segln su comportamiento ante el fuego, el los bloques de hormigén son de modo general no
combustibles, euroclase Al (de acuerdo a la norma UNE-EN 13501-1). Equivalente a una clase MO de
acuerdo a la anterior UNE 23727.

Los bloques resisten eficientemente frente a la accion del fuego, superando normalmente los
ensayos de 120 minutos sin deteriorarse a partir del grueso de 14 cm (60 minutos), de 19 cm (120

minutos), en ambos casos sin contar con revestimiento alguno.

Conforme a las clasificaciones europeas (euroclases) se tienen en cuenta tres aspectos a la hora de
considerar los materiales:

- R (resistencia): indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantener su funcion
portante. Aplicable a elementos estructurales.

- E (integridad): indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse como
barrera al paso de la llama y de los gases. Aplicable a elementos separadores de diferentes
sectores de incendio.

- | (aislamiento): indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse como
barrera al paso del calor. Aplicable a elementos separadores de diferentes sectores de

incendio.

Estos factores se combinan entre si para caracterizar las propiedades de los diferentes elementos,
unidos a la cifra en minutos, que es capaz de mantener dichas propiedades.

REI-t, indica que un elemento mantiene los tres criterios durante t minutos.

RE-t, indica que mantiene la Ry la E durante t minutos.

El-t, indica que mantiene la E y la | durante t minutos.

E-t, indica que mantiene la E durante t minutos.

R-t, indica que mantiene la R durante t minutos.
A cada elemento constructivo la reglamentacién le exige, segun su posicién y funcién dentro del
edificio, la respuesta que debe tener frente al fuego, con un tiempo determinado para los factores de

resistencia, integridad y aislamiento. Un elemento que cumple dos o mas funciones frente al fuego
debera satisfacer las exigencias minimas de cada una de esas funciones.
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Resistencia al fuego de las paredes que delimitan sectores de incendio (")

Planta Planta sobre rasante
Uso previsto bajo Altura de evacuacion (m)

rasante h=15 15=h<28 h>28

Se_c_to_r de riesgo minimo en No se El 120 1120 El 120
edificio de cualquier uso admite

Residencial vivienda
Residencial publico

D El 120 El 60 EI90 El 120
ocente

Administrativo

Comercial

Publica concurrencia El 120 El 90 El 120 El 180
Hospitalario

Aparcamiento @ El120® El 120 El 120 El 120

(1) Considerando la accién del fuego en el interior del sector, excepto en el caso de los sectores de
riesgo minimo, en los que Uunicamente es preciso considerarla desde el exterior del mismo.

(2) Resistencia al fuego exigible a las paredes que separan al aparcamiento de zonas de otro uso.

(3) EI 180 si es un aparcamiento robotizado.

Tabla 21. Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas, exigidas por el CTE.

En las tablas siguientes figuran los grados de resistencia ante la exposicion térmica segun la curva
normalizada tiempo-temperatura, de los muros y de los tabiques de una hoja, sin revestir y
enfoscados con mortero de cemento o guarnecidos con yeso, con espesores de 1,5 cm como minimo.

La clasificacidn que figura en las tablas para cada elemento no es la Unica que le caracteriza, sino
Unicamente la que estd disponible. Por ejemplo, una clasificacién El asignada a un elemento no
presupone que el mismo carezca de capacidad portante ante la accion del fuego y que, por tanto, no
pueda ser clasificado también como REI, sino simplemente que no se dispone de dicha clasificacion.

Para soluciones constructivas formadas por dos o mas hojas puede adoptarse como resistencia al
fuego el conjunto, la suma de valores correspondientes a cada hoja.

En el caso de muros de bloques que contengan hormigén armado en el interior de sus huecos, o bien
armaduras de tendel o costillas de refuerzo, hay que asegurar que exista al menos, un recubrimiento
de 2 cm de mortero sobre las armaduras respecto del paramento exterior del muro para resistir el
fuego.

La resistencia al fuego que aportan los muros de bloques de hormigdn, ante la exposicién térmica
segln la curva normalizada tiempo-temperatura, depende de factores como:

- El tipo de cdmara que lleve el muro (simple o doble);

- El tipo de &arido que compone el bloque de hormigdn (siliceo, calizo, volcanico, arcilla
expandida);

- El revestimiento, si el muro va sin revestir, enfoscado por ambas caras, o guarnecidos, etc.;

- El espesor nominal del muro.
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La determinacién de la resistencia al fuego de las estructuras de fabrica puede realizarse conforme a
lo establecido en el ENV 1996-1-2. Eurocddigo 6: Disefo estructuras de fabrica Parte 1-2: Resistencia
al fuego, documento del Comité Europeo de la Normalizacion (CEN).

El “2006 Internacional Building Code” americano establece una tabla de resistencia al fuego de
fabrica resistente y no resistente en funcion del tipo de arido y del espesor equivalente (volumen
neto de la pieza dividido por la longitud y por la altura).

No obstante, algunos fabricantes de bloques de hormigdn deciden realizar ensayos propios frente al
fuego para caracterizar sus propios elementos, como forma para que estos sean mas competitivos en
el mercado.

Las normativas disponen de tablas que fijan unos valores predefinidos de la resistencia al fuego que
ofrecen los productos de construccion, como es el caso de los bloques de hormigén.

Tipo de Tipo Tipo de Espesor nominal
camara de arido revestimlento p.un mm Reslstencia al fuego
Simple Siliceo Sin revestir 100 El-15
150 REI-&60
200 REI-120
Calizo . , 100 El-80
Sin revestir 150 REL90
200 REI-180
Volcanico Sin revestir 120 El-120
200 REI-180
Guarnecido por las dos caras 90 EI-180
Guamecido por la cara expuesta 120 El-180
(enfoscado por la cara exterior) 200 REI-240
Doble Arcilla expandida  Sin revestir 150 El-180
Guamnecido por las dos caras 150 RE-240 / REI-80

Tabla 22. Resistencia al fuego segun tipos y gruesos de muros de fabrica de bloque, indicadas por el CTE.

Otras normativas en lugar de referenciarse en el espesor nominal, se apoyan en el espesor real de
material. De esta forma los fabricantes ajustan la seccidn neta (volumen de hormigdn con respecto al
volumen total del bloque), a efectos de lograr la resistencia al fuego que requiera.

Cenizas expondidos o dndos de pomer 119 102 81 53
Arcillas expandidas o dridos de pizarras 145 122 o7 b6
Caliza, cenizas o dridos a base de cenizos no expandidas 150 127 102 &9
Pizarma expandida, arcilla o pizama (procedimiento de cdmara rotativa) 136 114 100 66
Gravas calcdreas 157 135 107 /1
Gravas siliceas 170 145 114 76
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Mota (a). Cuande se utilicen productos combustibles an la pored, ésta debe sar hecha de un espesor o construida de tal forma que el espeser
dal material sélido antre al final de coda miembro y cora opeesta de lo pored, o entre miembros colocados por lodos opuestos, no
saa mencs que 93% del espescr gue se indica an la tabla.

MNota (b). El espesor nominal minimo de paredes de mampeosteria de hormigon portantes (sin incluir el espesor del enfoscode) no puede ser
menor de 150 mm para paredes simples y ne menor de 250 mm (2 poredes de 100 mm mdas covidad de 50mm) pora paredes

huecas. Para informacién adicional se recomienda consultar los especificacionas del lugar.

Tabla 23. Tiempos estimados de resistencia al fuego de la mamposteria de hormigdén, considerando espesores equivalentes,
indicadas por el CTE.

Control de ejecucion de puesta en obra frente al fuego:
Se controlaran los siguientes aspectos:
- Recubrimientos minimos proteccién contra el fuego en muro cortafuego.

- Estanqueidad a transmision del fuego en juntas de locales estancos.
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7. DURABILIDAD DE LAS FABRICAS

7.1. CONTROL DE FISURAS

Las fisuras en edificios y materiales de construccién normalmente son el resultado de la restriccion
de movimientos. Estos movimientos pueden originarse dentro del material, como con los cambios de
volumen debido a la variacién de humedad, de temperatura o contraccion, o el resultado de
movimientos de materiales adyacentes o estructurales. En muchos casos, el movimiento es
inevitable y debe ser acomodado o controlado.

Un disefio efectivo contra fisuraciones requiere la comprension de las fuentes que originan el estrés
qgue puede causar grietas. Esto seria un asunto sencillo si hubiese sélo una variable, sin embargo, su
prevencion se hace mas compleja por el hecho de que las fisuras a menudo resultan de una
combinacion de fuentes.

CAUSAS

Hay una gran variedad de posibles causas para la fisuracion. Entender la causa de una fisuracion
potencial permite al disefiador incorporar procedimientos de diseifio adecuados para controlarlo. Las
causas mas comunes de grietas en la fabrica de bloque de hormigdn son las siguientes:

a) Dilamacion/contraccion b} Movimiento diferencial ¢) Deformacidn excesiva
=p1 1 1T 1 | B % == i
e B | ) i
T T 1 —H a5 B s
{{ 1 1 1 1
- I | | | l
] I l —l | d ! _____ L]_
d) Sobrecarga estuciural ¢) Asiento diferencial

llustracion 165. Causas de fisuracion de la fabrica.

Dilataciones y retracciones

CAMBIOS DE HUMEDAD

Las fisuras resultantes de la contraccién pueden ocurrir en muros de fabrica de hormigén debido al
proceso de secado, a fluctuaciones de temperatura y a la carbonatacién. Estas grietas se producen
cuando la fabrica ve restringidos los movimientos.
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Los productos de hormigdn estan compuestos de una matriz de particulas agregadas por cemento
gue las mantiene unidas. Una vez endurecida esta matriz cementosa se expande con el incremento
de la humedad, y se contrae con el descenso de humedad.

A pesar de que el mortero de juntas, el mortero de relleno y las propias piezas de la fabrica, son
todos el mismo material basico, estd comprobado que la retraccién de las piezas de la fabrica son el
factor predominante en el comportamiento del conjunto, ya que proporcionalmente representan la
mayor parte de la fabrica. Por este motivo el comportamiento de la pieza empleada en la fabrica es
el empleado normalmente para establecer los criterios y el disefio para controlar las fisuraciones.

Los principales factores a considerar para determinar el comportamiento de la fabrica frente a los
cambios de humedad son:

- Las fabricas ejecutadas con piezas mas humedas experimentaran mayores retracciones que
las ejecutadas con piezas completamente secas;

- Un mayor contenido de cemento aumenta las retracciones;

- Los aridos susceptibles de modificar su volumen debido al contenido de humedad produciran
mayores movimientos con las variaciones de humedad,;

- Las piezas que han pasado por un ciclo de secado sufrirdn menores retracciones con
posteriores secados.

El coeficiente estandar de retraccién oscila entre 0.00020-0.00045 mm/mm & 2.1-4.5 mm por cada
10 m de muro.

CAMBIOS DE TEMEPERATURA

El movimiento de la fabrica es proporcional a los cambios de temperatura. El coeficiente de
dilatacion empleado normalmente en el disefio es de 0.0000081 mm/mm/°C. Sin embargo este valor
puede variar entre 0.0000045-0.0000099 mm/mm/°C dependiendo principalmente del tipo de aridos
empleados en la fabricacion de las piezas de fabrica. Otros factores tales como la situacion
geografica, orientacién, exposicion y color, pueden afectar.

Como ejemplo de los rangos normales de movimiento, se puede considerar que un muro de 10 m de
longitud, construido a una temperatura ambiente de 21°C, puede verse sometido a una temperatura
minima de -18°C, lo que originara una retraccién aproximada de 3.2 mm.

CARBONATACION

La carbonatacidn es un proceso irreversible que consiste en la reacciéon quimica entre materiales
cementosos y el diéxido de carbono atmosférico, que se produce lentamente durante afios.

Dado que no se dispone de un método estandarizado para cuantificar la retraccién por
carbonatacion, se puede estimar un valor de 0.00025 mm/mm 6 2.5 mm por cada 10 m de muro.
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Movimiento diferencial

Los diferentes materiales que forman un edificio reaccionan de diferente manera ante los cambios
de temperatura, humedad o movimientos estructurales. Siempre que se combinan materiales con
diferentes propiedades dentro de un muro, existe un riesgo potencial de aparicién de fisuras debido
a los movimientos diferenciales. En cuanto a los muros de bloque de hormigén es importante tener
en cuenta otros dos materiales: el ladrillo ceramico y las estructuras de acero.

Cuando se combinan el ladrillo ceramico y el bloque de hormigdén se deben considerar los
movimientos diferenciales entre ambos, ya que el bloque de hormigdn tiene tendencia a contraerse
mientras que el ladrillo ceramico tiene tendencia a expandirse.

Los muros compuestos, formados por dos o mas hojas, actuando estructuralmente como un
elemento Unico, tienen sus hojas vinculadas normalmente por piezas actuando como llaves de unidn
dispuestas a intervalos determinados por célculo. Cuando estos muros incluyen hoja/s de distintos
materiales, como bloque de hormigdn vy ladrillo cerdmico, estas hojas deben vincularse mediante
armaduras de tendel. Al mismo tiempo la hoja de ladrillo contard con juntas de dilatacion
coincidiendo con las juntas de movimiento de la fabrica de bloque.

Cuando se emplean hiladas de diferentes materiales en un mismo muro, el movimiento diferencial
de ambos puede producir la aparicidon de fisuras entre ellos si no se toman medidas para acomodar
estos movimientos. Para reducir la fisuracién se pueden tomar las siguientes medidas, de forma
aislada o combinada:

- Juntas de deslizamiento entre ambos materiales;
- Refuerzos horizontales;
- Aumentar las juntas de movimiento.

Los movimientos debidos a los cambios térmicos también deben ser tenidos en cuenta cuando se
une la fabrica de bloque con estructura de acero. Ademas de la diferencia entre los coeficientes de
dilatacién térmica de ambos materiales, la geometria de los perfiles de acero laminado tienen una
superficie exterior en proporciéon a su volumen muy superior, lo que les hace reaccionar mas
rapidamente frente a los cambios de temperatura. Para evitar la aparicion de fisuras se deben
proyectar conexiones flexibles o deslizantes entre ambos elementos.

Deformaciones excesivas

Desde el momento en que muros y vigas se deforman frente a las cargas estructurales, es posible la
aparicion de fisuras.

La deformacién del elemento estructural sobre el que se apoya una fabrica puede inducir fisuras en
ella. Para evitar estas fisuras se pueden tomar las siguientes medidas:

- Aiadir armadura de refuerzo en la fabrica que evite la fisuracion y/o limite su tamafio;

- Reducir la deformacién del elemento estructural, modificando la estructura para conseguir
flechas menores de L/600;
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- Disponer juntas de movimiento para dividir la fabrica en tramos de forma efectiva, de modo
gue sea posible compatibilizarla con la deformacién de la estructura.

Sobrecargas

Cualquier muro puede verse sometido a acciones exteriores que lo sobrecarguen, tales como
empujes de viento, sismo, etc. La fisuracién debida a estas acciones debe ser evitada desde el
proyecto, mediante un correcto cdlculo y disefio de la fabrica.

Asientos

Los asientos diferenciales se producen cuando parte de la cimentacion del edificio desciende debido
a un terreno deficiente.

Para evitar la aparicion de fisuras se debe contar con un correcto estudio del terreno y un disefio de
la cimentacién adecuado.

Durante la ejecucién de la cimentacién se debe tener preferencia por suelos naturales sin alterar,
excepto cuando se trate de suelos inconsistentes, evitando zonas de relleno, raices, hielo,
escombros, etc. Las capas inadecuadas y los elementos indeseados deben retirarse, sustituyéndose
por tierra o grava compactada, u hormigon.

7.2. AMBIENTE DE EXPOSICION

Los problemas de corrosiéon que la humedad genera en los componentes metdlicos, sdlo puede
evitarse empleando acero con el adecuado recubrimiento frente a la corrosidn, en funcién del grado
de la agresividad del medio ambiente, y de la situacién concreta del componente metdlico en el
interior de la fabrica, es decir, segin que el componente metalico esté embebido en el hormigdn
(barras corrugadas), embebido en mortero (armaduras prefabricadas de tendel) o al aire (llaves,
anclajes y fijaciones).

Para ello se tendrd en cuenta:
- Dosificacién cemento del hormigén/mortero empleado y recubrimiento.
- Acero sin proteger la hoja interior del muro.
- Galvanizado sobre el acero (n? de micras).
- Capa epoxi sobre el acero galvanizado.
- Acero inoxidable (aleaciones).
- Grueso minimo de recubrimiento de hormigdn para evitar la corrosion.

En el EC-6 y el CTE, existen un conjunto de tablas para evitar la corrosidon segun sea el tipo de acero
empleado y su ubicacion especifica, que se reproducen a continuacion.
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Intarion Mo I Mirnguno Infericnes de edificios no someli- | Inferiores de edificios, profe
agresiva doz a condenzacionas gidos de la intemperie
Carbonatacién del conglomerante. | Exeriores sometidos a la accidn | Bderiores protegidos de la
Hurmedad I Pancpo de sabulzocon de los del agua en zonas con prsc- Tl
media 9| ladrilles y expansién de nicleos pitacién media anwal inferior a
de cal G0 0mim.
Exlerior
Carbonatacién rapide del cenglo- | Interiores con humedodes relafi- | Ederiores no protegidos de la
'!IJI'I'IIEJIIIJ Ilh mml’ﬂll. WS qu% (=] Emllllmﬂmlﬂ (=] III.I'I"I:. Ehl’m no “m!lllllim
alta Sabulizacion de les ladrillos y con precipitacién media anwal cimenlacioneas
expanzion de los nicleos de cal superior a S00mm.
Cl”rml‘ll'l I"II h: urrnl:ll:lurn: 'III' Plullmllillll III mar P" ncimaa PrmlmlM a rﬂ mﬂll. Pﬂl'llul
MG Ma clerures., del nivel de pleamar. Zonas lanes, obras de defensa kifo-
oéreo Sabulizacion de los ladrillos y costeras ral & instalaciones portuarias.
expansion de nicleos de cal.
Cl”rml‘ll'l I"II h: urrnl:ll:lurn: IIII' Pnr tlllhllll I"III J'IIWII m;ﬂlm dlt Rlﬂllrl&: lhl III IMCINe e
clerurcs., bajamar parmanentemante. diques, panfalanes y cbras
Mari Suliotacion y destruccion por ex- Terrenos ricos en sulfatos. de defensa litoral.
" rnc
Medic ido Nk |:u:|rE|1.l1|:|u|:| el |:nn51|::||11munh| ¥ e
maring | *YMeE los derivades del cemento.
Sabulizacion de loz ladrillos ¥
expansion de los nicleos de cal.
Clll’l’ml‘ll'l l&Fﬂdﬂ Ii‘ II'.E armo ?mll: mannas =|1Ulllll1= osn IEI i’IJIII'I'I ”I II.
Marina duras por clerures. Sullatacidn y recomde de camrera de mareas
Berad e | destruceian por expansividad del
. A EIII'IH[‘.II'I'.III:I'I’II Y Ii‘ L:IE I"IIFIMIE
del cements.
il:lnm qua lll ¢ Agua con un contanida alava- Piscinas. fonas da nieve [alta
Otros cloruros i B} . o = .
(no marinos) IV | Suliatacisn y carbonatacion do de cloro. Exposician a sales mantana). Eslociones de
pruneu:ll:rlhz. dul deshiela tratarmpnio de aguas
Tabla 24. Clases generales de exposicion (CTE).
Clases de exposicion
Elementes Generales Especificas
I lla b Ia We e IV |Qa @b Q¢ H F E
Plezas
Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria | = = - - - - = - R R = R R
Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categeria Il - b - D DR R|D R R R D X
Ladrido macize o perforade artesanal, Categorias | & 11 - D DR X X X[|[X X X X X X
Blogque de harmigan espumade - DD X X X X|X X X D X X
Blogue de hormigon con cemento CM 11y CEM IV -« = =« = =+« =« R|R R R R R R
Morteros
Cementa Portland CEM | con plastificante - = -« X X X -|X X X - X -
Cemento adicion CEM | con plastificante - - -« R R R R|IR R R - R -
Horno alte yio puzolénics CEM Il y fo CEM IV con plastificante | - - - - - - - R R - - -
Mixto de CEM Il y cal - R R X X X X|X X X X R X
De cal - R R X X X X |X ®X X X X X
Elementos de enlace
Acero inox austenitico - = - - - - X|- R X - - -
Acero inox ferritico - DR R X X X|X X X R R R
Acero autoprotegido cincado de 140 pm (1000gr/m”) - D DR X X X|X X X X X X
Acero autoprotegido cincado de 90 pm (600gr/m’) - DD X X X X[|X X X X X X
Acaro autoprotegide grueso cincade 20 pm {14Dgn‘m’} = X X X X X X |X X X X X X
Acero cincado < 20 uym protegide con resina - R R X X X X|Xx x X X X X

0

. sin restricciones; R: con algunas resarvas; D: puede emplearse si se protege; X: no debe usarse

Tabla 25. Restricciones de uso de los componentes de las fabricas, en funcién de su exposicién (CTE).
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1 20 20 20 20
2 - 25 25 25
3 - - 40 40
4 . . 40 40
5 - - - 40

1 20 20 20 20
2 25 25 25
3 40 40
4 . - 40 40
5 - - - 40

Siendo los fipos de expoticibn los siguientes:

Tipa 1 Ambsente seco, como el intenior de edificios para vaendos y oficinas. Incheye lo hopa mtenor que ne peeda mojarse de un muro capuchng
exierior.

Mota: este fipo de exposicion es valido selo si tonio la fabrica como sus componeneles no estan expuesios durante la ejecucion a condiciones
mds duras durante un prolongado pericde de tiempo.

Tipa 2 Ambsente himedo sin helodos, insenor, coma el de una leandedo, o extenor. Incluye los slementos en suleos o oguas mo ogreseos.

Tipa 3:  Ambiente himeda con haladas.

Tipo 4:  Ambsente maning, con elementos parcial o folalmente sumergidos en aguo saloda, o en wonas de orote de mar, © expuestos o aire solurodo de
sal en 2onas CoMleRas, EXpUEsIOs & N a heladas.

Tipe 5:  Ambients quimicomante agresive, an forma gosecea, Bquida o sblida. Inclupe slementas en sualos agrasives.

Tabla 26. Recubrimiento minimo de hormigdn para armaduras de acero al carbono sin proteccion.

7. Durabilidad de las fabricas

MK e Cualquiera: E M 6 5 Cualquiera: M 6 5
MX2.1 Cualquiera: B M & 5 Cualquiera: B M 6 5
MN2.2 Cualguiera: EM & 5 Cualguiera: EM & 5
X3 Resistente a hiels / deshielo: M & 5 Resistante a hiels / deshislo: M & 5
MX3.2 Resisterte a hiels / deshielo: 5 Resistente a hielo / deshiels: 5
M4 En cada case, caleular el grade de exposicidn a sales, humedad, cicle de hiels / deshiela, y
consultar al fabricante del blague.
M5 En coda caso, .hnbrél que famar m.u-dldus especificas en funcién del .gn:ldu de concentracién dal
ambiente quimico agresive envolvente, y consultar al fobricante del blogue.

HOTAS: Mortero para use en: Exposicién Bojo (P); Exposicidn Moderada (M); Exposicidn Fuerbe [5).
1} En coda recvadro de la Tabla, la linea supenor indica el malenal de fabnica y lo infernor &l morers aceplable para cada clase
diy dxpodicidn.
2} La clase MX1, sélo serd wilida siempre que los Bloques no queden sxpeestos durants la sjecucicn a condiciones mds severas
¥ duranie un periodo prolongade,
3} Cuando se especifica el mortero P es esencial asegurarse de que los blogques, el morero y la fdbrica, durante ba construccidn,

astén protegidas frente al agea de saturacién v a las heladas.

Tabla 27. Especificaciones de recepcidn de piezas de fabrica aglomeradas y morteros con respecto a su durabilidad.
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Interior de edificios da vivienda y oficinas, incluyende la hoja in-
tericr del mure exlerior de dos hojos cuande se prevea que no
i pueda humedecerse,
MX1 | Ambiente seco
Mures exteriores de fabrica enfoscados, sin exponer a lluvia
abundante y separadas de la humedad con impermeabilizantes
de muros o materiales contiguos.
MEZ | Ambiente hiomedo sin heladas
Muras interiores expuestos a elevados gradas de vaper de agua
Expuesto a humedecerse perc no a ciclos de | como en wna lavanderia. Muros exderiores de fabrica cubiertos
MX2.1 | hielo y deshiels ni a agentes externcs con | con albardillas o aleros sobresalientes, no expuesios a severas
significativos sulfafos quimicos agresivos. | condiciones de lluvia o hielo. Muros con posibilidad de helarse
an zonas bian drenodas y con suslas no agresives.
Expuesto a mojorse pero no a ciclos de |4, | ial . P
hisle: y deshislo ni o Ggentes sxdemes con ros no expuestos a las heladas ni g las agresiones vimicas,
Mx2.2 significativos niveles de sulfatos quimicos Imgm;lm. an mures m;:“’& ‘f‘gﬂfd'”‘f” que vuelan o en
agresivos. rasadas; en petos; murcs de cercede; bajo el ogua.
MX3 | Ambiente himedo con heladas
Expuesto a humedecerse o mojorse, con ci-
MX3.1 cles de higle y deshiela, pera sin exponer | Fabrica de la clase MX2.1, expuasta a ciclos de hiela y deshie-
" | a agentes externos con significativos niveles | lo.
de sulfates quimicos agresivas.
Expuesto o severos condiciones de maojarse, |
Mx3.3 |con aclos de hielo y deshielo, pero sin ex- | Fabrica de la clase MX2.2, expuesta a ciclos de higlo y deshie-
| poner a agenles exdernes con significalives | le.
niveles de sullalos quirmicos agresivas.
¢ . Fabrica en dreas de costa y muras junta a vias que se deshislan
ME4 | Ambiente manno con sal en invieme.
Fabrica en contacta can sueles naturales o terrenos rellenadas,
dm hay abundantes niveles de humedad con presencia de
sulfatos.
MX5 | Ambients quimicamente agresivo
a 9 Fabrica en contacta con suelos de elevada acidez, con humedad
contaminada, Fabricas junte o Greas industrioles con ambiente
aérao quimice muy agrasive.

MOTA 1: A la hora da decidir 2l grade de expesicién a aplicar a la fabrica, se tendra en cuenta el fipe de acabado y los posibles chopados

di profeccisn,

Tabla 28. Clasificacion de las microcondiciones de exposicidén de la fabrica terminada (EC-6).

En cualquier caso:

a) el espesor minimo del recubrimiento de mortero respecto al borde exterior, no serd menor
que 15 mm, segun la llustracién 166,

b) el recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no sea
menor que 2 mm, como se indica en la llustracién 166, incluso para los morteros de junta

delgada,

c) la armadura se dispondra de modo que se garantice la constancia del recubrimiento,

215 mm

Ilustracion 166. Recubrimientos minimos de la armadura de tendel.
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7. Durabilidad de las fabricas

Los extremos cortados de toda barra que constituya una armadura, excepto las de acero inoxidable,
tendran el recubrimiento que le corresponda en cada caso o la proteccidn equivalente.

En el caso de camaras rellenas o aparejos distintos de los habituales, el recubrimiento serd no menor
que 20 mm ni de su diametro.

Acoro mo.fudubla aus fenilice (oleaciones de moelibdeno, ] U U U U R
cromo y niguel)
Plastico empleads en el cuerpo de las llaves 2 U u U u R
Acero inoxidable austenitico (aleaciones croma nigual) 3 U ) U R R
Acero inoxidable ferrtico 4 u X X X X
Fésior bronce 5 u u u X X
Aluminio bronce ] U ) U X X
Cobre 7 U U U X X
Gualvanizado (940 g/m?) alambre de acero 8 U u U R X
Galvanizado (940 g/m®) componente de acera ? U ) U R X
Galvanizade (710 g/m?) componente de acero 10 U u U [ X
Galvanizade (460 g/m?) componente de acers 11 u R R R X
Galvanizade (300 g/m?) acers en banda & chapa con
acabada de recubrimiente orgdnice sobre todas las su-| 12,1 u u u R X
perficies exteriores de acabade del companente
Galvanizade (300 g/m? acers en banda o chapa con
acabado de recubnimiento orgénico sobre fodas las su- | 12,2 u u u R X
perficies exteriores de acobade del componente
Gualvanizado (265 g/m?) alambre de acero 13 U R R ¥ X
Galvanizads (300 g/m?) banda de acere o chapa con 14 u R R X X
recubrimiento organico en todos los bordes recortados
Pre-galvanizade {300g/m?) banda de acero o chapa 15 U [ R X X
Galvanizada(1 37g/m?) banda de acero o chapa con re-
cubrimients organico sobre todas las supedicies ederio- | 161 u u u [ X
res de acabado del components
Galvanizada(137g/m?) banda de acero o chapa con ra- u
cubrimiento erganice sobre todas las supedicies exerio- 16.9 u
res de acabado del components ’ " u
X

Pm-guhunimc!n (137g/m? banda de acere o chapa con 17 u R R X X
bordes galvanizados
Galvanizade [60g/m®) alambre de acero con recubn-
miento organico sobre fodas las superficies exteriores de 18 u R R R X
acabado del componanta
Galvanizade [105g/m?) alambre de acero 19 U [ R X X
Galvanizeds (60g/m?) alombre de acerc 20 u X X X X
Pre-galvanizade {137g/m?) chapa de acero 21 U X X X X

CLAVE:

U Sin restriccidn de veo del matenal en la clase de exposicidn especificada.

E  Restringido el uso, consubar al fobricante o al consulting especializads para establecer las condiciones de disefo especificas para poder apli-
COrga.

X Matenal no recomendade para usar en lo close de exposicidn especificada.

Tabla 29. CTE SE-F (EC-6-2. TABLA C.1): Sistemas de proteccion frente a la corrosion para llaves, amarres, bridas y
colgadores en relacion a las clases de exposicion (también vélido para anclajes y fijaciones).
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Acero inoxidable austenitice (aleaciones croma niguel)

L3

Galvanizade (710 a/m?) componente de acero

Lo

Galvanizado (460 g/m?) componente de acero

L1

Galvanizade (460 g/m®) componente de acero con capa
organica en supericies superiores especificadas

L.

[ o) ey

o |O|C|c

o |O|lcC|<

ECA o I ]

Galvanizado (460 g/m°) componente de acero con capa
organica en supericies superiores especificadas

L.z

o

Galvanizade (300 g/m?®) acero en banda o chapa con
acabade de recubrimiente organice sobre lodas las su-
perficies exteriores de acabade del companente

Liza

Galvanizade (300 g/m?) acero en banda o chapa con
acabado de recubrimiento organico sobre todas las su-
perficies exteriores de acabado del componente

L2z

Galvanizads (300 g/m? banda de acero o chapa con
recubrimianta organico an todos los bordas recortadas

L4

Galvanizado(137g/m?) banda de acero o chapa con re.
cubrimiento organico sobre todas las superficies exterio-
res de ocobado del components

L1é.

Galvanizade(137g/m?) banda de acero o chapa con re-
cubrimiento organico sobre fodas las superficies exterio-
res de acabade del compenents

L16.2

=

==

=

Hormigdn u harmigdn y fabrica

Hormigdn u hormigdan y fabrica

Homigén u harmigén y fabrica

Harmigén u harmigén y fabrica

Hormigdn u hormigdn y fabrica

Hormigén o fabrica con armado de acero inoxidable

el e = el = )

el e o R = )

el o e ) )

Hormigén curade en auteclave con una capa de sistema
de proteccién sobre el armada.

Q| mm|O|0|e| >

[ [l iy oy oy oy { o

A IC=|C)C|C|C

aplicarse.

[
= o ncg

Sin restriccién de vao del material en la close de exposicién expecificada,
Restringido el uso, consubiar al fabriconte o al consulting especializade para establecer las condiciones de disefo especificos para poder

Con una lbming impermesbilizante sobre el dintel, no hay resticcin de vsos (U).
Sin una laming impermeobilconte soboe el dntel, su vso e restangido (B).
Material no recomendado pare vsar en lo close de exposiodn especificada,

MOTA 1: Los especificociones complelas sobre ¢ matenal, su fratamiento anticormosion o su recubnmiento de modero del M° de Ref. ¢

letra, se dan en la Morma EM B45-2.

El peso de los fratamiantos contra la corrasidn, son valores aproximados por unidod de superficie.

Tabla 30. CTE SE-F (EC-6-2. TABLA C.2): Sistemas de proteccion frente a la corrosion para llaves, amarres, bridas y
colgadores en relacién a las clases de exposicion.
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7. Durabilidad de las fabricas

Acero inoxidable austenitico

|aleaciones de molibdens, crome y niquel) Rl u v U u R

Acero inoxidable austenitico [aleaciones crome niguel) R3 u u u R R

Galvanizade (265 g/m?) alambre de acero R13 u R R X b

Galvanizade (60g/m®) alambre de acero con recubri-

miento orgénico sobre todas las supericies exeriores de | R18 U 1) U R X

acabado del companente

Galvanizado (105g/m?) alambre de acere R19 u [ R X X

Galvanizade (60g/m?) alambre de acera R20 u X ¥ X X

Pre-galvanizado [137a/m?) chapa de acero R21 u X X X X
CLAVE:

U Sin restriccion de uso del matenial en la chase de exposicién espedificada.
R mnﬁdoﬂm, consulior al fabricante o al consulting especializado para estoblecer las condiciones de diseflo especdificos para poder
aplicarse.
X Matenol no recomendodo para usar en ba clase de saposicion especibicada,
HOTA 1: Lot aespecificacienss completas sobre ol material, tu tratamisnts anticomratién o su recubrimisnto de morters del N® da Ref. y
betra, s don en lo Morma EM 845-3.
El peso de los fratamientos contra ko comesidn, son valores aproximades por vnidad de superfice.

Tabla 31. CTE SE-F (EC-6 TABLA C.3): Sistemas de proteccién frente a la corrosidn para armaduras de tendel en relacidn con
las clases de exposicion.

152



el bloque de hormigbdn y su fabrica

8. CONTROLES DE RECEPCION Y DE PUESTA EN

OBRA

8.1. CONTROLES DE
RECEPCION DE MATERIALES

Los controles de recepcidon para piezas de
bloque de hormigdn son los siguientes:

- Curado previo del material servido en
obra.

- ldentificacién previa y comprobacion
del albaran.

- Lotes y muestras.
- Ensayos de control.

- Caracteristicas fisicas de las piezas:
resistencia, impermeabilidad, color...

Los controles de recepcién para morteros y
hormigones:

- Control de recepcién de morteros
preamasados.

- Control de recepcion de hormigones.

Los controles de recepcidén para componentes
metalicos:

- Control de recepcion de barras.

- Control de recepcién de armaduras de
tendel.

- Control de recepcién de costillas.

- Control de recepcién de llaves,
anclajes y fijaciones.

8.2. CONTROLES DE PUESTA
EN OBRA

Los controles de puesta en obra referentes a
la funcionalidad y durabilidad son los
siguientes:
- Frente a la humedad:
. Organizacion del muro.
. Componentes metalicos.
- Frente a la temperatura.
- Frente al fuego.

- Frente al ruido.

Los controles de puesta en obra referentes al
comportamiento estructural son los
siguientes:

- Continuidad del armado por solapado
entre zapatas y pilastras armadas.

- Ancho apoyo del forjado sobre el muro
de carga: zuncho y negativos.

- Remate del zuncho de borde sobre el
muro de arriostramiento.

- Material aislante de separacion para
libre movimiento entre estructura y
cerramiento.

- Juntas horizontales de movimiento

bajo los forjados en
cerramiento/particién.
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8. Controles de recepcion y de puesta en obra

- Anclajes con libertad de movimiento - Disposicidon adecuada de armado para
adecuada entre muro y estructura. resistencia y control de fisuracion.

8.3. CONTROL DE RECEPCION DE LA FABRICA

Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones antes de recibir finalmente la fabrica ejeutada:

1.- La fabrica se construird aplomada y nivelada con los tendeles horizontales a menos que el
proyectista especifique otra cosa.

2.- Las tolerancias consideradas en la Norma Experimental UNE-ENV 1996-1-1:1997 son las indicadas
en la siguiente tabla:

Desplome: En la altura del piso En la altura total del edificio +20 mm. + 50 mm. - 20 mm.

Axialidad
Planeidad: (1) En un metro En 10 metros +5mm. +20 mm.
El | tre £ 2 .6+ del de la hoj
Espesor: De la hoja del muro (2) Del muro capuchino mayor valor entre flr(r)"r:n? + del espesor de fa hoja

NOTA 1: La planeidad se mide como la maxima desviacion a partir de una linea recta que une dos puntos cualesquiera
del elemento de fabrica.
NOTA 2: Excluyendo las hojas cuyo espesor sea la soga o el tizon de la pieza de fabrica, donde las tolerancias,
dimensionales de las piezas de fabrica determinan el espesor de la hoja.

Tabla 32. Tolerancias para elementos de fabrica.

3.- Se deben emplear los valores de la tabla anterior para satisfacer los supuestos del proyecto
estructural cuando la especificacién de proyecto no facilite las tolerancias.
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9. MARCADO CE DE BLOQUES DE HORMIGON

9.1. GENERALIDADES

La Directiva de Productos de la Construccién contempla las obligaciones de los Estados miembros de
la Union Europea de adoptar determinadas reglas y actuaciones en el dmbito de cada Estado,
dirigidas a eliminar obstdculos a los intercambios comerciales de productos de construccién dentro
del territorio comunitario, fundadas en el principio de libre circulacién de bienes.

A tal efecto, el R.D. 1630/92 y su modificacidn con el R.D. 1328/95 regulan las condiciones que los
productos de construccién deben cumplir para poder importarse, comercializarse y utilizarse dentro
del territorio espafiol de acuerdo con la mencionada Directiva.

En ningln caso se podra considerar el marcado CE como una Marca de Calidad, ni una Marca de
origen de la Unién Europea, simplemente declara la conformidad de un producto con determinados
conceptos de seguridad establecidos por las Normas Europeas, de acuerdo con las Directivas
comunitarias.

Un correcto marcado implica que el fabricante debera:

- Realizar los ensayos iniciales de tipo.

- Tener un control de produccién implantado.

- Realizar la declaracion de conformidad CE.
El marcado CE indica la conformidad del producto respecto a sus caracteristicas para que la obra a la
gue se vaya a incorporar pueda satisfacer los requisitos esenciales de la Directiva de Productos de
Construccion que le afectan y con las especificaciones técnicas de la norma armonizada
correspondiente (en el caso de bloques de hormigdn la UNE EN 771-3). El marcado CE es un requisito

indispensable para la comercializacidn de los bloques de hormigdn en su pais de fabricacién y dentro
de la Unidn Europea, y es obligatorio desde el 1 de abril de 2006.

En concreto, el marcado CE para blogues contempla las siguientes 12 caracteristicas:
- Dimensiones.
- Tolerancia dimensional.
- Configuracion.
- Resistencia a compresion.
- Estabilidad dimensional.

- Resistencia a la adherencia a cortante.
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- Resistencia a la adherencia a flexion.

- Reaccion al fuego.

- Absorcion de agua por capilaridad.

- Permeabilidad al vapor de agua.

- Aislamiento acustico contra el ruido aéreo.

- Resistencia térmica (o conductividad térmica).
- Durabilidad frente al hielo / deshielo.

- Sustancias peligrosas.

9.2. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

El sistema de verificacién de la conformidad es funcién de con qué categoria declare el fabricante los
bloques de hormigdn:

- Pieza para fabrica de albaiiileria de categoria I: su resistencia a compresion declarada tiene
una probabilidad de fallo no superior al 5%. Se declara la resistencia caracteristica.

- Pieza para fabrica de albafileria de categoria Il: no cumple con el nivel de confianza de los
elementos de categoria I. Se declara la resistencia media.

El marcado CE sera exactamente igual de valido para cualquiera de las dos posibilidades, solo que la
decisidon de seguir el sistema 2+ (categoria 1) implica que el fabricante asume un nivel mas alto de
compromiso y control.

Independientemente del sistema de evaluacion seguido, el fabricante tiene que disponer

necesariamente de un sistema de control de produccidn en fabrica que garantice la adecuacién de la
produccidn a las normas armonizadas.

9.3. MARCADO Y ETIQUETADO

Dadas las caracteristicas de los bloques, el lugar mas adecuado para el marcado CE podria ser el
embalaje del palet (directamente o con una etiqueta adherida).

El simbolo del marcado CE a estampar debe ir acompafiado de la siguiente informacion.
- Namero de identificaciéon del Organismo Notificado (para Sistema de Conformidad 2+).
- Nombre o marca identificativa del fabricante.

- Direccion registrada del fabricante.
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- Dos ultimas cifras del afio de impresién del marcado.

- Certificado de Control de Produccion en Fabrica (para Sistema de Conformidad 2+).

- El nUmero de esta norma “UNE-EN 771-3".

- Descripcién del producto: nombre genérico, material, dimensiones,...y uso previsto.

- Informacion sobre las caracteristicas a declarar.

- Ensaye inicial de fipo

- Control de produccién en
fabrica

- Enzayo de muestras

Cerificacian de control
de preduceién en fabrica
en baze a;

- Inspeccidn inicial

- Declaracidn de conformi-
dad del fobricants
= Cerificado del control de

produccién en fabrica

| 2+ tomadas en la fabrica - Vigilancia, evaluacion
de acuerdo con un plan y autorizocidn permanente
determinode de ensayos del contral de produccion
en fabrica (inspecciones
periadicas)
- Enzayo inicial de tipe - Decloracién de canformi-
I 4 - Control de preduccidn en M daod del fabricante

fabrica

Tabla 33. Resumen del marcado CE segun categorias.

9.4. DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

Este documento obligatorio es por el que el fabricante se responsabiliza ante terceros de que ha
realizado el marcado CE correctamente.

La Declaracion de Conformidad CE debe incluir:

- Nombre y direccidn del fabricante o su representante legal establecido en la Unién Europea y
del lugar de produccion.

- Descripcion del Producto (tipo, identificacion, uso,...) y una copia de la informacion que
acompafia al marcado CE.

- Disposiciones con las que el producto es conforme (por ejemplo, la Norma UNE-EN 771-3).
- Condiciones particulares aplicables al uso del producto (cuando sea necesario).
- Nombre y cargo del firmante de la declaracion (por el fabricante).
- Firma y fecha.
Cuando aplique un Sistema de Conformidad 2+ esta Declaracién debe ir acompafiada del Certificado

del Control de Produccion en fabrica, redactado por el Organismo Notificado, que debe contener
ademas de la informacién anteriormente mencionada, la siguiente:
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- Nombre y direccién del Organismo Notificado.
- Numero del Certificado del Control de Produccién en Fabrica.
- Condiciones y periodo de validez del certificado, cuando proceda.

- Nombre y cargo de la persona autorizada a firmar el Certificado.
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10. CALCULO

10.1. PRINCIPIOS GENERALES

En este capitulo se sintetizan algunos de los sistemas de cdlculo manual que puede emplearse en los
casos ordinarios de muros de fabrica.

Puesto que el calculo de los muros de fabrica como elementos que soportan cargas laterales es
relativamente novedoso y a partir de la entrada en vigor del nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion
se hace necesario, serd este un tema a tratar de esta seccion.

Los muros tradicionalmente se han analizado como elementos estructurales a compresién en su
comportamiento original como muros de carga. Con la aparicion de elementos estructurales de
mucha mayor eficacia como el hormigén este uso de la fabrica ha ido mutandolo hasta convertirlo en
un muro mas esbelto que casi soporta en exclusiva acciones laterales. Este nuevo comportamiento
no habia sido recogido en normativa técnica hasta la aparicion del Eurocddigo 6, documento de
ambito europeo, y casi trascrito literalmente al CTE SE-F, documento de dmbito exclusivamente
espafiol. En los puntos sucesivos se analizaran los sistemas que estos documentos proponen para el
calculo de estos muros-cerramiento.

Resistencia normalizada de las piezas, fy {N.Frnm:':l 5 10 15 20 25
Resistencia del mortere, fn (Wmm®) 25 35 ] 75 75 10 10 15 15
Blogues aligerados 2 2 3 4 5 5 G T 8
Blogues huecos 1 ) 1 2 3 4 4 5 6 G

llustracién 167. Resistencia caracteristica a la compresion de la fabrica fi, (N/mm?). (CTE).

10.2. PANOS TIPO

Una primera aproximacion al disefio resistente de muros de fabrica nos lleva a una primera decisidn
entre las dos técnicas bdsicas de armado:

1. Tradicionalmente, los muros de bloque de hormigdn se han regido por la antigua NTE-FFB de
bloques. Esta norma habla sobre el armado que se ejecuta normalmente en fabrica de bloque
consistente en formar una red de pilastras y zunchos horizontales que estructuran el muro. Estos
elementos se conforman mediante hormigonado de los huecos propios del bloque y armado interior
de los mismos con armadura de acero corrugado.

A partir de ahora se entenderdn estos sistemas como armado tradicional, el formado por zunchos y
pilastras de fabrica armada.

2. De reciente aparicion es la opcién de armar dentro de los tendeles y llagas aprovechando la propia
construccion de la fabrica con mortero para embeber armaduras galvanizadas o inoxidables.
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10.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Aungque la caracterizacidn de una fabrica es dificil, se pueden tomar unas caracteristicas basicas para
ejemplificar los cdlculos. Si se quiere aplicar con mas rigor el calculo habrd que ir al CTE SE-F o al EC-6
y aplicar las distintas tablas para definir los pardmetros especificos de la misma.

Una propuesta de datos tipo seria:

- Piezas de fabrica de hormigdn La resistencia normalizada minima a compresion de las piezas sera de
5N/mm?2. No obstante, pueden aceptarse piezas con una resistencia normalizada a compresion
inferior, hasta 4N/mm? en fabricas sustentantes y 3 N/mm? en fébricas sustentadas, siempre que, o
se limite la tensién de trabajo a compresién en estado limite ultimo al 75% de la resistencia de la
fabrica, f,, 0 bien se realicen estudios especificos sobre la resistencia a compresién de la misma.
- Fabricas de bloque hueco de hormigén:
. Tipo de bloque: BHH 39x19x19cm 6 BHH 39x14x19 cm.
. Tipo de mortero: mortero realizado con cemento Portland.
. Espesor de las juntas: menor o iguala 1 cm.
. Resistencia caracteristica de la fabrica a compresion: fgm= 4N/mm?. (CTE SE-F Th:4.4).
. Resistencia caracteristica a flexion por tendeles (Fig.4.1. del CTE SE-F):
. fxx1=0,10N/mm? (CTE SE-F Tb:4.6) (paralelo a los tendeles)
. fx2=0,40N/mm? (CTE SE-F Tb:4.6) (perpendicular a los tendeles)
. Resistencia caracteristica a corte puro de la fabrica: fx=0,20N/mm? (CTE SE-F Tb:4.5)

- Armaduras corrugadas (en zunchos y pilastras):

Armaduras corrugadas tipo B-500 S, con un valor de limite elastico garantizado de 500 N/mm?2
(UNE ENV 10080:1996).

- Armaduras prefabricadas de tendel:

Armaduras de tendel tipo cercha Murfor RND.4/Z150mm con acabado galvanizado
constituidas por alambre de 4 6 5mm de diametro, de acero tipo B-500S, con un valor de limite
elastico garantizado de 500 N/mm? (UNE EN 845-3:2001).

10.4. BASES DE CALCULO

Las soluciones de calculo de cualquier muro han de cumplir satisfactoriamente cuatro requisitos
fundamentales:
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- Resistencia y estabilidad frente a los esfuerzos a los que esté sometida. Normalmente peso y
carga lateral si se trata de elementos de cerramiento.

- Control de fisuracion: Este control se puede realizar dotando al paiio de resistencia a traccién
con armaduras de tendel. La fisuracién producida por efectos higrotérmicos se controla
armando con el 0,03% de la seccidn de la fabrica con separaciones maximas de 600 mm (segun
CTE SE-F apartado 7.5).

- Para evitar el agrietamiento por posibles deformaciones de la base de apoyo de la fabrica, se
aconseja armar los tres primeros tendeles.

- Durabilidad: los elementos utilizados han de cumplir los requisitos exigidos para garantizar su
resistencia a los agentes externos como la humedad. Tabla 3.3 CTE SE-F.

Los procedimientos de andlisis y dimensionado de elementos utilizados son, en general, los
establecidos por la Resistencia de Materiales; y, en particular, en lo que se refiere a la determinacién
de esfuerzos de flexidn en fabricas, y al dimensionado de la armadura, los expuestos en el CTE SE-F.

El procedimiento de comprobacion utilizado es el conocido como “Método de los Estados Limite”,
gue constituye el método unificado por todos los Eurocddigos relativos a materiales estructurales.

En los apartados siguientes se analiza y justifica el cumplimiento del estado limite de agotamiento,
que conduce al dimensionado propuesto.

El cumplimiento de los estados limite de utilizacidon (deformacidén y fisuracién) queda garantizado;
por un lado, limitando las dimensiones maximas de los pafios en funcién de su espesor y; por otro,
disponiendo la cuantia minima de armadura para prevenir fisuracién.

10.5. NORMATIVA

Los criterios de calculo vienen regulados por la normativa de aplicacién. Este documento refleja las
exigencias dentro del ambito espafiol.

EC-6: “Proyecto de Estructuras de Fabrica, Parte 1-1 (ENV 1996-1-1): Reglas generales para
edificios. Reglas para fabrica y fabrica armada; y Parte 1-3 (ENV 1996-1-3): Reglas generales
para edificios. Reglas detalladas para acciones laterales”.

CTE SE-F: Seguridad Estructural: Fabrica.

10.6. ACCIONES Y COEFICIENTES

Aungue al igual que en las caracteristicas de los materiales estas acciones y coeficientes pueden
variar tomaremos los mas comunes.

Los valores de acciones que se consideran en el dimensionado son los siguientes:

Accidn gravitatoria:
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- Densidad de la fabrica p=13 kN/m3.
Accion horizontal:

- Carga lateral equivalente: w = 0,2 / 0,4 / 0,6 / 0,8 kN/m? de viento, segln ubicacién y
condicionantes de la obra.

- Para muros esbeltos en interiores, se aconseja una carga de 0,2 kN/m?.

En el método de calculo desarrollado, la seguridad se ha introducido a través de los siguientes
coeficientes:

- Coeficiente de seguridad de la fabrica: ym=2,5
- Coeficiente de minoracion del acero: ys=1,15.

- Coeficiente de ponderacion de acciones: y=1,50 desfavorable variable y+=0,80 favorable
permanente (y+=1,0 segun EC-6 Tabla 2.2).

10.7. CALCULO TIPO. CALCULO DE COMPORTAMIENTO DE
PLACA SEGUN EC-6 Y CTE SE-F

En el procedimiento de cdlculo para muros con acciones laterales del CTE SE-F, se establece sin
embargo un procedimiento de cdlculo segun rotura de placas, el mismo existente ya en el Eurocddigo
6.

Este procedimiento se basa en el prorrateo de los momentos flectores del muro seglin sus dos
direcciones principales marcadas por la alineacién o perpendicularidad con los tendeles de la fabrica.

Para este calculo tipo se supone que los elementos conformantes de la fabrica armada tienen una
estructura mas o menos uniforme en cada una de las dos direcciones del tendel, ya que empleando
armaduras de tendel prefabricadas en forma de cercha, los materiales van a trabajar en armonia
constructiva, es decir no se va a producir, debido al comportamiento individual de cada uno de los
componentes, una rotura del comportamiento global.

El método de calculo que propone el CTE SE-F para muros con acciones laterales es de aplicacion
también para este tipo de fabrica, puesto que la hipdtesis de trabajo seria la misma.

Para facilitar el procedimiento de prorrateo de momentos en la fabrica se ha condensado en una
serie de tablas que establecen la distribucién de momentos segun las dos direcciones determinadas
por la configuracién basica de toda fabrica tradicional formada por tendeles horizontales y su
relacion de resistencia y la relacion de los lados de la placa, siempre rectangular.

Con estos parametros establece los coeficientes a aplicar entrando en las formulas:
Msax1 = a-qq-h? Rotura paralela a los tendeles.

Msaxa = U-a-qq-L2 Rotura perpendicular a los tendeles.
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Para ver de dénde viene todo este procedimiento analicemos mas en profundidad una de
ellas, por ejemplo el caso de una placa simplemente apoyada en todos sus lados.

Ejemplificada en la tabla G.5 del actual Cédigo Técnico, antigua E del Eurocédigo 6.

P —093 05 075 1 125 15 1,05 2
1 0,008 0018 0,030 0042 0,051 0,059 0,086 0,071
09 0009 0019 0,032 0044 0054 0,062 0068 0,074
A 08 0,010 0,021 0,035 0046 0056 0,084 0071 0,076
Z 07 0011 0023 0037 0049 0,059 0067 0,073 0,078
"~ 06 0012 0025 0040 0053 0062 0070 0076 0,081
0,014 0028 0044 0057 0,086 0074 0080 0,085
04 0017 0032 0049 0062 0071 0078 0084 0,088
0,35 0018 0035 0052 0064 0074 0081 0,086 0,090
7 % 0,020 0,038 0055 0068 0077 0083 0089 0,093
V777 0,25 0023 0042 0,059 0071 0,080 0,087 0091 0,096
0,2 0026 0048 0064 0076 0084 0090 0,095 0,099
0,45 0032 0053 0070 0081 0083 0094 0098 0,103
01 0039 0062 0078 0088 0095 0,100 0,103 0,108
0,05 0054 0076 0,090 0,098 0,103 0,107 0,109 0,110

W
N\
N

NN i
o
-
L]

SR
o
@

Tabla 34. Tabla G.5 CTE SE-F. Tabla E EC-6.

Los valores que da se pueden derivar del método clasico de lineas de rotura y trabajos virtuales
considerando que el material funciona homogéneamente y después este esfuerzo se puede dividir
segln dos direcciones proporcionalmente a la resistencia de las mismas.

Asi, para el caso de placa apoyada perimetralmente y la que las resistencias son iguales (material
isdtropo), el razonamiento seria:

h/L = Variable
u =1 (linea superior de valores de la tabla)

Segun el método de los trabajos virtuales, el trabajo externo para llevar a cabo la rotura es el mismo
que el interno a la estructura al realizar las deformaciones.

Para el caso de una placa como la figura, apoyada perimetralmente, el trabajo externo es el
necesario para modificar la posicién de sus centros de gravedad:

W (trabajo) = Fuerza - movimiento
IWex = 4+(a-((h-(h/2))/2)-(w/3)) + (g-((L-h)-h)-(w/2))
SWoext = (g-h%w)/3)) + (g-(L-h)-h-w)/2

Mientras que el trabajo interno realizado por la placa en su flexidn a lo largo de las lineas de rotura
es:

ZWint = 4-Mu-(h/(v2))-(2-(w/(h/(v2)))+Mu:(Lh)-2-(w/(h/2))
IWint = 8-Mu-w + 4-Mu-w-((L-h)/h)

Donde “Mu” es el momento ultimo necesario para la rotura.
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2Wext = 2Wint

Derivamos una formula que defina el momento ultimo en funcién de las dimensiones, “L” y “h” de la
placa:

Mu = g-{h*/3 + ((L-h)-h)/2}/{8 + 4-((L-h)/h)]

Donde segun la proporcién entre las medidas:

L=h>>Mu=0.0417-g-.2 ~0.042 En tabla
L=2h>>Mu=0.01735-q-L.? ~0.018 En tabla
L=3h>>Mu =0.009.25-g-L2 ~0.008 (para L =3.33h)

L >> eo >> Mu = 0.125-g-h?
Momento isostatico sélo vertical:

Hay que tener en cuenta que el calculo se realiza para un muro ciego y homogéneo. Cualquier
abertura o singularidad en el mismo condicionaria que las lineas de rotura cambiardn y con ellas el
sistema de calculo por lo que las tablas serian de utilidad nula en el nuevo caso.

Siguiendo este razonamiento se podrian derivar todos los coeficientes que aparecen en las sucesivas
tablas del EC-6 y CTE SE-F.

Este tipo de cdlculo no se puede utilizar para muros conformados con armado tradicional o con
costillas, siendo el comportamiento de estos mas parecido al analisis de estructuras emparrilladas de
vigas.

Una forma de analizar estas fabricas consiste en analizar los distintos elementos, zunchos o costillas,
con respecto a sus esfuerzos como si estos elementos fueran los Unicos elementos resistentes del
pano.

10.8. TABLAS DE DIMENSIONADO

10.8.1. TABLAS DE MUROS CON HORMIGON ARMADO

Tradicionalmente, los muros de bloque de hormigdn se han regido por la antigua NTE-FFB de
bloques.

Esta norma habla sobre el armado que se ejecuta normalmente en fabrica de bloque consistente en
formar una red de pilastras y zunchos horizontales que estructuran el muro. Estos elementos se
conforman mediante rellenos de hormigdn H-25 de los huecos propios del bloque y armado interior
de los mismos con barras de acero corrugado en armaduras longitudinales y estribos (B-500).

La distancia maxima entre pilastras, no supera en la NTE-FFB, los 2 m de separacién. El célculo
tabulado aumenta algo esta distancia.
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Tablas de Painos con Armado Tradicional

TABLAS ORIENTATIVAS PARA ARMADO DE FABRICAS ANTE ACCION LATERAL

NOTA: LOS ESTRIBOS SERAN DE DIAMETRO 6mm. *LA LUZ SE LIMITA A ESBELTEZ SEGUN EHE50.2.2.1

FABRICA DE CATEGORIA DE BLOQUE "|" Y DE EJECUCION "B", HORMIGON H-25, ACERO B-500

LA LUZ SE LIMTA EN NTE-FFB A 5 BLOQUES DE SEPARACION TANTO EN HORIZONTAL COMO EN VERTICAL

IPILASTRAS VERTICALES

MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x140x190mm / REDONDOS B-500

MAXIMA SEPARACION DE PLASTRAS (m)

DIMENSION SOBRECARGA (kN/m2) w
VERTICAL (m) 0,2 [ 0,4 | 0,6 [ 0,8 | ARMADO 3
2,5 2,43" 2,43 2,43 243" 40 8[C/30 g
3 243 2,43 2,43" 2,25 40 8[C/30 8
3,5 1,08* 1,08* 1,08* 1,98 4@ 10/C/30 w
4 1,96* 1,96* 1,96* 1,96 4@ 12|C/30 e}
w
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x190x190mm / REDONDOS B-500 = g
MAXIMA SEPARACION DE PLASTRAS (m) "\’ 2
DIMENSION SOBRECARGA (kN/m2) 1.2
VERTICAL (m) 0,2 | 0,4 | 0,6 | 0,8 | ARMADO g
2.5 3,58" 3,58 3,58" 3,58" 40 8|C/30 H
3 3,58" 3,58" 3,58" 3,38 40 8|C/30
3,5 3,58* 3,58 3,31 2,48 40 8/C/30
4 3,13 3,13 3,13 2,91 43 10|C/30
4,5 3,13* 3,13 3,06 2,30 4@ 10/C/30
5 2,66* 2,66* 2,66* 2,58 43 12|C/30
5,5| 2,66* 2,66 2,66* 2,13 4@ 12|C/30 19
Gl 2,66* 2,66* 2,66* 2,66" 4@ 16|C/30
|ZUNCHOS HORIZONTALES
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x140x190mm / REDONDOS B-500
MAXIVA SEPARACION DE PLASTRAS O APOYOS ESTRUCTURALES (m)
SEPARACION SOBRECARGA (KN/m2) m o
VERTICAL 0,2 0,4 0,6 0,8 ARMADO LARE
EQUNALENTE 3,00* 3,00 2,57 2,22 20 SIC/SO
A6 HLADAS
1,2m MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x190x190mm / REDONDOS B-500
NTE-FFB MAXIVA SEPARACION DE PILASTRAS O APOYOS ESTRUCTURALES (m)
TODOS LOS SOBRECARGA (KN/m2)
ARMADOS 0,2 0,4 0,6 0,8 ARMADO
@ 6nm 415 3,84 3,13 2,71 20 6/C/30 14

RELLENO{ DE HORMIGON H-25

RELLEND‘r DE HORMIGON H-25

/

19

[}

=
/ESTRIBj @6 Il]l =

| Vi
=

39

39
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Tablas de Dinteles con Armado Tradicional

TABLAS ORIENTATIVAS PARA ARMADO DE DINTELES DOBLES EN CARGA VERTICAL
HECHOS CON BLOQUES EN "U" (TIPO ZUNCHO) RELLENOS DE HORMIGON H-25 Y ARMADO CON BARRAS CORRUGADAS B-500.
NOTA: LA ARMADURA SUPERIOR DE DINTEL SERA DE DIAMETRO 6mm
LOS ESTRBOS SERAN DE DIAMETRO 6mm *LA LUZ SELIMITA A ESBELTEZ SEGUN EHE50.2.2.1

MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x140x190mm / REDONDOS B-500

ARMADO
LONGITUDINAL (mm) MAXIMO VANO (m) / DSTANCIA CEROOS (cm)
INFERIOR SOBRECARGA (kW)
EN CADA ZUNCHO 0 5 10 15 20 25 30 40
19 6 4,07%|C/30 1,62|C/30 1,11|C/30 0,91|Cr30 0,79|C/30 0,71|C/30 0,65|C/30 0,56(C/30
1298 A [C/30 2,03|C/30 1,48|C/30 1,22|C/30 1,08|C/30 0,95|C/30 0,87|Cr30 0,75/C/30
1210, A [C/30 2,54|C/30 1,85|C/30 1,52|C/30 1,33|C/30 1,19|C/30 1,09|Cr30 0,94(C/30
1212l A [C/30 3,01/C/30 2,19[C/30 1,81/C/30 1,57|C/30 1,41|C/25 1,29|C/25 1,12(C/20
1D 16| A C/30 3,14*|C/30 2,83|C/25 2,33|C/20 2,03(C/15 1,82[|C/15 1,67|C/15 1,45(C/14
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 290x190x190mm / REDONDOS B-500 |
ARMADO |
LONGITUDINAL (mm) MAXIMO VANO (m) / DSTANCIA CEROOS (crm)
INFERIOR SOBRECARGA (kM)
" ENGADA ZUNCHO 0 5 10 15 20 26 30 40
20 6 3,92%|C/30 2,11|C/30 1,65|C/30 1,28|C/30 1,12|C/30 1,00|C/30 0,92|C/30 0,80(C/30
208 A C/30 2,81|C/30 2,07(C/30 1,71|C/30 1,49|C/30 1,34|C/30 1,23|C/30 1,07(C/30
2@ 10| A C/30 3,47|C/30 2,565|C/30 2,11|C/30 1,84|C/25 1,656|C/20 1,51|C/20 1,31|C/15
2 12| A C/30 A C/30 3,00|C/30 2,49|C/25 2,17(C/15 1,95(C/15 1,78|C/15 1,55(C/10
2016 A [C/30 A |C/30 A [CH5 2,56*|C/15 2,56*[C/10 2,47|C/10 2,26|C/10 1,96(C/10
TABLAS ORIENTATIVAS PARA ARMADO DE DINTELES EN CARGA VERTICAL
HECHOS CON BLOQUES EN "U" (TIPO ZUNCHO) RELLENOS DE HORMIGON H-25 Y ARMADO CON BARRAS CORRUGADAS B-500.
NOTA: LA ARMADURA SUPERIOR DE DINTEL SERA DE DIAMETRO 6mm
LOS ESTREOS SERAN DE DIAMETRO 6mm. *LA LUZ SE LIMITA A ESBELTEZ SEGUN BHE50.2.2.1
|
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x140x190mm / REDONDOS B-500
ARMADO MAXIMO VANO (m) / DISTANCIA CERCOS (cm)
LONGITUDINAL (rrm) SOBRECARGA (kNim)
INFERIOR 0 5 10 15 20 25 30 40
126  3,15[C/30 1,08[C/30 0,79[C/30 0,65/C/30 0,56/C/30 0,61]¢/30 0,46[C/30 0,40|C/30
12 Bl 3,95%|C/30 1,44|C/30 1,05|C/30 0,87|C/30 0,76(C/30 0,68(C/30 0,62|C/30 0,54|C/30
1@10] a [C/30 1,80[{C/30 1,31]|C/30 1,08/C/30 0,94|C/30 0,84|C/30 0,77|C/30 0,67/C/30
12912 A C/30 2,13|C/30 1,55|C/30 1,28|C/30 1,11(C/30 1,00|C/25 0,91|C/25 0,79|C/20
12 1G| A C/30 2,75|C/30 2,00|C/25 1,65|C/20 1,44(C/15 1,29|C/15 1,18|C/15 1,03(C/12
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 330x190x190mm / REDONDOS B-500
| ARMADO MAXIMO VANO () / DISTANCIA CEROOS (em)
LONGITUDINAL (rrm) SOBRECARGA (kNim)
INFERIOR 0 5 10 15 20 25 30 40
e e e e
20 6] 3,82[C/30 1,49|C/30 1,10/C/30 0,91]C/30 0,79|C/30 0,71|C/30 0,65|C/30 0,57|C/30
28 a |[ci30 1,99|C/30 1,47|C/30 1,21/C/30 1,06|C/30 0,95(C/30 0,87|C/30 0,76/C/30
20 10| A CI30 2,46|C/30 1,81|C/30 1,60|C/30 1,30({C/25 1,17|C/20 1,07|C/20 0,93|C/15
20 12| A C/30 2,89|C/30 2,13|C/30 1,76|C/25 1,54(C/15 1,38|C/15 1,26|C/15 1,10({C/10
2016 A [C/30 A C/30 2,70|C/15 2,23]C/15 1,95|C/10 1,76[C/10 1,60[C/10 1,29|C/10
lllj.(-7ﬂ HERPEC0N H-23
8 | Lesramnos e BELLEND D4 MORMIGER H- % *'-'-"":}"-'"- OO 23
o 7
gt L esThInCS o |’..-'““'”’¢'" o
14
3 3

EELLEND (4 MO W-29
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

10.8.2. TABLAS DE MUROS CON ARMADURAS DE TENDEL

Tablas de Pafios con Armado de Tendel, Rotura en Placa*

%,

L

TABLAG S C.TE

Epsnpilo de anclaj a
phamarics astruciurmies

TABLAS ORIENTATIVAS PARA APOYO SIMPLE EN PERIMETRO (TABLA G.5 DEL C.T.E.)
FABRICA DE CATEGORIA DE BLOQUE "I" Y DE EJECUCION “B", MORTERO M5
LIMITADA SU DIMENSION A 9m DE LUZ
\ \
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x140x190mm
MAXIMA DIMENSION HORIZONTAL ()
SIN ARMADO ARMADO MURFOR CADA 60cm (100mm) | ARMADO MURFOR CADA 60cm (100mm)
ARMADO CON RND-4 100 ARMADO CON RND-5 100
DMENSION || CARGA DEVIENTO (Kh/m2) CARGA DEVIENTO (khii2) CARGA CEVIBNTO (KNim2)
VERTICAL (rm) 0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8
2,5 9 4 3,5 2,5 9 6 4 3 9 7,5 5 3,5
3 9 3,5 3 2,5 9 5 35 3 9 6 45 3,5
3,5 7,5 35 2,5 2 8,5 4,5 35 2,5 9 55 4 3,5
4 6 35 2,5 2 7.5 4 3 25| 8.5 55 4 3,5
4,5 55 3 2,5 2 6,5 4 3 2,5 8.5 55 4 3,5
5 5 3 2,5 2 6,5 4 3 2,5 8 55 4 3
5,5| 5 3 2,5 2 5 4 3 2.5:| 7.5 5 35 3
6 45 3 2,5 2 5 4 3 2,5 7.5 5 35 3
6,5] 45 3 2,5 2 6 3,5 3 2,5 7 45 35 3
7 4,5 3 2 2 5,5 3,5 2,5 2,5 7 4,5 3,5 3
7,5 45 3 2 2 55 3,5 2,5 2,5 7 45 3,5 3
8 45 3 2 2 55 3,5 25 25| 7 45 35 3
8,5| 45 3 2 2 55 35 25 2 7 45 35 3
9 45 25 2 2 55 35 25 2 6.5 45 35 3
9,5 45 25 2 2 5,5 3,5 25 7 6,5 45 35 3
10 4 2,5 2 2 55 3,5 25 2 6,5 45 35 3
10,5 4 2,5 2 2 5 3,5 25 2 6.5 4 35 3
1 4 2,5 2 2 5 3,5 25 2 6,5 4 35 3
11,5 4 2,6 2 5 3.5 2,5 2 6.5 4] 35 3
1z“ L] 2.5 2 5 3.5 2.5 E| 6.5 4 35
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 380x 180x 180mm | MURFOR RND.5, 150mm
| AR, DIMENSESN HORZCNTAL ()
SIN ARM ADD AR ADOD M URFOR CADA G0cm AR ADO M URFOR CADA Glcm
ARMADO COM RND-4 150 ARMADO CON FHD-5 150
ovesn  |[caRsa CEVBNTO (kema) CARGA DEVIBNTD (Him2) CARGA DEVIBNTO (Him2)
4
] 4
= r
E
3 :
E| 4
e
3 :
3 4]
2. 4
4 23 \ 3 : 3.5
B| 6.5 [] 3 2, 6.5 4.5 3.5 8| 5.5 45 3,
9.5 65 4 3| zg [ 45 35 3 l 55 45 a.g
10| & 4 3 F] 65 4 35 B 55 a5 3,
10,5 6| 4 3 2, B.5 4 35 8| 55 45 3.
11| & 4 3 F 6.5 4 35 | 55 a5 3,
11,5 [ 4 3 7,5 6.5 4 3 8| 5 45 K
12| ;‘ 4 3 2.5 B.5 4 3 | 5 45 3
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Ejmmpio de ancings B
adamaning esnachimlies

“
L
L} L}
TABLA GLa CTE
TABLAS ORIENTATIVAS PARA APOYO SIMPLE EN PERIMETRO Y BORDE SUPERIOR LIBRE (TABLA G.4 DEL C.T.E.)
FABRICA DE CATEGORIA DE BLOQUE "I" Y DE EJECUCION "B", MORTERO M5
LIMITADA SU DIMENSION A 9m DE LUZ Y A LA PROPORCION MAXIMA ENTRE MEDIDAD DENTRO DE LA TABLA G.4
| | | ]
MURO DE BLOQUE DE HORMIGON HUECO 390x140x190mm
MAXIMA DIMENSION HORIZONTAL (m)
SINARMADO ARMADO MURFOR CADA 60cm (100mm) ARMADO MURFOR CADA 60cm (100mm)
ARMADO CON RND-4 100 ARMADO CON RND-5 100
DIVENSION || CARGA DEVENTO (kKNim2) CARGA DE VIENTO (KN/m2) CARGA DEVIENTO (K\/m2)
VERTICAL (m) 0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8 0,2 0,4 0,6 0,8
2,5 5,5 3 2.5 2 8,5 4 3 2.5 8 55 4 3
3| 5 3 2,5 2 6 4 3 2,5 8 5 4 3
3,5| 4,5 3 2,5 2 55 3,5 3 2,5 7 4,5 3,5 3
4| 4,5 3 2,5 2 55 3,5 3 2,5 7 4,5 3,5 3
4,5] 4,5 3 <> <> 55 3,5 3 2,5 7 4,5 3,5 3|
5] 4,5 3 <> <> 55 3,5 3 2,5 7 4,5 3,5 3|
5,5 4 3 <> <> 5,5 3,5 3 <> 6,5 4,5 3,5 3]
5 2 3 < = 5 3,5 25 <> 6,5 4,5 35 3|
6,5| 4 <> <> <> 5 35 <> <> 6,5 4,5 35 <>
7 4] < <> <> 5 35 <> <> 6,5 45 35 <>
7,5 4 <> <> <> 5 <> <> <> 6,5 4,5 <> <>
8| 4 <> <> <> 5 <> <> <> 6,5 4,5 <> <>
8,5 <> <> <> <> 5 <> <> <> 86,5 4,5 <> <>
g <> <> <> <> 5 <> <> <> 8,5 4.5 <> <>
9,5 <> <> <> <> 5 <> <> <> 86,5 <> <> <>
10 <> <> <> <> 5 <> <> <> 6 <> <> <>
10,5| <> <> <> <> <> <> <> <> 6 <> <> <>
11 <> <> <> <> <> <> <> <> <] <> <> <>
11,5 < <> > <> > > > > 6 > <> >
12“ < <> < <> < <r <> < [ < <> <
MURD DE BLOGUE DE HORMIGON HUECO 390 190x 190mm | MURFOR RND.5,150mm
MAXIMA, DIMENSIDN HOREONTAL (m)
HNARMADD ARM ADO MURFOR. CADA 60cm ARMADD M URFOR CADA 60cm
ARMADO CON RHD-L 150 ARMADD G0N RND-5 150
CARGA DEVBNTO (RWimZ) CARGA, CE VIBNTO (K2} CARGA OE VBNTO (K

5 )
S 4
5 4
4 4
4 3 2 8.5/ 55 4.5 3
4 3 2. B 55 4.5 3,
4 3 = 8 55 4,5 3,
4 3 == 8 5,9 4.5 3,
4 T Y [ L1 4,5 3,
4 Y Y -] L1 4.5 3,
4 == == 8 5.5 4.5 3,
4 P ) ] 59 4,5 3.5"
5.5 FEY ) FEy LD > <> 7.5 5.5] 4.5 Elg
55 <= < <= B = = < 7.5 55 4 3,
58 == <= TS B == <= == 7.5 55 4 LG |
5.5 FEy ) FEY B'l' <> > <> 7.5 55 F] 3,
10, 5.5 == == = Gl == <= = 7.5 85 4 3,3
BE e & e [3 Y e Y 75 55 4 3,
F3 E+ T F+ EI > E5 3 7.5 5 4 3,
< e < e Bl < £ < 7.5 E[ 4 3,;

(*) Tablas validas solo para pafios ciegos con apoyo garantizado en 4y 3 bordes respectivamente. Para garantizar el apoyo
lateral a los soportes en extremos, deben emplearse anclajes con las apropiadas libertades de movimiento debido a la
diferencia de comportamiento entre la estructura y el muro (2 libertades, vertical y horizontal, en muros pasantes, y 1

libertad de movimiento vertical en muros entestados).

168



el bloque de hormigdn y su fabrica

Dinteles con armado de tendel (Manual Murfor)

Murfor®
CALCULO DE LAS FABRICAS ARMADAS CON MURFOR' y |
Tabla (14A) Armado de Dinteles
Blogue de hormigon hueco Ancho del dintel
390 x 140 x 180 mm b =140 mm
Blogue : 1 > 5 N/mm? Fabrica : p =13 kN/m*
Mortero : 1‘:" > 8 Nimm? 200
Resistencias de calculo de la fabrica e
NTend. [, =08 Nmm? A7
PTend. f_, =05 Nmm A% il
Corta. fiﬂ'\-ﬂ = [I.UE ijml 100 ﬁ
Fisuracion f ., = 0,18 N/mm# Tt
Maximeo por tendel 1 armadura Murfor® de 50 mm.
Canto (;) | Peso Vano méximeo v en m, e
del del con carga g, caracteristica [ kN/m] Armaduras
dintel dintel Murfor®
him] |g[kNm]| © 5 10 15 20 25 30 apn
0.4 0.7 184 D066 048 040 0328 031 028 025 2 SF
212 076 055 046 040 O036 033 028 2
0.8 1.1 225 09 071 053 051 D046 D042 0,37 2 SF
347 147 108 090 0739 071 D08 057 2
0,8 1.5 260 124 093 077 0B6 081 056 049 a SF
876 178 1,34 112 088 088 081 070 3
1.0 1.8 291 150 114 08 084 076 070 061 2 58
4,70 243 1.856 1,55 138 41,22 1,12 098 <!
1,2 2.2 318 1,76 135 114 100 090 083 073 A5
491 270 208 175 154 139 128 192 | 4
14 2,5 344 200 15 131 1,16 105 095 084 4 S5F
568 330 256 216 19 173 156 1,39 4
1.8 29 368 223 175 148 1,31 119 103 (098 5 &F
- 584 354 277 236 208 189 174 152 5

Nota 1: En el canto puede considerarse el grueso de la cadena de hormigdn de apoyo del forjado.
Nota 2: Las filas SF indican el vano maximo utilizable sin peligro de fisuracion.
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CALCULO DE LAS FABRICAS ARMADAS CON MURFOR

Tabla (14B) Armado de Dinteles

Bloque de hormigon hueco Ancho del dintel
390 x 190 x 190 mm b =190 mm i |
Blogue : f, >5N/mm? Fabrica : p =13 kN/m’
Martera {H > B Nimm? =
Resistencias de calculo de la fabrica
NTend. 1, =09 Nmm A7 an ‘
PTend. f,, =05 Nmm’ A 7
Corta. ; FET = 0,09 N/mm?® 100 |=:I
Fisuracion f_. = 0,18 N/mm? T
i 113
Méximo por lendel 2 armaduras Murfor® de 50 mm,
Canto i) Peso Vano maximo v en m, (=)
dal del con carga q, caracterfstica [ kN/m] Armaduras
dintel dintel Murfar®
h [m] g [kN/m] o 5 10 15 20 25 ao 40
04 1.0 1,84 0,75 0,55 046 0,40 0,26 0,33 0,29 2 SF
318 129 086 079 082 062 057 049 ‘g
0,6 15 225 108 OBl 068 059 053 048 043 a SF
347 166 125 1,04 091 0B2 075 06 3
0.8 20 2.60 1.58 1.06 g88 078 070 0,65 0.56 4 3F
451 240 183 154 135 122 112 098 4
1,0 25 2¢1 167 120 108 085 O0B7 08B0 070 4 SF
537 308 239 202 1,78 181 148 1,30 4
1.2 3,0 218 194 18 120 {494 104 096 0,84 & SF
662 337 264 224 188 180 165 145 B
1,4 3,5 344 220 1,74 149 132 120 111 087 6§ SF
625 389 317 270 240 218 201 1,76 [
1.6 4.0 a6 244 1096 16/8 48 138 196 1,10 7 SF
] j_ 6437 423 338 2.9 2,58 2,35 217 1.8 7

Nota 1: En el canto puede considerarse el grueso de la cadena de hormigdn de apoyo del forjado.
Nota 2: Las filas SF indican el vano maximo utilizable sin peligro de fisuracion.




el bloque de hormigbdn y su fabrica

Tablas de muros con Sistema de Albaiiileria Integral

Para configurar un cerramiento segun el Sistema de Albadileria Integral se han de combinar
elementos resistentes en las dos direcciones de flexién del plano del muro.

Lo normal es empezar a dimensionar contando con los elementos verticales existentes de la
estructura, colocando costillas entre pilares, por ser éste normalmente el factor mas complicado de
encajar para cuadrarlas con la distribucion del Proyecto y sus huecos. Después se dimensiona la
armadura de tendel horizontal entre las costillas.

Para un dimensionado rapido de armado segun el SAl, se dan unas Tablas mediante las cuales se
puede llegar a una configuracion total del armado necesario en un pafio de cerramiento o particion,
empleando sélo mortero (en lugar de hormigdn). Las costillas requieren sus fijaciones apropiadas del
Sistema de Albaiiileria Integral, para sujetarse a los forjados, pudiendo ser éstas sencillas o dobles
segln se quiera apoyar o empotrar la costilla a los forjados.

Luego segun las caracteristicas de carga superficial y las medidas del pafio concreto, primero se
dimensiona la distancia entre costillas (seguin las tablas) y posteriormente para la misma carga y la
distribucidn de costillas ya elegida, se determina la separacion de las armaduras de tendel (segin las
tablas).

PANOS CON ARMADURA DE TENDEL ANTE ACCION HORIZONTAL

TABLA SAl: PANOS CON ARMADURAS DE TENDEL ANTE ACCION HORIZONTAL

MURO TIPO SEPARACION MAXIMA "L"(m) ENTRE COSTILLAS® 6 PILARES EN FUNCION DE LA ACCI (Area Tributaria)

'Y CERCHA SEPARACION 0,2 kN/m2 0,4 kN/m2 " 0,6 kN/im2 0,8 kN/m2

PLUSFORT verTicaL || TRAMO AISLADO) TRAMO TRAMO AISLADO TRAMO TRAMO AISLADO) TRAMO TRAMO AISLADO| TRAMO

u L OEXTREMO | CONTINUO OEXTREMO | CONTINUO OEXTREMO | CONTINUG OEXTREMO | CONTINUO

BHH 40x15x206m 60 cm 4.90" m 6,04 m 348m 42T m 285m 348 m 246m 3.02m
IANCHO b=14cm 40cm 490*m 630*m 427 m 523m 348m 427Tm 302m 370m
RND.4/2-100mm 20 em 490" m 6,30* m 4,90" m 6,30° m 4,90 m 8,04 m 42Tm 523 m
BHH 40:x20x20cm 60 em 6.04m 739m 427 m 523m 348m 427m 3.02m 3,70 m
ANGHO b=19cm 40cm 6,65 m 8,55"m 523 m 640m 42Tm 523 m 370m 453m
RND.4/Z-150mm 20cm 6,65° m 8,55* m 6,65* m 8,55 m 6,04 m 7,39 m 523 m 6,40 m

PLUSFORT® = MURFOR® DE 4,50m
* Limitada su esbellez segiin CTE SE-F. Tabla 5.3 (b/L = 1/35 framo exiremo o aislado; b/l = 1/45 tramo continuo)

** Para garantizar el apoyo lateral a los soportes, deben emplearse anclajes con las apropiadas libertades de movimiento debido
a la diferencia de comportamiento entre la estructura y el muro (2 libertades, vertical y horizontal, en muros pasantes y 1 libertad
de movimiento vertical en muros entestados).
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PANOS CON ARMADO DE COSTILLAS

El valor de la separacién “L” entre costillas obtenido en las tablas, puede duplicarse disponiendo
costillas dobles (de 2 en 2) en lugar de sencillas (de 1 en 1).

TABLA SAl: COSTILLA® ALLWALL® AW-C0S.10/Z-90mm

BHH 40x15x20cm (en Llaga) BHH 40x20x20cm (en Hueco)

CON FIJACION AW-F1J. SENCILLA ARRIBA DE LA COSTILLA ALLWALL

y EMPOTRAMIENTO ABAJO DE LOS 2 CORDONES LONGITUDINALES >15cm CON EPOXI

£ 0 0 B Dx20x20
CON FLIAGION AW-FLJ). DOBLE ARRIBA DE LA COSTILLA ALLWALL
y EMPOTRAMIENTO ABAJO DE LOS 2 CORDONES LONGITUDINALES >15cm CON EPOXI

SEPARACION MAXIMA"L"(m) COSTILLAS® 6 Area Tributaria

o] N A
RTICAL "H" 0.2 0.4 0,6 0,8
4,40 3.30 2,60 m 8,30 5,30° 560 420
3,30 250 | 3,00 m 30° 6,30 420 3.10
; 2,80 90 340m 5,30° 4,90 .30 2.40
; 2,00 50 | 3.80m 30° 3,90 2,60 1,80
50 70 20 420 m 30° 20 2,10 80
10 40 00 4,60 m 5.40 2,70 .80 30
80 20 5,00 m 4,50 220 50 1.10
50 .00 5,40 m 3,90 90 30
30 .80 m 3,40 70 10
10 5,20m 2,90 40
1,00 60m 60 30
7.00m 30 1,10
| 7,40 m 00 1,00
| 7,80 m 80
| 5,20 m 70
| 8,60 m 1,50
9,00 m 1,40

* Limitada su esbeltez segin CTE SE-F. Tabla 5.3. (b/L = 1/45)

TABLA SAl: COSTILLA® ALLWALL® AW-C0S.10/Z-140mm

BHH 40x20x20cm (en llaga)

* Limitada su esbeltez segin CTE SE-F. Tabla 5.3. (b/L = 1/45)

ABLA SA A A A f 0 4()

B 0 0 0

CON FIJACION AW-FIJ. SENCILLA ARRIBA DE LA COSTILLA ALLWALL CON FIJACION AW-FLJ. DOBLE ARRIBA DE LA COSTILLA ALLWALL
y EMPOTRAMIENTO ABAJC DE LOS 2 CORDONES LONGITUDINALES >15cm CON EPOXI y EMPOTRAMIENTO ABAJO DE LOS 2 CORDONES LONGITUDINALES >15cm CON EPOXI
SEPARACION MAXIMA™L"(m) COSTILLAS® 6 Area Tributaria SEPARAC “L"(m) COSTILLAS® 6 Area Tributaria
CARGA SUPERFICIAL [kNJ DIMENSION CARGA SUPERFIC
0,6 0,8 | VERTICAL "H" i 0.8
| 555" .90 20 || [[—=280m 3 5 ; X
| S 7.80 E g 90 .00 m 55% 8,55 40 4 ﬁj =]
8,55 00 4, .00 A0 m 557 7,50 00 70
B8,55° .80 3,20 240 | 380m 557 6,00 4.00 .00
3.90 260 90 4.20m 557 490 3.20 2,40
3.30 2,20 60 .60 m 20 310 2.70 2,00
80 80 40 00 90 40 2.30 70
A 680 20 m 90 90 90 1.40
.% 30 00| 10 50 170 20 |
.60 1,20 .20 m 4,50 20 50 10
80 00 4,00 00 1.30 00
40 m 50 70 1,10
20 7 40 m 10 50 00
10 7,80 50 40
.00 20 m .50 1,20
A ,60 m .30 1,10
70 .00 m 10 00
50 m .90
40 80 m .80
30 10,20 m 60
20 10,60 m 60
00 m 10 1

* Limitada su esbellez segin CTE SE-F, Tabla 5.3. (b/L = 1/45)

10.8.3. TABLAS DE CERRAMIENTOS

* Limitada su esbellez seg(n CTE SE-F. Tabla 5.3. (b/L = 1/45)

Se incluyen tablas gréficas para diferentes casos, en funcion de diferentes factores.
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MURO APOYADO EN TRES BORDES CON EL SUPERIOR LIBRE SOMETIDO A LA ACCION
LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE HORMIGON 390 x 140 x 190

“I - Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de |a
presion o succidn estdtica del viento (q,). Para los ciloulos s tuve en cuenta un
coeficiente parcial de seguridad igual 2 y,=1,50.

- Resistencia de la fabrica f, 2 2 NjfmmZ.
190 mn]: - Categoria de fabricacion de los blogues: |
- Categoria de la ejecucion: B

paralelo a los tendeles: f,;= 0,1 Nfmm?

T

H - Resistencia caracteristica a flexotraccidn de la fibrica cuando el plano de rotura es
/-

- Resistenda caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: ;= 0,4 N/mm?
- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse anclajes a los soportes
TABLA G.4 CTEDBSEF estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

390 mm - Coeficientes de flexion obtenidos segin tabla 5.4 del CTE DB SEF.
- En &l grafico se sefiala la limitacion de esbeltez propussta por el Eurccddigo 6, asi como

o o [ [ [« [ [ L 122 recomendados por NORMABLOC.

- Se suponen despreciables los efectos de segundo orden.

AARLRLLS ‘
-

v . —ge = 0,2 kN/m2

h | S ! | ! e e = 0,4 kN/m2

~ 1. 1. L. L. 1. —— ge = 0,6 kN/m2

Ly — e = 0,8 kN/m2

= . = Limite de esbeltez segun ECH

' | | = == = Mdxima longitud recomendada por NORMABLOC

= . = as u= « MidXimna altura recomendada por NORMABLOC

=== = Widxima esbeltez por area de pafio recomendada por

NORMABLOC

2,00

o
R

WRAREREAN

3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00
Altura h (m)

MURO CON ARMADURA DE TENDEL @4 mm / 600 mm, APOYADO EN TRES BORDES CON
EL SUPERTOR LIBRE, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE
HORMIGON 390 x 140 x 190.

1 - Resistencia de la fabrica f, = 2 Nfmm?.

ﬂ - Categoria de fabricacion de los bloques: |
Areadura tancial: - Categoria de la ejecuddn: B
'“""'I 600 mm ___._..--"'\'m"'" - Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
= paralelo a los tendeles: fg = 0,1 Nfmm?
- Resistencia caracteristica a flexotraccion de |a fabrica cuando el plano de rotura es

L

T

- Las sobrecargas de viento consideradas cormesponden a valores caracteristicos de la presion o
succion estatica del viento (g,). Para los calculos se tuvo en cuenta un coefidente pardal de

seguridad igual a y,=1,50.

Longitud L (m)

8

390 men perpendicular a los tendeles: f,,,= 0,4 Mjmm?®
I aeionors e LSBT el G o Para garantisar o 3poyo aterela los soportes deben emplearse ancisjes 0z 50p

estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexion obtenidos segun tabla G.4 del CTE DB SEF.

- En el grafico se sefiala la limitacidn de P por el E ddigo 6, asi como
Ias recomendadas por NORMABLOC.

- Se suponen despreciables los efectos de segundo orden.

L O — e = 0,2 kN/m2

- — e = 0,4 kN/m2

. -

»
-
-
'
7
r
]
-
¥
+
'
'
L
]

& = —— ge = 0,6 kN/m2

s I By, [

< — g =0,8kN/m2

\ ~! P11 || === Limite de esbeltez segin ECE

0 | 1 7 1 1 1 | | === Maxima longitud recomendada (NORMABLOC)

. — e s ———— I Maxima esbeltez por drea de pafio recomendada
."""---.__ (NORMABLOC)

i S
'\_\;\ ! I ™ N - I N N Mzxima altura recomendada (NORMABLOC)
—

2

3 4 5 [ 7 8 9 10 1
Altura h (m)
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10. Céalculo

MURO CON ARMADURA DE TENDEL @5 mm

T-3

/ 600 mm, APOYADO EN TRES BORDES CON

EL SUPERIOR LIBRE, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE

HORMIGON 390 x 140 x 190.

Armadurs tandel:
#4080 mm

w0 .....I e mm

AR A
A

- Las sobrecargas de viento consideradas cormesponden a valores caracteristicos de |a presion o

succion estatica del viento (g,). Para los céloulos se tuvo en cuenta un coefidents pardal de

seguridad igual a y,=1,50.

10 v

- Resistencia de |a fabrica f, = 2 N/mm?_

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecudion: B

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: fu,= 0,1 Nfmm?*

- Resistencia caracteristica a flexctraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es

L perpendicular a los tendeles: f,;= 0,4 Mfmm?
TADLA G4 CTE DB SE F ==t ”"IWE“ == - Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse anclajes a los soportes

estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coefici de flexion idos segin tabla G.4 del CTE DB SEF.

- En &l grafico se sefiala la limitaddn de esbeltez propuesta por el Eurocodigo 6, asi como
Ias recomendadas por NORMABLOC.

- 5e suponen despreciables los efectos de segundo orden.

— ge=0,2 kN/m2

——— ge = 0,4 kNfm2

e e = 0,6 kNfm2

——— ge=0,8kNfm2

----- Limite de esbeltez segun EC

Longitud L (m)
@
7
-
i
L |
]
(]
+
[}

d recom

dada {NORMABLOC)

————— Maxima altura recomendada (NORMABLOC)

----- Maxima esbeltez por area de pafio recomendada

{NORMABLOC)

T

2 3 4 5 6 7 8 8 10 1

Altura h (m)

T-4

P
1-

-]

N

WA \\\m“
R

o

MURO APOYADO EN TRES BORDES CON EL SUPERIOR LIBRE SOMETIDO A LA ACCION
LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE HORMIGON 390 x 190 x 190

- Las sobrecargas de viento consideradas commesponden a valores caracteristicos de la presion
© succion estatica del viento (g, ). Para los calculos se tuvo en cuenta un coeficiente pardal

de seguridad igual a ¥,=1,50.

- Resistencia de Iz fabrica f, = 2 Njmm?.

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecucion: B

- Resistencdia caracteristica a flexotraccién de la fabrica cuando el plano de retura es paralelo
a los tendeles: f,,= 0,1 Nfmm?

- i3 Carac

L “1-

TABLA G.4 CTE DB SE F
390 mm

DO O] foom

10 =T, T

a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f,,= 0,4 Nfmm?

- Para garantizar | apoyo lateral a los soportes deben emplearse andlajes a los soportes
estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexién obtenidos segin tabla G.4 del CTE DB SEF.

- En el grafico se sefiala |a limitacion de esbeltez propuesta por el Eurocodigo 6, asi como las
recomendadas por NORMABLOC.

- 5e suponen despreciables los efectos de segundo orden.

— g = 0,2 kNfm2

— e = 0,4 kNfm2

w— e = 0,6 kNfm2

-~
/
7
F
#
——-n—-ll-l-l;

— ge=0,8 kN/m2

= . = limite de esbeltez segun EC6

Longitud L (m)
[=1]

= == = Mdxima longitud recomendada por NORMABLOC

*L_ | = =« Mdxima altura recomendada por NORMABLOC

;
J

-~ == = = Maxima esbeltez por drea de pafio recomendada por

NORMABLOC

2 3 4 5 b 7 8 9 10 1

Altura h (m)
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

MURO CON ARMADURA DE TENDEL @5 mm / 600 mm, APOYADO EN TRES BORDES CON

T-5 EL SUPERIOR LIBRE, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE
HORMIGON 390 x 190 x 190.
- Categoria de fabricacion de los blogues: |
t - Categoria de |3 ejecudién: B
- Resistencia caracteristica a flexotraccion de |a fabrica cuando el plano de roturz es
h mm"{ ot oo paralelo a los tendeles: f, .= 0,1 N/mm?
- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuande el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f,= 0,4 N/mm?
i L1 —— - Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse anclajes a los soportes
ﬂ-thm:[mm estructurales con las apropiadas fibertades de movimiento.
TARA O4 TR DR TS - Coeficientes de flexidn cbtenidos segin tabla G.4 del CTE DB SEF.
-En el grafico se senala la limitacdon de esbeltez propuesta por el Eurccodigo 6, asi como
- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la presion o las recomendadas por NORMABLOC.
succion estdtica del viento (g, ). Para los calculos se tuvo en cuenta un coefidents pardal de - S& suponen despreciables los efectos de segundo orden.
seguridad igual a y,=1,50. - La limitez de esbeltez para fabrica armada (art. 5.6.1 CTE DB 5E F) se puede aumentar un
- Resistencia de la fabrica f, = 2 Nfmm?. 307 si el revestimiento admite deformaciones sin dafiarse.
12 \
\ LY | ! ! ———ge=0,2 kN/m2
R
11 4
N A
. N _.__‘.IL T o ge = 0,4 kN/m2
0 . 4. e g = 0,6 kN,/m2
. S -\ <1
S 8 n” S « Frtad ——qe=08kN/m2
g = = 5 o= -
| W ~“ P | | | ---- Limite de esheltez segin EC6
6 e - -
P N N N N [N N N N S S T Maxima longitud recomendada (NORMABLOC)
5 B Y o
‘H_ " =
M . e~ ---- Méxima altura recomendada (NORMABLOC)
P S W [
Tl A
3 o s s s s, A A D TN N N I P Mdxima esbeltez por drea de pafio
recomendada (NORMABLOC)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Altura h (m)
T 6 MURO APOYADO EN TRES BORDES CON EL SUPERIOR LIBRE SOMETIDO A LA ACCION

LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE HORMIGON 390 x 240 x 190

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la
1- presion o succon estatica del viento (g,). Para los ciloulos se tuvo en cuenta un
coeficiente parcial de seguridad igual a y,=1,50.
- Resistencia de la fabrica f, 2 2 Nfmm?®.
m,m{ - Categoria de fabricacion de los blogues: |
- Categoria de la ejecucion: B
- Resistendia caracteristica a flexotraccidn de la fibrica cuando el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: f,,= 0,1 N/mm?
- Resistendia caracteristica a flexotraccidn de la fibrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: T,,= 0,4 Nfmm?
TABLA G.4 CTE DB SEF - Para garantizar el apoyo Iateral a los soportes deben emplearse andlajes a los soportes
2590 mm estructurales con [as apropiadas libertades de movimiento.
- Coeficientes de flexidn obtenidos segun tabla G.4 del CTE DB SEF.

DO e ot e o e et s

AR

-

L

15 - \
1 k|
. Y —— g = 0,2 kN/m2
13 “ -
B e ge = 0,4 kN/m2
LN ~ -
1 A = —— ge-=0,6 kN/m2
_ ~ -
E > ~ . ——— ge = 0,8 kN/m2
= -
-
_g 9 L — - = Limite de esbeltez segun EC6
b
5 LY _— = = == Maxima longitud recomendada por NORMABLOC
7 Tel
-y ] = = « « Mdxima altura recomendada por NORMABLOC
- e ~a
5 | S = = = = Maxima esbeltez por area de pano recomendada por
— NORMABLOC
3

Altura h {m})
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10. Céalculo

T-7

MURO CON ARMADURA DE TENDEL ®5 mm / 600 mm, APOYADO EN TRES BORDES CON
EL SUPERIOR LIBRE, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE
HORMIGON 390 x 240 x 190.

ke
t

, ]

TABLA G.4 CTEDE SEF

- Las sobrecargas de viento consideradas cormesponden 2 valores caracteristicos de |a presiono
succion estatica del viento (g, ). Para los calculos se tuvo en cuenta un coeficents pardal de
seguridad igual a y,=1,50.

- Resistencia de la fabrica f, = 2 N/mm?_

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de |a ejecudion: B

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: T, = 0,1 Nf/mm*

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de |a fabrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f,= 0,4 Nfmm?

- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse andlajes a los soportes
estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexion obtenidos segun tabla G.4 del CTE DB SEF.

- En el grafico s= sefiala la limitadon de esbeltez propussta por el Eurocodigo 6, asi como
las recomendadas por NORMABLOC.

- 52 suponen despreciables los efectos de segundo orden.

- La limitez de esbeltez para fabrica armada (art. 5.6.1 CTE DB SE F) se puede aumentar un
3086 si el revestimiento admite deformadiones sin dafarse.

15 —
% w—ge =0.2 kN/m2
s
13 \‘\ —-— ge =0,4 kN/m2
N 2 i P
. e =0,6 kN/m2
11 - b L N
= e "
E ke : = qe=0,8 kN/m2
-: b == [= == —— o m— g - - == ==~ —— = [= = — =
} e | e = t
'5 g H— {9
b = = P .
? T—1 T o I N O I Limite de esbeltez segun EC6
8 ! ‘\.\_‘_ Tl
7 \\H hh\_ ool | [ | === Maxima longitud recomendada (NORMABLOC)
1 |-
f | s W ML Fed
5 L“\"\.‘_\*\- 1 - === Maxima altura recomendada (NORMABLOC)
h -
| e . . -
L T P e —t——— | | | | === Maxima esbeltez por area de pano
3 recomendada (NORMABLOC)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 - - -Llimite delongitud por esbeltez para fabrica
armada

Altura h (m)

T-8

A

MURO APOYADO EN TRES BORDES CON EL SUPERIOR LIBRE SOMETIDO A LA ACCION
LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE HORMIGON 390 x 290 x 190

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la

b _ presion o succion eststica del viento (g,). Para los cloulos se tuvo en cuenta un
j coeficiente parcial de seguridad igual a ¥,=1,50.
& - Resistencia de la fabrica f, = 2 N/mm?.
h - 190 mrnI - Categoria de fabricacién de los blogues: |
4 [ - Categoria de la ejecucidn: B
4 b - Resistencia caracteristica a flexotracdion de la fébrica cuande el plano de rotura es
e paralelo a los tendeles: f,,= 0,1 Nfmm?
L - - Resistencia caracteristica a flexotracdion de la fébrica cuande el plano de rotura
perpendicular a los tendeles: f,,= 0,4 Nfmm®
TABLA G.4 CTE DB SE F - Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse andajes a los soportes
350 mm estructurales con las aprops libertades de imi
- Coeficientes de flexidn obtenidos segun tabla G.4 del CTE DB SEF.
D[] DD D[] 290 mm - Eni el grafico se sefiala Ia limitacidn de esheltez propussta por el Eurocddigo 6, asi como
Ias recomendadas por NORMABLOC.
- Se suponen despreciables los efectos de segundo orden.
20
1 | —F
18 — = — e = 0,2 kNjm2
L1 | ] e
\ 1 1 L - —— ge = 0,4 kN/m2
18 A * \*
N = 3+ ge = 0,6 kN/m2
T - N = T
£ N - s e ——qe=0,8kN/m2
- -4
=1 oo . t { b { f ! M
g 21— .~ I o ~ + = Limite de esbeltez segin EC6
® ™~ P
S 1w \‘ Fal = = = = Maxima longitud recomendada por NORMABLOC
\ ] Pt =« =« Mdxima altura recomendada por NORMABLOC
8 1 1 ™
T =
ol i = == = Mdxima esbeltez por drea de pafio recomendada por
6 P = NORMABLOC
. d !
2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Altura h {m})
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

MURO CON ARMADURA DE TENDEL @5 mm / 600 mm, APOYADO EN TRES BORDES CON
EL SUPERIOR LIBRE, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE
HORMIGON 390 x 290 x 190.

T-9

E: H

TASLA LA ETE DR SE £

- Las sobrecargas de viento consideradas cormesponden a valores caracteristicos de la presion o
succion estatica del viente (g,). Para los cilculos se tuvo en cuenta un coefidente pardal de
seguridad igual a y,=1,50.

- Resistencia de la fabrica f, = 2 N/mm?.

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecucion: B

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: f,,= 0,1 Nfmm?*

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es

a5 rrom
E perpendicular a los tendeles: f;= 0,4 Nfmm?®
L 4 e I"’"‘ - Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse andajes a los soportes

estructurales con las apropiadas libertades de ¢ .

- Coeficientes de flexion obtenidos segin tabla G.4 del CTE DB SEF.

- En &l grafico se sefiala la limitacion de esbeltez propuesta por el Eurocodigo 6, asi como
las recomendadas por NORMABLOC.

- 5e suponen despreciables los efectos de segundo orden.

- La limitez de esbeltez para fibrica armada (art. 5.6.1 CTE DB 5E F) s2 pusde aumentar un
305 si el revestimiento admite deformadiones sin dafiarse.

e ge = 0,2 kN/m2

— g = 0,4 kNfm2

e ge = 0,6 kN/m2

= ——ge =0,8kN/m2

————— Limite de esbeltez seglin EC6

----- Maxima longitud recomendada (NORMABLOC)

----- Méxima zltura recomendada (NORMABLOC)

20 11
\
A v
18 o
Y y .
A\ i L)
16 —
T
= 14 =l ]
E =k S et
- ' B
gl?_ \ ~ o
LY — 4=
=TI s
] . Y -]
- .
b Y
6 Tl
—
4

2 3 4 5 [ 7 8 9 0 11 12
Altura h (m)

T-10

-%_

190 rnmj

A

,_
|

. 390 mm
SCOCJGL I JOL I IE Jaeomm

————— Mdxima esbeltez por area de pafio
recomendada (NORMABLOC)

13 14 15

MURO APOYADO EN CUATRO BORDES, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 140 x 190

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la
presion o succon estatica del viento (g,). Para los calaulos se tuvo en cuenta un
coeficiente parcial de seguridad igual a y=1,50.

- Resistencia de la fabrica f, = 2 N/mm?.

- Categoria de fabricacion de los blogques: |

- Categoria de la ejecucion: B

- Resistendia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el planc de rotura es
paralalo a los tendeles: f,,4= 0,1 Nfmm?

- Resistendia caracteristica a flexotraccidn de |a fibrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a bos tendeles: f4,= 104 Nfmm?*

- Para garantizar &l apoyo [ateral @ 105 SoporTes deben emplearse anciajes a 105 Sopores
estructurales con |as apropiadas libertades de movimiento.

- Coseficientes de flexion obtenidos segun tabla G.5 del CTE DB SEF.

- En el grafico se sefiala la limitacion de esbeltez propuesta per el Eurocadigo 6, asi como
las recomendadas por MORMABLOC.

- Se suponen despreciables los efectos de segundo orden.

= ge = 0,2 kN/m2

1

e e = 0,4 kNfm2

T
r
1

w— e = 0,6 kN/m2

= qe=0,8kN/m2

— - = Limite de esbeltez segin EC6

Longitud L (m)
-]
F.
]
T

= = == Maxima longitud recomendada por NORMABLOC

= o = « Mdxima altura recomendada por NORMABLOC

= = =« Maxima esbeltez por area de pafio recomendada por

NORMABLOC

[x]
w
.n.
wn
o
~
o
o

10 11
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10. Céalculo

T-11

MURO CON ARMADURA DE TENDEL @4 mm / 600 mm, APOYADO EN CUATRO

BORDES, SOMETIDO A LA .HC(IIIGN LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 140 x 190.

B

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la presion o
succion estatica del viento (g, ). Para los caloulos se tuvo en cuenta un coefidente pardal de

L

TABLA G5 CTE DBSE F

seguridad igual 2 y=1,50.

T-12

14

- Resistencia de |a fabrica f, = 2 Nfmm?.

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecudon: B

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fibrica cuando el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: f,,= 0,1 Njmm?

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuande el plano de roturz es
perpendicular a los tendeles: f,,= 0,4 Nfmm?

- Para garantizar el apoyo lateral a los
estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.
- Coeficientes de flexidn chtenidos segin tabla G4 del CTEDB SEF.
- En el grafico se sefiala la limitacidn de esbeltez propuesta por el Eurocodigo 6, asi como
las recomendadas por NORMABLOC.
- 5e suponen despreciables los efectos de segundo orden.

s == == == 3

se anclajes a los

P

T — e = 0,2 kMN/m2
[IE R qe=0,2 kN/
R W
i
n S qe=0,4kN/m2
ik
P\ A
" . e g = 0,6 kNfm2
10 A | —
E R [ 11 ]
£ 8 \ B ———— —— qe-08KV/m2
R T 3
? I ¥~ - 1 1] ===- Limite de esbeltez segiin EC&
5 | % - 1 | [
3 L ~C - | 1
- . -h: Fomenapanpensnnnienn = === Iaxima longitud recomendada (NORMABLOC)
4 T = Maxima altura recomendada (NORMABLOC)
----- Maxima esbeltez por drea de pafie
2 recomendada (NORMABLOC)
2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1
Ahwra h (m)

MURO CON ARMADURA DE TENDEL @5 mm [ 600 mm, APOYADO EN TRES BORDES CON
EL SUPERIOR LIBRE, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO. BLOQUE DE

HORMIGON 390 x 140 x 190.

4

oo

L

TABLA G5 CTE DB SE F

seguridad igual a y,=1,50.

178

LongitudL (m)

I
i

- Resistencia de la fabrica f, = 2 Nfmmé.
- Categoria de fabricacion de los bloques: |
- Categoria de la ejecudion: B
Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuande el planc de rotura es
paralelo a los tendeles: f,;= 0,1 Njmm?

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la presion o
succion estdtica del viento (g,). Para los cdlculos se tuvo en cuenta un coefidente pardal de

- Resistencia caracteristica a flewotraccion de la fabrica cuande el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f,,,= 0,4 N/mm?

- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben
estructurales con [as apropiadas libertades de movimiento.
- Coeficientes de flexion obtenides segtn tabla G.4 del CTE DB SEF.

s i i o 1O

ze andajes a los

- En el grafico se sefiala |a limitadon de esheltez propuesta por el Eurocodige 6, asi como
|as recomendadas por NORMABLOC.

- 32 suponen despreciables los efectos de segundo orden.

14
l’i —ge=0,2 kN/m2
A 1 \\
D
12 = \ ge=0,4 kN/m2
—— ge = 0,6 kNfm2
i ge f
— ge = 0,8 kN/m2
B8
----- Limite de esbeltez segun EC6
] . .
emm| ~ mwme Maxima longitud recomendada (NORMABLOC)
U P M " N SN M BN e S5 S S S S I A Maxima altura recomendada (NORMABLOC)
5 = T‘--- ----- Maxima esbeltez por drea de pafio

recomendada (NORMABLOC)

Altura h (m)



el bloque de hormigdn y su fabrica

T'1 3 MURO APOYADO EN CUATRO BORDES, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 190 x 190

- Las sobrecargas de viento consideradas cormesponden a valores caracteristicos de la
presion o succon estatica del viento (g, ). Fara los clloulos se tuve en cuenta un
coeficiente parcial de seguridad igual 2 y=1,50.

- Resistencia delalﬂ:ﬁmf!‘_‘2l«lfnh\*.

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecucidn: B

- Resistendia caracteristica a flexotraccion de Ia fabrica cuando el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: f,,;= 0,1 Nfmm*

- Resistendia caracteristica a flexotraccion de la fibrica cuando el plane de rotura es
L - perpendicular a los tendeles: £, = 0,4 N/mm?

- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse anclajes a los soportes
TABLA G.5 CTEDB SEF estructurales con |as apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexidn obtenidos segun tabla G.5 del CTE DB SEF.

 t—— - En el gréfico se sefiala Ia limitacidn de esbeltez propuesta por el Eurocsigo 6, asi como
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MURO CON ARMADURA DE TENDEL ®5 mm / 600 mm, APOYADO EN CUATRO
T-14 BORDES, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 190 x 190.

- Resistencia de la fabrica f, = 2 Nfmm?.
HI =g - Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecudion: B
h A mam-I [ fseemen - Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuande el plano de rotura es

E - 300 m— paralelo a los tendeles: fy,= 0,1 M/mm?
d =TT m}}nm - Resistencia caracteristica a flexotraccion de |a fabrica cuande e plano de rotura es

perpendicular a los tendeles: ;= 0,4 Nfmm?®

TAELAQLY CTH B8 SR - Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deb. =e andajes a los sop
estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexidn obtenidos segiin tabla G.4 del CTE DB SEF.

-En &l grafico se sefiala |a limitadion de esbeltez propuesta por el Eurccodige &, asi como

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden z valores caracteristicos de la presion o

succion estatica del viento (g, ). Para los calculos se cuenta un i roaal de s NO!
idad i | =150 renmmdalhspw RMABLOC.
igual 2 =1, - 5e suponen despreciables los efectos de segundo onden.
15
1 [ALY — e =0,2 kN/m2
1 “\
‘I
13 L \ = ge = 0,4 kNfm2
1 i A 0,6 kN/m2
he ———ge=0,6kN/m
1 1 A
- 1 b0
E 1 N == ., — e = 0,8 kN/m2
= 1 \ -
T g e
.E N e T e e e e Limite de esbeltez segtin EC6
D 9
3 \ hY =Y Y
. t\ \ ¥= =SS - - - Méxima longitud recomendada (NORMABLOC)
LAY -
A | W e Méxima altura recomendada (NORMABLOC)
5 B W - W -
----- Maxima esbeltez por area de pafio recomendada
(NORMABLOC)
3 « - Limite de longitud por esbeltez para fabrica
2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 13 14 armada

179



10. Célculo

T'T 5 MURO APOYADO EN CUATRO BORDES, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 240 x 190

__[_4,_‘__ - Las sobrecargas de viento consideradas cormesponden a valores caracteristicos de la
presion o succon estatica del viento (g,). Para los clloulos se tuve en cuenta un

i i coeficiente parcial de seguridad igual a y,=1,50.

- Resistencia de la fabrica f, 2 2 N/mm?®.
190 mmt - Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de |a ejecucion: B
i i - Resistenda caracteristica a flexotraccion de la fébrica cuando el plano de rotura es
P a los tendeles: f4,= 0,1 Nfmm?®
L __J_/[,_L_ -mdammﬁiﬁaﬁmﬁdﬂaﬁhﬁuﬂdﬂdm&ma
perpendicular a los tendeles: f .= 0,4 N/mm?

- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse anclajes a los soportes
250 mm estructurales con las apropiadas ibertades de movimiento.
j 220 MM | - Coeficientes de flexién obtenidos s=gtin tabla G.5 del CTE DB SEF.
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w

L

ARARRRERRR,

TABLAGSCTEDESEF

'% \‘ s — e = 0,2 kN/m2
1IL < = ge =0,4 kN/m2
\

= *> —— ge = 0,6 kN/m2

-,
4

="
=
L

o ge=0,8kN/m2

- — - = Limite de esbeltez segin EC6

-

LongitudL (m)
w
-
et
r.

h % = = =~ Maxima longitud recomendada por NORMABLOC

-~
L

= e« Mdxima altura recomendada por NORMABLOC

== = = Mdxima esbeltez por area de paho recomendada por
NORMABLOC

Altura h {m})

MURO CON ARMADURA DE TENDEL ®5 mm / 600 mm, APOYADO EN CUATRO
T-16 BORDES, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 240 x 190.

- Resistencia de |a fabrica f, = 2 Nfmm?_

- Categoria de fabricacion de los bloques: |

- Categoria de la ejecudcn: B

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuande el plano de rotura es
paralelo a los tendeles: f,;= 0,1 Njmm?

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuande el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f,,,= 0,4 N/mm?

- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben ze andajes a los
estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexion obtenidos segin tabia G.4 del CTE DB SEF.

- En el grafico se sefiala |a limitacdon de esbeltez propuesta por el Eurocodigo 6, asi como
|as recomendadas por NORMABLOC.
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TABLA G.5 CTE DI SE F

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la presion o
succion estdtica del viento (g,). Para los cdlculos se tuvo en cuenta un coefidente pardal de

seguridad igual =1,50.
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el bloque de hormigdn y su fabrica

T-17
R

AR TR ERRERR

L

TABLA G.SCTEDBSEF

OO0 -~

MURO APOYADO EN CUATRO BORDES , SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.
BLOQUE DE HORMIGON 390 x 290 x 190

-Las de viento consk corresponden a valores caracteristicos de la
presidn o succdn estatica del viento (g,). Para los cloulos se tuvo en cuenta un
coeficiente parcial de seguridad igual a y=1,50.

- Resistencia de Ia fabrica f, 2 2 Nfmm?_

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecucdion: B

- Resistendia caracteristica a flexotraccién de la fibrica cuando el plano de rotura es
paralalo a los tendeles: f,,= 0,1 Nfmm?*

- Resistendia caracteristica a flexotraccion de la fibrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f4;= 0,4 N/mm?*

- Para garanttizar | apoyo lateral a los soportes deben emplearse andlajes a los soportes
estructurales con |as apropiadas libertades de movimiento.

- Co=ficientes de flexidn obtenidos segun tabla G.5 del CTEDB SEF.

- En el grafico se sefiala la limitacion de esbeltez propuesta por el Eurocodigo 6, asi como
Ias recomendadas por NORMABLOC.

- Se suponen despreciables los efectos de segundo orden.
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MURO CON ARMADURA DE TENDEL ®5 mm / 600 mm, APOYADO EN CUATRO

T-18

BORDES, SOMETIDO A LA ACCION LATERAL DEL VIENTO.

BLOQUE DE HORMIGON 390 x 290 x 190.

Armaducs sandel:

g

L

TABLA G5 CTH D 58 F

- Las sobrecargas de viento consideradas corresponden a valores caracteristicos de la presion o

succion estdtica del viente (q,). Para los cdlculos se tuvo en cuenta un coefidente pardal de
seguridad igual a y,=1,50.

20 ;

- Resistencia delafﬂu'imf.azwmm’.

- Categoria de fabricacion de los blogues: |

- Categoria de la ejecudion: B

- Resistencia caracteristica a flexotraccion de la fabrica cuando el planc de rotura es
paralelo a los tendedes: fy,= 0,1 N/mm®

- Resistencia caracteristica a flewotraccion de la fabrica cuando el plano de rotura es
perpendicular a los tendeles: f,,= 0,4 Mfmm®

- Para garantizar el apoyo lateral a los soportes deben emplearse anclajes a los soportes
estructurales con las apropiadas libertades de movimiento.

- Coeficientes de flexion obtenidos segin tabia G.4 def CTE DB SEF.

-En el grafico s= sefiala |a limitacon de esbeltez propuesta por el Eurocodige 6, asi como
las recomendadas por NORMABLOC.

- 5e suponen despreciables los efectos de segundo orden.
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11. Ejecucioén de la fabrica

11. EJECUCION DE LA FABRICA

11.1. SUMINISTRO E IDENTIFICACION

Los bloques se suministrardn a obra sin haber sufrido dafios y a la edad adecuada para cumplir las
exigencias establecidas en el producto. Si se suministran empaquetados, el envoltorio permitira la
transpiracion de las piezas. En el albardn y/o empaquetado deberd figurar, como minimo, el nombre
del fabricante y eventualmente la marca o nombre del agente que comercialice el producto y la
designacion de los bloques.

11.2. CONDICIONES DE RECEPCION

Cuando los bloques suministrados estén amparados por un sello de calidad oficialmente reconocido
por la Administracion o bien tengan marcado CE con sistema de certificacion 2+ (blogues de
categoria ), no sera preceptivo la realizacion de controles y ensayos de recepcion.

11.2.1. RECEPCION DE CADA PARTIDA DE OBRA

Cantidad. En el momento de la entrega se dara conformidad a la cantidad.

Aspecto. De entre los bloques entregados durante la jornada, se tomardn al azar, y en una
misma operacién, 10 unidades. Si entre ellas no aparece ninguna defectuosa, la partida quedara
aceptada. Si aparecen una o mas piezas defectuosas, se tomara una nueva muestra de 10 unidades
por cada 100 piezas entregadas o fraccidén, no siendo aceptable la partida si el nimero de piezas
defectuosas supera el 5% sobre la muestra total. En este caso el fabricante podrd realizar una
inspeccion de la totalidad de la partida, reponiendo las piezas defectuosas. No serdn aceptables
reclamaciones posteriores a cuatro dias, desde la entrega referente a este aspecto.

11.2.2. TAMANO DE MUESTRAS PARA EL CONTROL DE RECEPCION DEL LOTE

Tamaiio del lote. Estara formado por todas las unidades de la misma referencia fabricados en
un mismo dia, en una maquina determinada. Esta cantidad no serd superior a 15.000 unidades.

Tamaio de la muestra. Estard formada por los bloques necesarios para la realizacién de los ensayos
contemplados en esta norma.

Toma de muestras. El lugar donde se realice el muestreo sera objeto de acuerdo entre el
comprador y el fabricante. Se tomaran al azar, de las piezas que componen el lote, y hayan superado
el control de aspecto. Estas piezas seran debidamente identificadas y conservadas. En su
identificacion se incluird la fecha de fabricacién del lote y la fecha a partir de la cual el fabricante
garantiza los valores caracterizados.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

11.2.3. CONDICIONES DE ACEPTACION O RECHAZO

Salvo especificaciones contrarias formuladas expresamente en pacto contractual, las condiciones de
recepcion seran las expuestas a continuacioén:

- El receptor realizard, si asi lo desea, total o parcialmente, los ensayos establecidos en la
Norma 771-3 y en el complemento nacional a dicha norma, pero se debera tener en cuenta la
fecha a partir de la cual el fabricante garantiza los valores caracterizados.

- Los ensayos que vayan a realizarse deberdan comenzar tan pronto como sea posible, y nunca
mas tarde de treinta dias a partir de la fecha de entrega.

- La designacion del laboratorio se efectuara por mutuo acuerdo entre comprador y fabricante.

- También se fijaran de mutuo acuerdo la fecha de la toma de muestras y la de los ensayos en
los que el fabricante podra estar presente o representado.

- Las comprobaciones y ensayos asi como la recepcion podran ser también realizadas en las
instalaciones del fabricante, con consentimiento del comprador.

- El receptor debera comunicar al suministrador su disconformidad, o reparo, inmediatamente
después de conocer el resultado de los ensayos.

- Si se procediese a la colocaciéon de los blogues antes de realizar los ensayos, se entiende que
el receptor presta su total conformidad a los materiales ya colocados.

- Si uno o varios de los ensayos no presentan resultados satisfactorios, se procedera a realizar,
para las caracteristicas en duda, dos series de ensayos de contraste, salvo que el suministrador

decida retirar el lote.

- Estos ensayos también se realizaran en un laboratorio seleccionado de comun acuerdo entre
el comprador y el vendedor.

Si estos controles complementarios son satisfactorios el lote es aceptado y si no lo son sera
rechazado.

11.3. REPLANTEO

11.3.1. REPLANTEO VERTICAL

Se recomienda trabajar con la dimensidon nominal de altura del bloque, para establecer las distintas
alturas de piso con el fin de que los calculos para el replanteo vertical sirvan Unicamente para
resolver pequefios problemas de ejecucion.

Se tomard la cara superior o inferior del forjado como referencia de nivel e intentara hacerla coincidir
con la cara superior del bloque en distintas hiladas una vez colocado.
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11. Ejecucion de la fabrica

Se ajustara la modulacién vertical calculando el espesor del tendel (1 cm + 2 mm generalmente) para
encajar un nimero entero de bloques entre referencias de nivel sucesivas.

Los niveles de antepecho y dintel de huecos se deberan ajustar a la modulacidn vertical entre
referencia de nivel, coincidiendo con hiladas completas, ajustandose a lo establecido en el apartado
2.1. Coordinacion modular de la obra de fabrica, pag. 46.

Con los valores obtenidos en el cdlculo de la junta para la modulacion vertical, se escantillaran las
miras con intervalos de longitud igual a la altura del bloque m3s el espesor del tendel.

llustracion 168. Colocacion de miras verticales y replanteo de niveles.

11.3.2. REPLANTEO HORIZONTAL

Se deberd comprobar que las longitudes de huecos y macizos se ajustan a lo establecido en el
apartado 2.1. Coordinacion modular de la obra de fabrica, pag. 46.

Se trazara sobre el cimiento, forjado..., la planta de la fadbrica marcando los huecos aunque tengan
antepecho ya que las jambas, juntas de dilatacion, etc. se constituyen como un comienzo de muro.
Se colocaran miras aplomadas en cada esquina, hueco, quiebro, mocheta, junta de movimiento y en
pafios ciegos a distancias menores de 4 m.

Se pasa un nivel a todas las miras, y a partir de él se escantillan con intervalos iguales a la altura del
bloque mas el espesor del tendel, comprobando que coinciden con las distintas referencias de nivel
de antepechos, dinteles, forjados, etc.

Se coloca un cordel atado a las miras en el trazo mds inferior definiendo un plano horizontal que va a
servir de referencia para la colocacion de los bloques de la primera hilada.

Si la primera hilada va colocada sobre la cimentacién deberd preverse un tendel de espesor
suficiente para absorber las posibles irregularidades de la cara superior de la base sobre la que se
apoya la fabrica.

Se recomienda marcar la cuerda con la situacién de las llagas en la fabrica para conseguir un aparejo
mas homogéneo.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

11.4. COLOCACION

Debido a la conicidad de los alvéolos de los bloques huecos, el espesor de los tabiques es mayor por
una de las caras de asiento que por la otra, la cara que tiene mayor superficie de hormigdn debera
colocarse en la parte superior para ofrecer una superficie de apoyo mayor al mortero de la junta.
Este aspecto no es obligatorio, aunque si recomendable por comodidad a la hora de disponer el
mortero de juntas.

Ilustracion 169. Diferencia de espesor de las paredes y tabiquillos del bloque entre la cara inferior y la superior.

Cuando sea necesario, los bloques se cortaran limpiamente con maquinaria adecuada para cumplir
los requisitos dimensionales y mantener un aspecto uniforme. Se procurara reducir el corte de piezas
lo mas posible, ajustando las dimensiones de la fabrica a las dimensiones de modulacién del bloque.

Ilustracion 170. Corte de piezas.

Los bloques se colocaran en el muro de manera que las llagas y tendeles mantengan su espesor. Se
comprobara que cada bloque se sitla al nivel requerido, aplomado y alineado con los del resto de la
hilada.

En general los bloques se colocaran secos, humedeciendo Unicamente la superficie en contacto con
el mortero a fin de reducir la succién excesiva y consecuente pérdida de su agua de amasado, lo que
modificaria las condiciones normales de fraguado y endurecimiento. En los bloques hidrofugados
este proceso es mucho mas lento por lo que no es necesario humedecerlos. No obstante, se tendran
en cuenta, la succion real de las piezas y las propiedades reales del mortero (consistencia, retencién
de agua, etc.) y las recomendaciones del fabricante respecto del humedecimiento de los bloques.

NOTA: No se debe tratar del mismo modo la fabrica de hormigén y la fabrica ceramica, ya que
esta ultima requiere un mojado previo de las piezas.

En los bloques ciegos el mortero se extiende sobre la cara superior de manera completa. En los

bloques huecos se coloca sobre las paredes y tabiquillos, salvo cuando se pretenda interrumpir el
puente térmico generado por la continuidad de mortero en el tendel. En este caso se colocard
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11. Ejecucioén de la fabrica

mortero sobre las paredes interiores y exteriores del bloque. Esto supone una disminucién en la
superficie horizontal de la junta, a través de la cual se transmiten las cargas verticales, que debera
tenerse en cuenta en el cdlculo de la fabrica.

Las juntas deben quedar perfectamente llenas de mortero, tanto en horizontal como en vertical, para
asegurar una buena union bloque-mortero.

Ilustracion 171. Colocacién del bloque sobre el mortero de juntas, comprobando siempre el nivel.

Se echard mortero en cantidad suficiente para garantizar que rebosard por las dos caras del muro al
colocar otro bloque sobre la junta.

Se aplicard mortero sobre los salientes de la testa del bloque, presionandolo para evitar que se caiga
al transportarlo para su colocacién en la hilada, y en cantidad suficiente para garantizar que la llaga
qguede rellena.

llustracion 172. Disposicion del mortero en las llagas antes de colocar el bloque sobre la hilada con mortero previamente
vertido.

Los bloques se llevaradn a su posicion mientras el mortero estd aun blando y pldstico, quitandose el
mortero sobrante con la paleta sin ensuciar ni rayar el bloque. Los bloques que queden mal
colocados o removidos, deben ser levantados y colocados de nuevo.

No se debe intentar alinear un bloque después de haber colocado otra hilada sobre él, ya que se
formaria una discontinuidad de la uniéon bloque—mortero en las juntas contiguas. Antes de llaguear
las juntas, se deben rellenar con mortero fresco los agujeros o pequeiias zonas que no hayan
guedado completamente ocupadas, comprobando que el mortero esté todavia fresco y plastico. Si
hay que reparar una junta después de que el mortero haya endurecido se eliminara el mortero de la
junta en una profundidad al menos de 15 mm y no mayor del 15% del espesor del mismo, se mojara
con agua y se repasara con mortero fresco.
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el bloque de hormigbdn y su fabrica

Se recomienda utilizar un llaguero céncavo para efectuar el rejuntado, presionando contra los
bloques que conformen la junta, consiguiendo una junta cerrada que mejora la impermeabilidad.
Esta operacion no se debe realizar inmediatamente después de la colocaciéon sino un tiempo
después, cuando el mortero haya endurecido pero antes de terminar el fraguado. Se recomienda
realizar el llagueado primero en las juntas horizontales y después en las verticales En fabricas para
revestir se recomienda dejar la junta ligeramente rehundida para mejorar la adherencia del
revestimiento.

llustracion 173. Llaguero para el repasado de juntas.

Las juntas no se rehundirdn en profundidad mas de 5 mm en muros de espesor menor de 200 mm sin
autorizacion de la direcciéon de obra.

En fabricas de bloques huecos, las juntas no se rehundirdan mas de 1/3 del espesor de la pared
exterior del bloque.

Los tipos de juntas que se suelen emplear en este tipo de fabricas son los siguientes: La junta matada
inferior no se considera aceptable ya que favorece la entrada de agua en la fabrica.

En el apartado 13.8. Rejuntado se complementa ampliamente la informacidn sobre las juntas y su
ejecucion.

Para un correcto acabado de la fabrica es muy importante no ensuciar el bloque cara vista durante su
ejecucidén, protegiéndolo si es necesario. Si fuese necesaria una limpieza final se puede realizar
mediante proyeccién de agua a presion y un cepillado posterior, o bien utilizando una mezcla de
agua con acido clorhidrico al 7-8 % limpidndolo posteriormente con agua.

11.4.1. COLOCACION DE LAS ARMADURAS DE TENDEL

Las armaduras de tendel se colocardan embebiéndolas en el mortero, cuidando de que queden
centradas en el grueso del tendel.

Para garantizar la transmision de esfuerzos del acero en los solapes de las armaduras a través del
mortero, es imprescindible realizar correctamente los solapes con una longitud minima de unos 25
cm para armaduras con capa epoxi, y de 20 cm para las galvanizadas e inoxidables. Se evitara que en
el solape queden las armaduras montadas unas encima de las otras.

Si por necesidades constructivas la longitud de solape tuviera que ser menor que la minima exigida,
podra recurrirse al doblado en patilla de los alambres longitudinales de las armaduras prefabricadas
de tendel.
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v +20cm zinc e inox

' + 25¢cm epoxi

Ilustracion 174. Solape minimo de las armaduras de tendel.

llustracion 175. Colocacion de la armadura de tendel continua, introducida en el mortero de juntas.

Las armaduras de tendel deberan dejarse en espera entre dos fases de obra para completar el muro
incorporandolas a los tendeles de la segunda fase.

11.4.2. COLOCACION DE ARMADURAS VERTICALES

Las armaduras verticales van en el interior de los huecos alineados; se pueden colocar antes o
después de levantar la fabrica, solapando al menos 30 veces su didmetro. Se recomienda armar un
bloque cada 5 unidades contadas en planta, o lo indicado en los célculos de proyecto.

Si la armadura se coloca antes de levantar la fabrica, los bloques deben tener abierto uno de los
extremos por donde abrazaran las armaduras. Esto se puede conseguir rompiendo los tabiquillos
laterales necesarios.

Si la armadura se realiza en tramos, pueden dejarse los bloques sin alterar y colocar las piezas desde
arriba, enhebrando la armadura. En este ultimo caso serd necesario respetar el solape minimo de 30
veces el didametro de la armadura.

Las armaduras colocadas antes de levantar la fabrica se van rellenado de mortero de relleno a la vez
que se levanta cada hilada.

Las colocadas posteriormente se mantienen en su posicién y se hormigona la columna de huecos.
Para confirmar un correcto llenado serd necesario realizar una perforacién en la base de la columna
de huecos con el fin de verificar el llenado completo hasta el arranque del muro, comprobando la
salida del mortero.

Las armaduras en tramos deben mantener el solape mediante alambres que vinculen las dos barras
para asegurar la transmision de esfuerzos.
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llustracion 176. Armaduras verticales colocadas en los huecos de la fabrica. Fijacion de solapes de armadura antes del
vertido del mortero de relleno.

El relleno de los huecos se realizara con un hormigdn de dosificacién adecuada al tamafio del hueco.
Para huecos mayores de 10 cm se puede utilizar hormigdn con daridos de tamafio maximo 20 mm.
Para huecos menores se puede utilizar mortero de dosificacién 1:3.

La consistencia debe ser blanda, para asegurar el relleno perfecto de los huecos, sin que se produzca
segregacion en los aridos.

11.4.3. COLOCACION DE COSTILLAS VERTICALES

Las costillas de refuerzo deben disponerse enteras en toda la altura vertical del muro y sin solapes,
pudiendo fijarse por arriba o por abajo, o bien por ambos lados a la estructura resistente.

Antes de colocar las costillas en su posicion definitiva, se replanteard el conjunto del muro de fabrica
con sus bloques, para adecuar la modulacién de las armaduras prefabricadas de tendel, con la
separacion regular de las costillas, contando con su longitud de solape minima, junto con la
modulacién del bloque.

Para facilitar la ejecucion del albaiiil, se procurara replantear las costillas de tal modo, que las
armaduras de tendel vayan a solaparse en la vertical de las costillas.

Puede evitarse solapar en la costilla, modulando los niveles de los tendeles de la fabrica con la
triangulacién de las costillas verticales, o bien enhebrando de arriba a abajo las armaduras de tendel
a lo largo de las costillas, si las cerchas de tendel son de igual o mayor ancho que la costilla.

A la hora de determinar el tipo de fijacion a colocar, hay que tener en cuenta que las costillas
dispuestas verticalmente soportan los momentos en el plano perpendicular al muro, transmitiendo
dichos esfuerzos o bien sélo abajo en la base del muro, debiendo entonces poner dos fijaciones una a
cada lado de la costilla, o bien arriba y abajo del muro, debiendo entonces disponerlas uno a cada
extremo inferior y superior de la costilla.

En la puesta en obra, habra que comprobar que se logra el afianzado de las fijaciones a las costillas,
apretando correctamente las tuercas entre ellas.
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Ilustracion 177. Armadura de tendel y costilla vertical [izquierda y centro]. Anclaje de costilla a forjado superior [derechal.

Los anclajes de los muros de cerramiento y particiones sujetos a los soportes, deberan disponer de
doble libertad de movimiento.

11.5. PROTECCIONES

La fabrica de bloques debera protegerse durante su construccién de:

- La lluvia: Se debe evitar que la lluvia caiga directamente sobre la fabrica hasta que el mortero haya
fraguado. Se cubrird con plasticos para evitar el lavado de los morteros, la erosién de las juntas y la
acumulacién de agua en el interior del muro. Se procurara colocar lo antes posible elementos de
protecciéon como alfeizares, albardillas, etc.

- El hielo: Evitar ejecutar fabricas durante los periodos de heladas. Inspeccionar la fabrica al comienzo
de la jornada cuando se produzcan heladas, debiendo demoler las zonas afectadas que no garanticen
la resistencia y durabilidad establecidas. Proteger la fabrica con mantas de aislante térmico o
pldsticos si se prevé que puede helar en las horas siguientes a la ejecucién.

- El calor y los efectos de secado por el viento: Mantener hiumeda la fabrica para evitar una
evaporacion del agua del mortero demasiado rapida, hasta que alcance la resistencia adecuada.

- Dafos mecanicos: Se protegeran los elementos vulnerables de la fabrica (aristas, huecos, zécalos,
etc.) de posibles dafios y perturbaciones debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de
hormigdn, andamiajes, trafico de obra, etc.).

11.6. INTERRUPCIONES

No es recomendable dejar interrumpida la fabrica durante periodos de tiempo prolongados. Si esto
es inevitable es preferible terminarla en una hilada horizontal.

Si se pretende dejar interrumpida verticalmente la fabrica para ejecutar el muro antiguo en época
distinta, se dejara escalonada evitando los entrantes y salientes (adarajas y endejas). Si se deja la
junta vertical se preverdn armaduras en los tendeles para garantizar la unién posterior con el muro
contiguo.
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11.7. ARRIOSTRAMIENTOS

Las fabricas se realizaran elevando a la vez los muros de carga y los de arriostramiento para evitar
problemas de estabilidad.

En los casos donde no se pueda garantizar la estabilidad, la fabrica se arriostrara durante su
construccion a elementos suficientemente sdlidos (estructura, andamios, etc...) para evitar vuelcos
debidos a acciones horizontales imprevistas.

Los muros que durante su construccion queden temporalmente sin arriostrar y puedan estar
sometidos a cargas de viento, se les apeara provisionalmente para garantizar su estabilidad.

Los muros acostillados, al disponer previamente las costillas con sus fijaciones correspondientes, al
empezar la colocacion de los bloques, son estables aun no habiendo fraguado por completo,
pudiéndose eludir en determinados casos su necesidad de apeo.

11.8. ALTURA MAXIMA

No se deberd ejecutar una altura de fabrica excesiva que pueda provocar inestabilidad y un posible
aplastamiento del mortero, debiendo tener en cuenta el espesor del muro, el tipo de mortero, el tipo
de piezas y el grado de exposicién al viento.

Se recomienda levantar una longitud de muros suficiente para evitar el problema anterior y hacerlo a
la vez tanto en muros de carga como de arriostramiento, realizando los encuentros, esquinas, etc...,
segln se van elevando las hiladas.

11.9. PUESTA EN CARGA DE LA FABRICA

La fabrica no debera cargarse hasta que haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar las
cargas previstas sin dafiarse.

En el caso particular del apoyo de forjados, estos deberan colocarse sobre el muro cuando las juntas
de mortero hayan endurecido y tengan resistencia suficiente para aguantar las cargas previstas.

11.10. TERMINACION DE LOS CERRAMIENTOS

Se evitara en todo momento que los muros de cerramiento que envuelven estructuras porticadas,
puedan entrar en carga por las deformaciones de estas ultimas, o las dilataciones de la fabrica. Para
ello habra que asegurarse de disponer las adecuadas juntas horizontales de movimiento entre
ambos, empleando materiales deformables e impermeables.

NOTA: No hay que olvidar que los muros de cerramiento, al tratarse de muros no cargados,
son mas sensibles al vuelco por la accién del viento, por lo que se hace necesario anclarlos
correctamente con los medios apropiados a la estructura resistente. Otra posibilidad es el
disefio de pafios de arriostramiento.
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12. BUENAS PRACTICAS MEDIOAMBIENTALES DE

El

LA EJECUCION DE FABRICAS

medio ambiente, de forma general, se ve desatendido porque no se sospecha que una
organizacién y sensibilizacion hacia los residuos y materiales desechables no empleados en obra,

pueda tener un reciclado o incluso, una bonificacidn al usuario.

El bloque de hormigén, como otros tantos materiales que se emplean en la obra, ha de emplearse
convenientemente y con sentido ecolégico no sélo por el mismo, al que podemos considerar

pra

Las
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cticamente inerte y medioambientalmente integrado con el entorno.
recomendaciones pues que podemos elevar en la ejecucidn de estas fabricas son:

1. Los materiales de agarre, cemento, aridos, aditivos u otros materiales pulverulentos, silos de
acopio o tolvas de los mismos, deberdn ser herméticos y provistos de la capacidad suficiente
para evitar contaminaciones a la atmdsfera por el viento, arrastre de particulas, asi como en
las playas de aridos se dispondran muros o pantallas que impidan el arrastre de particulas y
polvo por efecto del viento.

2. Los aditivos traeran su correspondiente ficha de seguridad con las indicaciones de empleo y
recogida de los envases de suministro, bidones, latas, recipientes,... que seran recogidos por
gestor autorizado.

3. Se prohibe expresamente el empleo de aceites, gas-oil, u otros derivados en desencofrantes,
limpieza de maquinas o medios auxiliares, que puedan fluir al saneamiento publico o
contaminen el terreno.

4. Los plasticos, envoltorios, flejes, o retractil de empleo en los paquetes de recepcidn de los
bloques, asi como los paléts de madera se recogeran y se prohibird expresamente la
realizacién de hogueras en obras con los mismos.

Si los paléts de madera son de reutilizacidn se acopiaran en sitio seguro y protegido a la espera
de la recogida por el suministrador. Si son desechables, como los plasticos, se almacenaran en
un contenedor especifico para ser recogidos igualmente por gestor autorizado.

5. Las hormigoneras, pasteras, u otros utensilios de mezcla que se empleen para las amasadas,
para su limpieza con agua, se prevera una balsa de decantacién dentro del solar de obra que
evite la llegada a los sistemas publicos de saneamiento de las aguas sucias. Sélo se podrd
verter a la red el agua de limpieza que no posea los contenidos prohibidos de acidez, pH, y
demds sustancias no autorizadas que puedan ser consideradas aguas residuales no permitidas
por las ordenanzas municipales o de la Comunidad Auténoma donde se ubique la obra.

Estas balsas se limpiaran con asiduidad o cada vez que lo ordene la Direccién de Obra,
trasladando lodos o finos a vertedero autorizado. Si la produccién de agua es notoriamente
excesiva, se hard un estudio de los componentes para ser tratada por técnico competente y
con la aprobacién de la Direccion correspondiente de medio ambiente.
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6. Los desperdicios de cortes, piezas defectuosas de fabrica u otros residuos de morteros de
agarre no empleados en la fabrica y/o provenientes de la limpieza diaria, se verteran al
contenedor de escombros para trasladar a vertedero autorizado.

En general, una conciencia ecoldgica actual y avanzada de respeto al medio ambiente, ha de tenerse
presente en la ejecucién de las fabricas como valor afiadido al periodo de obra y entorno en que se
ubica, alejando la imagen comun de considerar la obra como un lugar "poco cuidado" o literalmente
contaminante, para producir un efecto de organizacién y seguridad en la construccidon que sera
apreciada por nuestros clientes finales y promotores como agentes especializados y respetuosos con
el medio ambiente, en el oficio de la edificacion.
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13. MANTENIMIENTO Y PATOLOGIAS

Como en cualquier sistema constructivo, el mantenimiento es una parte importante dentro de la
fabrica de bloque de hormigén, de modo que la duracién de la vida atil de un edificio puede estar
asociada directamente con la calidad de su mantenimiento. Sin un mantenimiento preventivo y la
realizacién de pequeias actuaciones cuando se requieran, se pueden llegar a producir costosos
dafios tanto en el edificio como en su contenido.

Un buen programa de mantenimiento reducira enormemente las oportunidades de que surjan
problemas en la fabrica, lo que resulta de gran importancia si se tiene en cuenta que el coste la
reparacion de un daifo importante suele sobrepasar ampliamente el coste de un mantenimiento
adecuado.

La fabrica de bloque de hormigdn es un sistema de construccién duradero que normalmente no
requiere un mantenimiento especifico. Los problemas debidos a su falta de mantenimiento, cuando
estos ocurren, suelen ser resultado de un error de disefio o de ejecucidn. Sin embargo, y segun
establece el CTE-SE-F en su apartado 9, debera establecerse un plan de mantenimiento seguln las
siguientes consideraciones:

1 El plan de mantenimiento establece las revisiones a que debe someterse el edificio durante
su periodo de servicio.

2 Tras la revision se establecerd la importancia de las alteraciones encontradas, tanto desde el
punto de vista de su estabilidad como de la aptitud de servicio.

3 Las alteraciones que producen pérdida de durabilidad requieren una intervencién para evitar
que degeneren en alteraciones que afectan a su estabilidad.

4 Tras la revision se determinara el procedimiento de intervencién a seguir, bien sea un
analisis estructural, una toma de muestras y los ensayos o pruebas de carga que sean precisos,
asi como los calculos oportunos.

5 En el proyecto se debe prever el acceso a aquellas zonas que se consideren mds expuestas al
deterioro, tanto por agentes exteriores, como por el propio uso del edificio (zonas hiumedas), y
en funcion de la adecuaciéon de la solucion proyectada (camaras ventiladas, barreras
antihumedad, barreras anticondensacion).

6 Debe condicionarse el uso de materiales restringidos, segun el capitulo 4 de este DB, al
proyecto de medios de proteccién, con expresion explicita del programa de conservacién y
mantenimiento correspondiente.

7 Las fabricas con armaduras de tendel, que incluyan tratamientos de autoproteccidon deben
revisarse al menos, cada 10 afios. Se substituiran o renovaran aquellos acabados protectores
que por su estado hayan perdido su eficacia.
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8 En el caso de desarrollar trabajos de limpieza, se analizara el efecto que puedan tener los
productos aplicados sobre los diversos materiales que constituyen el muro y sobre el sistema
de proteccién de las armaduras en su caso.

13.1. INSPECCION

Las estructuras de bloque deben inspeccionarse periédicamente en busca de signos de deterioro en
las piezas, goteos de agua, deterioro de las juntas, y otros posibles problemas. Como ejemplo, una
rotura o fisura puede ser indicio de un problema estructural a o de un asiento, que sin reparacion
podrd acelerarse y aumentar el dafio si no es detectado con una inspeccion rutinaria.

Como término medio aconsejable, se deberia realizar una inspeccién anual por el propio usuario del
edificio, y cada cinco afios deberia realizarse una inspeccion por un técnico competente.

El propietario del edificio debe tener una copia del proyecto original en el que figuren las
especificaciones de los materiales empleados y proveedores, pruebas realizadas y toda
documentacion al respecto.

En cada inspeccion se deberian identificar las areas del edificio con potenciales problemas, que
deberan ser monitorizadas o controladas en mayor medida. El inspector debera comparar las areas
protegidas de la fabrica con aquellas partes exteriores expuestas a los agentes atmosféricos, para
controlar el posible deterioro o desarrollo de problemas debidos a estos agentes.

Cada inspeccién debe revelar en primer lugar si un problema existe, para a continuacion determinar
la extension y la causa del mismo. Un problema en una parte de una fabrica puede no ser obvio,
pudiendo manifestarse incluso en otra parte de la estructura o del edificio. Por ejemplo, un pequefo
dafio puede pasar desapercibido para el observador comun, sin embargo, una filtracion de agua con
la formacién de un charco serd rapidamente reconocida por cualquier usuario inexperto. Una vez
localizado el problema e identificada la causa, se podra disefiar y aplicar la solucién. Tras la
reparacion de toda patologia, la zona deberd estar controlada para vigilar su posible reaparicion y/o
el desarrollo de otros posibles problemas.

Ilustracion 178. Estudio del interior de la fabrica mediante un endoscopio de fibra dptica.

Normalmente con una inspeccidn visual suelen detectarse la mayor parte de los problemas, sin
embargo hay casos en los que puede ser recomendable inspeccionar el interior de la fabrica
mediante un endoscopio.
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13.2. AGENTES ATMOSFERICOS

La accion de los agentes atmosféricos y de los ciclos hielo-deshielo se caracteriza por la aparicion de
fisuras, desprendimiento de fragmentos y erosién superficial. Las fabricas totalmente exteriores, que
permanecen expuestas a estos agentes por ambas caras, resultaran especialmente vulnerables.

La aparicién de pequeiios fragmentos sobre salientes o elementos de mobiliario pueden ser la
primera manifestacion de este tipo de patologias.

Se deberd impedir la entrada de agua en los huecos de los bloques, para evitar la rotura completa de
las piezas debida a la congelacion. El agua al helarse aumenta su volumen alrededor de un 9%,
ejerciendo una fuerza enorme en el bloque muy superior a la que este puede resistir. En casos en los
gue se detecten piezas afectadas puntualmente dentro de una fabrica, se deben eliminar vy
reemplazar estas para evitar la continua entrada de agua por las fisuras generadas.

En situaciones muy humedas, como paramentos orientados a norte con poca ventilacién o
circulacion de aire, se daran las condiciones propicias para la aparicién de microorganismos como las
algas y cianobacterias, manifestadas a través de pdtinas sobre la fabrica, mediante verdines. Estos
organismos necesitan un alto grado de humedad y una alta porosidad del material sobre el que se
fijan, por este motivo resultard interesante emplear piezas con un alto grado de calidad por parte del
fabricante ya que serdn piezas mas compactas y lisas. Sus efectos ademas de antiestéticos son el
mantenimiento de la humedad sobre la fabrica, facilitando la adherencia de contaminantes, siendo
ademds precursores de otros organismos. Si estas algas y cianobacterias no se eliminan se favorece
la aparicién de hongos y liquenes, provocando la desagregacion de los bloques por la accién de las
hifas de los hongos y las alteraciones quimicas por la segregacion de acidos de los liquenes.

Las juntas de mortero también deberan inspeccionarse, ya que es posible que la expansion del
mortero produzca el desalineado de los bloques. Las condiciones de este mortero pueden estimarse
rascando su superficie con un cuchillo o incluso una uia. Una leve cantidad de polvo de mortero
viejo es comun y no suele representar un problema, sin embargo el mortero puede llegar a
deteriorarse hasta el punto de desprenderse de la junta. La separacién entre mortero y bloque
puede producirse debido a la incompatibilidad entre ambos materiales, abombamiento del muro u
otros motivos. En estos casos, y una vez reconocida y evitada la causa, se debera reponer el mortero
mediante el rejuntado (ver apartado 13.8. Rejuntado).

13.3. FISURAS Y ROTURAS

Las fisuras, desprendimientos, pérdidas de aplomado del paramento y abombamientos pueden ser
signos de movimientos no controlados.

La inclinacién de la fabrica y los abombamientos pueden ser originados por diferentes motivos, como
la formacidn de hielo dentro de las cavidades interiores, anclaje insuficiente o fallo estructural. Las
fisuras y desprendimientos suelen acompafiar a esta serie de problemas.

En ocasiones estos problemas pueden estar motivados no por un problema de disefio o ejecucion, si
no que pueden tener su origen en una patologia del hormigdn, haciéndole perder capacidad
mecanica o incluso su disgregacion.
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Ilustracion 179. Desprendimiento tras el abombamiento de la fabrica.

Una correcta ejecucion de la fabrica junto a una adecuada distribucién de juntas de control, deberian
acomodar los movimientos debidos a los cambios de humedad y temperatura. Como es légico, las
fabricas expuestas por ambas caras experimentardan mayores movimientos inducidos por estos
cambios de humedad y temperatura, por lo que tenderan a sufrir mayores fisuras.

Del mismo modo, los puntos en los que se produce un encuentro o coincidencia entre dos
materiales diferentes, son puntos en los que pueden producirse fisuras con mayor facilidad.

El sometimiento de la fabrica a unos esfuerzos inadecuados también es una clara causa de la
aparicién de fisuras y roturas. Las fisuras verticales en la zona media de un pafio de fabrica pueden
indicar una sobrecarga de compresién demasiado elevada. Por otra parte cuando haya errores de
disefio también suelen producirse fisuras alrededor de los huecos abiertos en la fabrica, como
ventanas o puertas, al igual que en esquinas, cuando surgen esfuerzos estructurales imprevistos.

Ilustracion 180. Grietas y fisuras por esfuerzos estructurales imprevistos.

La pérdida de aplomado y abombamientos de la fabrica, producidas por el fallo o carencia de
anclajes, puede corregirse colocando anclajes dispuestos de manera adecuada segln cada caso a
través del muro.

13.4. RESISTENCIA A LA HUMEDAD

La fabrica de bloque es hidréfila por naturaleza, de modo que, sin la adopcidn de ningliin método de
proteccién, el agua se movera a través de la porosidad natural de los bloques y del mortero. Por este
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motivo el agua tratard de encontrar un camino de entrada y generar dafios en los acabados
interiores y otros materiales. Adicionalmente, en areas donde existe la posibilidad de congelacion,
los dafios producidos por la expansién del agua al helarse resultan notablemente perjudiciales,
llegando a abrir vias de entrada muy importantes.

Estrictamente el término “impermeable” implica una barrera total al paso del agua y la infiltracién de
humedad, sin embargo en la practica este término se emplea comunmente para describir
revestimientos empleados para conferir a la superficie de un material un grado razonable de
resistencia a la penetracion del agua en sus diferentes estados.

La penetracién de agua en la fabrica ocurre de dos maneras basicas: activa y pasiva. La accion pasiva
de capilaridad del agua hacia el interior de los pequefios poros se produce cuando el agua liquida
entra en contacto con la superficie bajo una presién baja o nula. Por otra parte la penetracion activa
de agua se ocurre como resultado de la accién del agua bajo cierta presidon sobre una superficie que
contiene aberturas mayores que la red capilar.

En el caso de una fabrica de bloque realizada con piezas de calidad bien compactadas, normalmente
en la penetracién capilar intervienen pequenos volumenes de agua, causando relativamente
problemas menores. Sin embargo las patologias producidas por las penetraciones activas pueden
producirse en todo tipo de fabricas, con resultados de mayor gravedad y presencia de volimenes de
agua que pueden ser muy superiores; las aberturas necesarias pueden ser resultado de una mala
ejecucioén, un error de disefio, o por la accién de agentes externos, presentandose como grietas,
fisuras, juntas abiertas y encuentros mal resueltos.

13.4.1. CONTROL DE LA HUMEDAD. TRATAMIENTOS

La humedad puede atravesar una fabrica de bloque a través de multitud de vias, tales como los poros
de las piezas, por el mortero de juntas, la red capilar, fisuras de retraccidn, encuentros de materiales,
soluciones constructivas incorrectamente resueltas, o fisuras causadas por aspectos estructurales.

Los origenes mas habituales de humedades suelen ser las aguas del subsuelo, los fallos en
instalaciones, el agua de lluvia (normalmente ayudada por la accién del viento), y el vapor de
condensacion.

Tal como se ha mencionado, la penetracion de agua en el interior de la fabrica suele ser el resultado
de la presencia de una via de entrada que rompe la envolvente. La existencia de esta via
seguramente tenga su origen en un disefio y/o ejecucién impropia o inadecuada. Las vias de entrada
podran clasificarse dentro de los siguientes tipos, cada uno de ellos con diferente grado de
penetracion:

Fisuras o grietas

Son la mayor fuente de entrada de agua, pudiendo clasificarse a su vez en fisuras vivas (las que
conservan la dindmica de apertura), fisuras muertas (las que permanecen estables) y microfisuras o
capilares. Las fisuras vivas, tales como las originadas por las retracciones y dilataciones de origen
térmico, pueden ser selladas con un sellante elastomérico. Las fisuras muertas pueden estar
causadas por retracciones de fraguado, movimientos estructurales estabilizados o separacion entre
materiales, y su reparacién varia en funcién de parametros como su calibre, origen, materiales
presentes,... etc. Finalmente las microfisuras y/o capilares presentes por la propia naturales de los
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materiales y/o su puesta en obra, podra solventarse mediante la aplicacién de hidrofugantes
(superficiales, impregnantes o penetrantes), seglin las indicaciones del fabricante. Las grietas de
calibres importantes deberdn estudiarse de manera individualizada, procediéndose normalmente, y
en primer lugar al rellenado con mortero.

Huecos

En su mayoria presentes en las juntas de mortero, suelen ser el resultado de fallos durante la
ejecucién de la fabrica o su rejuntado. Su reparaciéon se consigue mediante la aplicacién de un
sellante tipo mastic o bien morteros finos.

Poros

La estructura interna de hormigones y morteros facilita la creacién de poros, cuyos tamafios varian
en funcién de las caracteristicas del material. En el caso de la fabrica de bloque, los poros suelen
tener unas dimensiones tan reducidas que no acarrean problemas, exceptuando las migraciones de
humedad muy lentas. La presencia de poros problemdaticos surge cuando se ha empleado hormigdn
demasiado seco para la fabricacién del bloque. En el caso de las juntas de mortero, si estas se han
ejecutado correctamente, bajo condiciones normales no contribuyen al paso de la humedad.

TRATAMIENTOS

La decisidn de emplear un tratamiento antihumedad sobre una fabrica de bloque, normalmente sera
el resultado de haber considerado una serie de aspectos. En unos casos sera decisiéon del propietario,
en otros del proyectista y en otros de ambos. Esta decisién puede verse influida por un aspecto
estético, como por ejemplo la eleccién de un bloque split coloreado en masa, lo que aporta una
apariencia propia mediante textura y color.

Se debe hacer entonces una diferenciacion entre los casos en los que se ha decidido construir un
edificio de fabrica de bloque, y los casos en los se ha elegido la fabrica de bloque como un elemento
constructivo mas dentro del proyecto. A continuacion habrd que evaluar si la apariencia de la fabrica
debe llegar a ser parte integrante del edificio, lo que llevara a definir los posibles colores, tipos de
aridos, tipos de piezas a emplear y texturas superficiales. En estos casos, en los que se han
determinado cuidadosamente las caracteristicas estéticas de la fabrica, resultara recomendable
decidir la aplicacién de un tratamiento antihumedad.

La eleccidn de la fabrica de bloque de hormigdn como parte integrante de la apariencia de un edificio
proporciona numerosos beneficios. Alli donde antiguamente el color gris de estos materiales
proporcionaba una imagen fria o pobre, en la actualidad resultard posible escoger entre variedad de
tonos y colores, incluso personalizados para cada proyecto. Con una buena eleccién de las piezas
resulta posible reducir complejidad de ejecucidn y costes, puesto que la fabrica resuelve de manera
directa la funcién de cerramiento/compartimentacién, con el acabado final, pudiendo comportarse
incluso como elemento estructural al mismo tiempo.

La aplicacién de un tratamiento antihumedad proporciona proteccidn frente a la intrusidon de agua,
pudiendo mantener inalterada la apariencia de la fabrica. Estos tratamientos no sélo mejoran el
comportamiento frente a la humedad sino que ademds la mayoria consiguen mantener el buen
aspecto de la fabrica durante mas tiempo, ya que una permeabilidad menor previene de Ia
penetracidn de suciedad.
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Ademads de considerar la eleccidn del tipo de piezas, las juntas de mortero también pueden resultar
una ruta de entrada para la humedad. En el caso habitual de piezas huecas se debe aplicar el mortero
desde el fondo de las paredes exteriores de la pieza, y en el caso de fabricas rellenas de mortero
resulta recomendable el uso de piezas con las cabezas abiertas, pues se mejora el comportamiento
frente a la humedad y se minimizan los posibles defectos en las llagas.

El tipo de junta recomendado sera el enrasado, pues ofrece un frente continuo sin posibilidad de
retener el agua en su descenso por la cara de la fabrica. Otros tipos de junta como la concava o en V
también ofrecen buenos resultados frente al clima exterior.

TIPOS DE TRATAMIENTOS

La lista de tratamientos hidrofugantes crece constantemente, sin embargo es posible hacer una
clasificacidn segun su comportamiento, caracteristicas, composicidn,... etc.

La clasificacidon segln su comportamiento puede hacerse atendiendo a al grado de permeabilidad
que permiten. Los tratamientos impermeables generan una superficie sellada al agua, ya sea en
estado liquido como gaseoso, tanto en flujos de dentro a fuera como de fuera a dentro. Pese a que
esto pudiera parecer lo mds indicado, lo que interesard en la mayoria de los casos sera impedir la
entrada de agua del exterior, al tiempo que se permite la salida del vapor generado en el interior.

Los tratamientos incoloros, aun siendo incoloros, pueden producir alguna variacion en la apariencia
de la fabrica, si bien esta variacion se verd mas acentuada si no se aplica al conjunto de la fabrica
visible desde un mismo punto, ya que en caso de mojarse podrian apreciarse claramente las zonas
qgue han sido tratadas y las que no, debido al comportamiento diferente frente a la accidon del agua.
Algunos de estos tratamientos pueden variar el aspecto de la fabrica ddndole un tono mas oscuro o
un acabado superficial mas satinado. Por estos motivos resultard siempre recomendable realizar
unas muestras antes de su aplicacién definitiva sobre la fabrica ejecutada, si bien el posible deterioro
de un producto debido al paso del tiempo no es apreciable o evaluable a través de este tipo de
pruebas.

En cuanto a su posicién, los tratamientos pueden clasificarse en superficiales (depositandose en
forma de film sobre la fabrica), penetrantes (en estado mas fluido que los superficiales, penetran en
los bloques y el mortero de juntas taponando sus poros) y finalmente los integrales (incluidos en los
componentes de la fabrica durante su fabricacién).

Finalmente la clasificacion segun el tipo de base suele ser el mas inmediato para identificar el tipo de
tratamiento. Si bien, no es habitual que el personal en el mundo de la construcciéon tenga
conocimientos suficientes para reconocer familias o tipos mds alld de los derivados del petrdleo y los
derivados del silice.

Las bases mds empleadas incluiran los siguientes componentes:
- Acrilicos.
- Estearatos.
- Siliconas.

- Siliconatos.
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- Silicatos.
- Silanos.
- Siloxanos.

La eleccion del tipo de base resultara un factor determinante para el buen resultado del tratamiento,
aunque la decisidn entre una base monomérica o polimérica y en suspensién o disolucidon puede
resultar exasperante.

Conocer las caracteristicas de cada tipo de base resultara pues de ayuda.

- Los acrilicos, estearatos y algunas siliconas normalmente forman un film superficial sobre la
fabrica; teniendo como efecto secundario el aporte de un acabado satinado y acentuacion de
los tonos.

- Los silanos y siloxanos se emplean como tratamientos penetrantes, reaccionando con los
minerales siliceos presentes en los bloques y en el mortero; la alcalinidad natural de los
productos cementosos suele actuar como catalizador en estas reacciones, si bien algunos
tratamientos incluyen catalizadores para mejorar o extender la reaccion.

Profundizando un poco mds dentro de cada familia vemos sus caracteristicas concretas:

- Las bases acrilicas son polimeros y copolimeros que, como ya se ha mencionado, forman un
film superficial. Las variaciones y combinaciones quimicas permiten modificar la presentacion
del tratamiento, pudiendo ser en forma sdlida, elastémera o liquida. Suelen ser claras y
solubles en multitud de disolventes, incluso en agua.

- Los estearatos se basan en acidos estedricos que forman una capa “jabonosa” en los poros de
la fabrica. Inicialmente clasificados como films superficiales, en la actualidad se comportan
mas como tratamientos penetrantes e incluso integrales. Los mas habituales son los estearatos
de aluminio y de calcio, y los disolventes suelen ser minerales.

- Las siliconas son resinas poliméricas, cuyas variaciones en el tamafio y forma de la polimero
hacen que se comporte como tratamiento superficial o penetrante. Existen emulsiones de
silicona, aunque lo mds habitual son las disueltas en disolventes organicos o minerales.

- Los siliconatos son siliconas con base acuosa, siendo muy alcalinas. La mayoria de siliconatos
disponibles no indican el contenido en siliconato activo, que en muchos casos no alcanza el
50% de su peso en sdlidos, el resto del peso en sdlidos suele ser sodio o hidréxido de potasio,
quienes son los responsables de la alcalinidad del tratamiento.

- Los silicatos alcalinos son soluciones alcalinas de base acuosa que actlan endureciendo y
aumentando la densidad de los materiales cementosos.

- Los silanos forman una barrera quimica hidréfuga con los compuestos siliceos de la fabrica,

clasificandose pues como tratamientos penetrantes. Su presentacién habitual suele ser en
soluciones de alcohol, minerales, o incluso agua.
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- Los siloxanos forman una barrera quimica hidréfuga con los silicatos presentes en la fabrica,
clasificdandose pues como tratamientos penetrantes, con caracteristicas similares a las de los
silanos.

Finalmente resulta posible encontrar mezclas de algunos de los anteriores productos, combinadas
para mejorar las caracteristicas finales del tratamiento.

13.4.2. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Al igual que en el resto de fabricas, resulta posible aplicar tratamientos o revestimientos superficiales
sobre la misma capaces de controlar totalmente el paso de la humedad. Sin embargo, la desventaja
evidente de este tipo de soluciones es la modificacién o incluso eliminacion de la expresién estética
de esta fabrica, segun el tipo de tratamiento aplicado. Por otra parte tampoco habra que olvidar que
estos tratamientos suelen requerir un mantenimiento y conservacién especifico.

Dentro de este tipo de soluciones destacan las pinturas, existiendo productos especiales para su
aplicaciéon sobre paramentos de fabrica de bloque de hormigdn. Las pinturas ofrecen una
uniformidad de color diferente a la que muchos fabricantes de bloque pueden ofrecer, aunque
nuevamente hay que recordar la necesidad de mantenimiento y/o re-aplicacion. En el caso de las
pinturas, una vez aplicadas, resultara dificil recuperar la superficie natural de la fabrica. Actualmente
se dispone de una amplia gama de productos, con adiciones o bases de latex, elastoméricas,... etc.
cada una de ellas con caracteristicas a evaluar por parte del proyectista.

De entre los diferentes tipos de pinturas existentes, cabe destacar la no recomendacién de pinturas
de tipo epoxi y las basadas en caucho y aceite. Estos productos forman una superficie impermeable
gue no permiten que la fabrica transpire.

Otro producto aplicable son los tapa poros, capaces de sellar los poros, capilares e incluso pequefios
huecos en la superficie de la fabrica. Este tipo materiales son recomendables cuando las piezas de la
fabrica sean mds porosas de lo habitual, siendo aconsejable consultar con cada fabricante de bloque,
pues la porosidad depende fundamentalmente de las materias primas empleadas (principalmente
del tipo de aridos) y de la compacidad alcanzada durante su fabricacién. Con la aplicacién de estos
productos se reduce significativamente la penetracidon de la humedad, y en el caso de una posterior
aplicacién de pinturas también se reduce su consumo.

Consideracion aparte tendrian los revestimientos continuos mediante conglomerados, tales como
enfoscados, enlucidos y revocos. Su comportamiento y prestaciones varian en funcién de su
composicion, y en este caso resulta evidente que su aplicacién deja oculta la presencia estética de la
fabrica.

13.4.3. APLICACION DE HIDROFUGANTES

Como ya se ha mencionado, la fabrica, por su naturaleza, es porosa y no puede conseguir una
resistencia total a la penetracion de agua a no ser que se le aplique un recubrimiento. Sin embargo,
el uso de recubrimientos en las fabricas probablemente arruine el propdsito de la eleccidén de la
misma, ya que el recubrimiento por lo general cambia el color, la textura y su apariencia en general,
a no ser que se aplique el recubrimiento sobre una cara de la fabrica que no se prevea que quede
vista.
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Tratar de obtener una fabrica expuesta impermeable de manera totalmente fiable es impracticable,
aunque si se puede conseguir una resistencia a la penetracién de agua bastante aceptable.

Una alternativa a los tratamientos aplicados en la superficie de la fabrica, son los aditivos especificos
afadidos en el bloque de hormigdn y el mortero de juntas, que cuentan con la gran ventaja de que
no cambian la apariencia de la fabrica.

Cuando se emplean este tipo de hidrofugantes integrados en los componentes de la fabrica, no
resulta necesario emplearlos en el mortero de relleno, ya que, en condiciones éptimas, la humedad

no deberia alcanzarlo.

El proyectista también debera ser consciente de que las piezas no absorberan la humedad del mismo
modo que lo harian las piezas normales que no incluyen aditivo hidréfugo. Esto resultara
especialmente significativo en las fabricas total o parcialmente rellenas, puesto que el exceso de
agua del mortero de relleno que normalmente se disiparia a través de las piezas ya no podra hacerlo.
El uso de repelentes integrados en las piezas provocan una presion hidrostatica en las piezas y
mortero, buscando una salida hacia el exterior de la fabrica a través de un camino con menor
resistencia.

ELECCION DEL HIDROFUGANTE

No existe un sistema concreto para la eleccion del hidrofugante adecuado para cada caso, ya que hay
numerosos factores que hay que tener en consideracion, tales como:

- Recomendaciones de aplicacion por parte del fabricante del hidrofugante.
- Revestimiento superficial a modo de film o aplicacién penetrante.

- Efecto sobre la apariencia de la fabrica.

- Namero de manos (aplicaciones) necesarias y rendimiento.

- Posibilidad y/o necesidad de repetir el tratamiento.

- Compatibilidad con otros revestimientos.

- Requisitos de aplicacion.

- Compatibilidad de materiales.

- Posibles limitaciones para la aplicacion.

- Durabilidad de la solucién.

La garantia ofrecida puede resultar un buen argumento para comparar productos de diferentes
fabricantes, aunque a menudo pueda ser usada como herramienta de venta y Unicamente tenga el
valor de la compafiia que estd detrds. Si bien en una compaiiia de buena reputacién estaran atentos
a su producto aparte de garantias.
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13.5. PERMEABILIDAD AL AGUA'Y AL AIRE

El agua y el aire pueden penetrar en la fabrica a través de diferentes vias, como pueden ser:
- Fallo en el sellado de juntas de movimiento.
- Aberturas en el mortero de juntas o en las propias piezas.
- Zonas en las que la barrera impermeabilizante o hidrofugante ha sido mal dispuesta.
- Zonas en las que no existe barrera impermeabilizante.

Ademas de esto hay otros factores que deber tenerse en consideracién, como la importancia de los
rebosaderos y agujeros de evacuacion para lograr un buen drenaje. Del mismo modo, la aparicién de
eflorescencias en la superficie de la fabrica o de pequefios charcos en el interior del edificio, son
indicios claros de que el agua ha penetrado en el interior de la fabrica o a través de ella.

Ilustracion 181. Pipeta de drenaje para evacuacion de la cdmara de aire intermedia.

El movimiento de aire dentro y fuera de fisuras y aberturas puede transmitir la humedad a través de
la fabrica, lo que sumado a unas bajas temperaturas puede hacer que la humedad se condense,
generando condensaciones intersticiales. En edificios con cierta altura, estas pequenas fugas de aire
se agravan debido a las diferencias de presidon generadas por las variaciones de temperatura y
densidad entre el aire interior y el aire exterior, forzandose un flujo de entrada en las partes bajas y
de salida en las partes altas del edificio.

Determinados patrones en eflorescencias o humedades (en ocasiones heladas con bajas
temperaturas) que se manifiestan en la fabrica en determinados momentos del afio, evidencian un
flujo de aire hacia el exterior. Las fisuras o grietas entre un muro y una columna, losa, forjado, o
encuentro con muros perpendiculares, son puntos claros de posibles fugas de aire, al igual que en los
puntos en los que los marcos y/o premarcos se encuentran con la fabrica.

El método mas rdpido y eficaz para solucionar estas fugas de aire, es la aplicacién de un sellante
adecuado, aplicado tal y como se expuso anteriormente, siempre que el tamafo y caracteristicas de
la abertura lo permitan.

Al igual que en otros sistemas, el uso de barreras de vapor dispuestas en la cara caliente del
cerramiento previene las acumulaciones de humedad dentro de la fabrica.
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La aparicién de aire himedo o agua en la fabrica puede producir corrosién en anclajes, armaduras y
otros elementos metalicos presentes en el interior, causando mas fisuras e incluso posibles pérdidas
de aplomado y abombamientos. Aunque mds extraio, esta presencia de agua también puede
generar pares galvanicos entre estos elementos metalicos, lo que causa los mismos problemas, a los
que habria que sumar los derivados de la desaparicion de uno de los materiales metalicos.

Tal como se expuso en los casos de congelacién debida a los agentes atmosféricos, la entrada de
agua puede causar grandes dafios si esta llega a congelarse.

Para que el agua penetre en el muro, debe alcanzar su superficie por ejemplo mediante la lluvia, si
existen fisuras u otras aberturas el agua sera conducida hacia el interior por el viento, la fuerza de la
gravedad o la diferencia de presiones del aire. Para prevenir que el agua atraviese el muro se usaran
barreras impermeables, incluso bajo las tapas o albardillas, dinteles,... etc. estas barreras no beben
rematarse demasiado cerca del extremo de las piezas, sino que se prolongaran para evitar que el
agua acabe en el interior, o incluso formar un saliente a modo de goterdn especialmente en
umbrales y dinteles.

A menos que se reparen rapidamente, las filtraciones y acumulaciones de agua en la fabrica pueden
inducir severas patologias en estas estructuras. Los tratamientos hidréfugos transpirables son muy
utiles, mientras que las ldminas totalmente impermeables pueden llegar a atrapar la humedad en el
interior.

13.6. SELLADO DE JUNTAS DE MOVIMIENTO

El sellado de juntas puede deteriorarse y romperse debido a la fatiga por movimiento y la exposicion
a agentes exteriores, especialmente el secado extremo debido al calor y el ataque de los rayos
ultravioleta. El sellante se puede desprender de la fabrica por falta de adherencia, o desgarros en el
interior del sellante por falta de cohesidon. La falta de adherencia del sellante normalmente indica
una pobre preparacion previa de la superficie, con limpieza insuficiente. Las superficies porosas
deben imprimarse previamente y aplicar el sellante con una presién de alrededor de un 50% con una
varilla de célula cerrada. Al mismo tiempo debe evitarse la adhesion en los extremos mediante un
elemento que la interrumpa. Los fallos de cohesidon surgen cuando se emplea un sellante erréneo, el
espacio para el mismo es inadecuado, o las juntas estan incorrectamente dispuestas dentro de la
fabrica sometiendo al sellante a demasiada tensidon (ya sea por traccion o por compresion del
mismo).

llustracion 182. Juntas de de dilatacion selladas.
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En estos casos debe procederse al reemplazado o reposicion del sellado de la junta, ya que de lo
contrario puede producirse la entrada de agua en el interior de la fabrica, produciéndose dafos por
helada, humedades, aparicion de eflorescencias,... etc. El antiguo sellante deteriorado debe ser
eliminado completamente y se limpiard la junta antes de la aplicacién del nuevo sellado.

Hay disponibles una serie de herramientas eléctricas que se emplean para eliminar estos sellados,
aunque no son recomendables ya que la elevada velocidad a la que se mueven las ruedas o discos de
corte generan altas temperaturas que llegan a derretir el sellante existente, dificultando el trabajo.
Por otra parte existen otras herramientas vibratorias que cuentan con una cuchilla que se introduce
entre el sellante y la pieza de fabrica, produciendo la separacién entre ambos limpiamente.

Las juntas de movimiento deberan estar convenientemente dispuestas dentro de la fabrica,
estudiando su separacidn tanto horizontal como vertical, ya que una inadecuada distribucion de las
mismas puede producir un estiramiento excesivo del sellante o una compresién demasiado elevada.
El tipo de sellante, la forma del espacio reservado al mismo (anchura y profundidad), y las
caracteristicas plasticas del material, dictardn su comportamiento ante la deformacién. Como norma
general, por término medio la profundidad del sellado debe ser alrededor de la mitad de su anchura.

13.7. EFLORESCENCIAS

Las eflorescencias son unos depdsitos cristalinos compuestos a base de sales, normalmente
blanquecinos, que surgen en la superficie de la fabrica o de cualquier otro paramento o material,
surgiendo a menudo cuando la fabrica esta recién terminada. Aunque normalmente son inofensivas
pero de mala imagen, los depdsitos de sales pueden producirse hacia el interior los poros del
material, causando posteriormente una expansion que llegara a romper y abrir la superficie,
produciéndose en este caso una criptoeflorescencia.

Los depdsitos de eflorescencias pasan mas desapercibidos en superficies claras debido al color
blanquecino de las sales cristalizadas, mientras que en las superficies oscuras se pueden convertir en
un verdadero problema estético.

llustracion 183. Eflorescencias severas.

206



el bloque de hormigbdn y su fabrica

13.7.1. CAUSAS

La eflorescencia es causada por tres condiciones:

. Presencia de sales solubles en las piezas de la fabrica o mortero de juntas.

. Presencia de humedad capaz de recoger los compuestos solubles y llevarlos a la superficie.

. Evaporacién o presion hidrostatica que lleve la solucién a través de la red capilar del material.
Si se elimina cualquiera de estos tres factores la eflorescencia no aparecera.

Todos los materiales empleados en las fabricas, asi como hormigones y morteros, son susceptibles de
sufrir eflorescencias, aunque la cantidad y tipos de sales y depdsitos varian en funcién del tipo
concreto de materiales y de las condiciones atmosféricas y de humedad.

Las eflorescencias estdn particularmente afectadas por la temperatura, humedad vy circulacion de
aire o viento. En verano, incluso tras periodos lluviosos, la humedad puede evaporarse tan
rapidamente que las cantidades de sales disueltas son tan escasas que pasan desapercibidas. De este
modo es mas frecuente su aparicion durante el invierno, cuando la tasa de evaporacién es mas lenta
y permite a los compuestos solubles migrar a la superficie. Con el paso del tiempo las apariciones de
eflorescencias se van reduciendo aunque haya movimiento de humedad a través del muro, ya que el
contenido de sales es limitado.

En la mayoria de los casos, los compuestos que causan eflorescencias provienen de debajo de la
superficie, aunque los elementos quimicos del material pueden reaccionar con los elementos de la
atmésfera para formar este fendmeno. Por ejemplo, el cemento portland hidratado contiene una
cantidad sustancial de hidréxido de calcio como producto inevitable de la reaccién entre el cemento
o la cal y el agua; el hidréxido de calcio llevado a la superficie por la humedad se combina con el
dioxido de carbono del aire para formar carbonato calcico, que aparece como un depdsito blancuzco.
Desde el momento en que el hidréxido de calcio es mucho mds soluble en agua fria que caliente, este
tipo de depdsitos de nuevo son mdas comunes en invierno que en verano.

Otro posible origen de compuestos solubles es el terreno en contacto con el arranque de la fabrica (o
tras un muro de contencidn). Si los muros no estan protegidos con una barrera efectiva, estos
compuestos solubles podrdn migrar hacia la fabrica incluso hasta varias hiladas de altura a través de
la capilaridad.

Finalmente en ambientes marinos resultard inevitable la aparicién de este fenémeno por motivos
evidentes, si bien este problema se dara en cualquier sistema constructivo.

13.7.2. PREVENCION DE EFLORESCENCIAS

Puesto que son varios los factores que influyen en la aparicion de las eflorescencias, es dificil
predecir si apareceran y cuando apareceran. No existe un método de test estandarizado para
cuantificar el potencial de la fabrica para sufrir eflorescencias, se han propuesto diferentes métodos
experimentales, pero ninguno de ellos se ha aceptado como efectivo.
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Dadas las caracteristicas de los materiales empleados en la fabrica y su construccién, es virtualmente
imposible eliminar todos los componentes solubles, ni construir muros libres de todo contenido en
humedad ni eliminar completamente cualquier camino de migracién de la humedad. Sin embargo, es
posible seguir ciertos pasos para minimizar la presencia de estos tres factores cruciales. Una buena
mano de obra sera uno de los medios potenciales mas efectivos.

La mayoria de eflorescencias se pueden clasificar como temporales. Frecuentemente surgen con las
obras recién ejecutadas, conocido como el despertar del edificio, refleja su exposiciéon a las
condiciones ambientales junto con el exceso de contenido en agua de las construcciones recientes,
generalmente inofensivas e indebidamente preocupantes.

Por otra parte una eflorescencia recurrente es sefial de un problema de humedad crdnico, por lo que
se deberan poner medios para corregir dicho problema, eliminando de este modo también la
eflorescencia. Las siguientes medidas tienen tal objetivo:

Buen drenaje

Limitando la entrada de agua vy facilitando su salida, prestando especial atencidn a los detalles de
disefio y manteniendo limpias las vias de evacuacidn de filtraciones, tanto durante el proceso de
ejecucidon como durante la vida del edificio.

Buenas juntas

Todas las juntas deberdan ser repasadas durante la ejecucidon con una herramienta en dngulo o curva,
para compactar el mortero en la cara expuesta y crear un vinculo estrecho entre mortero y pieza. En
condiciones expuestas no se recomiendan las juntas salientes, rehundidas o sin el uso de
herramienta.

Es necesario asegurarse de que todas las juntas estdn correctamente rellenas, de modo que las
juntas deterioradas o con defectos en el mortero deberdn ser rejuntadas para mantener la humedad
fuera del muro.

Curado adecuado

Hay que asegurar una adecuada hidratacién de los materiales cementosos mediante la proteccién de
la fabrica frente a las bajas temperaturas, el secado prematuro o un uso inadecuado de aditivos o
malas dosificaciones.

Limitar la entrada de agua

Mediante la aplicacion de pinturas u otros tratamientos adecuados en el exterior de los paramentos
porosos, sellado alrededor puertas y ventanas, sellado o reparacidn de roturas y fisuras, asi como
disponer barreras anti capilaridad en la base del muro.

Mediante la colocacidn de barreras de vapor en la cara interior del cerramiento y el uso de disefios
gue minimicen las condensaciones en el interior de la fabrica.

En caso de instalar aspersores de riego o equipos similares habra que tener en cuenta su ubicacion
para no mojar innecesariamente la fabrica.
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Si resulta factible es recomendable dejar voladizos que protejan los paramentos de la lluvia directa.
Limitar las fuerzas conductoras

Una adecuada disposicidon de cavidades de ventilacidon proporcionard una ecualizacidon de presiones
entre el exterior y la cdmara de aire que forman los huecos del bloque.

Una buena coordinacién entre disefio y ejecucion sera clave para conseguir fabricas a prueba de agua
y eliminar los posibles problemas de eflorescencias. Para reducir las eflorescencias potenciales
asociadas a la nueva construccion, se pueden tomar las siguientes medidas encaminadas a eliminar la
humedad introducida en el muro durante la construccion y reducir el contenido de componentes
solubles:

- Mantener las piezas almacenadas en la obra cubiertas y paletizadas en lugares
suficientemente drenados.

- Cubrir la hilada superior al final de la jornada, especialmente en dias lluviosos o con
posibilidades de lluvia.

- Utilizar arenas previamente lavadas.

- Utilizar agua de amasado limpia, libre de concentraciones inadecuadas de acidos, alcalis,
material organico, minerales y sales. Nunca usar agua de mar o salobre.

- Utilizar materiales en el mortero con contenidos bajos en alcalis.

- Utilizar materiales aislantes libres de compuestos solubles cando se vaya a aislar el
cerramiento con la colocacion de estos materiales en el interior de los huecos o entre las capas
del cerramiento.

- Asegurarse de que la mezcladora, hormigonera, carretilla, caja de mortero y herramientas no
presentan corrosién ni contaminacion.

Hay que percatarse de que reducir el contenido de humedad en la fabrica no significa reducir el
contenido de agua arbitrariamente, ni permitir el secado prematuro de la fabrica. Ambas medidas
contribuirian a aumentar la permeabilidad de la fabrica y por tanto la posibilidad de que aparezcan
eflorescencias.

13.7.3. ELIMINACION DE EFLORESCENCIAS

Cuando se detecta una eflorescencia habrd que determinar en primer lugar el origen de la humedad
que la alimenta, para tomar las medidas correctoras necesarias que eviten la presencia de humedad,
antes de actuar directamente sobre la eliminaciéon de la eflorescencia.

Dado que las eflorescencias a menudo surgen durante la ejecucion de la obra, o con la obra recién
terminada, el primer impulso suele ser el de lavar inmediatamente con agua o con soluciones
preparadas para la limpieza. Sin embargo esto no es recomendable, especialmente en condiciones de
bajas temperaturas, en las que el resultado de tal accién es el de introducir mas agua en la
construccion. Lo mejor seria darle tiempo, y a menudo la eflorescencia desaparece por si sola, o
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como mucho requerird medidas intermedias de limpieza, tales como limpieza en seco con un suave
cepillado o bien un enjuagado y cepillado con cepillo rigido.

La mayoria de eflorescencias pueden eliminarse con un cepillado en seco, un cepillado con enjuague
de agua, un ligero chorreo de agua, o un ligero chorreo de arena seguido de un aclarado con agua
limpia. En caso de que esto no surta efectos satisfactorios, puede ser necesario lavar la superficie con
un producto especifico para la limpieza de eflorescencias, o una disolucién muy suave de acido
muriatico (del 1% al 10%).

Antes de usar un limpiador o una solucion de acido muriatico debe comprobarse la compatibilidad
entre estos productos y las piezas de la fabrica, a poder ser con el propio fabricante. Cuando se ve
envuelta la integridad del color de la fabrica o del mortero de juntas, se debera utilizar una solucién
de acido de hasta un 2%, o un limpiador recomendado especificamente para estos casos. Cuando
deban emplearse estas soluciones, se mojara previamente el muro con agua limpia para prevenir la
penetracion profunda o excesiva de estos productos dentro de la fabrica, con un efecto perjudicial.
Una vez terminada la limpieza también debera realizarse un enjuagado suficientemente abundante
con agua limpia para eliminar toda traza de 4cido o limpiadores.

Ilustracion 184. Eflorescencias en obra recién acabada. Antes y después de la limpieza.

Por otra parte también estan presentes otras soluciones en cierto modo mas complejas, como la
aplicacion de sucesivas papetas absorbentes con agua limpia o destilada, o mediante la limpieza del
paramento con agua y cepillo actuando por partes de abajo hacia arriba (para evitar que las sales de
las partes superiores acaben saturando mas aun las partes inferiores) colocando laminas
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impermeables que tapen las partes inferiores recién lavadas cuando se trabaje en las partes
superiores (para impedir que estas partes inferiores ya limpias vuelvan a impregnarse de sales
disueltas en el agua de lavado).

A menudo resultard util determinar el tipo de compuestos solubles presentes en la eflorescencia, ya
que podria ser posible encontrar un método de limpieza que no tenga efectos adversos para la
fabrica.

Para todos los casos, antes de aplicar cualquier tratamiento de los expuestos, se debera hacer una
prueba previa sobre una pequefia parte para asegurarse de que no haya efectos adversos. Del mismo
modo, tal como ya se ha expuesto, en los casos de eflorescencias recurrentes, se debe determinar la
fuente de humedad y aplicar las medidas correctoras para eliminarla antes de actuar sobre la
eflorescencia.

13.8. REJUNTADO

El rejuntado del mortero de juntas es el acto de retirar y remplazar parte del mortero defectuoso o
deteriorado de las juntas por otro nuevo. Hay dos razones bdsicas para proceder a realizar un
rejuntado: fisuracién del mortero y/o deterioro del mortero. Con esto se podra obtener un muro
resistente a los efectos de la intemperie y se ayuda a preservar la integridad estructural y la
apariencia de la fabrica.

Si el rejuntado se realiza para mejorar las prestaciones de la fabrica frente a los agentes externos,
todas las juntas deberan ser rejuntadas, ya que una minima fisura que puede pasar inadvertida ante
una inspeccion visual, podria continuar permitiendo el paso de la humedad hacia el interior. Antes de
iniciar cualquier trabajo de rejuntado en este sentido debera realizarse una inspeccién de todos los
puntos conflictivos anteriormente expuestos para asegurarse de que el agua o la humedad no esté
penetrando por estas zonas.

Por otra parte resulta obvio que si la entrada de agua se estd produciendo por un Unico punto
claramente localizado, sera suficiente realizar el rejuntado en dicho punto y su drea préoxima.

13.8.1. PREPARACION DE LAS JUNTAS

El mortero de las juntas que seran rejuntadas deberd eliminarse hasta una profundidad de entre 10
a 15 mm, y en todos los casos esta profundidad debe ser equivalente a al menos el espesor de la
junta. Si la profundidad de mortero eliminada es escasa o en forma de cufia el resultado del
rejuntado serd pobre.

Ilustracion 185. Junta debidamente preparada | Junta indebidamente preparada con profundidad escasa | Junta
indebidamente preparada con forma de cufia.

211



13. Mantenimiento y patologias

El uso de una amoladora con un disco abrasivo serd normalmente mas eficiente que el cincelado a
mano para la retirada del mortero viejo. Todo el material picado o recortado debera ser retirado
mediante aire a presién o chorreo con agua limpia.

Al contrario que en la fabrica de piezas ceramicas, las juntas no deben ser mojadas ni antes ni
durante el rejuntado, para evitar la excesiva retraccién del mortero.

13.8.2. COMPONENTES DEL MORTERO

De entre los factores que contribuyen para la obtencién de un buen mortero de juntas, el primero es
la calidad de sus componentes. En la actualidad existen variedad de morteros predosificados
especificos para cada uso.

Si Unicamente serd/n una/s parte/s del muro la/s que serd/n rejuntada/s, el color y la textura del
nuevo mortero debera coincidir en la medida de lo posible con el viejo, lo que requerird una
seleccion cuidadosa y proporcionada de los componentes del mortero. Los aditivos no son
recomendables excepto que se especifique lo contrario.

13.8.3. PREPARACION DEL MORTERO

El mortero de rejuntado debe tener una resistencia a compresion equivalente o inferior al original, o
contener aproximadamente las mismas proporciones entre sus componentes. Para determinadas
aplicaciones se deberan tener en cuenta ademads otros condicionantes, como la posible funcién
estructural de la fabrica o las posibles condiciones ambientales adversas.

Como norma general el procedimiento recomendado para preparar un mortero de rejuntado es el
siguiente:

1. Mezclar a fondo todos los ingredientes en seco.

2. Afadir a la mezcla la mitad del agua, suficiente para obtener una masa hiumeda capaz de
mantener su forma cuando se moldea una bola con la mano.

3. Mezclar durante 3 a 7 minutos, preferiblemente con mezcladora mecanica.

4. Para minimizar la retraccion en la fabrica, permitir que el mortero repose durante
aproximadamente 1 hora y no mas de 1 hora y media, para permitir la prehidratacién de los
ingredientes cementosos.

5. Aiadir el agua restante y mezclar nuevamente durante 3 a 5 minutos.

Un mortero de rejuntado debera tener una consistencia mas seca que el mortero convencional
empleado para la ejecucion de la fabrica. Durante el rejuntado, la evaporacion y absorcion puede
requerir que se afnada mds agua y se vuelva a mezclar para recuperar la trabajabilidad. Esto puede
repetirse cuando sea necesario, sin embargo se descartara un mortero con mas de 2 horas y media
desde la adicién inicial de agua en la mezcla. Los colorantes suelen aligerar la mezcla al anadir el
agua, por lo que este proceso deberia evitarse.
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13.8.4. RELLENADO DE JUNTAS

El método general para aplicar el rejuntado es mediante el uso de una llana y una pequeia paleta. La
llana se empleara para mantener una pequefia cantidad de mortero disponible para ser aplicada con
la paleta directamente en las juntas previamente abiertas, al mismo tiempo con la llana se recogen
los pequefios goteos o desprendimientos de mortero recién aplicado. La pequefia paleta debera ser
ligeramente mas pequeiia que la junta a rellenar para obtener un grado de compactacidn dptimo.

llustracion 186. Pequeia paleta para el rellenado de juntas.

El mortero serd extendido por capas en el interior de las juntas, con una compresiéon firme de cada
una de ellas para evitar que queden zonas huecas, que podrian recibir y almacenar agua (con los
problemas que ello conlleva). El hecho de compactarlo ayuda a obtener una buena ligazén con el
mortero viejo y con las piezas de la fabrica.

llustracion 187. Formacion de hueco en el rejuntado por falta de presion durante la ejecucion.

13.8.5. HERRAMIENTAS PARA EL REJUNTADO

Existen herramientas especificas de repasado de juntas para el compactado del rejuntado, para
conseguir una buena compacidad y durabilidad. Para fabricas expuestas a la intemperie, todas las
juntas deberian estar repasadas con herramientas en forma céncava redondeada o en V. Estas
geometrias se recomiendan porque no permiten que el agua quede en reposo dentro o sobre las
juntas, y son el resultado de presionar el mortero contra las piezas adyacentes, mejorando la
adherencia.

Ilustracion 188. Junta céncava redondeada | Junta en V.
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Las herramientas de repasado pueden estar hechas a base de barras redondas o cuadradas, o
también con chapas curvadas o plegadas.

llustracion 189. Herramientas de repasado de juntas con extremos para diferentes espesores de junta.

13.8.6. TIPOS DE JUNTAS

Tal como se ha mencionado, los tipos de juntas recomendados son el redondeado a media cafia o en
V, si bien pueden ejecutarse los mismos tipos de juntas que en una fabrica de nueva ejecucion.

Las juntas con efectos decorativos serdan adecuadas para interiores mientras que para exteriores
deberian reservarse para aquellos casos en los que permaneciesen resguardadas de la lluvia directa o
para climas en los que no suelan darse las bajas temperaturas.

Ilustracion 190. Tipos de juntas: rebosada, ajunquillada, rehundida, enrasada, matada superior y matada inferior.

13.8.7. CURADO DEL REJUNTADO

Los componentes cementosos del mortero requieren una temperatura favorable y un contenido en
humedad determinado para obtener una resistencia adecuada. El agua da amasado serd la
encargada de proporcionar esta humedad, sin embargo el mortero fresco debera protegerse del
resecado prematuro causado por el sol y el viento. Con unas condiciones extremas de secado, como
la incidencia directa del sol en dias calurosos, el viento, y la baja humedad, puede resultar necesario
cubrir la superficie de la fabrica.

13.9. LIMPIEZA DE LA FABRICA

Un muro de fabrica puede presentar manchas debidas a diferentes sustancias. Lo primero que habra
gue hacer serd determinar cual es la causa de la mancha.

Las manchas con base acuosa o solubles en agua, tales como comida, bebidas, o tierras, pueden
retirarse con métodos de limpieza mediante agua. Para el resto de manchas habituales suele ser
suficiente con emplear agua, detergente comun y cepillo rigido.
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El método de limpieza a seguir dependerd del propdsito y de la extensién del trabajo. El trabajo
puede implicar el uso de cubo y cepillo, martillo y cincel, agua o vapor a presién, chorreo abrasivo,
productos quimicos o incluso herramientas mecdnicas especificas.

Cuando hay que enfrentarse a una limpieza de una fabrica de bloque, en primer lugar hay que
realizar un estudio preliminar para buscar posibles imprevistos. Un diagndstico preciso del problema
es esencial para conseguir una limpieza efectiva y satisfactoria. Sin embargo no resulta un paso
sencillo debido a los siguientes factores:

- El agua y los limpiadores quimicos pueden provocar otros problemas ocasionados por un
exceso de agua o producto, incluso con posibilidad de reacciones quimicas imprevistas.

- El chorreo abrasivo puede modificar la textura y apariencia superficial de la fabrica.

- Las herramientas mecdanicas pueden eliminar mds material del deseado, llegando a dejar
partes con espesores demasiado finos.

- Con presencia de aceites, grasas y ciertos productos quimicos penetrantes, habra que actuar
previamente sobre todos ellos antes de realizar cualquier lavado general.

Cuando resulte necesario acometer la limpieza de una fabrica habrd que elegir correctamente el
método a emplear, escogiendo generalmente el que menos danos produzca. Los métodos que se
exponen a continuacidon tienen otras ventajas ademas de la retirada de la suciedad: dejan la
superficie preparada para ser reparada en caso de ser necesario, o la dejan lista para la aplicacién de
revestimientos e imprimaciones, o para la aplicacién de conglomerados (como enfoscados).

En el caso de desarrollar trabajos de limpieza, se analizara el efecto que puedan tener los productos
aplicados sobre los diversos materiales que constituyen el muro y sobre el sistema de proteccion de
las armaduras en su caso.

Si lo que se desea es preparar la superficie de la fabrica para aplicar un revestimiento, el método sera
poco abrasivo; mientras que para realizar trabajos posteriores de reparacion, enfoscados y la
aplicacién de determinados revestimientos, el método sera ciertamente abrasivo, capaz de generar
una superficie rugosa.

Antes de decidirse por un método en concreto, es recomendable realizar una prueba en un area de la
fabrica poco visible para evaluar la eficiencia del método, asi como la apariencia resultante y las
condiciones de la superficie tras el tratamiento. Las razones que motivan la limpieza deben
considerarse cuidadosamente, ya que los resultados obtenidos con métodos estudiados para mejorar
Unicamente la apariencia, pueden diferir sustancialmente de los resultados obtenidos con métodos
estudiados para acondicionar la superficie para recibir tratamientos posteriores.

13.9.1. LIMPIEZA ABRASIVA

Limpieza abrasiva seca

La limpieza abrasiva en seco, basado principalmente en el chorreo con arena, consiste en el
proyectado de un chorro de arena con aire a presion, aplicado directamente sobre la superficie de la
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fabrica, con lo que se produce una erosién que elimina la suciedad, restos de pinturas, determinados
revestimientos,... etc.

Con este método se altera la apariencia superficial de la fabrica, produciendo una textura mds rugosa
que la original que puede acumular mayores cantidades de polvo que la anterior, acortando pues los
plazos de limpieza necesarios. El chorreo de arena elimina los bordes y aristas pronunciadas,
reduciendo los detalles finos que pudiera tener; por otra parte se obtiene una superficie idonea para
recibir tratamientos superficiales que requieran adherencia, como los enfoscados.

Aunque el proceso de chorreo no es complicado, es necesario tener en cuenta determinados
procedimientos y precauciones para obtener una superficie uniforme. Debe emplearse una boquilla
tipo venturi en lugar de una recta, ya que esta Ultima puede dar lugar a zonas en las que se distinga
claramente el trazado del chorro si la mano de obra no es muy especializada; al mismo tiempo es
recomendable contar con un equipo dotado de control remoto para abrir y cerrar el flujo a distancia.
Las mangueras deben ser provistas de elementos disipadores de cargas eléctricas estdticas para
servicios en lugares peligrosos.

El operador debe equiparse con protecciones frente al polvo y los fragmentos desprendidos y
rebotados, por un traje bien ajustado dotado de casco con suministro de aire limpio permanente con
presion positiva. Los otros miembros del equipo de limpieza deberdn llevar ropa y equipamiento, tal
como una mascarilla adecuada. El polvo de silice es particularmente peligroso, pudiendo causar
silicosis en casos extremos.

llustracion 191. Equipo personal para el chorreo con arena.

Una vez terminado el chorreo con arena se retirara el polvo y la arena mediante un chorro de aire
limpio, cepillado suave, chorreo con agua o aspiracidn, antes de aplicar cualquier revestimiento.

El chorro abrasivo de arena seca debe ser empleado sélo cuando cualquiera de los demdas métodos
(normalmente menos agresivos) no sean efectivos. Otros chorreos mas suaves, como los realizados a
base de cdscaras de nuez o vainas de maiz son mucho menos abrasivos, y por tanto adecuados en
determinados casos especiales.
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Limpieza abrasiva humeda

Este caso es similar al anterior, con la salvedad de que se introduce agua en la boquilla y por tanto en
el chorro resultante. El agua elimina la mayor parte del polvo visible, aunque el polvo fino mas
daiino para la salud puede permanecer en suspensién, por lo que debe emplearse el mismo equipo
personal que en chorreo seco.

El chorreo humedo evita la molestia del polvo, aunque afiade una operaciéon extra como es el
enjuagado de la superficie una vez terminado el chorreado para eliminar los restos.

En el chorreo humedo el agua amortigua el impacto de las particulas proyectadas por lo que resulta
menos abrasivo que chorreo seco, de modo que puede emplearse en mds casos.

Abrasion metalica

Existen maquinas moviles para limpiar superficies lisas que eliminan la suciedad mediante el impacto
de un abrasivo metdlico que produce un efecto similar a un cepillado rotativo a alta velocidad. Los
equipos incluyen componentes para el control del polvo y ruido generado, asi como la recuperacion,
limpieza y reciclaje del material abrasivo metalico.

Ilustracion 192. Equipos de abrasién metalica.

Tras el impacto del abrasivo en la superficie, este es conducido a un separador por aire que retira los
materiales extrafios, el abrasivo recuperado se reconduce de nuevo a la rueda en un circuito cerrado.
Por otra parte los restos pulverizados de mortero, polvo, revestimientos,... etc. son enviados a una
bolsa-filtro, haciendo del sistema un método virtualmente libre de polvo.

0. Z2mm . 3mm 0. Amm . Bmm 0. Gmm

Ilustracion 193. Diferentes calibres de abrasivo metélico segun el grado de abrasion necesario.
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13.9.2. LIMPIEZA QUIMICA

Los productos quimicos empleados en la limpieza pueden ser altamente corrosivos y normalmente
téxicos, requiriendo algunos de ellos un equipamiento de seguridad especial durante su uso, no sélo
para los trabajadores sino también para las areas circundantes con otros elementos como la posible
vegetacion proxima. Por este motivo la limpieza con agentes quimicos peligrosos debe reservarse
para personal cualificado. Sin embargo, si no fuese posible contar con el servicio profesional, habra
gue seguir al pie de la letra y cuidadosamente las indicaciones del fabricante.

Los limpiadores quimicos a menudo son mezclas formuladas con base acuosa, para emplear en
determinados tipos de hormigones y fabricas. La mayoria de ellos contienen compuestos orgdnicos
que funcionan como detergentes, permitiendo al agua penetrar mas rdpidamente en la suciedad y
las manchas de la superficie. Por otra parte los limpiadores quimicos contienen unas pequefias
cantidades de acidos o alcalis, lo que ayuda a separar la suciedad en la superficie. Los limpiadores
también pueden estar basados en disolventes, siendo su empleo igual en ambos casos, similar al
procedimiento indicado mds adelante también para el uso de acidos.

La limpieza con acidos se propone a menudo como un método satisfactorio para la limpieza de
hormigones y morteros. El acido clorhidrico, también conocido como 4&cido muridtico, es
ampliamente utilizado gracias a su disponibilidad inmediata.

El procedimiento para realizar este tipo de limpiezas es el siguiente:

1. Mezclar una solucion de un 10% de acido en un contenedor no metalico, vertiendo el acido
sobre el agua y no al revés. Si el poder limpiador resulta insuficiente se puede probar con
mayores concentraciones, aumentando las medidas de seguridad.

2. Cubrir o proteger ventanas, puertas, barandas, elementos metalicos, vidrios, maderas y
superficies de piedra.

3. Retirar el polvo y la suciedad ligera de la superficie a limpiar, y empapar la superficie con
agua de abajo hacia arriba.

4. Aplicar la soluciéon acida con algun tipo de equipo de pulverizaciéon, permitiendo que
permanezca actuando en la superficie durante 5 a 10 minutos. No se deben emplear
herramientas metdlicas para retirar las partes persistentes.

5. Aclarar con agua abundante antes de que la superficie se seque.las soluciones acidas
pierden su fuerza rapidamente cuando entran en contacto con el cemento portland de los
hormigones y morteros, sin embargo, aunque debilitado, los restos pueden resultar daiiinos. El
defecto de aclarado antes del secado puede desembocar en la apariciéon de eflorescencias u
otros problemas.

13.9.3. LIMPIEZA POR VAPOR

En la limpieza con vapor el agua es bombeada hacia un hervidor instantaneo, donde se convierte en
vapor e inmediatamente lanzado por una boquilla. Normalmente es necesario el uso de cepillos
rigidos para ayudar a retirar la suciedad. En la actualidad las mejoras en los métodos y productos de
limpieza han suplantado a este sistema, a pesar de que el vapor puede ayudar en ocasiones a retirar
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sin efectos secundarios algunas manchas que en el caso de emplear productos dcidos podrian dafiar
la fabrica.

13.9.4. LIMPIEZA POR AGUA

A baja presion

Con la limpieza con agua a baja presidn, Unicamente se pulveriza la cantidad suficiente de agua para
reblandecer las diferentes manchas y acumulaciones de suciedad, mientras que mayores cantidades
de agua resultarian inefectivas. El uso de grandes cantidades de agua podria sobresaturar el muro y
penetrar en el interior, causando problemas adicionales.

La limpieza debe iniciarse por la parte superior, de modo que el agua que escurre va trabajando
sobre las manchas situadas mds abajo. El tiempo necesario para ablandar la suciedad se determinara
a base de pruebas, pudiendo resultar desde unos minutos hasta dias.

En algunas superficies la suciedad reblandecida puede retirarse con un chorro normal de agua limpia
desde la parte superior, pero normalmente es necesario ayudarse de un cepillo de cerdas duras no
ferrosas.

Este método resulta efectivo Unicamente cuando la suciedad permanece suavemente unida a la
superficie.

A alta presion

La limpieza con agua a alta presién confia su efectividad al poder limpiador del agua proyectada a
presién sobre la superficie, con efectos menos abrasivos que los chorreos con arena. Se pueden
alcanzar presiones de 380 MPa, o incuso superiores, aunque en la mayoria de los casos resulta
suficiente con presiones de entre 35y 70 MPa, o incluso inferiores. Aunque no resulte necesario, en
algunos casos s introducen pequenas cantidades de arena al chorro de agua para mejorar el poder de
limpieza.

Antes de aplicar el chorro deben tratarse las manchas de aceite y grasa para evitar que se fluidifiquen
durante el chorreo y este introduzca la mancha dentro de los poros mas profundamente.

Existen gran variedad de equipos de este tipo, con boquillas especiales de diferentes geometrias,
usando técnicas similares a las del chorreo con arena. La separaciéon y el dngulo entre el chorro y la

superficie y la presidén se determinaran en funcién del tipo de manchay la cantidad de suciedad.

Ademas de resultar util como método de limpieza, el chorreo con agua a alta presién puede indicarse
como preparacidn previa a reparaciones o a la aplicacion de tratamientos superficiales como
imprimaciones, pinturas o revestimientos varios.

13.9.5. ELIMINACION DE GRAFITIS Y PINTADAS

Existe un gran numero de productos comerciales especialmente disefiados para la limpieza de
pinturas en espray y rotuladores sobre superficies de bloque y hormigdn. Estos productos
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generalmente también son efectivos para eliminar manchas de lapiz, ceras, tizas y pintalabios. En
estos casos deben seguirse las instrucciones del fabricante, pero si no se obtienen resultados
satisfactorios con la aplicacién del primer producto puede intentarse con otros, ya que algunos estan
especialmente indicados para un tipo de mancha que otros eliminan de manera secundaria.

Si no se consiguiese un producto adecuado puede cepillarse empleando cloruro de metilo, provisto
de vestimenta adecuada. Una vez aplicado y cepillado habra que dejarlo actuar unos dos minutos y
aclarar con agua mientras se sigue cepillando.

También puede probarse con 4cido oxdlico o perdxido de hidréogeno (conocido como agua
oxigenada), asi como lejia para eliminar ciertos pigmentos que pudiesen permanecer en los poros.
Las soluciones de hidroxido de sodio (conocido como sosa caustica), xileno o acetona también
pueden resultar Utiles para eliminar grafiti y pintadas.

A pesar de esto, y en funcién del tipo de pinturas empleadas, el sistema que probablemente elimine
mejor la pintada o grafiti sea el chorreo con arena, aunque habrd que estudiar la importancia de la
posible alteracién de la textura superficial.

Ilustracion 194. Limpieza de pintada con chorro a presién.

Tras la eliminacién del grafiti es recomendable aplicar un sellante superficial o un tratamiento
especial antigrafiti, que impedird la penetracién de préximas pintadas en los poros, facilitando su
consiguiente limpieza preferiblemente sin eliminar el tratamiento superficial.

13.9.6. ELIMINACION DE DEPOSITOS DE POLUCION

El polvo y los contaminantes pueden ser transportados por el aire y acabar depositdndose en la
superficie de la fabrica, formando una acumulacién oscura oleosa. Para evitarlo, y segin la
localizacién y sus condiciones ambientales, se debera lavar el edificio periddicamente antes de que
los depdsitos se conviertan en duras costras dificiles de eliminar.

Estas manchas pueden retirarse con un fregado mediante detergente y agua o una solucién de una

parte de acido clorhidrico y 20 de agua limpia, aunque existen detergentes especialmente disefiados
para este tipo de trabajos con un ataque quimico minimo para los materiales de la fabrica. También
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puede emplearse una solucién de una parte de acido fosfdrico y tres partes de agua limpia, que
resulta menos agresivo.

Los métodos empleados para eliminar manchas de aceite pueden ser efectivos también para quitar
manchas de polucién especialmente grasientas. Tal como se expuso anteriormente la limpieza con
vapor, con un chorreo suave de arena o de agua también pueden ser Utiles.

Una vez se ha conseguido limpiar la superficie, es recomendable aplicar un sellante transpirable
claro, o un hidrofugante de alta penetracion, para reducir la formacion de depésitos y facilitar las
préximas limpiezas.

13.10. TRATAMIENTOS PROTECTORES SUPERFICIALES

Para fabricas recién ejecutadas o recién lavadas, existe la posibilidad de aplicar un tratamiento
superficial incoloro, de tono suave, o bien con color, para prevenir la posible penetracién de
productos que la puedan manchar, o al menos que faciliten su limpieza, al tiempo que reducen la
penetracion del agua.

Estos productos deben se perdurables bajo condiciones ambientales, permaneciendo adheridas o
penetradas dentro de la superficie de la fabrica, y siempre y cuando no eliminen la transpirabilidad
de un cerramiento.

Los tratamientos superficiales suelen estar compuestos de acrilicos, uretanos, sellantes epoxi,... etc.
asi como hidrofugantes penetrantes a base de silanos y siloxanos. Estos ultimos tienen un alto grado
de transpirabilidad o permeabilidad al vapor, lo que resulta importante en el caso de cerramientos.

Donde se requiere un tratamiento con color, los acrilicos y los estireno-butadienos suelen resultar
adecuados.
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14. ESTADO ACTUAL DE LAS SOLUCIONES Y

PRODUCTOS COMERCIALES

Los bloques y ladrillos son probablemente el elemento prefabricado de hormigén con un mayor
numero de tipos, dimensiones, acabados superficiales (ranuras, puntas de diamante, acanaladuras,
colores, etc.), dosificaciones, etc. — presentes actualmente en el mercado, por lo que resulta casi
imposible resumir las ilimitadas posibilidades que ofrecen con la combinacién de sus caracteristicas
funcionales como elemento clave del muro y su vertiente arquitectdnica.

Actualmente existen variedad de productos comerciales de creacion mds o menos reciente, o incluso
en proceso de desarrollo vinculados directamente con el bloque de hormigdn. Estos productos
consisten principalmente en nuevas soluciones constructivas incorporadas en el bloque o sistema
disefiado, o bien consisten en nuevos acabados en la superficie vista del bloque.

Cabe destacar que las soluciones y productos aqui expuestos se describen respetando y ciféndose a
las indicaciones de los propietarios de las patentes o de los productores, por lo que en determinados
casos habra que observarlos con cierta reserva.

14.1. NUEVAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

14.1.1. BLOQUE CON AISLAMIENTO TERMICO

El bloque con aislamiento térmico incorporado, o bloque pre-aislado, consiste basicamente en incluir
un material aislante térmico, generalmente poliestireno expandido, en el disefio de la pieza.

La primera solucién en esta direccién consistid en la simple introduccién de piezas de aislante en los
huecos del bloque, lo que evidentemente mejora las condiciones higrotérmicas de un cerramiento
realizado con fabrica de bloque, aunque no deja de ser una solucién de dudosa efectividad puesto
qgue los tabiquillos interiores del bloque forman una tupida red de puentes térmicos. Haciendo un
calculo aproximado se podria estimar que la superficie aislada es la misma que la no aislada, lo que
visto por otra parte puede ser interesante para casos muy concretos en los que al menos esa
superficie es mejor que ninguna. Sin embargo, a pesar de lo que pudiera parecer, se obtienen unos
valores para la resistencia térmica en estos bloques que por término medio duplican a los de los
bloques estandar, dependiendo principalmente del tipo de aislamiento y el ancho del bloque.

—2C

Ilustracion 195. Muestras de blogue con aislante térmico introducido en los huecos (Concrete Block Insulating Systems).
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Ademds de una mejora en las condiciones higrotérmicas del cerramiento se mejoran del mismo
modo las condiciones acusticas, aumentando el aislamiento a ruido aéreo aunque sin afectar al ruido
por impacto debido a los puentes fénicos que suponen las paredes interiores.

Posteriormente aparecieron otras piezas mas evolucionadas, en las que desaparece el puente
térmico dentro de la pieza. Esta mejora se logré mediante la colocacion de una plancha de aislante
entre la pieza principal del bloque y otra plagueta de hormigén a modo de acabado, tipo sandwich. El
sistema de unidn entre las tres piezas puede ser mediante pegado o fijacién mecanica gracias a su
geometria.

llustracion 196. Muestras de bloque con aislante térmico entre dos piezas de hormigdn.

Al igual que en el caso anterior, ademds de una mejora en las condiciones higrotérmicas del
cerramiento, se mejoran al mismo tiempo las condiciones acusticas, aunque en este caso
aumentando el aislamiento tanto a ruido aéreo como a ruido por impacto, a pesar de seguir
existiendo puentes en las juntas.

Estos tipos de bloque se colocan del mismo modo que el bloque estandar, siendo una de sus ventajas
la rapidez de ejecucion de la obra ya que se levanta el cerramiento completo de una sola vez (hoja
interior, aislamiento y hoja exterior).

Refuerzo vertical

/ (si es necesario)

Pieza pre-aislada
sin puente térmico

Pieza de poliestireno
expandido

Pieza pre-aislada
Pieza pre-aislada estandar

estandar
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= Pieza pre-aislada

[Tl sin puente térmico
Refuerzo vertical
(si es necesario) LA O
[Tl Pieza de poliestireno
L, expandido
& —
I®
1]
L —

y Pieza pre-aislada
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1 5 g \ estandar

] Pieza de poliestirena
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Ilustracion 197. Detalle en esquina con piezas pre-aisladas.

Hay que tener en cuenta que en caso de fuego prolongado el poliestireno puede llegar a destruirse,
con lo que podrian desaparecer las capacidades iniciales del producto, aunque en la actualidad se
emplean poliestirenos con retardantes frente a la accion de la llamas.

14.1.2. BLOQUE DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

El bloque de hormigdn es ampliamente empleado en la arquitectura de grandes espacios, tales como
instalaciones deportivas, centros comerciales, platés de televisidon, edificios industriales, talleres,
salas de maquinas,... etc., en los cuales no se solia dar importancia a la acustica del local. Por este
motivo surgid hace ya afios una generacion de bloques especiales disefiados para mejorar el
acondicionamiento acustico de aquellos espacios caracterizados por la presencia de la fabrica de
bloque visto.

Estos bloques especiales se distinguen por presentar una entrada para las ondas acusticas,
conduciéndolas hacia los huecos interiores de las piezas, donde son rebotadas o absorbidas hasta
gue se disipan, de modo que se minimicen los molestos e incbmodos ecos y reverberaciones. En
general estas piezas pueden ser empleadas en fabricas estructurales, resultando bloques con unas
caracteristicas mecanicas muy similares a las de las piezas estandar equivalentes. Del mismo modo,
los materiales empleados pueden ser los estandar de cada fabricante, con los mismos acabados
superficiales que un bloque estandar (split, lavado, esmaltado, pulido,...).

Los diferentes modelos responden a diferentes patentes, todas ellas de The Proudfoot Company Inc.,
con sus correspondientes nombres comerciales, tales como “Soundblox”, “Soundcell”, o
“Acoustade”.

Los mas basicos simplemente introducen un corte que comunica los huecos interiores del bloque con
el exterior, a modo de resonadores, para que el sonido entre y sea absorbido en el interior. Si el corte
es conico, en forma de embudo, el funcionamiento del sistema mejora.
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Ilustracion 198. Muestra de bloque de hormigén para acondicionamiento acustico Soundblox tipo A1y A1RF (para refuerzo
vertical), consistente en un bloque estandar con canales de entrada en cada hueco.

Para poder satisfacer las diferentes exigencias y ampliar el abanico de posibilidades, las piezas
pueden ser mas evolucionadas, introduciendo materiales absorbentes como lanas minerales o
chapas metalicas, aumentando notablemente la capacidad absorbente del sistema.

Ilustracion 199. Muestra de bloque de hormigén para acondicionamiento acustico Soundblox tipo Q, consistente en un
bloque estandar con canales de entrada conicos en cada hueco y chapa plegada de acero en el interior. La chapa mejora la
absorcidn y permite el refuerzo vertical de la fabrica.

Estos materiales deben ser inalterables por la accidn del fuego ya que podrian prenderse a través de
las aberturas, y en caso de colocarse en paramentos exteriores el absorbente acustico deberd ser
resistente al agua. Segun el tipo de pieza, podemos encontrarnos con elementos de fibra de vidrio,
lana de roca, espuma de polietileno, fieltro, chapa de metalica o tablero de virutas de madera, estos
ultimos cumpliendo la funcién ademads de separadores en el caso de macizarse los huecos de la
fabrica.

lang minaral

canal de
entrada en
embudo

separacion de
chopa de acero

secuencia de huecos

Ilustracion 200. Muestra de bloque de hormigén para acondicionamiento acustico, consistente en un bloque estandar con
canales de entrada conicos hacia sus huecos especiales, donde se encuentran un panel de lana mineral y un separador de
chapa de acero (para posibilitar el refuerzo vertical de la fabrica).
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Se comprueba la posibilidad de adaptacion del sistema para casos y usos concretos mediante el
disefio de las aberturas, geometria de la superficie y el uso de los materiales empleados en el interior
de los huecos.

llustracion 201. Muestra de bloque de hormigén para acondicionamiento acustico Soundblox tipo RSR, especial para
barreras acusticas de trafico rodado, consistente en un bloque estandar con canales de entrada cénicos en cada hueco,
absorbente interior incombustible y acanaladuras exteriores que mejoran la difusién del sonido.

Otras piezas algo mdas complejas ofrecen planos exteriores no ortogonales que mejoran las
condiciones acusticas. Al mismo tiempo, segun el disefo de las piezas, pueden incluir en el interior
de los huecos los mimos materiales que las piezas anteriores. Este sistema presenta dos bloques
diferentes, Soundcell y Acoustade, variando la geometria de su cara exterior, por lo que el uso de
este tipo de piezas requerira un estudio previo de las necesidades del local o edificio que se proyecta,
de modo que se adapten las caracteristicas del bloque acustico a los requisitos del proyecto,
mediante la modificacién de los elementos interiores del bloque.

Ilustracion 202. Muestras de bloque de hormigdn para acondicionamiento acustico Soundcell (izquierda) y Acoustade
(derecha).
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Las aplicaciones de todos estos tipos de bloques son las mismas que las del bloque estandar, aunque
se debe tener en cuenta que si se desea empelar en exteriores se deben escoger modelos sin
inclusion de absorbentes, ya que el agua y la humedad podrian llegar a deteriorarlos, o en todo caso
con un tratamiento superficial adecuado. Gracias a la aparicion de estos productos, el bloque de
hormigdn se estd empleando exitosamente en auditorios, salas de conferencias, aulas, iglesias o salas
de instalaciones, donde las condiciones acusticas son de gran importancia.

Ilustracion 203. Interior de un polideportivo con bloque de acondicionamiento acustico Soundblox.

Ilustracion 204. Interior de una sala de musica con bloque de acondicionamiento acustico Soundcell.

La puesta en obra de estos bloques no requiere mano de obra especializada, aunque si cierto
cuidado en aquellos modelos con inclusidon de materiales absorbentes delicados en su interior.
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12.1.3. BLOQUE PARA MACIZADO

El “Azar Dry/Stack Block” (“Azar Block en seco/pegado”) es un sistema sin mortero que usa el
entrelace mecdnico entre las piezas para proporcionar estabilidad durante el proceso de ejecucién
del muro. Una vez levantado el paramento se rellenan los huecos con hormigdn, con lo que se
obtiene una fabrica fuertemente armada.

llustracion 205. Muestra de bloque para macizado Azar block (pieza estandar).

llustracion 206. Muestras de bloque para macizado Azar block (pieza de remate y esquina, y medio bloque).
El entrelace se produce mediante dos mecanismos:
- Las piezas incluyen un saliente en su parte superior que se encaja en un rehundido de la cara
inferior del bloque de la hilada siguiente. Este saliente se produce a lo largo de la cara interior

de las paredes exteriores del bloque, que al mismo son de un espesor mayor al normal. Estas
anchas paredes y el completo relleno del muro confieren al paramento una mayor resistencia.

Los resaltes interiores de las paredes del bloque aseguran la alineacién vertical de las piezas y
proporcionan al mismo tiempo una barrera frente a la penetracién del agua exterior.

- Los resaltes y entrantes que las piezas muestran en sus cabezas hacen que los bloques se
entrelacen con el adyacente a lo largo de la hilada.

Al igual que los anteriores, estos resaltes y entrantes facilitan la alineaciéon entra piezas y
proporcionan al mismo tiempo una barrera frente a la penetracion del agua exterior.
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Ilustracion 207. Detalle de la pieza Azar block. Alzado lateral [izquierda] y planta [derecha].
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llustracion 208. Puesta en obra del bloque para macizado Azar block.
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Ilustracion 209. Seccién tipo de muro de bloque macizado Azar block.

:

Los huecos interiores de los bloques quedan alineados una vez levantada la fabrica y el disefio de las
piezas facilita la inclusidon de armaduras verticales y el correcto rellenado de las piezas. Los recortes
disefiados en las partes superior e inferior de los tabiquillos interiores proporcionan espacio
suficiente para la colocacion del armado horizontal y su posterior rellenado con hormigoén, que
deberad ser picado durante el vertido.

229



14. Estado actual de las soluciones y productos comerciales

Con el uso del Azar block pueden considerarse 4 tipos de muros:

- Hormigonados. Para muros de poca altura, donde la resistencia se proporciona mediante el
rellenado con hormigdn. Aunque no se trate de muros armados, la buena prdactica recomienda
el armado puntual habitual en encuentros, huecos,... etc.

- Parcialmente hormigonado (con o sin armadura puntual). En casos donde las cargas son
relativamente elevadas, los refuerzos con armadura y hormigonado en determinados huecos,
formando nervios, le permite resistir las cargas, aunque de este modo no se esta garantizando
la estanqueidad del paramento frente a la penetracion de agua a no ser que se disponga
alguna otra solucién complementaria.

- Hormigonado y armado. Para aquellos muros en los que se requiere una capacidad elevada
frente a cargas verticales u horizontales, se rellena todo el muro con hormigén y se dispone
armadura vertical y horizontal.

- Junta pegada. En muros sin funcidn estructural o pequeifos muros de jardin, las piezas
pueden reforzarse y estabilizarse mediante adhesivos quimicos a lo largo de las juntas.

llustracion 210. Junta pegada mediante adhesivo.

Sobre este sistema cabe destacar que esta totalmente estudiado y aparentemente bien desarrollado,
con multitud de detalles e incluso método de célculo especifico; si bien su utilidad y la indicacion de
su uso puede llegar a ser dudosa frente a otras posibles soluciones capaces de resolver la misma
problematica. Considerando su empleo Unicamente donde puede resultar interesante en
comparacion con la fabrica tradicional, es decir en muros enterrados o de sétano, este producto
podria ser aconsejable sélo si se tiene en cuenta y se valora especialmente la ventaja de su ejecucion
por un usuario doméstico y al mismo tiempo se obvian los inconvenientes, ya que de lo contrario
indudablemente el habitual muro de hormigdén armado es normalmente una solucion mejor.

14.1.4. SISTEMA DE ALBANILERIA INTEGRAL — ALLWALL BLOC+

Los muros de fabrica armada acostillados, es decir, con armaduras prefabricadas en los tendeles y
con costillas verticales a distancias horizontales regulares, son idéneos para soportar las acciones
horizontales del viento en los cerramientos y particiones, debiendo transmitir dichos esfuerzos a la
estructura perimetral, para lo que se complementan con las fijaciones apropiadas.
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La regularidad en la separacion vertical de las armaduras de tendel y/o de la separacién horizontal de
las costillas, asi como si éstas ultimas tienen que ir reforzadas, junto con el tipo de anclajes a
disponer a los soportes estructurales, dependera del célculo.

Ilustracion 211. Ejecucion de un muro acostillado. Colocacidn de un bloque estandar con una cabeza abierta.

La apertura del hueco necesario para alojar las costillas durante la ejecucién de la fabrica, se realiza
habitualmente mediante corte con herramienta eléctrica, aunque este sistema trata de facilitar su
ejecucion.

Se disefia una pieza que trata de facilitar la ejecucion de este tipo de fabricas, consistente en un
bloque que tiene al menos en la cara de sus cabezas una serie de debilitamientos de rotura
controlada, para facilitar su apertura por el colocador, sin que ello afecte en principio ni a las
caracteristicas geométricas de la pieza ni al aparejo visto empleado en la fabrica, que
circunstancialmente puede armarse en vertical mediante costillas por acceso lateral, abriendo el
colocador el hueco de acceso lateral en obra.

llustracion 212. Pieza del sistema de albafiileria integral Bloc+.

Sin embargo y pese al correcto desarrollo de la pieza, este disefio puede dar problemas durante su
puesta en obra, ya que la rotura programada efectivamente se produce, aunque al mismo tiempo el
giro y desplazamiento de los fragmentos desechables genera un esfuerzo en su movimiento natural
que provoca la rotura de la pieza entera.
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Ilustracion 213. Rotura inesperada frecuente por defecto en el disefio de la pieza.

Tal como se ha mencionado, la ejecucién de la fabrica armada con costillas o redondos verticales
puede solventarse en obra mediante la apertura del hueco del blogue con sierra eléctrica radial, sin
el menor problema. Con esta pieza se estaria ganando rapidez en la apertura del hueco del bloque y
se evitaria el polvo producido por la herramienta eléctrica de corte, aunque por otra parte se tendria
que tener en cuenta el escombro generado por roturas inadecuadas de la pieza, tal como se ha
mostrado en la llustracion 213.

14.1.5. BLOQUES ENLAZABLES

El sistema Ductilblock de bloques enlazables en cola de milano consiste en una amplia coleccién de
piezas con este tipo de ensamble, mediante machihembrado de las juntas, de tal modo que no sea
necesario emplear mortero de juntas.

llustracion 214. Muestra de bloque enlazable Ductilblock y cruce de muros.

Este sistema pretende simplificar la ejecucién de la fabrica y estd enfocado al usuario particular que
pretende acometer la construccién de una pequefia edificacién por si mismo, aunque
aparentemente parece que mas bien es un sistema complejo y con multitud de piezas singulares.
Estas piezas se producen Unicamente en ancho de 20 cm.
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llustracion 215. Coleccidon de piezas del sistema Ductilblock.

Al mismo tiempo la coleccién de piezas presenta unos pequefios rebajes en la parte superior de los
tabiquillos, ofreciendo asi alojamiento a un posible refuerzo horizontal en el centro del muro; si bien
este tipo de refuerzos son recomendables Unicamente cuando la fabrica vaya a ser macizada, ya que
de lo contrario el redondo de acero horizontal introducido no trabajara correctamente, y al quedar
en contacto con el aire en los huecos del bloque acabaria mas expuesta de lo debido (con los
problemas que ello conlleva).

14.1.6. BLOQUES POSTESADOS

Sin duda este sistema, conocido comercialmente con el nombre de Bolt-A-block, introduce una
novedad sustancial, puesto que se trata de una fabrica a hueso en la que las piezas se mantienen
vinculadas mediante un entramado interno de pletinas horizontales y barras roscadas verticales,
apretadas de tal modo que se obtiene un postesado del conjunto.

llustracion 216. Vista del interior de un muro de fabrica de bloque postesada tipo Bolt-A-block, se aprecian las pletinas
horizontales y las barras verticales.

El sistema se compone unas piezas de fabrica de bloque bdasicas a las que se les ha practicado un leve
rebaje en los tabiquillos, para poder alojar la pletina horizontal de acero. Al mismo tiempo se
presentan dos piezas especiales, una maciza de media altura con dos perforaciones (para pasar las
barras roscadas), y otra similar a la pieza bdsica aunque con un suplemento en uno de sus lados con
el objeto de producir un saliente en la fabrica, a modo de ménsula, para facilitar el apoyo de
diferentes elementos (como pueden ser vigas de madera, viguetas, otra fabrica de menor espesor,...
etc.).
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Ademas de las piezas prefabricadas de hormigdn, este sistema incluye los elementos de postesado,
conseguido mediante pletinas de acero de diferentes longitudes, todas ellas con agujeros (roscados o
lisos) equidistantes, y unas barras roscadas en un extremo con cabeza hexagonal en el otro extremo,
presentadas estas Ultimas en dos posibles longitudes (para el arranque en la base las mas largas y
para el resto de la fabrica las mas cortas).

Barra Barra
roscada roscada
normal larga

Pletinas de

diferentes
medidas ;
con pares P’|gza
de agujeros pasica,
bloque

Blo.que con Pieza

saliente de maciza

apoyo de
arranque

llustracion 217. Componentes del sistema de fabrica de bloque postesada tipo Bolt-A-block.

El proceso constructivo (descrito graficamente en la llustracion 218) empieza légicamente por el
arranque en la base, donde se disponen las piezas especiales macizas sobre el firme existente. En la
cara inferior de estas piezas macizas se colocan las pletinas mas pequefias, con un Unico agujero
roscado. Sobre esta hilada base se dispone la primera hilada de bloque, sobre la que a su vez se
colocan las pletinas, de diferentes longitudes segun las necesidades. Las pletinas recién colocadas en
el rebaje superior del bloque se fijan a la pletina inferior mediante las barras roscadas, que cuentan
con una cabeza hexagonal en su extremo superior. Estas pletinas presentan una serie de agujeros,
equidistantes y coincidentes con los huecos del bloque; estos agujeros se presentan en pares, siendo
uno de ellos el destinado a introducir la barra roscada desde arriba y el otro el roscado destinado a
apretar la hilada desde abajo.

5

Ilustracion 218. Esquema del proceso de ejecucién de la fabrica de bloque postesada tipo Bolt-A-block.
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[

Ilustracion 219. Levantamiento de un muro con el sistema Bolt-A-block. Arranque con piezas macizas sobre un encachado
de grava compactada [izquierda]. Hiladas con pletinas interpuestas para el atornillado de las barras roscadas [derecha].

Aparentemente este sistema no aporta ventajas destacables sobre la fdbrica de bloque normal
armada, si bien es posible que resulte interesante en casos excepcionales, como en climas extremos
en los que el uso de mortero no resulte posible, casos en los que no haya posibilidad de suministro
de agua durante la ejecucién de la obra, o casos en los que se requiera el posterior desmontaje de la
construccion. Por todo ello se considera que esta nueva solucién podria ser atractiva en
circunstancias de emergencia tras alguna catastrofe.

Por otra parte, la presencia de acero en contacto con el aire en el interior de la fabrica, hace pensar
en posibles problemas por oxidacién y corrosidn, aunque todas las piezas cuentan con tratamiento
de proteccidén segun el fabricante.

14.1.7. BLOQUE VENTILADO DE FACHADA

Los sistemas de fachada ventilada muestran gran cantidad de ventajas sobradamente demostradas,
por este motivo ha surgido este bloque de hormigdn especial que incluye la creacidon de una cdmara
ventilada en la propia pieza. Con esta pieza se obtiene una hoja ventilada de fachada y no una
fachada ventilada al uso, ya que carece del aislamiento térmico necesario.

VentiBlock, VentiBlock,

Modelo VINT-200 e

VentiBlock, _
Muros de cerramiento ventilados, Ecol. Muros de cerramiento ventilados. Ecol.

Ilustracion 220. Muestras de bloque para fachada ventilada.
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Con este sistema de cerramiento se obtiene una cdmara ventilada y una hoja de fachada resistente,
aunque debido a la falta de aislamiento en la propia camara el sistema por si solo se antoja
recomendado Unicamente en aquellos casos en los que se requiera un interior protegido de las altas
temperaturas derivadas de la accidon del sol.

Para edificios normales, en los que se debe asegurar cierto confort térmico, serd necesario incluir en
el cerramiento un elemento aislante térmico, y con este bloque la Unica opcién es trasdosarlo junto
con otra hoja al interior. De este modo lo que se obtiene es efectivamente un cerramiento con
ventilacién incorporada, aunque probablemente la ejecucion de una fachada ventilada comun
estuviese mas justificada, si bien es cierto que la ejecucién de este sistema no requiere los anclajes y
ajustes de la anterior.

14.2. NUEVOS ACABADOS

Ademas de los conocidos relieves geométricos en la superficie del bloque, como la punta de lanza (o
de diamante) o lo acanalados y estriados, obtenidos directamente desde el molde de fabricacién,
existen en la actualidad diversos procesos que proporcionan multitud de acabados superficiales
diferentes.

14.2.1. BLOQUE COLOREADO

Sin lugar a dudas la primera modificacion realizada sobre el bloque original, fue el coloreado del
mismo mediante el mero empleo de colorante/s como aditivo/s del hormigén.

Ilustracion 221. Comparativa entre bloque de color natural y bloque coloreado.

Al principio simplemente se empleaba un Unico colorante, con lo que se obtienen blogues de color
liso y uniforme en toda su masa. Sin embargo, mas recientemente y basicamente en conjuncién con
el acabado split (descrito en el siguiente apartado), se fabrican bloques con mezcla de dos y tres
colores.

Ilustracion 222. Ejemplos de bloques con dos colores.
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El proceso de fabricacién con mds de un colorante surgié muy posteriormente, ya que es necesario
implementar un equipo que suministre el segundo (y tercer) colorante de modo que no se mezcle
durante el amasado, ya que de lo contrario se obtendria un hormigdn de color uniforme resultado de
su combinacion.

14.2.2. BLOQUE SPLIT

Al igual que otros muchos, este bloque toma su nombre del inglés, en el que “split” significa partir o
rotura. Si analizamos su proceso de fabricacién en seguida nos resulta evidente su relacion con el
nombre que recibe. El acabado superficial split resultante es rugoso, en cierto modo, similar al de la
piedra natural.

llustracion 223. Comparativa entre paredes con acabado liso [izquierda] y acabado rugoso tipo split [derecha].

La fabricaciéon de este tipo de bloque es exactamente igual a la del bloque liso normal, con Ia
salvedad de que en el molde se elimina la separacién entre dos bloques, con lo que se obtiene un
“bloque doble” (dos bloques unidos).

Ilustracion 224. Esplitado de piezas. Entrada en la esplitadora de dos bloques unidos [izquierda]. Esplitado, separacién de
los dos bloques por rotura [derecha].

Del mismo modo se pueden conseguir bloques con dos caras split opuestas y/o contiguas, para
obtener muros con acabado split en sus caras o remates con acabado split en extremos de muro o
huecos de ventanas y pasos. Para ello en ocasiones es necesario fabricar incluso tres bloques unidos,
legando incluso hasta cuatro en casos concretos.

14.2.3. BLOQUE PULIDO

Dentro de los acabados superficiales de nueva aparicion, el mas sencillo es el del pulido de la/s cara/s
vista/s, mediante el paso de las piezas por una pulidora lineal de disco/s una vez fabricado el bloque
estandar.
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Este acabado es posible realizarlo a cualquier bloque estandar de cara/s lisa/s una vez terminado el
fraguado y endurecido de la pieza, pudiendo aprovechar el paso del bloque por la pulidora para
redondearle las aristas en el caso del bloque en esquina.

Las aplicaciones son las mismas que las del bloque estdndar, pudiendo emplearse tanto en interior
como en exterior.

llustracion 225. Paredes de bloque con acabado superficial pulido.

Normalmente los fabricantes que ofrecen este producto presentan una carta de colores y modelos
muy amplia debido a la mejora en el acabado, tratando de adaptarse a las exigencias del mercado.

Este tipo de acabado no interfiere en las caracteristicas de la pieza, si no que basicamente le confiere
un nuevo aspecto, Unicamente se pueden considerar ciertos aspectos:

- El pulido facilita la limpieza.

- Los paramentos resultan mas tersos con lo que el contacto él y los roces ocasionales son mas
suaves que con el bloque liso estandar.

- Se reduce la absorcién en el caso de aplicacion de pinturas, lo que al mismo tiempo hace que
sea dificil aplicar revestimientos conglomerados como los enfoscados. En principio irrelevante
ya que se entiende que se trata de un bloque cara vista.
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- El acabado puede resultar similar al buscado con otras soluciones, como por ejemplo con el
aplacado posterior con piedras naturales, de este modo pueden suprimirse determinados
revestimientos, con el consiguiente ahorro constructivo y econémico.

Este proceso puede ser aplicado a casi cualquier tipo de bloque una vez producido este, e incluso
combinarse con alguno de los descritos en el apartado anterior, obteniendo por ejemplo bloque de
acondicionamiento acustico con superficie pulida o bloque con aislamiento térmico con su/s cara/s
pulida/s.

14.2.4. BLOQUE ESMALTADO-VITRIFICADO

Este curioso acabado superficial le confiere al bloque de hormigdn la apariencia de una plaqueta
vitrificada tradicional, aunque realmente se trata de un proceso industrial que ofrece el mismo
resultado en un Unico producto.

Estas unidades cuentan con un compuesto acabado térmicamente y permanente en una o mas caras.
Este compuesto es aplicado en forma liqguida mediante semi-inmersidn sobre la/s cara/s vista/s, y se
cura mediante tratamiento térmico en un horno de tunel, convirtiéndose asi en parte integrante del
bloque.

- —

Ilustracion 226. Muestras de bloque con acabado superficial esmaltado-vitrificado (Astraglace).

Al igual que en el caso anterior, las aplicaciones son las mismas que las del bloque estandar,
pudiendo emplearse tanto en interior como en exterior, aunque lo habitual es su uso en interiores y
mas concretamente en casos como piscinas, hospitales, vestuarios, lavanderias, colegios, ... etc. en los
que la limpieza y la presencia del agua son un factores importantes o habituales.

llustracion 227. Ejemplos con bloque con acabado superficial esmaltado-vitrificado.
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Normalmente, al igual que en el caso anterior, los fabricantes que ofrecen este producto presentan
una carta de colores y modelos muy amplia debido a la mejora en el acabado, tratando de adaptarse
también a las exigencias del mercado.

Este tipo de acabado ademas de otorgar un nuevo aspecto, influye en los factores higrotérmicos del
paramento, y podra ser considerado del mismo modo que un paramento revestido de azulejo.

Este proceso también puede ser aplicado a casi cualquier tipo de bloque una vez producido este, e
incluso combinarse con alguno de los descritos en el apartado anterior, obteniendo por ejemplo
bloque de acondicionamiento acustico con superficie esmaltada o bloque con aislamiento térmico
con su cara interior esmaltada (e incluso la exterior pulida).

cara
esmaltada

|_

o~
3
3

_|

cara

esmaltada
Ilustracion 228. Bloque de acondicionamiento acustico con Ilustracién 229. Detalle de junta en fabrica de bloque con
acabado superficial esmaltado-vitrificado. acabado superficial esmaltado-vitrificado.

La ejecucién del paramento sera la misma que con el uso de bloque estandar, Unicamente habrd que
tener en cuenta que la ejecucién de las juntas de mortero deberd ser rehundida para proceder al
rejuntado con lechadas o morteros una vez terminada la pared.

14.2.5. BLOQUE LAVADO

El bloque lavado ha sido probablemente el ultimo en implantarse en el mercado, sin que por el
momento esté disponible en nuestro mercado nacional (al igual que el anterior). Su acabado
superficial consiste en un lavado a presion proyectado sobre la/s cara/s deseada/s una vez se ha
obtenido la pieza estandar y antes de su endurecimiento; el resultado es el una superficie lisa aunque
ligeramente irregular, pudiendo situarse entre un acabado liso y uno rugoso tipo split.

llustracion 230. Diferencia entre acabado liso estandar [izquierda] y acabado lavado [derecha] sobre una misma pieza.

Las aplicaciones de este tipo de bloque son las mismas que del bloque normal, pudiendo emplearse
tanto en interior como en exterior.
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ANEXO I: SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Se incluyen secciones de soluciones constructivas de cerramientos, sin pretender ser soluciones
definitivas, presentando multiples situaciones posibles.

i Ini i CONECTOR PARA ANCLAJE
1f C.erramlento de una unica hoja de CONECTOR PARA ANC! SOLUCION DE CUBIERTA A DEFINIR
fabrica de bloque estructural. PIEZA AUXILIAR DE HORMIGON — -
s . . . . . A JUEGO CON LA FABRICA -
Edificacion con forjado sanitario. O -
H ni H APOYO DE ESTRUCTURA
2. Cerramiento de una unica hoja de R o
fabrica de bloque estructural con DE CARGADERO ARMADA !
trasdosado interior ligero. Sétano con
solera elevada sobre lecho de bloque '
hueco tumbado.
3. Cerramiento de una Unica hoja de HOJA ESTRUCTURAL DE ‘J \
fabrica de bloque estructural con B R DR HOm O
acabado exterior mediante sistema de Aeasapo)
aislamiento por el exterior. Edificacion j ¥
sin sGtano, con solera ventilada. ||
4. Cerramiento de una Unica hoja de
fabrica de bloque estructural con
sistema de fachada ventilada.
Edificacion con forjado sanitario.
5. Cerramiento de dos hojas de fabrica:
hoja interior estructural y hoja exterior
con interposicién de aislante térmico y ARRANQUE DE FABRICA CON
, . , PIEZA DE CARGADERO ARMADA
camara de aire. Muro de sdétano con
: . L . PIEZA AUXILIAR DE HORMIGON
hoja exterior de fdbrica como drenaje AJUEGO CONLAFABRICA |
vertical. APOYO DE ESTRUCTURA s, . 0 .
HORIZONTAL SOBRE PIEZA 5 4 A =
DE CARGADERO ARMADA
7. Cerramiento de dos hojas de fabrica:
hoja interior estructural y hoja exterior
con interposicion de aislante térmico y BARRERA ANTICAPILARIDAD.
camara de aire. . Sétano con solera
elevada sobre lecho de bloque hueco

tumbado.

5. Cerramiento de dos hojas de fabrica:
hoja exterior estructural y hoja interior
con interposicion de aislante térmico y
camara de aire. Edificacidon con forjado
sanitario.

1. Cerramiento de una Unica hoja de fabrica de bloque
estructural. Edificacion con forjado sanitario.

241



Anexo |: Soluciones constructivas

SOLUCIGN DE CUBIERTA A DEFINIR

APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE PIEZA
DE CARGADERO ARMADA

HOJA ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON
(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)

REMATE DE CHAPA PLEGADA

TRASDOSADO CON
AISLAMIENTO TERMICO

BARRERA IMPERMEABLE
¥ LAMINA DRENANTE

BLOQUE DE HORMIGON
HIDROFUGO TUMBADO
(CAPA SEPARADORA
BAJO SOLERA)

T T
i 0 ] |

i a8 i
i////ﬂ///////ﬂ////j g//ﬂ///ﬂj
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CONECTOR PARA ANCLAJE
DE PETO DE CUBIERTA

APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE PIEZA
DE CARGADERO ARMADA

SISTEMA DE AISLAMIENTO
TERMICO POR EL EXTERIOR
CON ACABADO DE
PINTURAS MULTICAPA

T

T

JEA

HOJA ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON
{VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)

BARRERA ANTICAPILARIDAD

3. Cerramiento de una Unica hoja de fabrica de bloque
estructural con acabado exterior mediante sistema de
aislamiento por el exterior. Edificacion sin sotano, con

solera ventilada.

2. Cerramiento de una Unica hoja de fabrica de bloque
estructural con trasdosado interior ligero. Sétano con
solera elevada sobre lecho de bloque hueco tumbado.
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CONECTOR PARA ANCLAJE
DE PETO DE CUBIERTA
APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE PIEZA
DE CARGADERO ARMADA
HOJA ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON
(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)
SISTEMA DE FACHADA
VENTILADA
BARRERA ANTICAPILARIDAD

BARRERA IMPERMEABLE

4. Cerramiento de una Unica hoja de fabrica de bloque
estructural con sistema de fachada ventilada. Edificacion
con forjado sanitario.

5. Cerramiento de dos hojas de fabrica: hoja interior
estructural y hoja exterior con interposicion de aislante
térmico y camara de aire. Muro de sétano con hoja
exterior de fabrica como drenaje vertical.

CONECTOR PARA ANCLAJE
DE PETO DE CUBIERTA

APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE PIEZA
DE CARGADERO ARMADA

HOJA NO ESTRUCTURAL
DE BLOQUE DE
HORMIGON

(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)

LLAVES DE UNION
ENTRE HOJAS DE

FABRICA

SOLUCION DE CUBIERTA A DEFINIR

HOJA ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON
(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)

P :
TRANSICION ENTRE FABRICAS DE
DIFERENTE ESPESOR CON PIEZA
DE CARGADERD ARMADA

‘ORIFICIOS PARA SALIDA
DE AGUA DE

CONDENSACION

HOJA NO ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON

(CAPA DRENANTE
FRENTE A MURO DE

SOTANO)

BARRERA IMPERMEABLE

BLOQUE DE HORMIGON
HIDROFUGO TUMBADO
(CAPA SEPARADORA
BAIO SOLERA)

T e Y

|

i 7 i |
] ; i

| e e

e
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CONECTOR PARA ANCLAJE
DE PETO DE CUBIERTA

PIEZA DE CARGADERO ARMADA
INTEGRADA EN LA FABRICA, CON

' [SOLUCION DE CUBIERTA A DEFINIR

e

CONECTOR PARA ANCLAJE DE _ . B
HOJA EXTERIOR DE FABRICA A = -
ESTRUCTURA L
APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE PIEZA
DE CARGADERO ARMADA
HOJA ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON
(VISTA O PARA RECIBIR
HOJA NO ESTRUCTURAL DE ACABADO)
BLOQUE DE HORMIGON

(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)

LLAGAS ABIERTAS
PUNTUALMENTE PARA
SALIDA DE AGUA DE

CONDENSACION
BARRERA ANTICAPILARIDAD

TRI TR

APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE
PIEZA DE CARGADERO
ARMADA

BARRERA IMPERMEABLE

¥ LAMINA DRENANTE

HOJA ESTRUCTRAL DE
BLOQUE DE HORMIGON

XTI T T

(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)

BLOQUE DE HORMIGON
HIDRGFUGO TUMBADO
(CAPA SEPARADORA

BAJO SOLERA)
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CONECTOR PARA ANCLAIE SOLUCION DE CUBIERTA A DEFINIR
DE PETO DE CUBIERTA
PIEZA AUXILIAR DE HORMIGON "
AJUEGO CON LA FABRICA Y
AISLAMIENTO TERMICO
APOYO DE ESTRUCTURA
HORIZONTAL SOBRE PIEZA
DE CARGADERD ARMADA
REVESTIMIENTO
CONTINUO INTERIOR
(EN CASO DE FABRICA
HOJA ESTRUCTURAL DE EXTERIOR NO
BLOQUE DE HORMIGON HIDROFUGADA)
{VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO) AISLAMIENTO TERMICO
¥ CAMARA DE AIRE
HOJA NO ESTRUCTURAL DE
BLOQUE DE HORMIGON
(VISTA O PARA RECIBIR
ACABADO)
ARRANQUE DE FABRICA
COM PIEZA DE
CARGADERO ARMADA
PIEZA AUXILIAR DE HORMIGON
A JUEGO CON LA FABRICA Y
AISLAMIENTO TERMICO

REMATE DE CHAPA PLEGADA

BARRERA IMPERMEABLE

7. Cerramiento de dos hojas de fabrica: hoja exterior
estructural y hoja interior con interposicién de aislante
térmico y camara de aire. Edificacion con forjado
sanitario.

6. Cerramiento de dos hojas de fabrica: hoja interior
estructural y hoja exterior con interposicion de aislante
térmico y camara de aire. . S6tano con solera elevada
sobre lecho de bloque hueco tumbado.
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ANEXO II: PRESTACIONES DE SOLUCIONES

CONSTRUCTIVAS

Se incluyen las prestaciones térmicas y acusticas de fachadas y particiones interiores con fabrica de
bloque de hormigdn denso, directamente extraidas del Catalogo de Soluciones Constructivas del
Cédigo Técnico de la Edificacidn, en su versién 6.3 de marzo de 2010.

4.2. Fachadas
4.2.1. Fabrica vista, sin cdmara o con camara de aire no ventilada, aislamiento por el interior
4.2.2. Fabrica vista, con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el interior

4.2.3. Fabrica con revestimiento continuo, sin cdmara o con camara de aire no ventilada, aislamiento
por el interior

4.2.4. Fabrica con revestimiento continuo, sin cdmara o con camara de aire no ventilada, aislamiento
por el exterior

4.2.5. Fabrica con revestimiento continuo, con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el interior

4.2.6. Fabrica con revestimiento discontinuo, sin cdmara o con camara de aire no ventilada,
aislamiento por el interior

4.2.7. Fabrica con revestimiento discontinuo, con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el
interior

4.2.8. Fabrica con revestimiento discontinuo, con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el
exterior

4.2.9. Fabrica sin aislamiento

4.4. Particiones interiores verticales y medianerias

4.4.1. De fabrica u hormigdn con apoyo directo. Con o sin trasdosados. Tipo 1.
4.4.1.1. Elemento base de una hoja

4.4.1.2. Elemento base de dos hojas
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FACHADAS
4.2 Fachadas

4.2.1. Fabrica vista, sin cdmara o con cdmara de aire no ventilada, aislamiento por el interior.
FACHADA Hoja principal de fabrica vista
SIN CAMARA O CON CAMARA DE AIRE NO VENTILADA Aislamiento por el interior
HP Hoja principal
LC Fabrica de ladrilla ceramico (perforade o maciza)
BH fabrica de bloque de hormigén'"” de aridos densos
LHO Fabrica de ladrillo perforado de hormigén de dridos densos
RM Revestimiento intermedio ™
C camara de aire no ventilada ™
5P separacidn de 10mm
AT aislante no hidrafilo
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de bloque de hormigén
YL placa de yeso laminado
Rl revestimiento interior formado por un enlucide, un enfoscado o un alicatado,

5 Datos il 8 HR
Descripclén Secclén (mm) | entrada )

HP | RM G uiw/m'k)  RdBa)  R.dBA)  m (kg/m’)

EH RMATLH RI

1] n | N
% 2 | N

=
- B3
40 noa T 18
BH RMCATLH RI
| 111 n N1
______ 12 N2
na I'a-il. ;’I' T ':il.' ) B3
L1 n | N
.§ 12 M2
B - | B3
40 1iilw ]
BH RM AT YL
l n M1
12 N2
- L -|| ‘:'I‘t ) Bs
BH RMSPATYL
n N1
12 n2
- B3
(-] "o, b
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el bloque de hormigdn y su fabrica

D“:: HR "
Descripcién Seccién (mm) | éntrada
HP RM G R.“[dBA) Rage (dBA)  m |
[(HT M BH R
| 1 |1 8 N1
-
=
— 12 N2
=
- B3
5 s |$
LHG RM AT BH RI
| | | | 1 Nl
12 M2
N Ll Ll = as
120 A B0 1
LHO RM AT YL
| || 1 Ml
12 M2
~ - B3
13y 18
LHO RM SPATYL
| | 11 M1l
12 M2
- B3
120 18 ."12

{1} Cuando el aislante de la fachada sea hidréfilo, el Gl disminuye un grado excepto en las soluciones que cumplan la condicidn B3, Conviene aclarar que las
soluciones de una sola hoja de 1/2 pie siempre deben levar aislante no hidréfilo, por lo que no se dard #sta circunstancia,

{2} Debe utilizarse ladrillo cerdmico de higroscopicidad baja (succidn 4.5 kg/m2 .min segin UNE EN 772-11:2001 y UNE EN 772-11:2001/41:2006)

{3} Cuando la higroscopicidad de la hoja principal sea baja de acuerdo con la seccidn H3-1 (succidn £4,5 kgfml.min segln UNE EN 772-11:2001 v UNE EN
TTE-11:3001/01:2006), entonces el Gl aumenta un grado,

{4) El factor de temperatura de la superficie interior, f Rsi & calculard segin la siguiente expresién: fRei = 1-U-0,25

(5) Valores de B A y R Atr viBdos para fachadas en las que indistintamente se dispongan o no bandas elisticas en la base de la hoja interior

[6) En &l caso de elementos de fabrica de ladrillo aparecen dos valores de m, de B A, y de RA tr ; & primero de ellos &4 un valor minimo y el segundo, que
figura entre corchetes, es un valor medio Los valores de R A y R Atr se aplican indistintamente a fachadas con hoja interior de ladrillo hueco, como de
ladrille de gran formato. Los valores de m (minimo y medio) indicados en la tabla corresponden a fachadas cuya hoja interior es de ladrille hueco
doble. Para hallar la m de una fachada con hoja interior de ladrillo gran formato se restarin 15 kg/m2 al valor indicado

{7} El polwretans proyectado con un eipesor medio = 40mm y una densidad 2 35 kgfm3 puede considerarse revestimiento de tipo B3, adembs de ser
anslante térmica,

(8) En el caso de las fachadas con hoja interior de placas de yeso laminado, los valores de R A y de R Atr son vilides si disponen de lana mineral o
absorbente acistico porose con una resistividad al flujo del aire, rz 5 kPa.s/m2 en la cimara

(9) De acuerdo con lo especificads en ol DB HS 1, o consideran camaras no ventiladas todas las chmaras con un drea de ventilacin efectiva menor que
120 ernd por cada 10 m2 de fachada entre forjados, e decir, 4i tomamaos una altura entre forjados de 3 m, equivalente & una superficie de aberturas
de 3600 mm2 . Cuando una fachada disponga de una camara con un drea de ventilacion efectiva comprendida entre 500mm2 < A efectiva < 1500
mm , debe procederse de la siguiente manera;
HE Para obtener U: Debe restarse 0,09 al denominador indicado en las tablas, Por ejemplo: 10,52+R AT-0,09]
HR Para obténer R A y R At Debe restarie 1 dB al valor de R A y de R Alr expresado en la tabla,
Cuande una fachads disponga de una cAmara con un drea de ventilacidn efectiva comprendida entre 1500mm2
= A efectiva < 3600 mm2 , debe procederse de la siguiente manera:

HE Para gbtener U: 5S¢ tomarin bos siguientes valores de U, en funcidn de la hoja interior de b fachada:
Haja interior de la fachada U (w/m'K]

Blogues de hormigdn de dridos densos BH AD 1/(0, 39+ Rar)

Bloques de hormigdn de ridos d BH AL 1/(0,74+Rar)

Placa de yeio laminado 1/(0,32+Flas)

HR Fara obtener R A y R Atr: Debe restarse 2 dB al valor de R A y de R Atr expresado en la tabla,

{10} Cuando la hoja principal sea de blogue o ladrillo de harmigdn, saho cuando ea curado en autoclave, ¢l valor de la absorcidn de los Bloques o ladrillos
m-uidnuﬁ.’nHemmdeuh'!411?0:1909&debeurmmﬁnﬂﬂjzﬂun’.tumdnhhniunrivﬁpdmdebhmnnhdribde harmigén cara
vista, &l valor medio del coeficiente de suctidn de los blogues o ladrillos medido segin el ensayo de UNE EN 772 11:2001 y UNE EN 772-
11:2000/A1:2006 y para un tiempo de 10 minutas debe ser como mixime 2 grim’s y ¢ valor individual del coeficiente debe ser como miximo 4,2

Eﬁn},.s.
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4.2.2. Fabrica vista, con cdmara de aire ventilada, alslamiento por el interior.

FACHADA Hoja principal de fabrica vista
CON CAMARA DE AIRE VENTILADA Aislamiento por el interior

HP Haja principal
LC Fabrica de ladrillo ceramico (perforado o maciza)
BH fabrica de blogue de hormigén' de drides densos
LHO Fabrica de ladrillo perforade de hormigén' de aridos densos
C cémara de aire ventilada™
AT aislante no hidréfile
HI hoja interior
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fabrica de blogue de hormigaon
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminade
RI revestimignto interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

HS HE"

U (W/m’'K)

s ]

(1) El factor de vemperatura de la superficie interior, { Rai e caboulard segin s siguiente expresion: | gy =1-00,25

[2] En el caso de elementos de fibrica de ladrillo aparecen dos valores de m, o primero de ellos es un valor minimo y ol segundo, que figura entre corchetes, es
un vabor medio, Los valores de B A& y R Al e apbcan indsstintaments a fachadas con hoja interior de ladrilla hueco, como de ladrillo de gran formate. Los
walores de R A y R Atr son vilides para fachadas en las que indistintamente se dispongan o no bandas elisticas en la base de la hoja interior Los valores de m
{minimo v medio) indicados en la tabla corresponden a fachadas cuya hoja interior es de ladrille hweco doble, Para hallar la m de una fachada con hoja
interior de ladrilko gran formate se restarsn 15 kgfm® 8l valor indicadea.

(3] En &l caso de las fachadas con hoja interior de placas de yeso laminado, kos valores de R A y R Atr son wilidos i disponen de lana mingral o un absorbente
aciistico poroso con una resistividad al flujo del sire, 25 kPa.s/m® en la chmara.

(4] Cuando la hoja principal sea de blogue o ladrillo de hormigdn, salvo cuando sea curado en autoclave, o valor de la absorcidn de los blogues o ladrillos medido
segin ol ensayo de UNE 41170:1989EX debe ser como miximo 0,32 glom’. Bl drea de ventilacidn efectiva serd 2 120 cm’ por cada 10 m* de fachada entre
forjados. Cuando la hoja principal sea de blogue o ladrillo de hormigdn cara vista, &l valor medio del cosficiente de succidn de los blogues o ladrillos medido
segun ¢l ensayo de UNE EN 772 11:2001 y UNE EN 772-11:2001/A1:2006 y para un tiempo de 10 minutos debe ser como médximo 3 srfm*.i- ¥ &l valor
individual del coeficients debe ser como miximo 4,2 sfmr.s.

5) Segin se establece en el DB HS 1, una chmara de aire ventilada tiene un espesor 23 em y £ 10 om, un sidtema de recogida y evacuacion del agua y aberturas de
ventilacidn con una anchura =5 mm repartidas al 50% entre la parte superior y b inferior de un pafte entre forjados. El drea de ventilacidn efectiva serd = 120
em’ por cada 10 m’ de fachada entre forjados.
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4.2.3. Fabrica con revestimlento continuo, sin cdmara o con camara de aire no ventilada, alslamlento por el interior

FACHADA Hoja principal de fabrica con revestimiento continuo
SIN CAMARA O CON CAMARA DE AIRE NO VENTILADA Aislamiento por el interior
RE Rewvestimiento exterior continuo
HP Hoja principal
LC Fabrica de ladrille cerdmico (perforado o macizo)
BH fabrica de blogue de hormigén"™ de aridos densos
LHO Fibrica de ladrillo perforado de hormigén'™™ de aridos densos
RM revestimiento intermedio (opcional)
C cémara de aire no ventilada™
SP separacidn de 10mm
AT aislante no hidréfila
HI hoja intericr
LH fabrica de ladrillo hueco
BH fakrica de blogque de hormigén
YL placa de yeso laminado
RI revestimiento interior formado por un enlucido. un enfoscado o un alicatado

(W m K) R.([dBA]) R (dBA) m (kg/m’)
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Descripcién Seccidn (mm)

HE

E
2
£
=

entrada
RE G L (W m K] R, [dBA)
RE BH SPATYL
N —
E Rl
=8 140 "!m’#.“
RE  BM AT LH RI
1 I 1 “-1
R3oB3
=13 L & M0 1i
RE B CAT LH RI
| | |
1 L
| -
1 RloB3
=
RE  BH AT BHRI
. | . l ;r, l R1
—|V R3oB3
1) Fary - B ":5:
RE BH C AT BHRI
| | |
1 |
RloB3
Lh [ b
s 4 TS
RE  EBH AT YL
s R1
R3oB3
EHT':H
RE  BM SPAT YL
| | | 1
RloB3
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el bloque de hormigdn y su fabrica

Datos .
HE" HR
Descripcldn Secclén (mm) entrada
RE G U [(W/mK) R, [dBA) R (dBA)  m(
= LHC H Ri
L1
; - Rl
e R3 0 B3
L L
5 120 B0 15
RE LHOQ CAT BHRI
[ | 1 |
C l — Rl
) R3oB3
Lk k
A 9 M ey M 13
RE LHC YL
|
: Rl
~ —
R3oB3
b ke
1 il
=) =P
| 1
. Rl
R3oB3
T 15

(1) Cuando el aislante sea hidrifilo o Gl disminuye un grado, excepto cuando se cumplan las condiciones R3 o B3, Conviene aclarar que Lis soluciones de una sola
hoja de 1/2 pie siempre deben llevar aislante no hidréfile, por lo que no se dard esta circunstancia,

[2) El factor de temperatura de la superficie interior, f Ry se caloulard segin L siguiente expresicn: f e =1-0-0,25

(3] Valores de R v Rae willidos para fachadas en las que indistintamente s¢ dispongan o no bandas elisticas en la base de la hoja interior,

(4} En &l caso de ebementos de fabrica de Ladrillo aparecen dos valores de m, de Ry, y de Ra; ¢l primero de elles e5 wn valor minimo v el segunde, que figura entre
corchetes, @5 un valor medio. Los valores de Ra vy Rap ¢ aplican indistintamente a fachadas con hoja interior de ladrillo hseco, come de ladrillo de gran
formato, Los valores de m [minime y media) indicados en la tabla corresponden a fachadas cuya hoja interior es de ladrille hueco doble. Para hallar la m de
una fachada con hoja interior de ladrille gran formato se restarén 15 kafm® al valor indicada. En el caso de hoja principal de ladrillo cerdmico, los valares de
m, de Ra, ¥ de Ray son aplicables sdlo en el caso de que la hoja principal sea de ladrille perforado o macizo.

5] Walores de U, m, Ra v Rar para fibricas de blogue o ladrillo de hormigdn convencional o de dridos densos

(6] Valores de U, m, Ra y R para fibricas de blogue o ladrillo de hormigdn de dridos ligeros

[7] wal vilidos para bloques de picdn de 25 cm de espesor con dos o tres chmaras

(8] Em el caso de las fachadas con hojas interior de placas de yeso laminads, los valores de Ra v de Rap son vaBdos i disponen de lana mineral o un absorbente
aclstico porase con una resistividad al flujo del aire, r 2 5 kPas/m® en la cimara

9] De acuerdo con lo especificado en el DB HS 1, se consideran cmaras no ventiladas todas las chmaras con un drea de ventilacion efectiva menor que 120 em’
por cada 10 m® de fachada entre forjadas, &1 decir, 5 una altsra entre forjados de 3 m, equivalente & una superficie de aberturas de 3600 mm’.

Cuando una fachada disponga de una chmara con un drea de ventilacidn efectiva comprendida entre S00mm’ § A efectiva < 1500 mm’, debe procederse de

la siguisnte manara;

HE Para obtener U: Debe restarse 0,09 al denominador indicado en las tablas, Por ejemplo: 10,52+R &1 -0,08)
HER Para obtener B R Debe restarse 1 dB ol valor de Ay v de Rae sxpresado en la tabla.

Cuanda una fachada disponga de una chmara con un drea de ventilacidn efectiva comprendida entre

1500mm” S © 3600mm’, debe procederse de la siguiente manera;
HE Para obtener U: Se tomardn bos siguientes valores de U, en funcion de la hoja interior de la fachada:

Hoja intericr de la fachada u [W/m’K)
Bloque de hormigbn Aridos densos BH AD 1/[0,39+Rar)
Bloque de harmigén Aridos ligeros BH AL 110,744 Fur)

HR Para obtener B & y fu! Debe restarse 2 dB ol valor de R A y de Aee expresado en la tabla,
[10) Cuando la hoja principal sea de blogue o ladrille de hormigdn, salvo cusndo sea curado en autoclave, el valor de la absorcion de los blogques o ladrillos
medido segin el ensayo de UNE 41170:1989EX debe s&r come maximo 0,32 ﬂu'ﬂ'.
[11) Valores de Ra y Rap wilidos para una densidad del Nlli'illﬂtl.ml'gﬁﬂ! ¥ 1.500 h&l’m!. Entre corchetes figura el valor de m correspondientes a una
densidad del material de 1500 kgfm’.
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4.2.4. Fébrica con revestimiento continuo, sin cdmara o con cdmara de aire no ventilada, aislamiento por el
exterior

FACHADA Hoja principal de fabrica con revestimiento continuo
5IN CAMARA O CON CAMARA DE AIRE NO VENTILADA Aislamiento por el exterior
RE Revestimiento exterior continuo
AT aislante no hidréfile
HP Haja principal
LC Fébrica de ladrillo ceramice (perforade o macizo)
BH fabrica de bloque de hormigdn'™ de aridos densos
LHO Fabrica de ladrillo perforado de hormigdn'™ de aridos densos
RI revestimiento interior formade por un enlucide, un enfoscado o un alicatade

HR"

U (W/m’K) R.(dBA) R, (dBA)

o= %

REAT LHO RI

(1) Elfactor de temperatura de la superficie interiorn, fe e caloulars segin la siguiente expresion: fe =1-U-0,25.

{2} En ol caso de elementos de fibrica de ladrillo aparecen dos valores de m, de Ry, y de Rag; o primeroe de ellos ¢35 un valor minimo y ¢l segundo, que
figura entre corchetes, &3 un valor medio, En el caso de hoja principal de ladrillo ceramica, los valores de m, de Ry, y de Ry son aplicables sélo en el
caso di que la hoja principal sea de ladrillo perforado o macizo,

[3) Valores de U, m, Ry v Ray para fibricas de blogue o ladrillo de hormigdn convencional o de dridos densos.

[4) Valores de U, m, Ra v Rar para fabricas de blogue o ladrillo de hormigdn de aridos ligeros.

(5) Valores wilidos para bloques de picdn de 25 cm de espesor con dos o tres camarnas.

[6) Cuando la hoja principal sea de bloque o ladrillo de hormigan, salvo cuando sea curado en autoclave, el valor de la absorcon de o3 bloques o ladrillos
medido segin el ensayo de UNE 41170:1989EX debe ser coma mixime 0,32 gfem’.
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4.2.5. Fabrica con revestimiento continuo, con camara de aire ventilada, aislamiento por el interior

FACHADA Hoja principal de fabrica con revestimiento continue
CON CAMARA DE AIRE VENTILADA Aislamiento por el interior

RE Rewvestimiento exterior continuo
HP Hoja principal
LC Fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo)
BH fabrica de bloque de hormigon' de aridos densos
LHO Fébrica de ladrille perforade de hormigén™ de dridos densos
€ Camara de aire ventilada ™
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior
BH fabrica de bloque de hormigon de arides densos
LH fabrica de ladrillo hueco
T tablere o panel impermeable
YL placa de yeso laminado
Rl revestimiente interior formade por un enlucide, un enfoscade o un alicatado

Descripcidn Seccidn (mm)

RE BH C ATLH Rl
!
(I

WA

e

RE LHO ©C AT BHRI

B N

IL.. .. '.'fJ |

RE LHO G TAT YL
N —
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(53]
(2

[
(4)
(%

6

ir

El factor de temperatura de la superficie interion, fw de calculars segin la siguiente expredidn: fps =1-U-0,25

En el case de elementos de fibrica de ladrille aparecen dos valores de m, de Ra, v de Rag; ol primero de ellos &5 un valor minimo y el segundo, que figura
sntre corchates, ¢35 un valor medio,

Lo valores de Ray de Fay son vhlidos para fachadas en las que indistintamente se dispongan o no bandas elbsticas en la base de la hoja interior,

Los valores de Ry y de A se aplican indistintamente a fachadas con hoja interior de ladrillo hueco, como de ladrillo de gran formato,

Los valores de m (minimo y medio) indicados en la tabla corresponden a fachadas cuya hoja interior 5 de ladrille hueco doble, Para hallar la m de una
fachada con hoja interior de ladrilla de gran formato se restardn 15kg/m2 al valor indicado.

En &l caso de hoja principal de ladrils cerdmicn, los valores de m, de RA y de RAIr son aplicables sdla &n &l caso de que la hojs principal sea de ladrills
perforado o madize.

WValores de U, m, R& y RAtr para fabricas de bloque o ladrillo de hormigin convencional o de dridos dendos,

WValores de U, m, R& y RAtr para fabricas de bloque o ladrille de hormigdn de sridos ligeras,

En el caso de las fachadas con hoja interior de placas de yeso laminado, los valores de RA y de RALT son wilidos si disponen de lana mineral o un material
absorbente acistics con una resistividad al flujo del aire, r25 kPa.s/m® en la chmara.

Cuando La hoja principal 2ea de blogue o ladrille de hormigon, salvo cuando sea curado en autocksve, &l valor de la absorcidn de los bloques o ladrillos
medido segin el ensaye de UNE 41170:1989EX debee ser como mixime 0,32 glem’,

Segln se establece en ¢l DB HS 1, una cdmara de aire ventilada tiens un espesor 2 3om y 210 om, un sistema de recogida v evacuacién del agua v
aberturas de ventilacion con wna anchura = 5 mm repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior de un pafio entre forfados,

El drea de wentilacidn efectiva serd 2 120 :m’poruda 10 m2 de fachada entre forjados.

Valores de RA y RAtr wilidos para una densidad del material de 1,800 kg/m3 y 1,500 ts.l'm!. Entre corchetes figura ¢l valor de m correspondiente a una
densidad del material de 1,500 kgfm”.

254




el bloque de hormigdn y su fabrica

4.2.6 Fabrica con revestimiento discontinuo, sin cdmara o con camara de aire no ventilada, aislamiento por el
interior

FACHADA Hoja principal de fabrica con revestimiento discontinuo
SIN CAMARA O CON CAMARA DE AIRE NO VENTILADA Aislamiento por el interior
RE Revestimiento exterior discontinuo
HP Hoja principal
BH fabrica de blogue de hormigén'" de dridos densos
LHO Fébrica de ladrillo perforado de hormigdn™" de 4ridos densos
RM revestimiento intermedio (epcienal)
€ Cémara de aire no ventilada "
SP separacion de 10 mm
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior
BH fabrica de bloque de hormigon de aridos densos
LH fabrica de ladrillo hueco
YL placa de yeso laminade
RI revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscade o un alicatado

Datos de . HR
Descripcién Secclén (mm) | entrada ' '
RE R, " (dBA) Raw  [dBA) m (kgfm’)
RE BH AT LH RI
=y Ri
_
R20B3
P —
s 150 & M1
RE BH C AT LH RI
: | I| | Al
l —
R2oB3
a
1 I I I Rl
o
R2oB3
bk
|1 1L "
k2o B3
P Y
=5 140 M0 es B0 18
RE~ BH AT WL
| R1
I T
R2o0B3
[L R2o0B3
s w0 -—tg
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Descripeidn Seccidn (mm)
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U (W/m’K)
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HR

(dBA)




(1)

(2
(2
(4

(5
(&)
(7
(&

e]
(10}

[11)

{12

el bloque de hormigdn y su fabrica

Datos de
Descripcién Seccién (mm) | entrada
RE U (W/m’K) e (dBA)  m (kg/m?)
RE LHO C AT BHRI a1
| _| | |
P R2 0 B3
=18 120 ; B0 'Ig
RE LHO AT YL
I Rl
] R2 0 B3
5 1 it
RE LHO SPAT YL Rl
L)Ll
RZ o B3
[T P
s 120 M0mn

Cuando el aslante sea hideéfilo el G1 disminuye un grado, excepto cuando se cuplan las condiciones R o B3, o cusndo la fachada tenga chmara o
separacidn y se cumpla la condicidn R2. Cordene adlarar que las soluciones de una hoja de ¥ pie piempre deben Bevar aislante no hidrdfilo, por bo
que no se dard esta circunstancia,

El factor de temperatura de la superficie interior, fes 32 caleulard segin ks siguiente expresidn: fim=1-0-0,25
Valores de Ra y Rae villidos para fachadas en las que indistintamente se dispongan o no bandas elisticas en la base de la hoja interior.

En el cazo de elementos de fabrica de ladrillo aparecen dos valores de m, Ry y Ray. el primero de ellos e3 un valor minimo y el segundo que figura
#ntra corchatas, ¢4 un valor madio.

Los valores de Ra v R se aplican indistintamente a fachadas con hoja interior de ladrille hueco, coma de ladrille de gran formato. Los valores de
m{minimo y medio) indicados en b tabla corresponden a fachadas cuya hoja interior es de ladrillo hueco doble. Para hallar la m de una fachada con
haja interior de ladrillo de gran formats se restardn 15 kg/ma2 al valor indicadao.

En ¢l caso de hoja principal de ladrillc cerdmico, los valores de m, Ry y Ray son aplicables sélo en el caso de que la hoja principal sea de ladrillo
perforade o macizo,

El valor entre paréntesis indica ol indice de reduccion acdstica, Ra v Rag, #n el caso de que ol aplacado sea pegado. En & resto de valores se aplican a
fabricas en las que el aplacado eitd fjado mechnicamente,

Walores de U, m, Ray Ray para fabricas de bloque o ladrilke de hormigdn convencional o de aridos densos,
Valores de L), m, Ry Ry para fibricas de bloque o ladrille de hormigdn de dridos lgeros.

En el caso de las fachadas con hoja interior de placas de yeso laminada, bos valores de Ra y R son vilidos i disp de lana mi | & un ial
absorbente acdstico poroso con una resistividad al flujo del aire, rz 5 kPa.s/m” en b cimara,
Valores validos para blogues de picon de 25 cm de espesor con dos o tres chmaras,

De acuerdo con lo especificado en el D8 H5 1, se consideran cimaras no ventiladas todas las chmaras con un drea de ventilacidn efectiva menor que
120 ¢ pof*mu 10 mZ de fachada entre forjados, 3 decin, 5 womanmas una altura entre forjados de 3m, equivalente a una superficie de aberturas
de 3600 mm®,

Cuando una fachada disponga de una chdmara con un drea de ventilacidn efectiva comprendida entre 500 mm2 € Auee < 1500 mm’.

HE para obtener U: Debe restarse 0,09 al denominador indicado en las tablas. Por ejemplo: 1,/(0,523+Ry = 0,08)

HR Para obtener Ra ¥ Tay: debe restarse 1 di al valor de Ry de RAtr expresado en la tabla,

Cuando la fachada disponga de una chmara con un drea de ventilacidn efectiva comprendida entre 1500 mm2$ Aseo 5 3500 mm?, debe
procederse de la siguiente manera:

HE para obtener U: S tomarn lod sigusentes valores de U, en funcion de la hoja interior de la fachada:

Haja interior de la fachad U (w/mzx)
Blogue de hormigén de dridos densos BH AD 1710, 3%+ Rar)
Elogue de hormigén drides ligeros BH AL 1/(0, 744 Rar)

HR Para obtener fay Ra: Debe restarse 248 al valor del s y de R expresado en la tabla,

Cuando ls hojs principal sea de bloque o ladrillo de hormigon, salvo cuando sea curado en autoclave, o valor de la absorcidn de los bloques o
ladrillos medido segin ¢l ensayo UNE 31170:1989EX debe sor como mixime 0,32 glem”.

Valores de Ra y R vilidos para una densidad del material de 1.800 kgfm3 v 1.500 qu'm’. Entre corchetes figura el valor de m correspondiente a
una densidad del material de 1.500 kafm’,
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4.2.7 Fabrica con revestimiento discontinuo, con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el interior

FACHADA Hoja principal de fabrica de bloque con revestimiento discontinuo
CON CAMARA DE AIRE VENTILADA Aislamiento por el interior
RE Revestimiento exterior discontinuo
HP Haja principal
LC Fabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo, cuando el RE se fije mecanicamente)
BH fabrica de blogue de hormigon™ de dridos densos
LHO Fabrica de ladrillo perforado de hormigén' de éridos densos
C Camara de aire no ventilada ™
AT aislante no hidréfilo
HI hoja interior
BH fabrica de blogue de hormigdn de dridos densos
LH fabrica de ladrillo hueco
T tablero o panel impermeable
YL placa de yeso laminade
RM revestimiento intermedio (opcional)
RI revestimiento interior formado por un enlucide, un enfoscado o un alicatado

~OHIREC Datos de
Descripcién Secclén (mm) | entrada
RE G U (W/m’K) Ry (dBA)  Ray (dBA)  m"™ (kg/m’)

HR

RE BH CAT LH RI

It
b o m

T

RE BH CTATYL

I].l'—

|| |

[ R2oB3
‘T"’—."_T:_'?#

RE C
|

R20B3

L
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HR

R, (dBA) Ra (dBA) m* (kgfm’)

. 1F
RE LHO CAT BHRI

[T .._,ld
1 Cuando el aislante sea hidréfile v se cumpla la condicién R, ¢l Gl disminuye un grado, Conviene aclarar que las soluciones de una s6la hoja de ¥ pie
iempre deben llevar aislante no hidréfilo, por lo que no se dard esta circunstancia.

2} El factor de temperatura de la superficie interior, (R se calculara segun la siguiente expresion: fg=1-10-0,25

(3] En ¢l caso de elementos de fibrica de ladrillo aparecen dos valores de m, de R, ¥ de Rag; el primere de ellos e5 un valor minime y el segundo, que
figura entre corchetes, & un valor medio,

4} Los valores de Ry Ray son vlidos para fachadas en las que indistintamente se dispongan o no bandas elisticas en la base de la hoja interior,

} Los valores de Ra y Rar ¢ aplican indistintamente a fachadas con hoja interior de ladrillo hueco, como de ladrillo de gran formato.

5] Los valores de miminime y medio) indicados en la tabla corresponden a fachadas cuya hoja interior s de ladrillo hueco doble. Para hallar la m de una
fachada con hoja interior de ladrille de gran formato se restardn 15 ky‘m’d walor indicado.

[7) En el caso de hoja principal de ladrillo cerdmico, los valores de m, de Ry y de Rue son aplicables sdlo en ¢l caso de que la hoja principal sea de ladrille
perforado o macizo.

g}’ Valores de U, m, RA y RAtr para fibricas de blogque o ladrillo de hormigdn convencional o de dridos densos,
Valores de U, m, RA y RAtr para fabricas de blogue o ladrillo de hormigdn de aridos ligeros.,

[10) Valores vilidos para blogues de picdn de 25 cm de espesor con dos o tres chdmaras.

{11} En el caso de las fachadas con hoja interior de placas de yeso laminado, bos valores de RA y RAtr son validos si disponen de lana mineral o un material

absorbente acditico poroso con una resistividad al ujo del aire, rz 5 kPa.s/m’ en la chmara.

(12} Cuando la hoja principal sea de blogue o ladrille de hormigdn, sahvo cuando sea curado en autoclave, el valor de |a absorcidn de los blogues o ladrillos

medide segin el ensayo de UNE 41170:1989EX debe ser come méxime 0,32 glem’.

{13} Segin s& establece en &l DB HS 1, una cdmara de aire ventilada tiene un espesor 2 3 om y £ 10 cm, un sistema de recofigida v evacuacidndel agua y

aberturas de ventilacidn con una anchura = 5 mm repartidas al 50% entre la parte superion y la inferior de un pafio entre forjados.

[14) E1 rea de ventilacidn efectiva secd 2 120 em® por cada 10 m® de fachads entre farjados.

[15) valores de RA y RAtr vilidos para una densidad del material de 1.800 t.ul’m'\r 1.500 tﬁl’m’. Entre corchetes figura el valor de m correspondiente a una

densidad del material de 1.500 kg/m”.

259



Anexo lI: Prestaciones de soluciones constructivas

4.2.8. Fabrica con revestimiento discontinuo, con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el exterior

FACHADA Hoja principal de fabrica de bloque con revestimiento discontinuo
COM CAMARA DE AIRE VENTILADA Aislamiento por el exterior

(1)
(2)

(2
(4)
(%)
(8

7

RI revestimiento interior formade por un enlucido, un enfoscade o un alicatado

RE Revestimiento exterior discontinuo
€ Camara de aire no ventilada ™

AT aislante no hidrafilo

HP Haja principal

LC Fabrica de ladrillo ceramico
BH fabrica de bloque de hormigdn'™ de drides densos
LHO Fabrica de ladrillo perforado de hormigdn' de aridos densos

Cédigo Datos de .
Descripcidn Seccidn entrada 5 HE
(mm) ; ;
RE G ] {'l.'u'.."l'n K} R. [dBA) Larr [BA) m l:!-iE,l"n'l' ]
REC AT BH Rl
L R2
ﬂ R3oB3
140 k|

T

REC AT LHO RI

Wll_l'l o

R3oB3

El factor de temperatura de la superficie interior, fug se calculard segdn la siguiente expresion: fag= 1 - U-0,25

En &l caso de elementos de fibrica de ladrillo aparecen dos vabores de m, de Ry y de Ray; &l primero de ellos es un valor minimo y el segundo, que
figura entre corchetes, &5 un valor medio,

En el caso de haja principal cerdmico, los valores de m, de RA y de RALr son aplicables sdlo en el caso de que la hoja principal sea de ladrilla
perforado o macizo.

Valores de U, m, Ry v Ry para fibricas de blogue o ladrillo de hormigén convencional o de dridos densos.

Vabores de U, m, Ray Rar para fibricas de bloque o ladrille de hormigdn de dridos ligeros.

Valores vilidos para bloques de picén de 25 cm de espesor con dos o tres camarnas.

Cuando |a hoja principal sea de bloque o ladrille de hormigén, salvo cuando sea curado en astoclive, el valor de la absorcién de los blogues o
ladrillos medido segin el ensaye de UNE 41170:1989€X debe ser como mdximo 0,32 pl’un’.

Segun s& establece én ¢l DB HS 1, una chmars dé aire ventilada tiend un espesor 2 3 em y £ 10 cm, un sistema de recogida y evacuacidn del agua v
aberturas de ventilacidn con una anchura > 5 mm repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior de un pafio entre forjados. El drea de
ventilacién efectiva serh 2 120 cm” por cada 10 m” de fachada entre forjadeos.

Valores de RA y RAtr vilides pars una densidad del material de 1.800 kg/m3 y 1.500 kgfm® Entre corchetes figura ol valor de m correspondients a
una densidad del material de 1.500 Iemrm!.
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4.2.9, Fabrica sin aislamiento

FACHADA Hoja principal de fabrica de blogue con revestimiento continuo
SIN CAMARA DE AIRE Sin aislamiento

RE Revestimiento exterior continuo
HP Hoja principal

Rl revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado

BH fabrica de blogue de hormigén'™ de 4ridos densos

2}
13}
4}

3}
16}

Codigo Datos de
5 HR"
Dcurip:lénj!‘rud&n entrada
s RE U(W/m’K)  R.(dBA)  Ra, (dBA)  m (kg/m’)
RE BH RI
| . R1
F9.2
R3
Ll
1 780 K _ |
(1) Elfactor de temperatura de la superficie interior, fe e caleulard sagin ls siguiente expresidn: fag= 1 - 00,25

En el caso de elementos de fabrica de ladrillo aparecen dos valores de m, de Ra y de Ray €l primero de ellos es un valor minimo y el segundo, que
figura entre corchetes, &4 un valor medio.

En el caso de hoja principal cerdmico, los valores de m, de RA y de RAtr son aplicables sdlo en el caso de que la hoja principal sea de ladrillo
perforade o macizo.

Valores de U, m, Rsy R para fibricas de blogque o ladrilla de hormigdn convencional o de dridos densos,

Valores de U, m; Ra y Ray para fabricas de blogque o ladrillo de hormigdn de aridos ligeros.

Cuande la hoja principal sea de blogue o ladrille de hormigdn, salvo cuando sea curado en autoclave, el valor de la absoreidn de los blogues o
ladrillos medido segin el ensayo de UNE 4117001989EX debe ser como maximo 0,32 ;ﬂ:m’.
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PARTICION INTERIOR/MEDIANERIA

4.4 Particlones Interlores verticales y medianerias
4.4.1 De fabrica u hormigén con apoye directo. Con o in trasdosadoes. Tipo 1

4.4.1.1 Elemento base de una hoja

PARTICION INTERIOR VERTICAL /MEDIANERIA DE FABRICA Una hoja

HF Haja de fabrica
BH AD bloque de hormigén de aridos densos '
LHO AD-P ladrillo de hormigén de éridos densos'™ perforade
LHO AD-M ladrille de hormigén de dridos densos™ macizo
Rl revestimiento interior formado (guarnecido o enlucido)

Hoja de

fabrica HE

HF R (m’K /W) R, [dBA)

BH AD

BH AD

BH AD

BH AD
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(1}

12}
(3}

14}
{5}

(5}
7

18}

2
(109

11}
(12}

(13}

el bloque de hormigdn y su fabrica

Hoja de LE
Seccldn (mm) fabrica '
HF R [m K /W)
Al BH Al
T
BH AD
280
Rl LHO R
L |
LHO AD-P
LHO AD-M
110

Los valores expresados en la tabla para las particiones de ladrillo hueco de gran formato son aplicables a los paneles prefabricados de cerdmica y
Y5O,

Piezas de hormigon conmencional o bloques de dridos densos con una densidad seca absoluta del material comprendida entre 1700 y 2400 l@"m’.
Bluquesdehu;midnm dridos ligeros con un porcentaje de huscos comprendido entre un 25% v un 50% y una densidad seca absoluta del material
de 1500 kg/m”,

Bloques de hormigdn con Aridos ligeros con un porcentaje de huecos menor que el 25% v una densidad seca absoluta del material comprendida
entre 1000 y 1200 kgfm®

Los ladrillos de hormigdn de dridos ligeros tienen al menos un 20% en volumen de dridos ligeros y una densidad seca absoluta del material
comprendida entre 1700 y 2400 Wm’.

La densidad del hormigdn de dridos ligeros es :I.mlw’m'

Los valores de R expresados en la tabla no incluyen las resistencias térmicas superficiales. Para oblener la resistendia térmica de la solucidn, serfa
necesario sumar 0,26 m K/K al valor expresado en la tabia,

Los valores de m corresponden a la masa por unidad de superficie de la fibrica con sus enlucidos por ambas caras. Para obtener ¢l valor de m de
particiones sin enlucir, deben restarse 30 Wm! al valor expresado en la tabla. Los valores de RA que figura en la tabla se aplican a particiones
enlucidas por ambas caras, Para obtener el valor de RA de particiones sin enlucir, deben restarse 2 d8 al valor expresado en la tabla. Cuando figuran
dos valores de m y BA, el primera de ellos es un valor minima y &l segunde, que figura entre corchetes, &5 un valor madio que tiene &n cuenta la
amplitud de los productos existentes en ¢ mercado.

Lo valores di RA qué figuran én la tabla s¢ aplican también a particionss con bandas elisticas dispusstas &n su perimetrs,

Valores validos sdbo para fabrica de blogues de hormigdn macizos de dridos ligeros con un porcentaje de huecos menor que el 15% y una densidad
seca absoluta del material de 1700 kg/m’.

Valores validos para bloques de picdn de 25 cm de espesorn con dos o tres chmaras.

Valores de RA y m vilidos para muros de hormigdn visto. Para muros de hormigén con un enlucide de 15 mm por ambas caras, se incrementard su
m en 15 kgfm’, En ¢l caso de los muros de hormigdn con drides ligeras, s incrementarh ¢l RA en 1 dBA.

Valores vﬂfos para una densidad del material de 1800 Iw’m'. Entre corchetes figuran valores comespondientes a una densidad del material de
1.500 kgfm’.
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4.4.1.2 Elemento base de dos hojas

PARTICION INTERIOR VERTICAL /MEDIANERIA DE FABRICA Dos hojas

Rl revestimiento interior (guarnecide o enlucida)
HF Hoja de fabrica

BH AD bloque de hormigén de aridos densos'”
LHO AD-P ladrillo de harmigén de arides densos" perforado
LHO AD-M ladrills de hormigén de arides denses' macize

AT aislante: lana mineral !
RI revestimiento interior formado (guarnecido o enlucido)

Cédigo Hojas de e
CTE Seccién (mm) fabrica
HF R (m'K /W) R, [dBA) m (kg/m’)

p2s™ r- BH AD
s

RIBH AT BH RI
I |

igaﬂaﬁmﬁ

p2.6" i
=

Rl LHO AT LHO RI
1 |
|

LHO AD-P

LHO AD-M

_"ﬁs 110 110 15

(1)
()

(2
(#)
(3
(8

7

Piezas de hormigdn convencional o blogues de dridos densos con una densidad seca absoluta del material comprendida entre 1700 y 2400 Wm’.
Bloques de hu;'mladm con drides ligeros con un porcentaje de huecos comprendido entre un 25% y un 0% y una densidad seca absoluta del material
de 1500 kgfm .

Los ladrillos de hormigén de dridos ligeros tienen al menos un 20% en volumen de dridos lgeros v una densidad seca abscluta del material
comprendida entre 1700 y 2400 kg/m’.

Valores de RA validos para particiones én las que la camara estd rellena de lana mineral o de otro material absorbente acistico de redistividad al
flujc del aire, r, rz 5 kPa.s/m®

Lo valores de R expresados en la tabla no incluyen las resistencias térmicas superficiales. Para obtener la resistencia térmica de la solucitn seria
necesario sumar 0,26 m KW al valor expresado en la tabla.

Cuando figuran dos valores de m y RA, el primero de ellos &5 un valor minimo v el segundo, que figura entre corchetes, &5 un valor medio que tiene
en cuenta la amplited de ks productos existentes én el mercado.

Seluciones de particionts poco eficaces desde ¢l punto de vista del aislamiento acdstico,
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