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TEMA 1 - CONCEPTOS GENERALES. EL TERRENO
PORTANTE. MOVIMIENTO DE TIERRAS. ELEMENTOS
DE CONTENCION

1. CONCEPTOS GENERALES

Segun la RAE, el término construccién hace referencia al arte de construir, de
edificar una obra de arquitectura o ingenieria, un monumento o en general cualquier
obra publica. La parte de la misma que se ocupa del estudio, desarrollo y direccién de
las obras de arquitectura recibe el nombre de Construccion Arquitecténica. Se trata
por tanto de un arte y una técnica, puesto que requiere del conocimiento de los
materiales que se utilizaran en la realizacién de los trabajos constructivos, conocidos
como materiales de construccion, asi como de las técnicas de disposicién de los
elementos que integran el conjunto arquitectdnico y de la tecnologia aplicable a los
mMismos.

Se entiende por edificacion aquella construccion de caracter permanente, ya
terminada o en proceso de ejecucién, tanto de nueva planta como resultado de la
reparacion, restauracion, rehabilitacion o demolicion de otra ya existente, que cubre
necesidades humanas de cualquier indole. La edificacién arquitectonica engloba
aquellos edificios destinados a uso residencial, comercial, administrativo, religioso,
sanitario, social, cultural, docente y monumental.

Los distintos elementos que integran una edificacion pueden diferenciarse, segun
su funcién, en dos grupos perfectamente diferenciados:

- Elementos estructurales: constituidos por los elementos resistentes que absorben y
soportan las cargas del edificio, transmitiéndolas al terreno portante, entre los que se
encuentran:

- Cimentaciones.

- Elementos verticales se sustentacion: pilares y muros.

- Elementos horizontales de sustentacion: vigas y forjados.
- Escaleras.

- Cubiertas.

- Elementos complementarios: que proporcionan los requisitos de habitabilidad,
comodidad, funcionalidad y confort, entre los que se encuentran:

- Cerramientos de fachada.

- Tabiques de compartimentacion interior.

- Carpinterias.

- Instalaciones: suministro de agua, saneamiento, suministro eléctrico, gas,
telecomunicaciones, ascensores, bombas, etc.
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2. EL TERRENO PORTANTE. ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico es el compendio de la informacion relativa a las caracteristicas
del terreno, que es necesario recabar en relacion al tipo de edificacion que vayamos a
construir y el entorno en que se ubica, tanto para poder proceder a la eleccion del tipo
mas adecuado de cimentacién, como para determinar los medios necesarios para
realizar los movimientos de tierras necesarios al inicio de la construccién.

El conjunto de actuaciones que engloba son conocidas como reconocimiento del
terreno, cuya intensidad y alcance se establece en la actual normativa, el Cédigo
Técnico de la Edificacion, Libro 3, Documento Basico SE-C, Seguridad
Estructural: Cimientos. Depende de la informacion previa existente, de la extension
del area a reconocer, de la complejidad del terreno y de la importancia de la
edificacion. Se determinan las peculiaridades del emplazamiento, la existencia previa
de huertos, vertederos, hornos, etc., que puedan determinar ciertas
incompatibilidades, la presencia de obstaculos enterrados (tuneles, canalizaciones,
etc.) las caracteristicas constructivas de las edificaciones limitrofes, informacién sobre
el agua freatica y la pluviometria, asi como la sismicidad del municipio, si procede
segun la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE).

El estudio geotécnico debe acometerse en la fase inicial de proyecto, proporcionando
al proyectista algunos de los datos de mayor relevancia para el proyecto, destacando
entre otros:

- la profundidad de la capa freatica.

- la agresividad del terreno y de las aguas que contenga.

- la estratigrafia del terreno, angulo de buzamiento (inclinacioén) y potencia o espesor
de cada estrato, determinadas mediante la realizacion de sondeos mecanicos.

- su capacidad portante, a partir del andlisis de muestras de suelo obtenidas
mediante pruebas continuas de penetracion y sondeos mecanicos.

-y la cota de cimentacién.

El conjunto de esta informacion permite definir al proyectista la cota del firme, plano
horizontal capaz de soportar las tensiones transmitidas por la cimentacion, sobre el
cual apoyaremos la misma, y el tipo de cimiento a utilizar, asi como las operaciones
necesarias para acondicionar el terreno, alcanzando la cota deseada.

La intensidad de los reconocimientos depende del tipo de edificio (Tabla 3.1 del CTE
DB SE-C) y del tipo de terreno (Tabla 3.2 del CTE DB SE-C).

TIPO DESCRIPCION

Cc-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m?
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

Cc-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 y 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas

Clasificacion de los tipos de construccion para establecer el grado de intensidad del estudio
geotécnico a realizar. Basada en la Tabla 3.1 del CTE DB SE-C, Seguridad Estructural, Cimientos,
pag. SE-C-11.
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GRUPO DESCRIPCION
T-0 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en la
zona es de cimentacion mediante elementos aislados.
T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se recurre
a la misma solucién de cimentacién, o en los que se puede suponer que tienen rellenos
antropicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3 m.
T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anteriores. De

forma especial se consideran en este grupo los siguientes terrenos:
a) Suelos expansivos.

b) Suelos colapsables.

Suelos blandos o sueltos.

Terrenos karsticos en yesos o calizas.

Terrenos variables en cuanto a composicién y estado.

) Rellenos antrépicos con espesores superiores a 3 m.

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos.
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades.
i) Terrenos con desnivel superior a 15°.

j) Suelos residuales.

k) Terrenos de marismas.

—_———

c
d
e
f

Clasificacion de los grupos de terrenos para establecer el grado de intensidad del estudio geotécnico
arealizar. Basada en la Tabla 3.2 del CTE DB SE-C, Seguridad Estructural, Cimientos, pag. SE-C-11.

El ndmero minimo de sondeos a realizar es igual a 3, estableciéndose la distancia
entre los mismos y las profundidades a alcanzar en funcion del tipo de construccion
y del tipo de terreno (Tabla 3.3 del CTE DB SE-C).

TIPODE GRUPO DE TERRENO
CONSTRUCCION T T2
dmax (M) P(M) dimax (M) P(m)
c-0,C-1 35 6 30 18
C-2 30 12 25 25
Cc-3 25 14 20 30
Cc-4 20 16 17 35

Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas a alcanzar en los
mismos. Basada en la Tabla 3.3 del CTE DB SE-C, Seguridad Estructural, Cimientos, pag. SE-C-12.

Si las distancias superan las dimensiones reales del solar, se reduciran para poder
realizar el nimero minimo de sondeos establecido. Asi mismo, si la superficie supera
los 10.000 m?, se podra reducir al 50% el niumero de sondeos especificado en las
tablas. En el caso de terrenos Tipo 3 o cuando el resultado del reconocimiento se
considere insuficiente, se intercalaran puntos intermedios en las zonas mas
problematicas.

La prospeccion del terreno se podra llevar a cabo mediante las siguientes técnicas:

- Calicatas: se trata de excavaciones en forma de pozos, zanjas, rozas, etc., que
permiten la observacién directa del terreno, la toma de muestra y la realizacion de
ensayos in situ. Son adecuadas en terrenos consistentes, excavables con pala manual
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0 mecanica en ausencia del nivel freatico, cuando la profundidad de reconocimiento no
supera los 4 m. Permite realizar ensayos como el penetrémetro de bolsillo, obteniendo
datos orientativos sobre el comportamiento del terreno, pero no permite determinar
valores cuantitativos de la resistencia del terreno.

Penetrometro de bolsillo. Fuente: <www.pinzuar.com>
[Consulta: 3 de febrero de 2012].
Calicata y medicion de resistencia del terreno con
penetrometro. Fuente: <conceptosdemineria.blogspot>
[Consulta: 3 de febrero de 20121.

- Sondeos mecanicos: son perforaciones de diametro y profundidad variable que
permiten reconocer la naturaleza del terreno y la existencia y localizacion de sus
diferentes estratos. Permiten alcanzar gran profundidad, trabajar bajo el nivel freatico y
atravesar capas de gran consistencia, como las rocosas. Se pueden realizar sondeos
de rotacion, adecuado en terrenos rocosos 0 con masas cementadas de gran dureza,
sondeos por percusién, especialmente indicados en suelos granulares gruesos, y
sondeos con barrena helicoidal hueca o maciza, para terrenos blandos y cohesivos.

Ejecucion de sondeos mecanicos con barrena helicoidal. Fuente: <www.sondgea.com> vy
<www.cpgeologics.com> [Consulta: 3 de febrero de 2012].

- Pruebas continuas de penetracién: se trata de pruebas que
proporcionan una medida, continua o discontinua, de la
resistencia y deformabilidad del terreno en profundidad.
Existen penetrometros estaticos, adecuados para terrenos
limosos o arcillosos y arenas finas sin gravas, y
penetrometros dinamicos, mas adecuados en arenas y
limos de consistencia media, asi como en arenas y arcillas
muy compactas o gravas.

Prueba de penetracion continua. Fuente: <www.myv-sg.com>
[Consulta: 3 de febrero de 2012].
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- Métodos geofisicos: tales como la sismica de refraccion, resistividad eléctrica, Geo-
radar, magnetrometria, etc., aplicables a grandes superficies, con el objetivo de
obtener informacion complementaria que ayude a distribuir los puntos de
reconocimiento y la profundidad a alcanzar.

El nimero minimo de sondeos mecanicos a realizar y el porcentaje de los mismos a
sustituir por pruebas continuas de penetracion, cuando el nimero de sondeos a
realizar excede este niumero, se determinan segun la tabla 3.4 del CTE DB SE-C.

TIPODE Numero minimo % de sustitucion
CONSTRUCCION T-1 T-2 T-1 T-2
C-0 - 1 - 66
Cc-1 1 2 70 50
C-2 2 3 70 50
c-3 3 3 50 40
C-4 3 3 40 30

Numero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de

penetracion. Basada en la Tabla 3.4 del CTE DB SE-C, Seguridad Estructural, Cimientos,
pag. SE-C-13.

14
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCA M | UNVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

3. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Por acondicionamiento del terreno entendemos todas aquellas operaciones que
conllevan el movimiento o desplazamiento controlado de tierras, ya se trate de
excavaciones (desmontes) o rellenos (terraplenes), con el propésito de acomodar
la topografia inicial del terreno en que se va a construir una edificacion, para adaptarlo
a las condiciones requeridas en el proyecto. Asi mismo, comprende las operaciones
de control del agua freatica, con el fin de evitar su interferencia durante el desarrollo
constructivo o, posteriormente, sobre las construcciones enterradas, control que la
normativa actual aplicable, el Cédigo Técnico de la Edificaciéon, Libro 3,
Documento Basico SE-C, Seguridad Estructural: Cimientos, denomina gestion del
agua.

En el caso de existir edificaciones u otras obras colindantes a las que el movimiento de
tierras pudiese afectar negativamente, se requerira de un estudio detallado y
especifico de dichas operaciones.

3.1. TALUD

El estudio de los movimientos de tierra conlleva el conocimiento previo del
denominado talud natural de un terreno. Se entiende por talud el angulo de inclinacion
que formaria un determinado terreno, al dejarlo caer sobre un plano teérico horizontal.
Una mayoria de suelos poseen un determinado grado de cohesion entre sus
particulas, mas o menos elevado, sumado a un coeficiente de rozamiento especifico
entre las mismas, de modo que ante la accidén de la gravedad, su superficie presenta
una determinada inclinacién intrinseca a los mismos. Esta caracteristica podra ser
extraida de los datos aportados por el estudio geotécnico, realizado previo al comienzo
de los trabajos.

NN
SN

Y

Taludes naturales, de desmonte y terraplén.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que este talud natural puede verse afectado por
otros factores externos. El terreno se ve sometido a una compactacion natural debido
al paso del tiempo, a su peso propio, al efecto de la lluvia, etc., que eleva las fuerzas
de cohesién entre las particulas. Ello conlleva que un mismo tipo de tierras, excepto
los terrenos estrictamente granulares en los que las fuerzas de rozamiento entre las
particulas son practicamente las Unicas existentes, posean un talud natural mucho
mas elevado en los casos de desmonte, dado que el talud lo compone parte del
terreno natural que mantiene las condiciones iniciales, que en los casos de terraplén,
donde la estructura del terreno se rompe al ser extraidas las tierras y trasladadas a su
nueva ubicacion. Estas tierras ocuparan ademas un volumen superior al extraido,
fenomeno denominado esponjamiento.
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Fendmeno de esponjamiento del terreno al realizar un movimiento de tierra.

3.2. EXCAVACIONES O DESMONTES

Se entiende por excavaciéon aquellas labores destinadas a vaciar, rebajar o eliminar
parte de un terreno por razones determinadas, limitado lateralmente por un talud, de
modo que durante el periodo de servicio, ya sea transitorio o permanente, quede a
cielo abierto y no sea necesario disponer ningun tipo de contencidon mecanica afadida.
Implica el desmonte del terreno y el transporte de las tierras extraidas a otros lugares.

Se realiza con medios mecanicos que dependeran de las caracteristicas y dureza del
terreno. La amplia variedad de suelos sobre los cuales se deba trabajar determinaran
los procesos y medios a utilizar, con el fin de conseguir los resultados requeridos en el
proyecto. Se utilizardn desde palas excavadoras, manuales o mecanicas, hasta
punteros de rotura o incluso explosivos en zonas puntuales o extensivas de terrenos
de gran dureza, como los rocosos. Los terrenos se pueden clasificar en:

- Duros: atacables con martillos hidraulicos, pero no con el pico, como terrenos de
transito, rocas descompuestas y tierras muy compactas.

- Medios: atacables con el pico, pero no con la pala, como arcillas semicompactas con
0 sin presencia de gravas.

- Blandos: atacables con la pala, como tierras sueltas, tierras vegetales o arenas.

Los trabajos manuales quedaran limitados a los recortes y ajustes de las
excavaciones.

Magquinaria de movimiento de tierras: Izda. Martillo hidraulico. Fuente: <www.vialfe.com> [Consulta: 4
de febrero de 2014]. Dcha. Retroescavadora.
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Las tierras extraidas se acumularan en un emplazamiento cercano, en montones
conocidos con el nombre de caballeros, que faciliten su posterior carga en los
camiones para su transporte a los puntos de vertido, ya sea en zonas externas o en
otros puntos de la obra en que las tierras sobrantes sean utilizadas para el relleno de
los terraplenados. No se depositaran estas tierras ni otros materiales en el borde del
vaciado, debiendo separarse del mismo al menos dos veces la profundidad del mismo
en ese borde.

Traslado con camiones de las tierras extraidas durante la excavacion.

Los vaciados se pueden realizar de dos formas basicas:

- Construyendo previamente una estructura de contencion de sus paredes (muros
de contencion o pantallas).
- Por corte vertical, talud o bataches, sin realizar previamente una estructura de
contencion, siempre que no se supere una profundidad maxima de excavacion igual
a:

- h + D/2 junto a cimentaciones proximas.

- D/2 junto a viales.

Siendo h la profundidad del plano de cimentacién proxima y D la distancia desde el
borde de la excavacion a la cimentacion o vial proximos. Ademas, la cota del nivel
freatico debe encontrarse minimo a 1 m por debajo del nivel de la excavacion.

RURLURALLLLY KK NN N N
SN DI RN
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SRR R RN PR R R,
RRREAAEEEEEHEA AR
LR ARG

Limitaciones en los vaciados por corte vertical. Dibujos basados en la NTE ADV, Vaciados.

17
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu




Construccion arquitectonica | UCAM UN]VER;]:I;:[IJ)RS&TOUCA

h SN . NN
NN K D/2 | <Hadm
wo Lo DI GIININN
SMadm NSNS DASIUAISANANSANUAN s AFAPAMARPANPN
B N R RN R R R RN
A A A A A
ST SRS

h NN,

RN
MM ANW

N N
AN
N RN
NN NN
NN NN NN ORIV

D/2

N

//

7
L

Limitaciones en los vaciados por bataches. Dibujos basados en la NTE ADV, Vaciados.

Los aspectos a considerar en este tipo de trabajos deben atender a las siguientes
especificaciones:

- Los desmontes de grandes superficies para la realizacion de sétanos de edificios,
se realizaran por franjas horizontales de altura comprendida entre 1,5-3 m, no mayor
a 1,5 m cuando se realice a mano, dejando zonas sin desmontar de un ancho no
menor a 4,5 m, que puedan ser utilizadas para el acceso de la maquinaria y medios de
transporte al fondo de la excavacion, eliminandolas en ultimo lugar.

Vaciado de gran profundidad por franjas horizontales. Habilitacion de rampas de acceso al tajo.
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En los bordes contiguos a elementos estructurales vecinos, la maquina trabajara en
una direccion no perpendicular a los mismos, dejando una zona sin excavar,
denominada zona de proteccidén, de ancho no inferior a 1 m, que se quitara
posteriormente a mano.

- Las excavaciones entre medianeras, que conllevan la existencia de cimentaciones
de las edificaciones colindantes, se realizaran por bataches. Se trata de un proceso
de excavacion paulatino que no elimina la totalidad de las tierras, sino que sectoriza la
superficie, determinando una secuencia de excavacion de modo que las paredes
vecinas quedan sujetas en todo momento, por tramos de terreno que ejercen a modo
de contrafuertes, mientras se construye el elemento de contencion: muro de
contencién, muro de sétano, etc. Los bataches se replantean en funcion de las
dimensiones A (dimension de la base inferior del talud), B (dimension de la base
superior del talud), H (altura del talud), E (ancho del batache) y N (numero de
bataches). Una vez replanteados, se comienza la excavacion del primer batache de
ancho E, empezando por uno de los extremos, dejando entre los distintos bataches
excavados macizos de una ancho igual a N-E. Una vez ejecutados los tramos
correspondientes del elemento de contencion, se excavaran los bataches contiguos a
los anteriores, cuyo muro de contencién se unira a los anteriormente ejecutados. Se
repetirdn estas operaciones un numero total de N veces hasta quedar excavada toda

]

| B
P

7

o o J

Esquema del proceso ejecucién de un vaciado por bataches.
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Perspectiva del proceso ejecucion de un vaciado por bataches. Dimensionado de un batache.

Ejecucion del elemento de contencién de la medianeria (muro de sétano), por bataches. Unién entre
las distintas partes del muro.

Antes de proceder a la realizacion de los trabajos se tendran en cuenta las
siguientes especificaciones:

- Se comprobara y aprobara por parte de la Direccidon Técnica el replanteo de la
excavacion, asi como los puntos de acceso tanto para los operarios como para la
maquinaria, disponiendo de puntos fijos que no se vean posteriormente afectados por
la excavacion, que sirvan de referencia para la posterior lectura de distancias y cotas.

- Se recabara la informacion de todas aquellas instalaciones enterradas que se vean
afectadas por la excavacion, determinando y previendo con las distintas companias las
soluciones a adoptar en cada caso. Asi mismo, se determinaran las distancias de - Se
protegeran los elementos de servicio publico que se puedan ver afectados: bocas de
alcantarillado, sumideros, etc.

- Se dispondran los medios necesarios para evitar la entrada de aguas superficiales al
vaciado.

20
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCA M | UNVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

3.3. GESTION DEL AGUA

La gestién del agua conlleva los trabajos de agotamiento y rebajamiento del agua
freatica en las zonas afectadas por las excavaciones destinadas a la construcciéon de
un edificio.

Trabajar en presencia de agua genera una serie de inconvenientes tales como:

- dificultar o incluso imposibilitar el trabajo.
- modificar el equilibrio del suelo, provocando la inestabilidad del fondo de la
excavacion (sifonamiento) o el desmoronamiento de los cortes o taludes practicados.

Los trabajos de rebajamiento del agua freatica estan destinados a:

- permitir el trabajo en condiciones secas del terreno.

- evitar elevaciones y descensos de las presiones en el fondo de la excavacion.
- reducir las presiones laterales de los soportes temporales.

- mejorar la estabilidad de los taludes.

- reducir el contenido de humedad en el terreno.

Algunos de los métodos mas habituales son:

- Wellpoint: es el método mas adecuado en terrenos de baja permeabilidad. Se trata
de un sistema de puntas filtrantes introducidas en el terreno, que se unen al nivel de
la superficie con una tuberia horizontal conectada a una bomba de aspiracién, que
efectia realmente el achique del agua. Se dispondran de suficientes bombas de
repuesto de modo que se asegure la continuidad del achique. Son efectivos hasta una
profundidad cercana a los 7 m, de modo que si es necesario llegar a una profundidad

mayor se recurre a un sistema escalonado.
/ — Nivel freatico inicial
Nivel freatico rebajado
\
J
\

— — T
— x| == === — —

Esquema de funcionamiento de rebajamiento de agua con puntas filtrantes o sistema Wellpoint y
pantallas de tablestacas.
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Rebajamiento de agua con puntas filtrantes con sistema escalonado para alcanzar mayor
profundidad.

Rebajamiento de agua con puntas filirantes y pantallas de tablestacas metdlicas. Fuente:
<procedimientosconstruccion.blogs.upv.es> [Consulta: 4 de febrero de 2014]. {

- Pozos profundos: es el sistema mas adecuado para agotar recintos de grandes
dimensiones en terrenos de gran permeabilidad. Se ejecutan pozos de drenaje con
una separacion determinada entre los mismos, donde se recogen las aguas,
disponiendo de bombas de achique para la extraccion y conduccion de la misma hasta
las redes de evacuacion.

Puede tratarse de pozos ejecutados in situ o prefabricados, de hormigén o de
polietileno de alta densidad.
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Pozo drenante de polietleno de alta densidad. Fuente: <www.generadordeprecios.info>
[Consulta: 3 de febrero de 2012]. i

El sistema de achique escogido no debe promover asientos inaceptables en las
construcciones o servicios colindantes, asi como debe impedir las pérdidas de suelo
tanto en el trasdds como en la base de la excavacion.

3.4. RELLENOS O TERRAPLENES

Se entiende por relleno o terraplén la operacion contraria al desmonte, aportando
terreno nuevo al preexistente debido a exigencias del proyecto, funcionales o
constructivas: elevar el nivel, regularizar y nivelar terrenos irregulares y accidentados,
crear taludes artificiales, etc.

Los aspectos a considerar en este tipo de trabajos deben atender a las siguientes
especificaciones:

- Antes de proceder al relleno, se debe eliminar la primera capa del terreno natural
que ejerce de base, de un espesor igual al de la capa vegetal, no menos de 15 cm,
con el objetivo de eliminar la vegetacion existente asi como cualquier otro material
organico o de desecho, que pueda resultar perjudicial al correcto asiento del nuevo
material sobre el terreno de soporte.

- Si el relleno se produce sobre un terreno en pendiente, con una inclinacion superior a
1:5, se crearan bancadas o mesetas entre 50-80 cm de altura y ancho no menor a
1,5 m, para proporcionar una base horizontal para las tierras aportadas. Las mesetas
tendran una pendiente del 4%, hacia el interior en terrenos permeables y hacia el
exterior en terrenos impermeables.

- El material de relleno sera seleccionado de modo que tras su compactacion, alcance
las condiciones de resistencia, rigidez y permeabilidad requeridas en el proyecto.

- Los materiales que pueden ser utilizados para rellenos engloban una mayor parte
de los terrenos granulares, incluso algunos resultantes de la actividad industrial
(escorias y cenizas pulverizadas). Algunos productos manufacturados como los
agregados ligeros pueden ser utilizados en casos determinados. Los suelos cohesivos

pueden ser aceptados, cuidando las condiciones de colocacién y compactacion.
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Puede utilizarse el terreno autéctono procedente de los desmontes efectuados en otra
zona de la parcela, siempre que éste reuna los requisitos de proyecto. No se utilizaran
suelos expansivos o solubles, ni susceptibles a las heladas.

- En general, el relleno se realizara por tongadas de espesor uniforme, entre 20 y
40 cm de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar el grado de
compacidad establecido. Se creara una ligera pendiente hacia fuera para evitar
encharcamientos y erosion. Si se han producido lluvias recientes, no se extendera la
siguiente tongada hasta el secado de la tongada previa.

- Si la compactacion se realiza mediante rodillo vibrante, tras finalizar el trabajo se
realizaran dos nuevas pasadas sin aplicar vibracion.

- Se detendra el proceso de terraplenado si la temperatura ambiental desciende de
los 2° C.

- Se evitara el trafico de vehiculos y maquinaria sobre las tongadas compactadas.

- Debemos tener en cuenta los asientos propios del relleno para establecer las cotas
iniciales y finales de la superficie del terraplén.

Se debe evitar a toda costa el apoyo de edificaciones sobre rellenos de cualquier
tipo, dado que pueden dar lugar a asientos diferenciales incontrolados de la
edificacion.
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4. ELEMENTOS DE CONTENCION

Cuando las condiciones de la excavaciéon no cumplen los requisitos exigidos, para
que ésta pueda llevarse a cabo sin necesidad de realizar previamente el elemento
definitivo de contencién del terreno, se recurrira a la ejecucion de pantallas o muros
que permitan realizar el vaciado en condiciones de seguridad, tanto para la propia
excavacion, como para las edificaciones, viales y demas construcciones colindantes a
la misma.

4.1. PANTALLAS

Se denomina pantallas a los elementos verticales de contencién de tierras, ejecutados
cuando el terreno, los edificios vecinos o sus cimentaciones, no serian estables sin
sujecion, o bien cuando se trabaje por debajo del nivel freatico, siendo necesario
eliminar las posibles filtraciones de agua al interior de la excavacién, o de asegurar la
estabilidad de la misma ante posibles fendmenos de sifonamiento.

Se realizaran en una fase previa al vaciado y trabajaran fundamentalmente a flexion,
empotrando su base en el terreno por debajo de la cota de excavacion establecida,
desempenando dos funciones basicas, la contencion de las tierras y la
impermeabilizacion del vaso. No se trata de un elemento terminado, puesto que sus
condiciones de ejecucion conllevan la necesidad de prever un acabado final para la
superficie o incluso de la posterior ejecucion de un muro de contencién o de sétano.

Los tipos de pantallas que contempla la actual normativa, CTE DB SE-C, son:

- Pantallas continuas de hormigoén: construidas in situ dentro de una zanja excavada
previamente por moédulos de un ancho entre 0,4-1,5 m y una longitud entre los 2,5-
4,5 m, en funcién de la estabilidad del terreno, sus movimientos y deformaciones
admisibles. Los terrenos cuya cohesidén asegure la estabilidad de las paredes de la
zanja no requeriran de ningun elemento de contencion, mientras que en los suelos sin
cohesion la entibacion se llevara a cabo mediante lodos tixotropicos. Se trata de
suspensiones de arcillas tixotrépicas de alta plasticidad en agua, que rellenan la zanja
estabilizando sus paredes verticales hasta el momento del hormigonado. Se
introducen en cada pano las jaulas de las armaduras, que cubren toda la longitud del
tramo, y se procede al hormigonado mediante mangas que rellenan la zanja desde la
base, de modo que a medida que avanza el hormigon, va desplazando los lodos, que
son recogidos en superficie.

- Pantallas de pilotes: habitualmente realizadas mediante pilotes perforados,
admitiéndose en ocasiones los pilotes prefabricados hincados. Son adecuadas en
aquellos casos en que la pantalla no requiere ser estanca, en cuyo caso se
disponen los pilotes con una separacion no superior a dos veces su diametro. Si la
excavacion debe permanecer abierta mucho tiempo y el terreno es erosionable o
puede variar facilmente sus propiedades al encontrarse a la intemperie, se protegera
mediante hormigon proyectado.

- Pantallas de tablestacas: se trata de pantallas prefabricas compuestas por paneles
de hormigdén armado, pretensado o acero. Se hincan en el terreno por golpeteo o
vibracion. Sus bordes suelen ir machihembrados, proporcionando la requerida
impermeabilizacion de la excavacion. Se usan habitualmente combinadas con el
sistema de wellpoints para el achique del agua.
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Ejecucién de las pantallas y perfiles de las tablestacas. Fuente: <www.emgrisa.es> y
<www.azendra.com> [Consulta: 3 de febrero de 2012].

La eleccién del tipo de pantalla dependera de las condiciones del terreno y de las
edificaciones colindantes. Previamente a la ejecucion de la pantalla es preciso
asegurar que no atraviese obstaculos, como instalaciones enterradas, galerias de
servicio, etc. Si se trabaja bajo el nivel freatico se descartaran aquellos tipos que no
aseguren una adecuada estanqueidad. Asi mismo, en el caso de pantallas
prefabricadas, se estudiara el posible efecto de la hinca o las vibraciones en las
edificaciones vecinas, debido a posibles fendmenos de compactacion del terreno.

En ocasiones sera necesario disponer de elementos de sujecion de la propia
pantalla para garantizar la estabilidad de la misma, de la excavacion, asi como de las
edificaciones vecinas. En general suelen ser necesarios cuando la profundidad de la
excavacion es superior a 3-4 m, en edificaciones con mas de un sétano. El tipo se
sujecion a escoger depende de los factores econdmicos, de la viabilidad de su
ejecucion y de la influencia en los trabajos de vaciado y de construccion del edificio.
En general se podra optar por alguno de los siguientes sistemas:

- apuntalamiento contra el fondo de la excavacion (menos recurrido debido a que
entorpece las labores de trabajo).

- apuntalamiento contra otras pantallas enfrentadas.

- anclajes al terreno o a otras estructuras de contencién paralelas existentes en las
inmediaciones.
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Apuntalamiento contra el fondo de la excavacion. Dibujos basados en el CTE DB SE-C-75. Fuente:
<www.hotfrog.es> [Consulta: 4 de febrero de 2014].
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Apuntalamiento contra pantallas enfrentadas. Dibujos basados en el CTE DB SE-C-75. Fuente:
<www.hotfrog.es> [Consulta: 4 de febrero de 2014].
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Anclajes al terreno. Dibujos basados en el CTE DB SE-C-75. Fuente: <www.geiker.com> vy
<www.construmatica.com> [Consulta: 4 de febrero de 2014].

En general, las fases de ejecucion de una pantalla para la construccion de un sétano
conllevan los siguientes pasos:

- ejecucion de la pantalla.

- excavacion hasta -1 m.

- disposicion de los elementos de sujecion o anclajes provisionales.

- excavacion hasta -3,2 m maximo.

- ejecucion de la cimentacion, la estructura y los forjados de las plantas de sétano,
apoyo definitivo de la pantalla a -0,1 m aproximadamente.
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- construccién de la solera y eliminacion de los elementos de sujecion provisionales.
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Esquema de ejecucion de pantallas de una planta sétano. Dibujos basados en la NTE CCP
Pantallas.

En el caso de la construccion de dos sétanos:

- ejecucion de la pantalla.

- excavacion entre -0,5 m o hasta -2,5 m en zona de viales.

- disposicion de los elementos de sujecion o anclajes provisionales.

- excavacion hasta -5,9 m maximo.

- ejecucion de la cimentacion, la estructura y los forjados de las plantas de sétano,
apoyos definitivos de la pantalla a -0,1 my -2,3 m.

- construccién de la solera y eliminacion de los elementos de sujecion provisionales.
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Esquema de ejecucion de pantallas de dos plantas de sétano. Dibujos basados en la NTE CCP
Pantallas.

En el caso de la construccion de tres soétanos:

- ejecucion de la pantalla.
- excavacion entre -0,5 m o hasta -2,5 m en zona de viales.
- disposicion de los primeros elementos de sujecion o anclajes provisionales.
- excavacion hasta -6 m maximo.
- colocacion del segundo grupo de elementos de sujecidon o anclajes provisionales.
- excavacion hasta -8,6 m maximo.
- ejecucion de la cimentacion, la estructura y los forjados de las plantas de sétano,
apoyos definitivos de la pantallaa -0,1my-2,8 my-55m.
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- construccion de la solera y eliminacion de los elementos de sujecion provisionales.
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Esquema de ejecucion de pantallas de tres plantas de sétano. Dibujos basados en la NTE CCP
Pantallas.

La ejecucion de las pantallas continuas de hormigon, una de las tipologias mas
habituales, se realiza mediante la disposicion previa de muretes guia, cuya finalidad
es garantizar la alineacioén de la pantalla, guiar los utiles durante la excavacion, evitar
el desprendimiento del terreno de la zanja en el interior de la misma y servir de apoyo
a las jaulas de armaduras hasta que haya fraguado el hormigén. Se trata de pequenos
muros de hormigdén armado ejecutados in situ, encofrados y cimbrados, que alcanzan
una profundidad entre 0,5-1,5 m, con una distancia entre los mismos entre 20-50 mm
superior al ancho de la pantalla. La cara superior, habitualmente con un acabado
horizontal, debe situarse al menos 1,5 m por encima de la maxima cota prevista para
el nivel freatico. Sera conveniente que se encuentren apuntalados hasta que finalice la
excavacion del panel correspondiente.
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Armado y hormigonado

Esquema de ejecucion de los muretes guia para la ejecucion de las pantallas de hormigdon armado.
Dibujos basados en la NTE CCP Pantallas. Fuente: < www.pkmn.es > [Consulta: 4 de febrero de 2014].
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Excavacion del panel hasta la cota requierida y retirada de las cimbras de los muretes guia para
proceder a su ejecucion.

A continuacién se procedera al relleno de la zanja con los lodos tixotropicos,
encargados de evitar que se produzca el desmoronamiento de las paredes,
principalmente en aquellos casos en que el terreno no tenga la suficiente consistencia.

Se procedera al hormigonado una vez colocados los encofrados laterales, que
materializan las juntas entre paneles, y las jaulas de armaduras previstas en proyecto,
cuya separacion entre barras no sera inferior a 5 veces el diametro del arido,
favoreciendo asi una correcta colocacion del hormigén y su adherencia a las
armaduras. El proceso se realizara con el maximo cuidado, de modo que se rellene
toda la longitud del panel, evitando la formacion de vacios, bolsas de aire, coqueras,
etc.

El procedimiento de vertido del hormigdén en el interior de lodos tixotrdpicos se realiza
con tubo Tremie, que se introduce hasta el fondo de la excavacién, levantandolo
posteriormente 10-20 cm para proceder al hormigonado. En la boca se colocara un
tapén de modo que se evite el lavado del hormigdén de primera colocacion. El tubo de
encontrara inmerso en el hormigén durante todo el proceso unos 3 m y se colocaran
tantos tubos como sea necesario para limitar el recorrido horizontal a 2,5 m.
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Relleno de la excavacién con los lodos. Fuente:
<www.pimosa.com> [Consulta: 4 de febrero de
2014].
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Colocacion de los encofrados laterales y de las jaulas de armaduras.

Colocacion de las jaulas de armaduras. Fuente:
<www.pimosa.com> [Consulta: 4 de febrero de
2014].
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Fuente:

laterales.

encofrados

0os

de
<http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es>

[Consulta: 4 de febrero de 2014].
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Hormigonado del panel con tubo Tremie.
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El hormigén utilizado en la ejecucion de estas pantallas debe reunir unas
caracteristicas especificas que garanticen la calidad del proceso y del producto
terminado, atendiendo a las especificaciones de la Instruccion EHE. En general debe
tener:

- alta capacidad de resistencia a la segregacion.

- alta plasticidad y buena compacidad.

- buena fluidez.

- capacidad de autocompactacion.

- buena trabajabilidad durante la puesta en obra.

El contenido minimo de cemento para hormigén vertido en seco sera de 325 Kg/m®
y de 375 Kg/m® para hormigén sumergido (lodos tixotropicos). Los valores de la
relacion agua/cemento estaran comprendidos entre 0,45-0,6.

Una vez el hormigén alcance la resistencia suficiente para que la pared vertical se
mantenga, se procede a la extraccidon de los encofrados de juntas laterales.

La distribucion de los paneles que configuran la pantalla, el tipo y el dimensionado
depende de la geometria del recinto que ocuparan los sétanos del edificio y de las
caracteristicas de la maquinaria a utilizar. En general podemos distinguir entre:

- Panel de arranque: construido aisladamente, no existiendo todavia ningun panel
contiguo. Las juntas laterales son negativas.

- Panel normal: se construye junto a un panel contiguo, enlazado con el mismo
mediante una junta positiva. Puede tratarse también de un panel en angulo.

- Panel de cierre: construido entre dos paneles ya ejecutados, guiado por los mismos y
enlazados con ellos mediante sendas juntas positivas.
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Tipos de paneles en funcion de la forma de la junta creada por requerimientos del proceso
constructivo. Fuente: <http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es> [Consulta: 4 de febrero de i
2014].
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El hormigonado se prolongara hasta una cota superior a la prevista, de modo que el
hormigoén pobre, que queda en la parte superior por el arrastre de los lodos, pueda ser
demolido, disponiendo una viga de coronacién que atara todos los paneles.
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Hormigonado hasta un nivel superior para posteriormente picar el hormigén contaminado con los

Picado del hormigébn pobre y ejecucion de

<http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es> [Consulta: 4 de febrero de 2014].

la  viga de coronacion. Fuente:
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4.2. MUROS

Los muros son elementos de contencién destinados a mantener una diferencia de
niveles entre explanadas horizontales en el terreno, que no permitiria la resistencia del
mismo sin disponer de elementos de sujecion de las tierras.

Los elementos principales que lo componen son el cuerpo o alzado del muro,
elemento de contencién propiamente dicho, y la zapata, elemento de apoyo horizontal
sobre el terreno, compuesta a su vez por puntera y talén, que impiden el
deslizamiento y el vuelco del muro debido a los empujes del terreno. En ocasiones
puede disponerse de un tacén o resalte que ayude a minimizar los desplazamientos.
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Partes principales de un muro de contencion.

Segun el material en que estan realizados podemos distinguir entre: muros de
hormigon, en masa o armado, muros de mamposteria y muros de fabrica.

Segun su funcion estructural, podemos distinguir entre los siguientes tipos de
Muros:

- Muros de gravedad: se trata de muros cuyas dimensiones, principalmente de un
ancho considerable en relacion a la esbeltez, permiten equilibrar los empujes del
terreno sin que se produzcan tracciones, por lo que pueden prescindir de la colocacién
de armaduras. A su vez, pueden prescindir de la zapata propiamente dicha,
cumpliendo las funciones de la misma la propia base del muro debido a su gran
espesor. Pueden tener formas muy variadas.
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Tipos de muros de gravedad: con zapata o sin cimiento diferenciado.

- Muros de bandeja: son aquellos muros que
disponen de placas o bandejas en ménsula en
el trasdos del alzado, de modo que el peso del
terreno no se transmite solamente al talén del
muro, sino que se reparte entre las distintas
bandejas. De este modo se alivian los empujes
y se puede reducir la seccion del mismo, asi

como permite realizar muros sin talén o con un

talén muy reducido.
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Esquema de muro de hormigdén armado con bandejas
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- Muros en L 0 en ménsula: son muros con una seccion de reducida dimension, que
disponen de una armadura, sencilla o doble, para absorber las flexiones. Se apoyan
sobre una zapata que habitualmente dispone de pie y talén. En ocasiones, por
condicionantes de la parcela, el edificio, etc., pueden proyectarse muros sin puntera o
sin talén, siendo recomendable, siempre que sea posible, la existencia de ambos.
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la parcela en propiedad (A).

Tipos de muros de en ménsula: con puntera y talén, con puntera o con talén, en funcién del limite de
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- Muros de contrafuertes: son una variante de los anteriores, en la que se refuerza el
ancho del muro a intervalos determinados, reduciendo las flexiones y consiguiendo
una orientacién mas favorable de los empujes. Existen dos posibilidades, que los
contrafuertes se sitien en el intradés o en el trasdds, caso en el que ejercen a modo
de tirantes.
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Arriba: muro con contrafuertes en el intradds. Abajo: muro con contrafuertes en el trados.
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- Muros de sétano: son aquellos muros que egj
tierras y a su vez reciben cargas procedentes ta

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

UCAM

ercen de elementos de contencion de
nto de los forjados, como de los pilares

o0 muros de carga que descansan sobre ellos. Los forjados transmiten cargas al muro
pero a su vez ejercen como elementos de arriostramiento, de modo que el muro
trabaja como una losa apoyada en el cimiento en la parte inferior y en el forjado o

forjados correspondientes en la parte superior.
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Muro de sétano - contiene de tierras y recibe las cargas de los forjados y porticos superiores.

- Muros de contencion por bataches: son aquellos muros que se ejecutan de una
manera progresiva a medida que avanza la excavaciéon. Se trata de elementos

constituidos por placas de hormigén armado d

e 3 x 3 m, cada una de las cuales se

ancla al terreno una vez endurecido el hormigdn. La excavacion del batache inferior no
se realizara hasta que la placa superior no se encuentre anclada. Se solaparan en
sentido horizontal y vertical para dar continuidad a las armaduras. Estos muros no se
empotran en el terreno en la parte interior, logrando su estabilidad exclusivamente por

medio de los anclajes. No se trata por tanto de
elementos de contencion de tierras. Su uso est

muros de sétano, ejerciendo de meros
ara justificado cuando se trabaje sobre

el nivel freatico y los anclajes no produzcan efectos negativos en las construcciones

vecinas.
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Muro de contencién por bataches - muro anclado al terre

no.
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Muros de contencién por bataches.
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Los esquemas de armado de los principales tipos de muros, los muros en ménsula y
los muros de sotano, son los que se muestran en las imagenes. Debemos tener en
cuenta que la armadura se dispondra en las zonas solicitadas a traccién, por lo que su
ubicacion atiende a las deformaciones que se producen debido a los empujes y cargas

a los que se ve sometido.
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Armaduras en zonas traccionadas

Esquema de la deformada de un muro de contencion y disposicion de armaduras principales para

absorber los esfuerzos de traccion.

Se dispondran armaduras verticales en el trasdds del muro, con las cuantias minimas
especificadas en la EHE (Instruccion de Hormigén Estructural), que para facilitar la
puesta en obra suelen recorrer toda la altura del muro, denominadas armaduras
principales de traccion. Asi mismo, se dispone un conjunto de armaduras horizontales
con objeto de controlar la fisuracion del hormigdn por contraccion y dilatacion térmica.
Por este mismo motivo, se dispondra una cuantia minima de armadura vertical y
horizontal en el intradds del muro. Dichas armaduras solaparan, la longitud establecida
por la normativa, con las armaduras en espera que sobresalen del cimiento.
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Muro con puntera
| muro - las armaduras en espera del pilar se

7

on que e

Muro con puntera y talén
Esquema de armado de un muro de sétano: con puntera y talén o con puntera.
- El pilar tiene una seccién menor que el muro las armaduras en espera del pilar se

embebe en el muro. Es posible que sean necesarias unas armaduras auxiliares para el

Podemos distinguir entre los siguientes casos basicos:
atado de las mismas.

- El pilar tiene la misma secci

embebe en el muro.
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- El pilar tiene una seccion mayor que el muro - la armadura del pilar debe llevar hasta
la cimentacion.

ST

T

I

Armaduras en espera del pilar sobresaliendo de la coronacion del muro de sétano: disposicion
enrasada.
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Armaduras en espera del pilar sobresaliendo de la coronacién del muro de sétano: pilar de mayor
seccion que el muro - el pilar continua hasta la cimentacién.

El proceso constructivo de estos muros comienza por excavar el terreno hasta una
cota 20 cm por encima de la de cimentacién, protegiendo el terreno de apoyo hasta el
momento de proceder a la ejecucion del muro. Se retirara posteriormente esta capa,
procediendo a verter el hormigon de limpieza, con un espesor de unos 10 cm, tras
limpiar y refinar el fondo de la excavacion.

Excavacion de la zanja, limpieza, refinado y vertido del hormigdn de limpieza.
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Se colocan entonces las armaduras sobre separadores que garanticen los
recubrimientos establecidos por la normativa, apoyando sobre éstas las armaduras en
espera de alzado del muro. Si la zapata dispone de talén, la armadura de la cara
superior se situara apoyando sobre pies de pato.

Pies de pato para apoyo de la armadura
de la cara superior. :

Colocacioén de la parrilla de armaduras
de la zapata y las armaduras en espera
del muro.

Se hormigonara entonces el cimiento,
quedando las armaduras en espera
protegidas hasta la colocacion de Ia
armadura del alzado del muro.

Armaduras en espera del muro protegidas mediante
capuchones, principalmente en las zonas de paso
de los operarios. {

Se coloca la armadura principal y secundaria de las dos caras del muro, de nuevo con
los correspondientes separadores que garanticen los recubrimientos minimos exigidos
por la normativa.
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Armadura vertical y horizontal del alzado del muro.
Discos separadores que garantizan el cumplimiento
del espesor minimo de recubrimiento exigido por la
normativa.

Este proceso conlleva la existencia de una junta de hormigonado entre el cuerpo y la
base del muro, la cual podra ejecutarse mediante la creacién de un diente o resalte,
proceso complicado debido a los trabajos de encofrado que conlleva, o mediante la
rugosidad natural del hormigdn, que no se fratasara ni alisara en superficie, cuidando
unicamente que la superficie se encuentre exenta de polvo y tierra, pudiendo proceder
a su regado y posterior secado.

A continuacion se disponen los encofrados y los topes entre los distintos tramos del
muro, que crean la junta vertical propia del proceso de ejecucién. Una vez todo esta
dispuesto, se procede al hormigonado, quedando los encofrados perfectamente
apuntalados desde el proceso de vertido y vibrado, hasta que el muro alcanza la
resistencia suficiente. La posible existencia de medianeras puede dar lugar a que el
muro no pueda ser encofrado por las dos caras, situacidon en que se recurrira a una
ejecucion por bataches, segun procedimiento descrito en el apartado
correspondiente de vaciados, hormigonando el muro contra el terreno, disponiendo
unicamente de encofrado en una cara.

S T Il T e e e e

=~
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Encofrado del muro y apuntalamiento del mismo durante el proceso de vertido y de fraguado y
endurecimiento del hormigén.

A continuacién se repiten las mismas operaciones con el siguiente tramo del muro,
asegurando la continuidad de las armaduras horizontales del alzado, mediante su
atado a las esperas que sobresalen del tramo colindante.

Excavacion de la zanja contigua y disposicién de la nueva parrilla de armaduras del cimiento.
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Disposicion y atado de las armaduras del alzado del muro, encofrado y hormigonado.

4.2.1. JUNTAS

Los muros deben disponer de juntas que permitan la libre retracciéon del hormigon, asi
como juntas de dilatacion que permita la libre dilatacién o contraccién del muro en
funcion de la variacion de la temperatura:

- Se dispondran juntas de retraccion, delimitando el plano de rotura, a distancias
comprendidas entre 8 y 12 m. La solucion habitual en casos que requieran un grado
de impermeabilidad bajo segun el CTE DB HS Seccién 1, cuando el nivel freatico se
sitia a 2 o mas metros por debajo del muro, sera la de disponer un diente de
conexién. Si se requiere un grado de impermeabilidad medio-alto, cuando el nivel
freatico de encuentra entre dos metros por debajo o por encima del nivel de la base
del muro, se dispondra una banda elastomérica, de neopreno, caucho o PVC flexible,
embebida en ambos lados, creando una junta totalmente estanca.

| | |
| Ermserarn § e eesrasnerans I pemc s s erare B on e s
PRI SR ) GG T SR I S B PR JT Cales |
| " mE - |

i Juntas verticales de retraccion entre los distintos tramos de muro. Nota: ver imagenes superiores.
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- Las juntas de dilatacion se dispondran en los cambios de seccion o altura del
muro, y cuando existan singularidades como escaleras, rampas, etc. Las distancias no
seran superiores a 30 m, recomendandose que no se dispongan a mas de 3 veces la
altura del muro. Tendran un espesor entre 2-4 cm y se rellenaran de material
compresible (poliestireno expandido), simplemente sellado en los extremos, si el grado
de impermeabilidad exigible es bajo, o con banda elastica embebida, si se requiere
una junta estanca.

i Juntas verticales de dilatacién entre los distintos tramos de muro.

Se debe evitar el paso de armaduras a través de las juntas. En caso de que sea
necesario, las armaduras se proyectaran como pasadores lubricados, sin anclajes ni
dobleces que puedan impedir la libertad de movimiento.

En el encuentro del cuerpo del muro con la zapata corrida se dispondra de un
cordon hidroexpansivo (tipo bentonita de sodio).

2

Disposicion de cordon de bentonita de sodio en el
encuentro del muro con la zapata.
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4.2.2. IMPERMEABILIZACION

En funcion del tipo de muro y del grado de impermeabilidad exigible, el CTE determina
el tipo de impermeabilizacion a aplicar, en funcion de si se actua sobre la cara interior
o exterior del muro (tabla 2.2 CTE DB HS Seccidn 1).

Se distinguen basicamente dos tipos de impermeabilizacién:
- impermeabilizacién discontinua a base de laminas impermeabilizantes.
- impermeabilizacion continua:
- aplicacion directa de productos liquidos, como resinas sintéticas,
polimeros acrilicos, caucho acrilico o resinas acrilicas, por la cara
exterior del muro.
- revestimientos hidrofugos, como una capa de mortero o de carton
yeso no higroscopico, una lechada de cemento, etc.

En los muros pantalla la impermeabilizacién se consigue con la utilizacién de lodos
bentoniticos.

4.2.2.1. LAMINAS IMPERMEABILIZANTES

En funcion Se trata de uno de los sistemas mas empleados de impermeabilizaciéon de
muros, mediante laminas suministradas en rollos, que se pueden disponer, solapadas
entre si al menos 10 cm, tanto en la cara interior como en la cara exterior del muro. Se
colocaran sobre el muro seco, sin rebabas ni resaltos que supongan riesgo de
punzonamiento. Se cuidara asi mismo el posible contacto con materiales
quimicamente incompatibles.

Existen dos formas de colocacion:

- adherida: se aplicara una imprimacion previa al soporte y se dispondran a
continuacion las laminas, con solapes minimos de 10 cm y doblados en los
encuentros, adheridas posteriormente mediante aplicacion de calor, creando la
membrana impermeabilizante. Dispondra en su cara exterior de una capa
antipunzonamiento que podra ser sustituida por una lamina drenante. Si la
impermeabilizacién va por el interior, se dispondran bandas de refuerzo en los
cambios de direccion.

Elementos componentes de una membrana impermeabilizante adherida, con refuerzo en las esquinas
y protegida mediante fieltro geotextil. Disposicion de tubo dren en la base. <www.picstopin.com>
[Consulta: 18 de febrero de 2014].

Elementos componentes de una membrana impermeabilizante adherida, protegida con lamina
drenante. <www.hospitaldecaceres.es> [Consulta: 18 de febrero de 2014].
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- no adherida o fijada mecanicamente: se sellaran en este caso unicamente los
solapos. Dispondra de una capa antipunzonamiento tanto en su cara interior como
exterior, pudiendo sustituir esta ultima por la [amina drenante.

.
. ¥
Pt

Membrana impermeabilizante a base de mantas de bentonita de sodio, solapadas y fijadas
mecanicamente. <eding.generadordeprecios.info> [Consulta: 18 de febrero de 2014].

4.2.2.2. PRODUCTOS LIQUIDOS APLICADOS IN SITU

Se trata de pinturas impermeabilizantes que requieren de una capa protectora
constituida por un fieltro geotextil o una capa de mortero reforzado con un ligero
mallazo. Esta capa protectora podria ser sustituida por una lamina drenante.

Las soluciones mas habituales son:

- revestimientos de resinas sintéticas: como las acrilicas, epoxidicas, poliuretanos, etc.
Se aplicaran sobre el paramento limpio, con temperaturas entre los 5-35°C, tras
realizar un tratamiento previo de las fisuras de espesor superior a 100 uym. Se aplican
en varias capas, a intervalos de 6 horas, hasta conseguir un espesor total no mayor de
1 mm.

- polimeros acrilicos: se colocaran sobre un soporte limpio, seco y carente de grasas.
Se aplicaran en varias capas, a intervalos de 12 horas, alcanzando un espesor no
mayor que 100 pm.

- caucho acrilico y resinas acrilicas: requiere un soporte limpio, seco y carente de
lechadas superficiales.

T e e

Impermeabilizacion de muros mediantes productos bituminosos en pasta. <www.diasen.com>
[Consulta: 18 de febrero de 2014].
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4.2.2.3. REVESTIMIENTO DE MORTERO HIDROFUGO

Utilizados principalmente en reparacion vy
rehabilitaciéon, impermeabilizando desde el
interior, con el inconveniente de trabajar con
presién negativa (la presion del agua tiende a
despegar el producto). Requiere que el soporte
esté limpio y que la temperatura supere los 0°C
en el momento de su aplicacién y durante las 24
horas posteriores. Se aplicara en 4 capas de
espesor uniforme, cuyo espesor total no supere
los 2 cm. En los encuentros, las capas del
revestimiento se solaparan al menos 10 cm.

<www.construmatica.com> [Consulta: 18 de febrero de
2014].

4.2.3. DRENAJE

Junto a los sistemas de impermeabilizacion de muros, la normativa establece los
sistemas complementarios de drenaje y evacuacién de aguas, que suponen la
primera barrera contra la humedad procedente del terreno. Su misiéon consiste en
captar, canalizar y evacuar convenientemente el agua procedente de las
precipitaciones, riegos, fugas cercanas, etc. Se puede disponer: un filtro de gravas,
una lamina drenante, una fabrica de bloques de arcilla u hormigén poroso o cualquier
otro material que produzca el mismo efecto, pozos drenantes o tubos drenantes.

4.2.3.1. DRENAJE DE GRAVAS

Se trata de disponer una zanja junto al muro rellena con material seleccionado, gravas
de tamafo determinado, que disminuye su diametro a medida que se acerca a la
superficie, disponiendo en la base del muro de un tubo drenante de recogida del agua
filtrada, conectado directamente con la red de saneamiento. Si los diametros no fuesen
los adecuados, se protegera la tuberia con un geotextil que actue de filtro, evitando la
colmatacion del dren.

.//'/r/////

Drenaje de gravas en un muro de sétano. <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 18 de febrero
de 2012]. Tubo dren. < www.agromatica.es> [Consulta: 18 de febrero de 2012]. Tubo dren con
geotextil incorporado. <www.projar.es> [Consulta: 18 de febrero de 2012]. :
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4.2.3.2. LAMINA DRENANTE

Se trata de laminas nodulares de polietileno de alta densidad que pueden
incorporar geotextiles superpuestos, actuando como dren y como filtro de forma
simultanea. Se sujetan al muro mediante fijaciones mecanicas y se rematan en la
parte superior con un perfil metalico.

Drenaje de muro con lamina nodular. <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 18 de febrero de
2012]. Remate superior con perfil metalico < www.archiexpo.es> [Consulta: 18 de febrero de 2014].
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Drenaje de muro de sétano con ldmina nodular con geotextil incorporado en la cara exterior en
contacto con el terreno.

4.2.3.3. FABRICA DE BLOQUES

Se coloca en este caso un muro de bloques de arcilla u hormigén poroso junto al
muro de contencién o de sétano, que actua de pared drenante, captando el agua y
conduciéndola hasta un tubo de drenaje colocado en su base, que conectara a su vez
con la red de saneamiento. Este sistema tiene la ventaja de favorecer la evaporacion
de la humedad y la ventilacién del muro a través de su camara de aire interior.

4.2.3.4. POZOS DRENANTES

Tienen la misma funcién que los sistemas anteriores, pero no se trata ahora de un
sistema de drenaje continuo, sino que se colocan pozos a distancias no superiores
a 50 m, con un diametro minimo de 0,7 m, con una capa filtrante a su alrededor que
evite el arrastre de finos y dos bombas de achique para conducir el agua hasta la red
de saneamiento. Puede tratarse de pozos realizados in situ o de pozos
prefabricados, de hormigén o de polietileno de alta densidad.
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Pozos drenantes prefabricados, de hormigon y de polietieleno de alta densidad.

<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 18 de febrero de 2012].
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TEMA 2 - CIMENTACIONES

1. CONCEPTOS GENERALES

La cimentacién es la parte de la estructura encargada de transmitir las cargas que
soporta la totalidad de la edificacién al terreno, de modo que no rebase la capacidad
portante del mismo que, salvo casos excepcionales, suele ser muy inferior a la de la
estructura. Los cimientos dispondran de un area en planta muy superior a la suma de
las areas de los restantes elementos de transmision de cargas verticales (pilares y
muros portantes), asegurando de este modo que las deformaciones producidas en el
terreno puedan ser absorbidas por la estructura.

Los requisitos fundamentales de una buena cimentacion son los siguientes:

- La profundidad de la cimentacion alcanzara un nivel en el que se encuentre libre de
los efectos de:

- las heladas, debidas a cambios bruscos de temperatura, previniendo la
alteracion o disgregacion del cimiento por el aumento del volumen del agua
contenida en su interior.

- los cambios de volumen del suelo, principalmente en aquellos que
contienen arcillas expansivas, que experimentan un hinchamiento con el
aumento del contenido de humedad debido a los ciclos estacionales del agua,
al riego de vegetaciéon abundante en las inmediaciones o a la rotura de
conducciones de agua cercanas.

- los cambios de nivel de la capa freatica, que puede producir el lavado y
arrastre de las particulas finas del terreno, variando su compacidad y
aumentado el riesgo de sufrir asientos no admisibles.

- futuras excavaciones que puedan descalzar el cimiento o variar el contenido
de humedad del terreno circundante. De existir cimentaciones colindantes, es
conveniente disponerlas a la misma profundidad. De no ser viable, se tomaran
las precauciones necesarias, reduciendo al minimo imprescindible el tiempo de
exposicion de la excavacion. Como norma general, nos alejaremos en la
medida de lo posible de las construcciones contiguas.

- Seran dimensionadas de modo que su superficie asegure que las cargas
transmitidas al terreno no superan la capacidad portante del mismo, carga maxima
que es capaz de soportar sin que se produzca su rotura o conlleve asientos no
admisibles por la estructura que descansa sobre el mismo. Los asientos admisibles
son aquellos asientos totales o diferenciales que puede soportar la estructura, junto a
los forjados y elementos de compartimentacién, sin que se produzcan dafos
incompatibles con el uso y servicio de la misma ni, en caso extremo, su rotura.

55
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM UN]VER;]:I;:[IJ)RS&TOUCA

56

Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCA M | UNIVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

2. TIPOLOGIAS

Las cimentaciones se clasifican fundamentalmente en dos tipos:

- Directas o superficiales: son aquellas cimentaciones que reparten las cargas
transmitidas por la estructura en un plano de apoyo horizontal, que habitualmente se
encuentra a poca profundidad bajo la superficie. Dicha profundidad suele oscilar entre
los 0,5y 4 m, en torno a 4 veces la dimensiébn menor del cimiento. Es el tipo de
cimentacion preferente siempre que las condiciones resistentes del terreno lo
permitan.

- Profundas: son aquellas cimentaciones cuyo extremo inferior se encuentra muy por
debajo de la superficie del terreno, a una profundidad superior a 8 veces su diametro o
ancho. Su uso esta restringido a aquellas situaciones en que una cimentacion directa
no sea técnicamente viable.

2.1. CIMENTACIONES DIRECTAS

El CTE contempla actualmente los siguientes tipos de cimentacion directa o
superficial:

2.1.1. ZAPATA AISLADA

Es el tipo de cimiento utilizado como base estructural de pilares aislados. Su funcion
es ampliar la superficie de apoyo de este elemento, de modo que las cargas puedan
ser transmitidas al terreno firme sin superar su capacidad portante.

Existen tres tipos basicos de zapatas aisladas:

- Zapatas interiores o centradas: configuran el apoyo para los pilares interiores de la
edificacion. Tendran preferentemente planta cuadrada, debido a su facilidad
constructiva y a la sencillez de la forma de trabajo, admitiéndose la planta
rectangular:

- cuando la luz entre crujias en dos sentidos perpendiculares sea

distinta.

- cuando se vea sometida a momentos flectores en una determinada
direccion.

- cuando los pilares que apoyan sobre las mismas tengan seccién rectangular.
- cuando se trate de un pilar doble separado por una junta de dilatacion.

- en los casos especiales de dificil geometria.

Desde el punto de vista estructural, segun las prescripciones del Cédigo Estructural, las
zapatas aisladas se clasifican en:

- rigidas: son aquellas zapatas cuyo vuelo (v), en la direccion de mayor longitud en
planta, sea menor o igual, simplificando que dos veces el canto (h), vs2h.
- flexibles: aquellas zapatas que cumplen el caso contrario, v>2h.
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Vmax

Concepto de rigidez estructural de las zapatas aisladas. Esquemas basados en el CTE DB SE-C
Cimientos, pg. SE-C-20. Imagen de una zapata rigida corrida.

- Zapatas de medianeria: son los cimientos que dan base a los pilares situados en los
lindes de la propiedad en que se construye el edificio, situados en el borde de la
parcela, denominada medianera. Tendran planta rectangular, con el lado de mayor
dimensién paralelo a la medianera, situandose el pilar en su borde.

- Zapatas de esquina: son aquellas que cimientan los pilares situados en las esquinas
de la parcela, en el encuentro entre dos medianeras o entre una medianera y el linde
con la via publica. Tendran preferentemente planta cuadrada.

" ey

Esquema de zapata interior, de medianeria y de esquina.
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El conjunto de zapatas aisladas que configura la cimentacién de un edificio debera ir
unido entre si con el objetivo de evitar desplazamientos laterales independientes. La
Norma de Construcciéon Sismorresistente NCSE-02 establece que cada uno de los
elementos de la cimentacion debe ir enlazado con los elementos contiguos, al
menos en dos direcciones. El atado se efectuara del siguiente modo:

- Si la aceleracion sismica correspondiente a la zona geografica es inferior a 0,169
(ac<0,16g), se considera que la solera es un elemento de atado suficiente, siempre
que se disponga al nivel de las zapatas o apoyada en su cara superior y tenga un
espesor no menor de 15 cm ni de 1/50 la luz entre pilares.

- Si ac20,16q, las zapatas deberan ir unidas unas a otras mediante vigas de atado
de hormigén armado, denominadas también vigas riostras o zunchos de atado.

FORJADD SANITARIO
| | SOLERA
L

-—-F-q:#?iﬁll \ 1 e

/ SOLERA

VIGA DE ATADO

L

Elementos de atado de las zapatas aisladas, Figura 4.3, Norma de Construccion Sismorresistente:
i Parte General y Edificacion (NCSR-02). BOE n°244, 11 de octubre de 2002, pp. 44.

Por otro lado, las zapatas de medianeria y de esquina que sufren grandes
excentricidades se deben unir a otras zapatas contiguas mediante vigas centradoras
que absorban los momentos aplicados por los muros o pilares y redistribuyan las
cargas y presiones sobre el terreno.

Sy =

L] —
MUJJJJJLLLLLLLLLU UL L

Zapatas de medianeria, en CTE DB SE-C Cimientos, pg. SE-C-21.
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2.1.2. ZAPATA COMBINADA

Es el tipo de cimentacién que sirve de apoyo a 2 pilares contiguos, proximos entre
si, de modo que el célculo daria lugar a zapatas aisladas muy cercanas o incluso
solapadas.

Habitualmente tienen una planta rectangular, con un ancho constante, de modo que
la resultante de las cargas de los dos pilares coincide con el centro de gravedad de la
zapata. En ocasiones pueden resultar convenientes otras formas irregulares, como la
planta trapezoidal, pero se evitara en la medida de lo posible debido a que complica
mucho la ferralla, siendo necesarias armaduras de longitud variable.

Py Py _—— A

Posible morfologia en planta de las zapatas combinadas: planta rectangular o trapezoidal.

2.1.3. ZAPATA CORRIDA

Se caracteriza por tratarse de un cimiento que da base a muros de contencién y de
sbétano, o a alineaciones de 3 o mas pilares. Se caracteriza por predominar la
dimension longitudinal respecto a la transversal.

= = =

Zapata corrida bajo pilares: alineacion de tres o mas pilares; o bajo muro.
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2.1.4. POZO DE CIMENTACION

Se trata de una zapata aislada situada a una profundidad mas elevada que la habitual,
por lo que tradicionalmente han sido clasificados dentro de las llamadas
cimentaciones semiprofundas.

Los pozos mas habituales en edificacion suelen ser de dos tipos:

- El primero dispone un relleno de hormigén pobre desde la cota del firme hasta una
profundidad intermedia, donde se sitla realmente la zapata, que transmite las cargas
hasta el terreno resistente a través del dado de hormigén en masa.

- El segundo tipo sitia la zapata propiamente dicha apoyando en la cota del firme,
disponiendo sobre ella un plinto o pedestal de gran rigidez que alcanza la cota del
encuentro con el pilar.
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Tipos de pozos de cimentacion, en CTE DB SE-C Cimientos, pg. SE-C-22.

2.1.5. EMPARRILLADOS

Se trata de un sistema de cimentacion superficial Unica para todos los pilares de la
edificacion, consistente en un conjunto de zapatas corridas entrecruzadas entre si.

Esquema de cimentacién mediante emparrillado.
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2.1.6. LOSAS

Se trata de una cimentacion continua para todo el conjunto de pilares y muros, que
ocupa toda la planta del edificio, distribuyendo las cargas uniformemente al terreno
resistente.

Existen diferentes tipos de losa: continua y uniforme, con refuerzos bajo pilares, con
pedestales, con seccion en cajon, nervada y aligerada.
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Tipos de losas de cimentacion, en CTE DB SE-C Cimientos, pg. SE-C-22.

2.2. CIMENTACIONES PROFUNDAS

Las cimentaciones profundas estan constituidas por elementos de gran longitud
respecto a su seccidén denominados pilotes. Se pueden clasificar de forma general en
los siguientes tipos:

- pilote aislado: aquel cuya distancia a otros pilotes colindantes es suficiente como
para que no haya una interaccion geotécnica entre los mismos.
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Esquema basico de encepado y formas de trabajo de un pilote aislado.

- grupo de pilotes: aquellos pilotes cuya proximidad hace que interaccionen entre si o
estdn unidos mediante elementos estructurales rigidos, denominados encepados,
asegurando una forma de trabajo conjunta. Los encepados son unas piezas
prismaticas de hormigén que unen las cabezas de los pilotes pertenecientes a un
mismo grupo. Sirve de base al pilar que descansa sobre él como si se tratase de una
zapata aislada, ejerciendo de elemento de transicion entre la estructura y el pilotaje,
repartiendo uniformemente las cargas del pilar a los diferentes pilotes del grupo. A su
vez, configura el elemento de conexidn entre la cimentacion y las vigas centradoras o

de atado.
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Esquema basico de encepado y formas de trabajo de un grupo de pilotes.
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- zonas pilotadas: aquellas en que se disponen pilotes espaciados regularmente o
situados en puntos estratégicos, con el fin de reducir asientos o mejorar la resistencia
del terreno frente al hundimiento.

- micropilotes: conformados por una armadura metalica a base de tubos, barras o
perfiles introducidos dentro de un taladro de pequefo diametro. Pueden estar
reforzados mediante inyeccion de lechada de mortero a elevada presion.

Cimentacion por micropilotaje. Fuente: <www.perfonubal.com> [Consulta: 1 de marzo de 2015].

Otras posibles clasificaciones atienden a los siguientes criterios:

2.2.1. POR LA FORMA DE TRABAJO

Segun la forma de trabajo los pilotes se clasifican en:

- pilotes por fuste: son aquellos en que la carga recibida es transmitida al terreno
por el rozamiento con el fuste del pilote. Son utilizados en aquellos terrenos en que
no existe un estrato de resistencia claramente superior al resto. Son denominados
también pilotes flotantes.
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- pilotes por punta: son aquellos que transmiten las cargas principalmente por punta,
al encontrarse hincados en un estrato de mayor resistencia situado a una
determinada profundidad. Son denominados también pilotes columna.

2.2.2. POR EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Segun el procedimiento constructivo los pilotes se clasifican en:

2.2.2.1. PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS

Se trata de pilotes que se clavan literalmente en el terreno, una profundidad mayor a 8
veces su diametro equivalente, sin ningun tipo de extraccion previa. La hinca se
puede realizar mediante diferentes técnicas: por vibracién; por percusion con golpes
de maza, mas frecuente que el primero. Pueden estar constituidos por un tramo Unico
o por la unién de varios tramos mediante las correspondientes juntas.

Se caracterizan por inducir un desplazamiento del terreno circundante. Tienen el
riesgo de no alcanzar la profundidad requerida en el calculo debido a la compactacion
del terreno por la hinca del pilote o por encontrar capas o lentejones de terreno de

gran resistencia en su trazado.

Suelen tener un coste elevado y el material utilizado es generalmente el hormigén
armado, siendo posible también el uso de la madera y el acero.
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Proceso de hinca de un pilote prefabricado de hormigén armado.
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Pilotes prefabricados y proceso de hinca. Fuente: < www.civilgeeks.com> y
<www.fundecoingenieria.com > [Consulta: 1 de marzo de 20185].

2.2.2.2. PILOTES HORMIGONADOS "IN SITU"

Son aquellos que se ejecutan en excavaciones realizadas previamente en el terreno.
Existen varios tipos:

a) Pilotes de desplazamiento: se caracterizan por el desplazamiento del terreno
circundante, al igual que sucedia en los pilotes prefabricados, debido ahora a la hinca
de una tuberia metalica o de hormigdn a golpe de maza, hasta alcanzar la profundidad
de calculo. Segun el tipo de elemento que materialice el cierre inferior de la tuberia, se
distinguen dos tipos de pilotes de desplazamiento:

- con azuche metalico o de hormigén: de punta cénica o plana, que se deja perdida
en el fondo. Se utiliza habitualmente como pilotaje de poca profundidad trabajando por
punta, apoyado en roca o capas duras de terreno, después de atravesar capas
blandas. También como pilotaje trabajando por fuste y punta en terrenos granulares
medios o flojos o en terrenos de capas alternadas coherentes y granulares de baja
consistencia.

- con tapén de gravas o de hormigén: Usualmente se usa como pilotaje trabajando
por fuste en terrenos granulares de compacidad media o en terrenos con capas
alternadas coherentes y granulares de baja consistencia.

Tras la hinca de la tuberia, se introduce la armadura y se hormigona. El elemento de
cierre del fondo de la entubacién es una pieza prefabricada que se deja perdida,
mientras que la camisa, que ejerce de encofrado durante el proceso de ejecucion del
pilote, puede dejarse perdida o se recupera mediante su extraccion a medida que
avanza el proceso de hormigonado.
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Esquema de ejecucion de un pilote de desplazamiento con tapdn de gravas o de hormigdn y camisa
reciinerahle

b) Pilotes de extraccion: se caracterizan por la necesidad de resolver los problemas de
estabilidad de las paredes del pilote desde el momento de la extraccion de las tierras
hasta su hormigonado. Se resuelve de alguna de las siguientes formas:
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- con entubacion recuperable: se suele utilizar como pilotaje de poca profundidad
trabajando por punta, apoyado en roca. También como pilotaje trabajando por fuste en
terreno coherente de consistencia firme, practicamente homogéneo, en el que alguno
de los estratos no tiene la suficiente estabilidad. Se introduce una tuberia o camisa
metalica al nivel de dicha capa, cubriendo toda su longitud y empotrando en la capa

estable.

Posteriormente se colocan las armaduras y se hormigona. La introduccion y extraccion
de la camisa se realiza con vibradores (en terrenos granulares) y entubadoras.
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Proceso de ejecucién de un pilote de extraccién con camisa recuperable.

- con camisa perdida: son apropiados como pilotaje trabajando por punta apoyado en
roca o capas duras de terreno cuando se atraviesen capas de terreno incoherente fino
en presencia de agua, capas de terreno coherente blando o cavidades subterraneas
(antiguas galerias, karstificaciones rocosas, etc.). Asi mismo es adecuado cuando
exista flujo de agua o capas quimicamente agresivas para el hormigén. Se utiliza
entonces una tuberia o camisa que queda perdida, actuando de encofrado durante el

hormigonado y protegiendo al pilote tras su puesta en carga.
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Proceso de extraccion e introduccion de la camisa y las armaduras. Fuente: < www.micros.es>
[Consulta: 1 de marzo de 2015].
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Ejecucion de pitole de extraccion con lodos bentoniticos. Fuente: <www.canalconstruccion.com> y
<www.ingenierosaivel.com> [Consulta: 1 de marzo de 2015].

- barrenados sin entubacion: se utiliza como pilotaje trabajando por punta, apoyado
en capa de terreno coherente duro. También como pilotaje trabajando por fuste en
terreno coherente de consistencia firme practicamente homogéneo o de consistencia
media en el que no se produzcan desprendimientos de las paredes. Se realiza la
extraccién de tierras mediante una barrena, se introducen las armaduras y se procede
al hormigonado.
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Proceso de ejecucion de un pilote barrenado sin entubacion.

7
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM UN]VER;]:I;:[IJ)RS&TOUCA

Barrena helicoidal. Fuente: <www.model-co.com> [Consulta: 1de marzo
de 2015].

- barrenado y hormigonado por el tubo central de la barrena: se aplican como
pilotaje trabajando por punta, apoyado en roca o capas duras de terreno, o trabajando
por fuste y punta en terrenos de compacidad media o en terrenos que alternan capas
coherentes con capas granulares de baja consistencia. Se trata de introducir una
barrena continua de igual longitud que el pilote con un fuste central hueco. El terreno
no se extrae durante la penetracion, sino que se extrae junto a la barrena al introducir
el hormigén por el tubo central. Este proceso obliga a que la armadura se introduzca
posteriormente, por lo que la consistencia del hormigdén sera la adecuada para
permitirlo.
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Proceso de ejecucion de un pilote barrenado y hormigonado por el tubo central de la barrena.
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Ejecucion de pilote con barrena helicoidal. Fuente: <www.grupocimam.com> y
<www.solumcimentaciones.com> [Consulta: 1 de marzo de 2015].
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3. CRITERIOS DE DISENO

Como norma general, la cimentacion de los pilares de un edificio estara basada en
zapatas individuales o aisladas, tipo mas comunmente utilizado en edificacion,
siempre que el terreno disponga de una presion de cimentacion media alta y se
esperen asientos pequenos 0 moderados.

Cuando la capacidad portante del terreno sea pequena o moderada, existan pilares
muy proximos entre si o las cargas por pilar sean muy elevadas, podremos recurrir a la
union de varias zapatas contiguas en varias zapatas combinadas, recogiendo dos o
mas pilares, o zapatas corridas, recogiendo tres o mas pilares alineados. Son
recomendables para evitar asientos diferenciales excesivos por variacion de cargas
entre pilares y heterogeneidades del terreno.

Los pozos de cimentacién seran utilizados en aquellos casos cuya ejecucion
presente ventajas considerables respecto a los anteriores tipos, siempre y cuando el
terreno lo permita. Representa una solucion intermedia entre otros tipos de
cimentaciones superficiales y las cimentaciones profundas, pues son adecuados en
aquellos casos en que el firme se encuentra a una profundidad relativa, habitualmente
entre4y 6 m.

Cuando el terreno presente una baja capacidad portante y una deformabilidad elevada
0 se prevean asientos totales muy elevados, con los consiguientes asientos
diferenciales, se recurrira a una cimentacién por el sistema de emparrillados, que
consigue una rigidez adecuada para solventar los problemas derivados de la
heterogeneidad del terreno, o por losa, en el caso de que el anterior ocupe una
elevada superficie de la planta del edificio, superando el 50%.

Unicamente recurriremos a realizar una cimentacién profunda en aquellos casos en
que los diferentes sistemas de cimentacién superficial analizados sean inviables,
debido a la baja capacidad portante del terreno o a la elevada profundidad del firme.

Como criterio general de disefio, se debe evitar la combinacion de sistemas
superficiales y profundos dentro de una misma unidad estructural, zapatas o losas
con pilotaje. Asi mismo, la cimentacion se dispondra sobre un firme de
caracteristicas homogéneas, fraccionando la edificacién en unidades estructurales
diferenciadas en el caso de presentar discontinuidades, de modo que a uno y otro lado
de la discontinuidad las estructuras funcionen de forma independiente.

En el caso de existir bajo el nivel freatico estratos o lentejones de terreno que
contengan una elevada cantidad de arenas sueltas, se evitaran las cimentaciones
superficiales, recurriendo al pilotaje en profundidad, tomando la precaucion de que las
puntas de los pilotes alcancen una profundidad suficiente por debajo de dicho estrato,
dado el alto riesgo de hundimiento del terreno al licuarse debido a movimiento
sismicos (NCSE).

En el caso de existir suelos compresibles de gran espesor, se debe evitar el

sistema de cimentacion por losa, puesto que puede dar lugar a asientos totales de
consideracion.
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4. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
4.1. CIMENTACIONES DIRECTAS

Las cimentaciones directas se proyectan segun las caracteristicas del terreno
proporcionadas por el estudio geotécnico, en el momento en que éste se llevo a
cabo, por lo que si las condiciones reales en el momento de la ejecucién no se
ajustasen a las mismas, detectando un terreno de consistencia inferior al considerado,
se debera volver a proyectar la cimentaciéon. Asi mismo, se efectuara durante la
excavacion tanto la retirada de lentejones y puntos duros locales, como de zonas
blandas y compresibles, que posteriormente seran rellenadas con tierras de
caracteristicas equivalentes al suelo general, compactado convenientemente, o con
hormigdén en masa. Se replantearan las cimentaciones y vigas de atado para proceder
a realizar la excavacion de las mismas.

A

Excavacion hasta cota de cimentacién. Nivelado del terreno y replanteo de cimentaciones.

Las zanjas y pozos tanto de las cimentaciones como de las vigas centradoras y
de atado, tendran las dimensiones fijadas en proyecto y alcanzaran la cota
determinada en el calculo, nunca inferior a 0,5-0,8 m bajo la rasante. La terminacion
de la excavacion se producira inmediatamente antes de la ejecucién de la zapata,
evitando de ese modo posibles desprendimientos de las paredes. Se nivelara bien el
fondo de la zapata, se limpiara y apisonara ligeramente, proporcionando un apoyo
para las zapatas en el fondo de la excavacién de condiciones homogéneas.

Previamente al hormigonado de la zapata propiamente dicha, se debe colocar una
capa de hormigén de regularizacién, que recibe el nombre de solera de asiento u
hormigén de limpieza. Deber tener un espesor minimo de 10 cm y tiene la mision de
proporcionar una superficie plana y horizontal de apoyo para la zapata, asi como de
evitar que la lechada del hormigén penetre en los terrenos permeables, perdiéndose
en el mismo y provocando que los aridos del fondo queden mal recubiertos. La cara
superior de esta solera coincidira con la cota establecida para la cimentacion.
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Excavacion de las zanjas de zapatas y vigas. Vertido del hormigon de limpieza en el fondo de la
excavacion, proporcionando la base adecuada para los cimientos. {

A continuacién se dispondran las parrillas de armaduras del cimiento y las esperas de
los muros y pilares que descansaran sobre ellos. Las armaduras se disponen sobre
separadores que garanticen el cumplimiento del recubrimiento minimo establecido
por la EHE (Instruccion de Hormigdn Estructural) que, en términos generales, para
elementos hormigonados contra el terreno es de 70 mm. Si el terreno ha sido
previamente preparado, disponiendo del hormigén de limpieza al fondo de la
excavacion y de encofrados laterales perfectamente arriostrados para la ejecucién de
los cimientos y zunchos de atado, los recubrimientos pueden variar entre 15 y 40 mm
en funcion de la resistencia del hormigén utilizado y el grado de exposicién (Tabla
37.2.4 de la EHE-08).

Armado de zapatas y vigas centradoras y de atado.
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Las armaduras de la cara superior de las losas de cimentacion descansaran sobre
pies de pato.

Armado de losa de cimentacion. Armadura en cara inferior y superior con doble malla y crucetas de
refuerzo en los puntos de apoyo de los pilares.

El hormigonado de la zapata se realizard contra el terreno si éste presenta la
suficiente consistencia y en caso contrario, con encofrados que eviten
desprendimientos de sus paredes al fondo del dado o zanja de excavacion.

|

Hormigonado de la cimentacion.

El hormigonado de las losas de cimentacién se hara por fases previamente
establecidas, garantizando el correcto encuentro entre los hormigones de las distintas
fases, garantizando la adherencia entre los mismos. Para ello, la superficie se acabara
con un angulo aproximado de 45°, procurando que el vibrado en esa junta no sea
excesivamente intenso para proporcionar una superficie de mayor rugosidad. Es
practica habitual aumentar la adherencia mediante la disposion de "tela de gallinero™.
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Junta de hormigonado en losa de cimentacion. Disposicion de tela de gallinero para mejorar la
adherencia.

4.2. CIMENTACIONES PROFUNDAS

La excavacion de los pilotes hormigonados "in situ" en terrenos estables podran
prescindir del uso de camisas para evitar el desmoronamiento de sus paredes. En los
terrenos susceptibles de sufrir deformaciones se recurrira al uso de camisas perdidas
O recuperables.

En éste dultimo caso, durante el hormigonado se ira retirando la entubacion,
procurando que la boca inferior quede a un minimo de 3 m bajo el nivel del hormigén
fresco.

El hormigén fresco debe tener una docilidad y fluidez que garantice que durante el
proceso no se produzcan atascos, discontinuidades, ni bolsas de hormigén segregado
o mezclado con los lodos tixotrépicos, en el caso de utilizarse dicha técnica.

i

R

e Gy
| ;JJ‘JJMJW

Hormigonado de pilotes. Fuente: <www.tecnoiberica.es> y <www.construmatica.com> [Consulta: 1 de
marzo de 2015].

80

Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM UN]VER;]:I;:[IJ)RS&TOUCA

En aquellos pilotes que por su procedimiento constructivo la armadura se coloque en
una fase posterior al hormigonado, esta se hincara con el hormigén aun fresco,
alcanzando la profundidad de calculo, minimo de 6 m.

Armaduras de los pilotes. Fuente: <www .kiev.all.biz> y <www.mypfundaciones.com> [Consulta: 1 de
marzo de 2015].

Armaduras en espera. Fuente:
<www.arkigrafico.com> [Consulta: 1de marzo
de 2015].

En el caso de los pilotes prefabricados, el factor mas relevante es controlar que la
hinca no produce alteraciones en construcciones cercanas sensibles o potencialmente
inestables. El proceso de hinca sera ininterrumpido hasta que se produzca el rechazo
previsto, que asegure la resistencia sefalada en el proyecto.
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Para la ejecucion de los pilotes "in situ" se atenderan las especificaciones de la norma
UNE-EN 1536:2011 y para los pilotes prefabricados la norma UNE-EN 12699:2001.
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TEMA 3 - ESTRUCTURA PORTICADA

1. INTRODUCCION

Los materiales basicos utilizados en construccion desde la antigiedad han sido la
piedra, la ceramica y la tierra prensada (el tapial), que aseguraban el buen
comportamiento de los sistemas constructivos sometidos basicamente a fuerzas de
compresion. En las diferentes épocas se fueron concibiendo distintos sistemas
estructurales con el fin de cubrir espacios con estos materiales, generando cupulas,
bovedas y arcos, que descansaban sobre muros, pilares y contrafuertes. Estas
tipologias de construccién masiva se caracterizan por la homogeneidad que
aportaban a la edificacién, dado que la propia estructura configuraba el edificio en su
practica totalidad. La gran masa de estos elementos no solo resolvia los requisitos
estructurales, sino otros como el aislamiento térmico y acustico, la impermeabilizacion
o incluso la durabilidad.

La aparicion de nuevos materiales, el hormigén y el acero, modificaron los sistemas
constructivos tradicionales estableciendo nuevos modelos estructurales, la estructura
porticada. El cambio mas sustancial es la condicion heterogénea de la nueva tipologia
constructiva, en la cual cada elemento cumple una funcién especifica: la estructura
soporta el edificio, el cerramiento protege, la cubierta impermeabiliza, etc.
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2. ELEMENTOS CONSTITUYENTES

La estructura porticada es la tipologia mas utilizada actualmente en edificacion. Esta
constituida principalmente por dos elementos:

- Pérticos o estructura vertical: pilares y vigas.
- Forjados o estructura horizontal.

Los porticos son entramados verticales resistentes, constituidos por vigas, barras en
posicion principalmente horizontal, existiendo la posibilidad de que se dispongan
inclinadas, que apoyan sobre barras verticales o pilares, dispuestas en un Unico plano
que, ademas, es el plano de simetria respecto a las secciones de las piezas. Las
uniones entre estos elementos son los llamados nudos.

La disposicion de un conjunto de pérticos paralelos entre si, cuya distancia determina
la denominada crujia, resuelve la transmision vertical de las cargas de la edificacion al
terreno portante.

Los forjados son aquellos elementos estructurales horizontales, en ocasiones
inclinados (forjados de cubierta), que reciben directamente las cargas propias, de uso
y sobrecargas de la estructura y las transmiten a las vigas.
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3. PORTICOS
3.1. PILARES

Los pilares son elementos verticales, o ligeramente inclinados, que forman parte de
una estructura. Reciben las cargas de los forjados por medio de las vigas, los abacos,
etc., en funcion del tipo de forjado, y las transmiten al terreno a través de sus
cimientos.

Pueden estar construidos con hormigén armado, de seccién cuadrada, rectangular,
circular, etc., o acero, a base de perfiles metélicos en forma de H, cajén, etc. También
existen pilares mixtos, que combinan ambos materiales, compuestos por perfiles
metalicos y hormigdn armado, envolviendo o rellenando el perfil.

3.1.1. PILARES METALICOS

Los pilares metalicos son elementos prefabricados a base de perfiles conformados,
cuyas dimensiones y caracteristicas geométricas vienen recogidas en los Prontuarios
de Estructuras Metalicas. La ejecucion de este tipo de pilares requieren un numero
minimo de trabajos a realizar en obra, principalmente constituidos por la realizacién de
los cordones de soldadura o el atornillado entre los perfiles o entre éstos y los
elementos de enlace con los cimientos y vigas.

El encuentro entre el pilar y la zapata se realiza mediante la disposicién de una
placa de anclaje, que se une al cimiento mediante la disposicion de pernos
embebidos en el hormigon.

Detalle constructivo de la placa de anclade para la unién entre pilar metalico y zapata. E = 1/15.
Fuente: < www.preciobuscado.com> [Consulta: 4 de febrero de 20141.
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Detalle constructivo de la placa de anclade para la unién entre pilar metalico y zapata. E = 1/15.

Es habitual que se dispongan cartelas en el encuentro entre el pilar y la placa,
proporcionando mayor rigidez al conjunto.
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Disposicion de cartelas para rigidizar el encuentro pilar-placa de anclaje. Fuente:
<www.propamsa.es> [Consulta: 4 de febrero de 2014].

El encuentro entre el pilar y la viga se resuelve igualmente por uno de los dos
sistemas: soldadura o atornillado. Es habitual la disposicién de pletinas que permitan
aumentar el area de soldadura o permita la correcta disposicion de los tornillos. Con
estas soluciones podemos disefar uniones empotradas o apoyadas.

JENg=Y
@

Detalle encuentro viga (IPE) - pilar (HEB) mediante unién atornillada. E = 1/15.
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Detalles de encuentros viga (IPE) - pilar (HEB) mediante uniones soldadas. E = 1/15.
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3.1.2. PILARES DE HORMIGON ARMADO

Los pilares de hormigén armado son elementos estructurales ejecutados in situ. En
primer lugar se disponen las armaduras principales, compuestas por barras
corrugadas en posicion vertical, armadura que absorbe los esfuerzos de traccion
producidos por los momentos que solicitan el pilar, y los cercos o estribos
horizontales, armaduras habitualmente de menor diametro, dispuestas en torno a las
armaduras verticales, los cuales absorben los esfuerzos cortantes del pilar, evitan el
pandeo de las armaduras longitudinales y confinan el hormigén, aumentando su
resistencia a compresion. Las jaulas de armaduras puelen venir montadas de taller, o
puede confeccionarse la ferralla también a pie de obra. En el primer caso los cercos
suelen ir unidos a la armadura longitudinal con puntos de soldadura, mientras que en
segundo se atan con alambre.

Disposicion de armaduras de pilares y muros previo al hormigonado.

Jaulas de armaduras montadas en fabrica.
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i lzda.: union estribo-armadura con puntos de soldadura en taller. Drcha.: unién estribo-armadura con
i alambre.

Las dimensiones del pilar, la forma de su seccién y el nimero de redondos y sus
diametros, atenderan a los resultados del calculo estructural de estos elementos. En
términos generales, predominan las secciones cuadradas o rectangulares, con un
minimo de cuatro redondos dispuestos en las esquinas. Las secciones circulares se
utilizan habitualmente en aquellos casos en que la estructura vaya a quedar vista.

N

Secciones tipo de pilares de hormigén armado. E = 1/50.
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Los estribos se distribuyen de manera mas o menos uniforme, menos distanciados en
los extremos inferior y superior del pilar, zonas donde los esfuerzos cortantes son
maximos, en una longitud en torno a 2 veces el lado de la seccion.

El encuentro de los pilares con las zapatas aisladas, se produce mediante el atado
de sus armaduras verticales a las armaduras en espera que sobresalen del cimiento,
solapando ambas una longitud Ls.

1. Zapata aislada. —TIT - — 1T
2. Pilar de HA.

3. Armaduras en espera.
4. Armadura longitudinal.
5. Estribos.

6. Junta de hormigonado. 4
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Encuentro zapata pilar. Atado de las armaduras longitudinales a las esperas que sobresalen del
i cimiento. E = 1/15.
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Distribucion de estribos en los pilares de hormigén armado.

Armaduras en espera y replanteo del pilar.

El encuentro entre los pilares de las diferentes plantas se produce mediante el
atado de sus armaduras a las esperas que sobresaldran del forjado de la planta
inferior. Es habitual que, por razones de calculo, estos pilares disminuyan su seccion a
medida que ascendemos, por lo que las armaduras en espera absorben el cambio de
direccion producido en una, varias o todas las caras, en funcion de si los pilares
quedan enrasados por una, dos caras o alineados a eje, respectivamente. Las caras
del pilar que mantienen su posicion de una planta a otra quedan perfectamente
indicadas en los planos en planta.
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i Disposicion de las armaduras en espera para absorber los cambios dimensionales. E = 1/25.
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Armaduras en espera del pilar atravesando un forjado intermedio.

Las armaduras del pilar quedaran ancladas al nivel del ultimo forjado mediante el
doblado de las armaduras longitudinales, asegurando que se cumplen las longitudes
minimas de anclaje.

Anclaje de las armaduras del pilar en el ultimo forjado. E = 1/25.
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Una vez dispuestas las armaduras se procede al encofrado del pilar. Los encofrados
estdan compuestos por piezas modulares prefabricadas de madera, metal u otro
material no incompatible con el hormigdn ni con las armaduras, que se ensamblan en
obra, obteniendo las dimensiones de seccion requeridas en el calculo.

Encofrados metalicos modulares para pilares.

Es importante que las armaduras dispongan de
separadores que garanticen los espesores de
los recubrimientos establecidos de hormigon.
Suelen utilizarse en el caso de los pilares
separadores de tipo disco.

Separadores de disco en las armaduras verticales de los
pilares.

Ademas de los encofrados modulares, cada vez tienen un uso mas extendido los
encofrados continuos de cartén, plastico o poliestireno expandido. Se trata de
encofrados de un solo tramo, que vienen preparados de fabrica y que garantizan un
perfecto acabado de las superficies. Las casas comerciales proporcionan una amplia
variedad de secciones: cuadradas, rectangulares o circulares; dimensiones, diametros
y alturas, con estandares de 3 y 4 m. Son una buena opcién en los casos en que la
estructura vaya a quedar vista.
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Encofrados TBT para pilares circulares de
hormigéon visto. Protegen el pilar tras su
ejecucion de golpes y proporciona un acabado
liso y satinado.

3.2. VIGAS

Las vigas son los elementos estructurales horizontales, o ligeramente inclinados, que
reciben directamente las cargas del forjado y las transmiten a los pilares o muros
sobre los que descansan.

En funcidon del material podemos diferenciar entre vigas metalicas, de hormigén
armado y mixtas. Las vigas mixtas son aquellas en que se conforma una seccion
compuesta por diferentes piezas de ambos materiales, las cuales trabajan de forma
conjunta gracias a la disposicion de elementos de conexion, conectores.
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Vigas de hormigén armado, metalicas y mixtas. E = 1/15.

3.2.1. VIGAS METALICAS

Las vigas metalicas son elementos prefabricados que son trasladados a obra con las
dimensiones requeridas, donde se procede a su montaje. Los perfiles mas utilizados
son los HEB, IPE o IPN, asi como los UPN o los perfiles en L, de uso habitual para
crear perfiles en cajon.

Las operaciones a realizar en obra se reducen a la uniéon de las vigas con los
pilares y de las distintas vigas entre si. Estas uniones pueden resolverse mediante
el procedimiento de soldadura controlada o mediante atornillado.

En el caso de la union entre vigas, podemos encontrar diferentes situaciones: unién
entre vigas de igual canto y uniones entre vigas de distinto canto. Cuando la unién por
el alma no es suficiente, es habitual la disposicion de pletinas que permiten la
soldadura de las alas, aumentando la superficie.

Unién de vigas metalicas de igual canto mediante soldadura del alma. E = 1/15.
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Unién de vigas metalicas de igual canto mediante soldadura del alma y el ala superior, disponiendo
pletina metalica. E = 1/15.
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Unién de vigas metalicas de distinto canto mediante soldadura del alma, alineando el ala superior.
E =1/15.
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Unidn de vigas metalicas de distinto canto mediante soldadura del alma, alineando el ala inferior.
E =1/15.

3.2.2. VIGAS DE HORMIGON ARMADO

Las vigas de hormigén armado son elementos estructurales ejecutados in situ. Se
encofran y arman en obra, procediendo habitualmente a su hormigonado junto a los
elementos no prefabricados del forjado.

Existen dos tipologias perfectamente diferenciadas: las vigas planas y las vigas de
canto. Se entiende por viga plana aquella que tiene un canto igual al del forjado
(alrededor de 30 cm), quedando enrasadas con el mismo por sus dos caras.

Vigas planas de hormigén armado, enrasadas con el forjado en su cara inferior, no hay descuelgues.
E =1/15.
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Las vigas de canto se caracterizan por tener un canto considerablemente superior al
del forjado, quedando enrasadas en la cara superior, sobresaliendo una distancia igual
a la diferencia entre cantos por la cara inferior.

Vigas de canto o de cuelgue de hormigéon armado, sobresalen de la cara infierior del forjado.
E = 1/15.

Las ventajas que presentan las vigas planas frente a las vigas de canto son:

- facilidad de encofrado, dispuesto al mismo nivel que el resto del forjado.
- inexistencia de descuelgues en la cara inferior, permitiendo una total libertad a la
hora de proyectar la compartimentacion interior de la vivienda.

Encofrados continuos de vigas planas y forjado de nervios in situ. Libre disposicion de la
compartimentacion interior por la inexistencia de descuelgues, las vigas no "atraviesan" estancias.

Por contra, presenta una serie de desventajas a considerar:

- requieren una mayor cuantia de armado, complicando tanto la disposicion de la
ferralla como el hormigonado.

- conllevan la existencia de flechas mayores en centro de vano. Son forjados mas
deformables, con flechas que habitualmente no son admisibles para luces mayores de
55m.
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Dificultad en el hormigonado de las vigas debido a la cantidad de armadura necesaria.

A pesar de estos inconvenientes, es el tipo de viga mas utilizado debido a las ventajas
que aportan a la hora de proyectar. Aun asi, los calculistas recomiendan el uso de
vigas de canto por sus mejores prestaciones en cuanto a su comportamiento
estructural se refiere, de especial importancia en zona de alto riesgo sismico.

El armado de las vigas dependera en primer lugar de su forma de trabajo: vigas
continuas apoyadas en los extremos o vigas continuas empotradas en los extremos.
La armadura principal consistirda en un conjunto de barras longitudinales dispuestas
en aquellas zonas donde se produzcan esfuerzos de traccion. El nUmero minimo de
redondos dependera del armado transversal: 2 barras por cara para cercos simples; 4
barras por cara para cercos dobles y 6 barras por cara para cercos triples.

Los estribos se distribuiran uniformemente, menos distanciados en las zonas
contiguas a los apoyos, recomendandose una separacién 210 cm en todo caso. Son
los encargados de absorber las tracciones originadas por los esfuerzos cortantes.

En algunas ocasiones es necesaria la disposicion de armadura longitudinal secundaria
en puntos intermedios del estribo, llamada armadura de piel, principalmente cuanto
se trata de vigas de canto.
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Armado de una viga de canto, con estribos simples, y plana, con estribos dobles. En este caso
i amabas disponen de armadura de piel.

La disposicion de las armaduras debe permitir un correcto hormigonado,
asegurando que todas las barras queden perfectamente envueltas en el hormigén. Se
garantizara el cumplimiento del recubrimiento minimo, igual al diametro de la barra 'y
a 1,25 veces el tamafio maximo del arido, nunca inferior a 15 mm.

Ademas, si se disponen grupos de barras en distintas capas horizontales separadas
entre si, los redondos quedaran alineados en vertical, de manera que el espacio entre
las distintas columnas de barras permita el paso de los vibradores internos (cuyos
diametros estan comprendidos entre 50-60 mm).

Algunos de los puntos singulares de estas vigas son los encuentros entre las
mismas y entre estas y los pilares, donde el paso y el encuentro entre armaduras es
mas complicado.

El proceso de ejecucion de las vigas de canto se complica debido a la necesaria
disposicion de un encofrado independiente al del forjado, mientras que en el caso de
las vigas planas se simplifica, sin la necesidad de disponer de costeros salvo para
hormigonar las vigas o zunchos de borde.
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Encofrado continuo de forjado unidirecciéon de nervios in situ y vigas planas. Disposicion de costeros
unicamente en el perimetro del forjado.
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4. FORJADOS
4.1. FUNCIONES

Los forjados cumplen numerosas funciones entre las que destacan:

Funciones mecanicas:

- son los elementos que reciben directamente las cargas que soporta el edificio,
transmitiéndolas a las vigas y a los elementos verticales de sustentacién, sin que se
produzcan flechas excesivas, incompatibles con otros elementos no estructurales o
con las funciones de servicio de la edificacion.

- rigidizan y arriostran transversalmente la estructura, solidarizando los porticos al
nivel de cada planta. Funcionan como vigas de gran canto frente a las acciones
horizontales que solicitan la estructura: viento, sismo, etc., contribuyendo a que todos
los elementos trabajen de forma conjunta para resistir este tipo de acciones.
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Transmision de cargas verticales y arriostramiento de la estructura ante esfuerzos horizontales.

Habitabilidad: ademas de las funciones estructurales propiamente dichas, los forjados
resuelven:

- el aislamiento térmico y acustico de los diferentes niveles o plantas entre si.

- la impermeabilizacién necesaria en aquellos forjados expuestos a las inclemencias
meteorologicas, como los forjados de cubierta.

- dan soporte a los elementos de acabado, como suelos y techos.
- resuelven el paso de las instalaciones por el interior del edificio.

Otras: entre las que destaca la seguridad en caso de incendio, proporcionado una
resistencia caracteristica al fuego que independiza las diferentes plantas del edificio
durante un tiempo determinado.
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4.2. TIPOLOGIAS

Los forjados se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios, pero podemos
distinguir principalmente entre dos tipologias de forjados, que se diferencian entre si
por su forma de trabajo, los forjados unidireccionales y los forjados bidireccionales.

4.2.1. FORJADOS UNIDIRECCIONALES

Son aquellos forjados que transfieren las cargas a los apoyos verticales, ya sean
estructuras porticadas o murales, en una unica direccion.

De forma generalizada, su uso es compatible cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

- el canto total del forjado no exceda los 50 cm.
- la luz de cada tramo no exceda los 10 m.
- la separacion entre nervios no exceda de 100 cm.

En funcion de los materiales utilizados podemos distinguir entre forjados de madera,
metalicos (acero), de hormigdén armado o pretensado y mixtos (acero-madera, acero-
hormigoén, ceramica armada, etc.).

Los principales tipos de forjados unidireccionales son:

- Forjados de nervios y piezas de entrevigado:

Es la tipologia de uso mas frecuente. Se trata de forjados ejecutados in situ o
semiprefabricados, constituidos por: los elementos resistentes del forjado (nervios,
viguetas o semiviguetas); las piezas de entrevigado o bovedillas; y una capa de
compresion de hormigdén armado in situ, que ata los distintos elementos, asegurando
un comportamiento conjunto y monolitico del forjado. En algunos casos es necesaria la
disposicion de una armadura de refuerzo que absorba las tracciones en la cara
superior del forjado, donde se producen momentos negativos, en los apoyos y su
entorno préximo, en funcion del tipo de nervio utilizado.

Forjado con viguetas autorresistentes pretensadas:

Detalle de forjado unidireccional de viguetas autorresistentes de hormigén pretensado. E = 1/10.
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Forjado unidireccional de viguetas autorresistentes de hormigén pretensado.

109
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM | UNVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

Forjado con viguetas semirresistentes o semiviguetas pretensadas:

Detalle de forjado unidireccional de semiviguetas o viguetas semirresistentes de hormigén
pretensado. E = 1/10.

Forjado con viguetas semirresistentes o semiviguetas armadas:

Detalle de forjado unidireccional de semiviguetas de hormigén armado. E = 1/10.

Forjado de nervios in situ:

Detalle de forjado unidireccional de nervios hormigonados in situ. E = 1/10.
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Forjado unidireccional de nervios hormigonados in situ.

111

Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCA M | UNVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

- Forjados de chapa colaborante:

Se trata de otra tipologia de forjado unidireccional semiprefabricado, constituido por
una chapa grecada de acero galvanizado, sobre la que se vierte una capa o losa de
hormigén in situ, la cual dispone de una armadura de reparto, que evita la fisuracion
del hormigdn por retraccion o por variacion de la temperatura, y de un conjunto de
barras longitudinales o armaduras de positivos en los senos. La chapa grecada
actua como encofrado del hormigdon durante el proceso de ejecucion, disponiendo de
la resistencia y rigidez suficientes para poder prescindir de cimbras y apeos
provisionales. Asi mismo, las grecas se configuran con un perfil que asegura una
buena conexién entre el acero y el hormigon.

Se trata de una tipologia de forjado que habitualmente apoya sobre vigas metalicas,
asegurando una buena conexidn viga-forjado mediante conectores, de modo que la
losa de hormigdn que envuelve las cabezas de las vigas, genera una seccion mixta
acero-hormigén. En el apoyo extremo se puede disponer de una chapa que ejerza de
cierre, a modo de costero.

a
h
~
e

1. Viga metdlica.

2. Chapa metalica grecada.

3. Pernos de conexion.

4. Armadura longitudinal de los senos, armadura de porsitivos.
5. Armadura de reparto.

6. Relleno de hormigdn.
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Seccion A-A'

Detalle de forjado unidireccional de chapa colaborante. E = 1/10.

Vista axonométrica de forjado unidireccional de chapa colaborante.

Asi mismo, también puede ser utilizado con estructura de hormigén, asegurando una
entrega minima en la viga o muro de apoyo de 10 cm.
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- Prelosas:

Las prelosas son forjados unidireccionales semiprefabricados de hormigon armado.
Constan de una placa de hormigén armado prefabricada y pretensada, cuyo espesor
varia entre los 5 y 8 cm, que incluye la armadura inferior y las armaduras en
celosia. Estas placas constituyen un forjado semiacabado, que se monta en obra y se
rellena con una ultima capa de hormigén colocado in situ, tras disponer la armadura
de la cara superior. El espesor final de la losa, en funcion de la carga soportada y la
luz entre apoyos puede variar entre 12 y 30 cm. Puede proyectarse secciones
macizas o aligeradas, mejorando en este ultimo caso el aislamiento térmico mediante
la disposicion de un relleno de fibra o poliestireno. Es un forjado apto para luces
moderadas. El ancho es variable en funcién del nimero de nervios, suele rondar los
1,2 m.

Existen prelosas autoportantes, con la ventaja de prescindir de la colocacion de
puntales y sopandas provisionales durante el proceso de ejecucion.
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Detalle de forjado de prelosas macizo y aligerado con bovedillas de poliestireno. E = 1/20.

Forjados de prelosas. Fuente: <www.previenval.es> <www.adhorna.es> [Consulta: 4 de febrero de
2014].
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- Losas aligeradas o alveolares prefabricadas:

Se trata de un tipo de forjado unidireccional prefabricado, constituido por placas de
hormigén pretensado, de canto constante, aligeradas mediante la creacién de
alveolos en su seccién, que recorren toda su longitud. Se trata de piezas
autoportantes, con la ventaja de no necesitar sopandas y puntales provisionales
durante su ejecucion. Se disponen apoyadas sobre las vigas, garantizandose el
empotramiento a las mismas mediante las armaduras de conexion, reduciéndose los
trabajos en obra al hormigonado de las juntas y de la capa de compresion, la cual
no siempre es necesaria. En ausencia de capa de compresion, el reparto de las cargas
se consigue mediante la correcta ejecucion de las juntas, las cuales disponen de una
seccion especialmente disefiada para tal efecto.

X -

000

I
I
!

000

Detalle de forjado de losas alveolares. E = 1/10.

Forjado unidireccional de losas alveolares con apoyo en estructura metalica.

Esta tipologia de forjado permite alcanzar mayores luces con igual canto que las
anteriores tipologias, o soportar sobrecargas de uso elevadas con cantos de forjado
reducidos. Los cantos pueden ir desde 12 a 40-50 cm. Suelen tener un ancho de 1,2
m.
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- Placas nervadas o Pi (11):

Se trata de un forjado configurado mediante placas prefabricadas autoportantes.
Puede prescindir totalmente de la colocacion de la capa de compresion in situ o se
puede quedar reducida a una pequena capa de 3-4 cm.

Se trata de una tipologia de forjado muy utilizado en cubierta inclinada, proyectando
directamente sobre las piezas espuma de poliestireno, para resolver el aislamiento
térmico, y sobre esta, la teja directamente apoyada.

Forjados de placas nervadas o Pi. Fuente: <es.prefcat.com> <www.archiexpo.com> [Consulta: 4 de
febrero de 2014].

4.2.2. FORJADOS BIDIRECCIONALES

Son aquellos forjados que poseen elementos resistentes (nervios) en dos
direcciones, formando una reticula. El forjado flecta en dos direcciones, transmitiendo
las cargas directamente a los pilares, habitualmente a través de macizados, llamados
abacos, permitiendo la libre disposicion de los apoyos en planta. El espacio entre los
nervios puede macizarse, constituyendo las llamadas losas macizas, o aligerarse,
dando lugar a las losas nervadas.

Las losas macizas se caracterizan por tener un comportamiento isétropo en todas las
direcciones y en toda su dimension. Podemos distinguir entre:

- Losas planas: destacan entre sus ventajas la sencillez del encofrado y la
planeidad de la cara inferior, garantizando una correcta estética del acabado y el
facil trazado de las instalaciones colgadas. Tienen el inconveniente de su excesivo
peso debido al volumen de hormigén, con mayores deformaciones que otros tipos
de losa. Si aumentan las luces puede haber problemas de punzonamiento y
congestién de armaduras en los apoyos.
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Perspectiva y detalle de losa maciza. E = 1/10. Imagen de la cara inferior de un forjado de losa
maciza. Fuente: <www.basenet.es> [Consulta: 4 de febrero de 2014]. :

- Losas con capiteles o abacos: resuelve los problemas de la tipologia anterior, con el
unico inconveniente de la complejidad y el coste mas elevado de los encofrados.

sl

Perspectiva e imagen de la cara inferior de una losa con capiteles o abacos. Fuente:
<www.construmatica.com> [Consulta: 4 de febrero de 2014].
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Entre las losas nervadas podemos distinguir:

- Losas aligeradas:

L g g4

%%

Perspectiva de losa aligerada. Imagen durante el proceso de hormigonado. Fuente:
<dro390mazatlan.com> [Consulta: 7 de marzo de 2016].

- Losas con vigas planas o vigas de canto:

j 7 —

Perspectiva de losas con vigas planas y con vigas de canto.

- Losas o forjados reticulares: presentan una serie de ventajas respecto de las losas
macizas: a igualdad de canto, cargas y luces, tienen mayor resistencia al
punzonamiento y sufren deformaciones menores. La principal desventaja de estos
sistemas es la complejidad de su encofrado, para el cual se utilizan casetones
recuperables o perdidos, y el armado de los nervios, que deben satisfacer unos
requisitos de ancho minimo, al igual que la losa superior, que cumplira unos valores
minimos de espesor.
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Forjado reticular ejecutado con casetones recuperables.
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5. FORJADOS UNIDIRECCIONALES CON NERVIOS Y PIEZAS
DE ENTREVIGADO

La tipologia mas empleada comunmente en edificacion son los forjados
unidireccionales con nervios y bovedillas. En estos forjados debemos determinar la
direccidon que seguiran los nervios, para cubrir las superficies delimitadas por los
pilares y vigas que conforman los diferentes pérticos de la estructura, crujias. Su
representacion se realiza en planta, mediante una doble flecha o con los ejes de los
nervios marcados si se conoce la distancia de entrevigado o intereje del forjado. De
este modo quedara definida la solucién adoptada en las diferentes crujias y en los
puntos singulares como: voladizos, huecos de escaleras, zonas irregulares, bordes,
etc.

5.1. ELEMENTOS CONSTITUYENTES

Entre los elementos constituyentes podemos distinguir:

- partes resistentes: nervios, viguetas o semiviguetas, armaduras de refuerzo de los
momentos negativos y capa de compresion.

- partes aligerantes: revoltén, bovedillas, casetones, etc.

El canto total de esta tipologia de forjados suele oscilar en torno a los 30 cm, no
debiendo superar en ningun caso los 50 cm.

5.1.1. NERVIOS

Son los principales elementos resistentes del forjado, que salvan la luz de las
diferentes crujias, apoyando directamente sobre las vigas, a las que transmiten las
cargas recibidas. Podemos encontrar distintos tipos en funciéon de los materiales o
procedimientos constructivos:

- nervios: se trata de elementos de hormigén armado ejecutados in situ,
disponiendo previamente el encofrado correspondiente. Su seccidn suele ser
sensiblemente rectangular.

- viguetas: se trata de elementos prefabricados con secciones de geometrias
diversas. En funcién de su material y de su forma de trabajo podemos distinguir entre:

- viguetas de madera: se seccién cuadrada o rectangular. Elementos de
uso frecuente en los forjados de madera o en forjados tradicionales.
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Viguetas de madera. Fuente: <www.sierolam.com> [Consulta: 4 de febrero de 2014].

- viguetas metalicas: habitualmente con perfiles
en |. Uso frecuente en forjados metalicos o
mixtos.

Viguetas de acero. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 4 de febrero !

- viguetas autorresistentes de hormigdn pretensado: se trata de viguetas de
hormigon prefabricadas con capacidad portante, capaces de resistir todos los
esfuerzos a los que se ve sometido el forjado desde el momento de su puesta
en obra.

Viguetas autorresistentes de hormigon pretensado. Fuente: <www.pascualblanch.com>
[Consulta: 4 de febrero de 2014].
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- viguetas semirresistentes o semiviguetas de hormigén pretensado: se trata de

viguetas de hormigén prefabricadas, que disponen de una seccion menor que
las anteriores. No disponen de la resistencia suficiente para poder soportar
la totalidad de los esfuerzos del forjado, necesitando para ello la colaboraciéon
de los elementos resistentes ejecutados in situ.

Viguetas semirresistentes de hormigdon pretensado. Fuente: <www.premex.com>
i <www.viguetasnavarras.com> [Consulta: 4 de febrero de 2014].

- viguetas semirresistentes o semiviguetas de
hormigébn armado: se trata de viguetas que
disponen de una base de seccidon rectangular
de reducido espesor de hormigén armado, a la
cual se ancla una armadura en celosia que
recorre toda su longitud. Al igual que las
anteriores, no son autoportantes, por lo que
no son capaces de transmitir las cargas
recibidas por el forjado hasta que éste no esta
finalizado.

Viguetas armadas. Fuente: <www.previenval.es>
[Consulta: 4 de febrero de 2014].

i

En el caso de aquellas viguetas que no disponen de armaduras transversal de
conexién con el hormigén colocado in situ, el perfil de la pieza dejara a ambos lados
un paso de al menos 3 cm, para asegurar una correcta unién entre los mismos y el
buen funcionamiento de la junta (ver condiciones geométricas del forjado, 4.1.5).

La distancia entre elementos resistentes o intereje, varia en funcién del tipo de nervio
utilizado:

- viguetas prefabricadas: adoptaremos un intereje de 70 cm.

- nervios in situ: el intereje depende del ancho de nervio. Adoptaremos un intereje de
72 cm para nervios de 12 cm.

Estos nervios apoyan en las vigas, a las cuales transmiten las cargas del forjado.
Podemos distinguir principalmente entre dos tipos de apoyos:
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- Apoyos directos: aquellos en los que las viguetas se introducen una determinada
longitud en la viga. Unicamente son posibles con vigas de canto.

| |
| R N |
| |

l < - |

Apoyo directo de semiviguetas pretensadas en viga de canto. Apoyo intermedio y en viga de borde.
E =1/15.
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Apoyo directo de semiviguetas armadas en viga de canto. Apoyo intermedio y en viga de borde.
E =1/15.

- Apoyos indirectos: aquellos en los que la entrega se produce a través de la
armadura de la propia vigueta o mediante la disposicion de armadura adicional.
Tipologia aplicable al apoyo de los nervios sobre vigas planas.

Apoyo indirecto de semiviguetas pretensadas en viga plana. Apoyo intermedio y en viga de borde.
E=1/15.

Apoyo indirecto de semiviguetas armadas en viga plana. Apoyo intermedio y en viga de borde.
E =1/15.
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5.1.2. PIEZAS DE ENTREVIGADO

La piezas de entrevigado se disponen salvando el intereje existente entre los nervios o
viguetas. Su funcién principal es el aligeramiento del forjado, con el objetivo de
optimizar los recursos y reducir el coste econémico de la construccion, reduciendo
las dimensiones de sus elementos constituyentes, a la vez que manteniendo las
condiciones funcionales, estéticas y de seguridad previstas. La reduccion del peso
conlleva la reduccion de la deformacién, disminuyendo el riesgo de producir lesiones
en elementos rigidos como tabiquerias, solados, etc. Ademas, al reducir la masa de la
estructura, se reduce la deformacion horizontal, mejorando con ello su comportamiento
frente a las acciones de sismo.

Las piezas de entrevigado de uso mas extendido en la actualidad son las bovedillas.
En funcion del material que las constituye podemos distinguir entre bovedillas:
ceramicas, de hormigén o de poliestireno expandido.

Bovedillas de poliestireno expandido. Fuente: <www.pavimentoselche.com> [Consulta: 9 de marzo de
2016]; .

Bovedillas de hormigén.
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Bovedillas de poliestireno expandido. Fuente: <www.aislenvas.es> [Consulta: 9 de marzo de 2016].

Todas ellas cumplen las funciones de elemento aligerante del forjado, ademas de
poder cumplir otras funciones anadidas: algunas bovedillas de hormigdn y ceramicas
pueden colaborar con las funciones resistentes del forjado, mientras que las
bovedillas de poliestireno expandido mejoran el aislamiento térmico entre plantas.

Los unicos requisitos a cumplir por todas ellas son: que el material que las constituye
no sea agresivo para el hormigén ni las armaduras y que la carga de rotura en vano,
sea igual o mayor a 100 Kp en las aligerantes y no inferior a 175 Kp en las resistentes.

La geometria de las secciones puede ser muy diversa. La evolucion de su forma
marca una tendencia al abandono de las formas convexas en favor de las
céncavas, que mejoran la union del hormigén in situ con las viguetas, aumentando la
resistencia a esfuerzo cortante del conjunto. En general, el perfil sera tal que a
cualquier distancia ¢ de su eje de simetria, el espesor h de hormigon sera superior a
¢/8 en el caso de piezas de entrevigado resistentes y c/6 en el caso de las aligerantes
(ver condiciones geométricas del forjado, 4.1.5).

La eleccion del tipo de bovedilla tendra en cuenta el buen funcionamiento del
conjunto del forjado durante la vida util del edificio. Hay que considerar las acciones
del movimiento de la estructura y de los elementos propios del forjado, cuyos
materiales sufren dilataciones y contracciones debidas a efectos de la temperatura. El
uso de bovedillas ceramicas en forjados con nervios ejecutados in situ puede provocar
la "explosion" de las panzas, debido a los efectos de la compresion originada por
fuertes dilataciones.
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5.1.3. CAPA DE COMPRESION

La capa de compresién es una capa continua de hormigébn armado destinada a
conseguir un comportamiento monolitico del forjado mediante el atado de los
nervios en cabeza. Su funcion principal es el reparto de cargas aplicadas al forjado,
ligado y arriostramiento horizontal, etc.

El espesor minimo de la capa de compresion sera de:

- 3 cm sobre viguetas autorresistentes.

- 4 cm sobre bovedillas cerdmicas o de hormigon.

- 5 cm sobre bovedillas o piezas de entrevigado de otro tipo.

- 5 cm sobre piezas de entrevigado cuando la zona geografica donde se situa el
edificio tiene una ac > 0,16g.

Dispondra de una armadura de reparto con alambres de acero de al menos 4 mm de
diametro en las dos direcciones, a intervalos no superiores a 35 cm. Es habitual que el
armado predomine en la direccion perpendicular a los nervios, con reticulas de
20 x 35 0 25 x 35 cm. La armadura de reparto tiene la funcion de: distribuir en sentido
transversal las cargas localizadas, evitando la fisuracion de la cara inferior del forjado;
evitar la fisuracion por retraccion y variaciones de temperatura; dar resistencia al
forjado frente a las acciones horizontales que actuan sobre la estructura; y asegurar el
enlace entre el forjado y el resto de la estructura frente a acciones imprevistas.

5.1.4. ARMADURA MINIMA LONGITUDINAL

Los forjados deben disponer, ademas de la armadura de reparto de la capa de
compresion, de una armadura minima longitudinal de refuerzo en aquellas zonas
donde se producen momentos negativos. La disposicion de esta armadura
depende de las formas basicas en que un forjado puede trabajar:

- biapoyado: no existe empotramiento en sus extremos y por tanto la flexion maxima
se produce en el centro de vano, de modo que se producen momentos positivos,
aquellos que producen compresion en la cara superior y traccion en la cara inferior del
forjado.

- biempotrado: la flexion en centro de vano se reduce a la mitad, aliviando las
tensiones producidas por el momento positivo, pero produciéndose momentos
negativos en los encuentros con los apoyos, traccion en la cara superior y compresion
en la cara inferior.

Cuando los forjados estan constituidos por nervios semirresistentes
(semiviguetas), no disponen de armadura suficiente en la cara superior para poder
soportar estas solicitaciones en las zonas de los apoyos, por lo que sera
imprescindible disponer una armadura minima longitudinal capaz de absorber los
esfuerzos de traccion, denominada armadura de negativos, la cual se prolonga una
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determinada longitud en el vano, en ambos sentidos, para crear un anclaje efectivo de
la misma.

Esta armadura estd compuesta habitualmente por una o dos barras, de diametro y
longitud requeridos segun el calculo del forjado. Las recomendaciones constructivas
en cuanto a su disposicién son:

- los redondos se dispondran sobre la viga o apoyo, anclados adecuadamente en
ambos extremos, cumpliendo las longitudes minimas establecidas.

- conviene que las viguetas se dispongan completamente enfrentadas en los
apoyos, admitiéndose una desviacién inferior a la distancia recta entre testas en
apoyos interiores y hasta 4 cm en apoyos en voladizo.

|
1T — = 7 T

|

|

|

|

| |
| |
| |
| |
S R I .
| |

i Disposicion de la armadura de negativo en los apoyos con las viguetas de ambas crujias alineadas a
i eje. E=1/15.
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Disposicion de la armadura de negativos en los apoyos cuando las viguetas no disponen de sus ejes !
alineados. Desviacién max. inferior a la distancia entre testas en apoto intermedio y a 4 cm en apoyo |
en voladizo. E = 1/15. i

- en los casos en que un forjado acomete a otro perpendicularmente, la armadura
superior se anclara en prolongacidén recta. Es una buena practica ademas disponer
de macizados para reforzar el encuentro.

Anclaje de la armadura de negativos por prolongacion recta cuando acomenten dos tramos de forjado
perpendiculares. E = 1/15. ‘
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- en los apoyos extremos, la
armadura superior tendra una
longitud no inferior a un décimo de la
luz, L/10, ni a dos veces el canto del
forjado, 2d. En el extremo exterior el
anclaje se hara por prolongacion
vertical. Si en el caso de las vigas
planas no hay espacio suficiente para
el anclaje en prolongacién recta, se
podra doblar en horquilla.

Los recubrimientos de las
armaduras cumplirdn los mismos
preceptos establecidos para el
recubrimiento de las armaduras de
las vigas. En términos generales,
nunca sera inferior a 15 mm.

Anclaje de la armadura de negativos por prolongacion vertical u horquilla en apoyo extremo. E = 1/10.

5.2. ELEMENTOS SINGULARES DE UN FORJADO

En los forjados aparecen una serie de puntos singulares que requieren especial
atencién en cuanto a su disefio y ejecucion.

5.2.1. ZUNCHOS DE BORDE

El perimetro del forjado debe disponer de un elemento de atado que garantice un
comportamiento solidario del conjunto, de modo que en aquellos lados donde no
recaiga una viga propiamente dicha, se dispondra de un nervio ejecutado in situ,
denominado zuncho de borde. Su mision principal es consolidar el forjado en todo su
perimetro, ya sea exterior o interior.

Suelen estar constituidos por cuatro redondos longitudinales, atados mediante
estribos a lo largo de toda su longitud, hormigonados in situ junto a las vigas, nervios
y capa de compresion.

Zunchos de borde en forjados de semiviguetas armadas o pretensadas. E = 1/10.
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Estos elementos también se dispondran en aquellas zonas del forjado que vayan a
recibir elementos de cerramiento de fachada, divisision interior entre distintas unidades
de uso, etc.

Armado de forjado unidireccional con nervios in situ. Disposicion de zunchos en borde y en apoyo de
fabrica pesada.

5.2.2. VOLADIZOS

Son las partes del forjado que disponen de un Unico punto de apoyo, quedando el
otro extremo volado. Para conseguir la estabilidad de dicho elemento sera necesario
realizar un empotramiento efectivo en el punto de apoyo, el cual se consigue
mediante la disposicion de una armadura longitudinal de negativos, dispuesta en la
cara superior, donde se producen las tracciones. En el extremo volado de dispondra
un zuncho perimetral de atado que garantice el comportamiento solidario de los
nervios que constituyen el conjunto.

Nos podemos encontrar con dos posibles situaciones:

- que los nervios del voladizo tengan la misma direccién que los nervios del
forjado.
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Voladizo resuelto con viguetas semirresistentes en la misma direccion que el forjado. E = 1/15.

Existe de disponer moldes de encofrado de poliestireno que imprimen en el zuncho
molduras, goterones, etc., habitual en aquellos casos en que el hormigén queda visto.

Voladizo resuelto con nervios en la misma direccion que el forjado.

- que los nervios del voladizo sean perpendiculares a los nervios del forjado: en
este caso la armadura superior se anclara por prolongacién recta, adentrandose al
menos dos nervios consecutivos. En el extremo volado, el anclaje se realizara por
prolongacion vertical, envolviendo el zuncho de atado. Se garantizara la resistencia a
compresion mediante el macizado del primer intereje del forjado o disposiciones
equivalentes.
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L1 L2

L1 L2

Voladizo resuelto con viguetas semirresistentes en direccion perpendicular al forjado. E = 1/25.

Otra posible solucién seria resolver el voladizo como si de una pequena losa armada
se tratase.

Voladizo resuelto con losa maciza. E = 1/15.

El objetivo de estas soluciones constructivas es minimizar la flecha producida en el
extremo del voladizo, la cual puede superar hasta 10 veces la flecha del forjado. Las
consecuencias de una flecha excesiva es la presencia de patologias en otros
elementos constructivos, como la aparicion de grietas y fisuras en los cerramientos
que sobre ellos descansan.
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5.2.3. ABERTURAS EN EL FORJADO

Los elementos de comunicacion vertical, huecos de escaleras, ascensores, etc.,
requieren de la abertura de huecos en el forjado, que deben quedar resueltos
estructuralmente, proporcionando un apoyo adecuado tanto al conjunto de elementos
resistentes que quedan sin apeo, como al cerramiento pesado que apoya en el borde,
materializando la envolvente interior.

Sera necesario reforzar el perimetro del hueco mediante la disposicién de zunchos y
macizados, asi como transferir las cargas de los nervios cojos a los elementos
contiguos a través de pequefias vigas denominadas brochales.

Las viguetas que limitan la abertura pueden duplicarse o incluso triplicarse, salvo en
aberturas muy pequenas, disponiendo asi mismo de un zuncho de borde, de ancho
minimo 10 cm, armado al menos con 2 g 8, atados mediante prolongacién vertical de
las armaduras de anclaje al forjado.

Las viguetas que quedan interrumpidas apoyaran en los brochales dispuestos a
tal efecto, que descansan a su vez en las viguetas o nervios que limitan el hueco,
anclandose convenientemente al forjado mediante la prolongacion de sus armaduras.
Los brochales estan sometidos a momentos positivos maximos en centro de vano,
por lo que dispondran en la cara inferior de una cuantia de armadura superior a la de
la cara superior. Se procedera al macizado del vano contiguo una distancia igual al
canto del forjado.

W T T T T

L T I LI LI I I

Disposicion de zunchos y brochales dando solucién a la abertura de un hueco en un forjado. E = 1/50.
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Detalle del zuncho del borde que delimita el hueco. Elemento con apoyo en dos vigas interiorres.
i E=1/10.

Detalle del brochal que recibe a las viguetas que quedan sin apoyo. Elemento con apoyo en dos
zunchos. E = 1/15. {

5.3. PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo del forjado depende principalmente de la capacidad de los
elementos para mantener su peso propio, el de las armaduras y el del hormigon
vertido in situ sobre ellos durante el proceso de ejecucion. Nos podemos encontrar con
tres situaciones diferenciadas:

- forjados de viguetas autorresistentes: son autoportantes, por lo que no se requiere
de cimbra durante el proceso de ejecucion.

- forjados de viguetas semirresistentes: no tienen resistencia suficiente para soportar
la totalidad de los esfuerzos a los que se ve sometido el forjado durante el proceso
constructivo, por lo que requieren un cimbrado parcial (lineal), a base de sopandas y
puntales. Se disponen una o mas sopandas, disminuyendo la luz de la semivigueta y
por tanto su deformacién.

- forjados con nervios ejecutados in situ: requieren un cimbrado completo de la cara
inferior del forjado.
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Encofrado de un forjado con nervios ejecutados in situ.

Las cimbras, encofrados y moldes, asi como las uniones de sus distintos elementos,
poseeran la resistencia y rigidez suficientes para garantizar el cumplimiento de las
tolerancias dimensionales y para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales,
las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como
consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, bajo las presiones del
hormigén fresco o los efectos del método de compactacion utilizado. Dichas
condiciones deberan mantenerse hasta que el hormigén haya adquirido la resistencia
suficiente para soportar, con un margen de seguridad adecuado, las tensiones a que
sera sometido durante el desencofrado, desmoldeo o descimbrado.
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Una vez encofrado el forjado, se procede al armado de los elementos resistentes:
vigas, zunchos y brochales. Las armaduras se colocaran exentas de pintura, grasa
o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al
hormigoén o a la adherencia entre ambos. Se garantizara el cumplimiento del espesor
minimo del recubrimiento de las armaduras, mediante disposicion de separadores o
calzos dispuestos en obra, a las distancias establecidas en la EHE.

Los estribos de las vigas y zunchos se sujetaran a las barras principales mediante
un simple atado u otro procedimiento idéneo, prohibiéndose expresamente la fijacion
mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o encofrados.
Unicamente se autoriza el uso de la técnica de soldadura para la elaboracién de la
ferralla, cuando la operacion se realice de acuerdo con los procedimientos
establecidos en la norma UNE 36832:97, el acero sea soldable y se efectue en taller.

La distancia entre dos barras aisladas consecutivas, no impedira tanto el correcto
hormigonado de los elementos ejecutados in situ mediante las técnicas previstas
(habitualmente vibradores internos), como el correcto recubrimiento de las mismas.
Con tal fin, la distancia libre entre las mismas, tanto en horizontal como en vertical,
sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes:

a) dos centimetros;

b) el diametro de la mayor;

c) 1,25 veces el tamafo maximo del arido

Disposicion de las armaduras de las vigas, zunchos y brochales.

Las viguetas estaran almacenadas en obra antes de proceder a la ejecucion del
forjado, dispuestas sobre apoyos que queden cerca de sus extremos. En el momento
de su colocacion, se apoyan en las vigas de hormigdn armado, previamente
encofradas y armadas. En el caso de tratarse de nervios ejecutados in situ se
procedera a la colocacion de sus armaduras.
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Colocadas las viguetas, o las armaduras de los nervios, se disponen los elementos de
entrevigado, las armaduras longitudinales de negativos y la armadura de reparto
de la capa de compresién, quedando el forjado listo para proceder al hormigonado.

Disposicion de los nervios, armaduras longitudinales de negativos y armadura de reparto.
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El hormigon se encargara en funcion de la resistencia caracteristica determinada por
el calculo, el tamafo maximo de arido y la consistencia requerida para una correcta
puesta en obra. Habitualmente el tamafno maximo del arido se limita a 20 mm y se
determina una consistencia blanda (valores en el ensayo del Cono de Abrams entre
6-9 cm), facilitando asi las operaciones de vibrado.

Es conveniente regar los elementos de hormigon prefabricado, asi como los
encofrados y moldes, y esperar a que sequen antes de proceder al hormigonado,
evitando que el hormigén prefabricado, la madera, etc., absorban parte del agua del
hormigon fresco vertido in situ. Las superficies interiores de los encofrados
apareceran limpias en el momento del hormigonado y presentaran las condiciones
necesarias para garantizar la libre retraccion del hormigoén y evitar asi la aparicion de
fisuras en los paramentos de las piezas.

El espesor de las capas o tongadas vertidas de hormigdén dependera del método y
eficacia del procedimiento de compactaciéon empleado. Como regla general, estara
comprendido entre 30 y 60 cm. La compactacion de los hormigones en obra se
realizara mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las mezclas y de
manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa,
sin que llegue a producirse segregacién. Cuando se utilicen vibradores de superficie,
el espesor de la capa después de compactada no sera mayor de 20 centimetros. El
proceso de compactacién con vibradores internos debe prolongarse junto a los
fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas. El
proceso se prolongara hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

VIE3

Hormigonado del forjado con hormigén bombeado.
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Hormigonado del forjado con tobera.

Vibrado del hormigén con vibrador interno.
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Vibrado del hormigén con vibrador de superficie.

Una vez construido el forjado, el proceso de descimbrado se producira cuando el
hormigon alcance la resistencia suficiente, al menos de 80 Kg/cmz, nunca antes de 7
dias. La retirada de los puntales se realizara de una forma progresiva, desde el centro
hacia los apoyos, en los vanos interiores, y en los voladizos desde el vuelo hacia el

arranque.
L

Desencofrado mediante la retirada progresiva de cimbras y puntales.
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Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos,
etc.),los apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de
cufas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso
uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigoén haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del
desencofrado, desmoldeo o descimbrado.
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TEMA 4 - ESCALERAS

1. INTRODUCCION

La historia de las escaleras se remonta a las primeras
construcciones del hombre, como elemento
constructivo que permitia llegar a los espacios mas
altos de las cabafias, chozas, etc. Estaban
compuestas en sus inicios por un simple madero, que
se tallaba toscamente, creando resaltes que ejercian
de peldafios. No se conserva ninguna de estas
escaleras, debido a su materialidad, pero existen
estudios de las mismas y numerosas reproducciones
de cdmo debian estar configuradas.

Escaleras primitivas de madera. Fuente:
<www.eleveescaleras.com> [Consulta: 18 de marzo de 2012]. (

A lo largo de la historia fue adquiriendo caracter
religioso, entendida como simbolo del ascenso hacia
el Sol, la luz, los astros o los dioses. Tal es el sentido
de la torre de Babel en la Biblia, las escaleras de las
pirdmides mayas, etc. Muchos de estos ultimos
ejemplos si han perdurado hasta nuestros dias y
pueden ser visitados en las profundidades de la selva
mejicana. El material con el que fueron ejecutados fue
la piedra, cuya durabilidad permite que sigan en pie y
en un aceptable estado de conservaciéon dada su
antigiiedad.

Escaleras de las piramides mayas (centro). Fuente:
<flickrhivemind.net> [Consulta: 18 de marzo de 2012].

En la Edad Media las escaleras se situaban en el exterior de los edificios, en el patio
interior en los grandes palacios o en torno a las torres de defensa de los castillos. En
el primer caso se trataba de imponentes escaleras en L, totalmente materializadas en
piedra, que aparecian como elemento dominante del patio central, dando acceso a la
planta noble, residencia de los propietarios. En el caso de las torres de defensa se
trataba de escaleras de caracol, estudiadas y pensadas para poder brindar posiciones
estratégicas a los soldados durante la lucha, con un caracter defensivo.
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Escaleras del palacio gotico de los Marqueses de Scala, Valencia (I1zda.). llustracion de escalera de
caracol en torre de defensa medieval (dcha.). Fuente: <www.eleveescaleras.com> [Consulta: 18 de
marzo de 2012].

En el Renacimiento y el Barroco la escalera no pierde monumentalidad, pero se
traslada al espacio interior, manteniendo su caracter acorde con el edificio y sus
propietarios. En el caso de los palacios suele aparecer en un nucleo interior, espacio
reservado para la misma, habitualmente junto al patio.

Escaleras de la Biblioteca Laurenciana de Miguel Angel (Izda.). Fuente: <www.fotolog.com>
[Consulta: 18 de marzo de 2012]. llustracién Escalera imperial del palacio de la Calahorra de Granada
(dcha.).

A lo largo de los siglos la piedra va dando paso al ladrillo ceramico y a su vez éste da
paso al hormigén armado.

El final del siglo XIX es considerado por muchos historiadores como la época de oro
de la construccion de escaleras. Peter Nicholson, arquitecto, matematico e ingeniero
britanico, desarrollé un sistema matematico para la ejecucion de escaleras y barandas,
que permitié avanzar en los disefios y materiales utilizados. Pocas décadas después,
a principios del siglo XX, algunos arquitectos como Le Corbusier elevaron el estatus
de la escalera, convirtiéndola en un objeto casi escultérico y decorativo del espacio
interior.
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El desarrollo de la tecnologia y de los materiales de construccién a lo largo del siglo,
ha permitido una gran evolucion en el disefio de escaleras. A finales del siglo XX Eva
Jiricna, reconocida arquitecta checa, desarrolla la tipologia de escaleras de tensores
de acero inoxidable con peldafios de madera, vidrio, etc.

Escalera Casa Savoye, Le Corbusier (lzda.). Fuente: <www.cavetocanvas.com> [Consulta: 10 de
abril de 2016]. Escalera Hotel Josef (dcha.). Fuente: <http://www.pepecabrera.com/blog/i/314/66/eva-
jiricna> [Consulta: 10 de abril de 2016].

Hoy en dia es posible conectar espacios a diferente altura mediante originales
escaleras de peldafos volados, de chapa plegada, etc., con un amplio abanico de
materiales y tipologias todavia por descubrir.

Escalera de peldafos volados y escalera de chapa. Fuente: :
<http://www.recreoviral.com/creatividad/escaleras-hermosas-creativas/ > [Consulta: 10 de abril de :
2016]. :

La piedra, el ladrillo y la madera siguen siendo materiales actuales, junto al hormigén
armado, el acero, el vidrio y la combinacién de todos ellos.
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Escaleras creativas Fuente: < http://www.recreoviral.com/creatividad/escaleras-hermosas-creativas/>
[Consulta: 10 de abril de 2016].
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2. FUNCION

Las escaleras son el elemento arquitecténico basico para permitir la circulacion
vertical en un edificio, comunicando los espacios situados en planos a distintos
niveles. La circulacion vertical habitual se realiza con medios mecanicos (ascensores,
montacargas, etc.), pero como medida de seguridad, en todos los casos deben existir
escaleras que permitan la fluida evacuacién en el menor tiempo posible y en
condiciones de seguridad. Las escaleras estan reguladas por el Cédigo Técnico de la
Edificacion, Libro 7, DB-SI (Seguridad en caso de Incendio) y Libro 8, DB-SU
(Seguridad de Utilizacion).
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3. PARTES DE UNA ESCALERA

Una escalera esta formada por una serie de planos horizontales sucesivos
equidistantes, que salvan el desnivel entre dos plantas de un edificio. Es importante
diferenciar entre los siguientes tres conceptos en cuanto a alturas se refiere:

- Altura entre plantas: es la distancia vertical o cota comprendida entre las caras
superiores de los forjados de dos plantas consecutivas (H).

- Altura libre entre forjados: es la distancia vertical o cota comprendida entre la cara
superior del forjado inferior y la cara inferior del forjado superior (H,).

- Altura a salvar. es la distancia vertical o cota comprendida entre las caras
superiores de los pavimentos de acabado de dos plantas consecutivas (H3). Coincide
con la altura entre plantas si el espesor de los pavimentos de acabado son los mismos
en las dos plantas consecutivas.

/I

Concetos de alturas relacionados con las escaleras. E = 1/125.
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Una vez comprendido el concepto de la altura a salvar por la escalera, establecemos
us principales partes o elementos componentes:

- Caja de escalera: es el espacio o recinto en que se ubica la escalera.

- Arranque: es el inicio de la escalera en sentido ascendente.

- Rellano, meseta o descansillo: plano horizontal en el que desemboca cada tramo
de escalera, en el que se interrumpe la secuencia de escalones.

- Desembarco: es la meseta final de la escalera al nivel de cada planta.
- Tiro o tramo: es una sucesion continua de peldafos, no superior a 16.
- Ambito o anchura: es la longitud de los peldafios, el ancho del tramo de escalera.

- Cabezada o escapada: es la altura libre comprendida entre un plano horizontal o
huella y la cara inferior del forjado, del tablero de la escalera o del peldafo superior,
segun situacion y/o tipololgia de escalera.

- Ojo: es el espacio interior entre los bordes de dos 0 mas tramos de una escalera.
- Peldaino o escalén: cada una de las partes que conforman un tramo de escalera.

- Contrahuella o tabica: parte vertical que salva la distancia entre dos peldanos
consecutivos o entre un peldafo y el descansillo.

- Huella: es el ancho del escalon, medido en planta.

- Vuelo: parte de la huella que sobresale de la contrahuella inferior para lograr una
mayor superficie de pisada.

- Linea de paso o de huella: es una linea imaginaria que representa el recorrido de
uso de la misma, sobre la que se miden y calculan las férmulas de relacion
huella/contrahuella establecidas para el buen uso y funcionamiento de la escalera. En
escaleras de tramos rectos se sitla en el centro del ambito y en escaleras curvas o de
peldafios compensados, se considera separada 50 cm del ojo de la escalera.

- Tablero: losa o béveda sobre la que descansan los peldafios de una escalera. Es el
elemento resistente cuya funcién es transmitir las cargas de la escalera hasta los
apoyos.

- Zanca: es el elemento de borde resistente o vigas laterales inclinadas sobre las que
descansan los escalones de cada tramo de la escalera, en el caso de no resolverse
con tablero.

- Pendiente: es la inclinacion de la escalera, expresada en grados, tanto por ciento o
mediante la relacion huella/contrahuella.
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4. CARACTERISTICAS TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS

La distancia que una persona recorre en sentido horizontal con cada paso esta
comprendida habitualmente entre 55-65 cm. En sentido ascendente esta distancia se
reduce aproximadamente a la mitad. Por ello, para que las escaleras resulten
cémodas, la relacion huella/contrahuella debe cumplir la siguiente relacion:

54 cm<2C+H<70cm

Asi mismo, por razones de seguridad, esta relacion se mantendra constante a lo
largo de todo el recorrido de la escalera, evitando o minimizando de ese modo el
riesgo de caidas de los usuarios.

Las caracteristicas técnicas y constructivas a cumplir por cada elemento son las
siguientes:

4.1. PELDANOS

En los tramos rectos la huella, medida sobre la proyeccion de la linea de paso,
tendra una dimensién minima de 28 cm (22 cm en escaleras de uso restringido,
situadas en zonas con una circulacion limitada a 10 personas, que tienen el caracter
de usuarios habituales, incluyendo el interior de las viviendas) y la contrahuella, una
altura comprendida entre 13-18,5 cm (13-20 cm en escaleras de uso restringido y 13-
17 cm en centros docentes de nivel infantil, primaria y secundaria, y centros de la
tercera edad). En los tramos curvos, la linea de paso se sitia a 50 cm del borde
interior de la escalera, debiéndose cumplir las dimensiones determinadas en estos
puntos. En estos casos, la huella medird como minimo 5 cm en el lado mas estrecho y
maximo 44 cm en el mas ancho.

H=z 28 cm

o

I

13ecm=C=185cm

Requisitos geométricos a tener en cuenta en el dimensionamiento de los peldafos (izda.). Figura 4.2
del CTE DB SUA, Seguridad de utilizacién y accesibilidad, pag. 20. Requisitos geométricos y de
disefio en las escaleras con trazado curvo (dcha.). Figura 4.3 del CTE DB SUA, Seguridad de
utilizacién y accesibilidad, pag. 20.
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Se pueden disponer escalones sin tabica excepto en escaleras de evacuacion
ascendente (plantas bajo rasante) o en edificios de uso mayoritario de nifios, ancianos
0 personas con discapacidad. En el caso de no disponer tabica, la proyeccién de las
huellas se superpondra al menos 2,5 cm, pero esta dimension no computara en la
establecida para la huella. De existir contrahuella, esta sera vertical o inclinada hacia

dentro un angulo no superior a 15°.
[

He 22 em I
| Hz28em
— |
x250m ) | 13ecm<C<185em [[£15°
H -
| I

,,
=
E:

Requisitos geométricos a tener en cuenta en el dimensionamiento de los peldafios sin tabica (izda.).
Figura 4.2 del CTE DB SUA, Seguridad de utilizacién y accesibilidad, pag. 20. Requisitos geométricos
a tener en el disefio de la tabica (dcha.). Figura 4.2 del CTE DB SUA, Seguridad de utilizacién y
accesibilidad, pag. 20.

4.2. TRAMOS

El niumero de peldainos de cada tramo de escalera debe ser no inferior a 3 y no
mayor a 16, salvando como maximo una altura de 3,2 m (2,5 m en uso hospitalario y
2,1 m en uso docente infantil, primaria, secundaria y residencias de la tercera edad).
Los tramos pueden ser rectos o curvos, a excepcidén de los casos mencionados, en
que deberan ser rectos.

El ancho o ambito de cada tramo debe ajustarse a las prescripciones del CTE DB Sl,
que determina:

- Evacuacién descendente (plantas sobre rasante): A=P /160
- Evacuacién ascendente (plantas bajo rasante): A= P /(160 - 10h)

Siendo: A el ancho del tramo, P el nUmero de personas a evacuar y h la altura en
metros de evacuacién ascendente.

Asi mismo, el CTE DB SU determina el ancho minimo util de cada tramo en funcién
del uso del edificio en:

- Uso hospitalario: 1,4 m en zonas destinadas a pacientes y 1,2 m en el resto.
- Uso docente infantil, primaria y secundaria: 1,2 m.

- Publica concurrencia o comercial: 1,2 m.

- Escaleras de uso restringido: 0,8 m.

- Otros: 1 m.

El ancho minimo util debe estar libre de obstaculos y se medira la distancia

comprendida entre paredes o barreras de proteccidén, sin descontar los pasamanos

que no sobresalgan mas de 12 cm de estos elementos. En los tramos curvos se

descontaran para establecer esta dimension aquellas zonas cuya huella sea inferior a
17 cm.
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DE MURCIA

Requisitos geométricos y de disefio en las escaleras con trazado curvo. Figura 4.3 del CTE DB SUA,
Seguridad de utilizacion y accesibilidad, pag. 20. :

La altura libre establecida en el CTE DB SU es de 2,1 m en zonas de uso
restringido y de 2,2 m en el resto de zonas.

4.3. MESETAS

Las mesetas, rellanos o descansillos dispuestos entre los diferentes tramos de una
escalera tendran un ancho minimo igual al de los tramos de escalera que llegan
hasta la misma.

En el caso de existir varios tramos con distinta direccion, el ancho no se reducira a
lo largo de la meseta, dejando todo el recorrido libre de obstaculos y sin que este
espacio pueda ser invadido por el ambito de giro de ninguna puerta.

La distancia minima entre el desembarco de la escalera y la puerta mas cercana sera

no inferior a 40 cm.
>40cm

Requisitos geométricos y de disefio en el cambio de direccion entre dos tramos de escalera. Figura
4.4 del CTE DB SUA, Seguridad de utilizacion y accesibilidad, pag. 23.
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4.4. BARRERAS DE PROTECCION

Las barreras de proteccién tendran una altura de 0,9 m cuando la altura que
protegen no exceda los 6 m y de 1,1 m en el resto de casos. Esta distancia se
medira desde el vértice de los peldarnos hasta el limite superior de la barrera.

Las barreras de proteccion de las escaleras comunitarias no deben ser escalables, de
modo que no se dispondran puntos de apoyo entre 20-70 cm sobre el nivel del suelo o
sobre la linea de inclinacion de la escalera. Asi mismo, las aberturas no deben permitir
el paso de una esfera de diametro superior a 10 cm, excepto en los triangulos
generados por el limite inferior de la barrera y los peldafios. La distancia entre ésta y la
linea de inclinacién creada por los vértices de los peldafios no debe exceder los 5 cm.

—
Linea de inclinacién —

Parte inferior de la barandilla

Requisitos geométricos y de disefio en la linea de inclinacién y en la parte inferior de la barandilla.
i Figura 3.2 del CTE DB SUA, Seguridad de utilizacion y accesibilidad, pag. 17. {

4.5. PASAMANOS

Las escaleras que salven una altura superior a 5,5 m deben disponer de un
pasamanos continuo al menos en uno de los lados. Si el ambito de la escalera es
superior a 1,2 m, sera necesario disponer pasamanos a ambos lados, disponiendo
ademas de uno intermedio si en ancho supera los 2,4 m.

La altura a la que se disponga el pasamanos oscilara entre 0,9-1,1 m, con un
pasamanos adicional a 0,65-0,75 para usos docentes de infantil y primaria.

Se situaran fijados a los paramentos o sistemas de proteccion de las escaleras,
separados al menos 4 cm de los paramentos.
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5. TIPOLOGIAS

5.1. SEGUN LA FORMA DE SU TRAZADO

Existen muchas variedades de escaleras. Atendiendo a la forma de su trazado
podemos destacar las siguientes tipologias:

- Escaleras rectas: son aquellas escaleras compuestas por uno o varios tramos
rectos, intercalando o no descansillos intermedios. Destacan las escaleras de un solo
tramo (con o sin descansillo), en L o cuarto de vuelta (giro de 90°), de ida y vuelta o
media vuelta (giro de 180°), con o sin ojo central, de tres tramos y de cuatro tramos.

/N\

Esquema de escaleras compuestas por tramos rectos. E = 1/125.

- Escaleras curvas: son aquellas escaleras helicoidales, cuyo trazado en planta dibuja
formas circulares, ovaladas, elipticas, etc. Son llamadas también escaleras de caracol.
Incluyen ademas aquellas escaleras de trazado radial inscritas en una caja cuadrada o
rectangular.

- Escaleras compensadas: son aquellas escaleras que no disponen de descansillos
intermedios, aprovechando todo el recorrido mediante la disposicion de los
denominados peldafios compensados, habitualmente de trazado curvo, uniendo dos
tramos rectos. Suelen ser escaleras de un cuarto de vuelta o de media vuelta.

Esquema de escaleras curvas y compensadas. E = 1/75.
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- Escaleras desdobladas: son aquellas que parten de un tramo comun, dividiéndose
en dos tramos de sentido opuesto en el siguiente tiro tras el descansillo.

/N
W/

Esquema de escalera dessoblada. E = 1/75.

- Escaleras imperiales: son aquellas escaleras de ida y vuelta que disponen de un
tramo de ida unico, de un ancho mayor, y dos tramos de vuelta, dispuestos en paralelo
al tramo de ida.

Esquema de escalera imperial. E = 1/75.

5.2. SEGUN EL MATERIAL

En funcién del material, existe hoy en dia un amplio abanico de tipologias de
escaleras, que combinan en sus disefios uno o varios materiales tanto tradicionales
como de nueva generacion. Podemos destacar entre ellos dos tipologias basicas,
las mas utilizadas a lo largo del ultimo siglo: la escalera a la catalana (conocida
también como escalera tabicada) y a escalera de hormigén armado.

- Escaleras a la catalana o tabicadas: se trata de escaleras formadas por dos o tres
capas de rasilla ceramica, recibidas con yeso (pasta de rapido fraguado), cuyo perfil
dibuja una catenaria invertida.

- Escaleras de hormigén armado: son aquellas escaleras ejecutadas con hormigon
armado, habitualmente construidas in situ, aunque también existen escaleras de
hormigén armado prefabricadas.
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5.2.1. ESCALERAS TABICADAS O A LA CATALANA

La boveda tabicada es un sistema constructivo actualmente en desuso, pero utilizado
durante siglos para la construccion de bévedas ligeras de gran resistencia. Se trata de
bovedas de ladrillo ceramico, habitualmente rasillas (ladrillo ceramico de unos 3 cm de
espesor), con dos o tres hojas, capas o roscas, cuyo perfil dibuja la forma de una
catenaria invertida, salvando la altura entre dos puntos de apoyo, cuyas cargas de
transmiten segun los principios del arco de descarga, que transfiere los empujes
verticales hacia los laterales produciendo una componente vertical y otra horizontal.
Los diferentes tramos de la escalera apoyan en la béveda inferior, pudiendo alcanzar
la altura deseada.

'.. l"-.
Y
=
=
x/””ﬁ
o
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..'IIII
Tablero de una escalera tabicada de dos tramos a "contracaballo". Fuente:

<http://www.generadordeprecios.info/obra_nueva/Demoliciones/Estructuras/Fabrica/DEF060_Demolici
on_de_escalera_con_boveda_t.html> [Consulta: 12 de abril de 2012].

El primer paso en el proceso de ejecucion de estas escaleras es el replanteo,
idéntico al de cualquier otro tipo de escalera:

- El oficial traza una franja de yeso sobre el muro sobre el que apoyara la boveda, en
el que marca el arranque y desembarco de la escalera, cotas que sirven para calcular
la huella y tabica segun las férmulas establecidas en la normativa.

- Con la ayuda de la cinta métrica y el nivel de burbuja se traza la linea de acabado de
los peldafios, a la que se descuenta el espesor del pavimento de acabado, unos 5 cm.

- Bajo el replanteo de los peldafios se traza la curva del tablero con una regla flexible.
Las curvaturas factibles del tablero para asegurar el buen funcionamiento de la béveda
son muchas, por lo que se traza a sentimiento por los oficiales cualificados. En general
se parte del peldafio central, punto en que el tablero estara mas cerca del pavimento
acabado, donde se determina el espesor de las distintas capas que configuran la
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boveda. A partir de ahi se mide en el arranque un espesor aproximadamente igual al
doble del anterior, alcanzando en el caso del desembarco un trazado practicamente
horizontal.

A continuacion se practica una roza a lo largo del trazado de la béveda, en la que
posteriormente se empotra uno de los canutos de la rasilla, de modo que
proporcionamos un punto de apoyo a la primera linea de rasillas durante la ejecucion,
a la vez que se facilita la transmision de los esfuerzos al muro una vez terminada ésta.

Una vez realizados estos trabajos previos, se procede a la ejecucion una pequefa
zapata de fabrica en el arranque, que soportara los esfuerzos horizontales
transmitidos por la béveda. El tipo de ladrillo ceramico utilizado dependera de la
intensidad de estos empuijes.

La primera capa de rasillas o primera rosca, se toma con yeso (material de rapido
fraguado), sin humedecer previamente la pieza para que su empleo en seco facilite el
rapido secado de la pasta. Se toma la primera pieza, se aplica el yeso y se coloca en
su posicién, sujetandola unos segundos hasta que se sostiene por si misma. Esta
primera capa dispone el lado largo de la pieza en el sentido del trazado de la
curvatura. Las distintas piezas en contacto deben disponerse a matajuntas, de modo
que se cortard la rasilla del arranque contiguo y de aquellas piezas que por efecto de
la curvatura provoquen la alineacién de la junta.

El orden de colocacion de las piezas va desde el muro hacia el exterior, avanzando
cada hilada a la vez que arrancan las sucesivas, de modo que cada pieza colocada
descarga sobre la pieza sobre la que apoya y sobre las hiladas anteriores. Asi
continuara hasta finalizar el tramo, que se encontrard con el muro transversal, cuyo
encuentro se produce mediante una linea completamente horizontal.

El siguiente tramo apoya sobre el vivo de la béveda inferior, evitando de este
modo efectos de deslizamiento, procediendo por lo demas en la ejecucion del mismo
modo que en el primer tramo y asi sucesivamente.

La segunda rosca se dispone sobre la primera, girando las piezas 90° respecto a la
primera, de modo que se maten las juntas entre ambas. En este caso las piezas se
humedecen previamente para garantizar un fraguado mas lento y una mejor cohesion
entre el ladrilo y la pasta, que en este caso puede tratarse de mortero
(tradicionalmente de cal) o yeso.

Finalizada la segunda hoja, se repite este mismo procedimiento para efectuar la
tercera rosca, volviendo a girar las piezas, dando por finalizada la ejecucion de la
boveda que configura el tablero de la escalera tabicada.

Po ultimo, de ejecutan los peldaios con ladrillo hueco y de dispone el pavimento de
acabado de la escalera.
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Trazado de la escalera. Fuente: Oppidum, n°® 3. Universidad SEK. Segovia, 2007, 317-328 - |.S.S.N.:
1885-6292.
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5.2.2. ESCALERAS DE HORMIGON ARMADO

Las escaleras de hormigén armado son una de las soluciones mas comunmente
utilizadas en la actualidad, principalmente para la ejecucidon de las escaleras de uso
comunitario en los edificios. Se trata habitualmente de escaleras de ida y vuelta,
compuestas por tableros y mesetas de hormigén armado, sobre los que descansan
los peldafios, realizados con ladrillo ceramico, piezas especiales o incluso hormigon.

Las escaleras pueden estar disefiadas de multiples formas, de las cuales dependera
su forma de trabajo y comportamiento, en funcion de la disposicién de los apoyos.

Uno de los casos mas frecuentes es el de aquellas escaleras cuya meseta inferior y
superior descansa en la viga, zuncho o brochal situado en el borde del forjado,
disponiendo la meseta intermedia, que se encuentra a una altura determinada entre
plantas, apoyada en el forjado inferior o colgada del superior.
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Meseta de hormigdn armado apoyada en el forjado inferior o colgada del superior. E = 1/25.
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El apoyo de la meseta intermedia en el forjado inferior se suele realizar mediante
una pared de fabrica de ladrillo macizo, cuya resistencia sera la adecuada para
soportar las cargas trasmitidas en el apoyo.

Escalera de hormigén armado con descansillo colgado del forjado superior.

En el caso de resolver el apoyo colgado del forjado superior, se dispondran
armaduras en espera que actuaran como tirantes, ancladas tanto a la meseta como a
la viga mediante la prolongacién y el solapo de sus armaduras.
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Escalera de hormigén armado con descansillo apoyado en murete de carga de ladrillo perforado de
medio pie.

Tanto el tablero como las mesetas estan formados por una losa de hormigoén
armado, con armadura longitudinal y transversal tanto en la cara superior como en la
cara inferior, perfectamente solapada y anclada en los encuentros mediante su
doblado y prolongacion.
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Otra de las situaciones mas frecuentes es la disposicion del tablero apoyando
directamente en la viga, zuncho o brochal de borde.

I_,n; o ol

y‘..l ¢ I. l
h
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Forjado con armaduras en espera para su atado con las armaduras del tablero de hormigén armado.

En este caso la solucién de la meseta puede contemplar las mismas posibilidades que
en el anterior.
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En el arranque inferior de la escalera es habitual resolver los primeros peldafios
mediante un recrecido de ladrillo macizo, hormigdén o solucién similar. En muchas
ocasiones se trata de peldanos compensados. En estos casos el tablero apoyara
sobre un pequefio murete de hormigbn armado o de fabrica resistente, que
descansara a su vez sobre una viga, un zuncho o incluso sobre una losa o zapata de
cimentacion.

| |
— [
i i
| |

Apoyo de murete de arranque de la escalera sobre forjado, previa disposicion del elemento resistente
i correspondiente: viga, zuncho, brochal, etc.. E = 1/25.
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Apoyo de murete de arranque de la escalera sobre zapata. E = 1/25.
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Arranque de escalera con recrecido de hormigén armado.

172
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM | Uriversipap Catérica

Los peldafos suelen realizarse al modo tradicional, con ladrillo hueco ceramico del 7
rellenando los senos y rasilla ceramica configurando el remate de la huella.

Peldafios de escalera de hormigdn armado ejecutados al modo tradicional, in situ, con ladrillo hueco
ceramico. :

También es muy habitual la realizacion de peldafos de hormigdn, ejecutados
simultaneamente al tablero o posteriormente con un hormigén pobre.

. Ellmu_ i r
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Peldafios de escalera de hormigdn armado, hormigonados de forma simultanea al tablero.
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Otra posibilidad es el uso de piezas especiales de ceramica u hormigon, las cuales
materializan con una Unica pieza el relleno del peldafio.

Bloque Peldaio

Alto 190 mm 150 mm
Ancho 300 mm 300 mm
Longitud 275 mm 275 mm
Peso 10.200 gr 5.100 gr
Peldafos por bloque 2
Euros Ud

Bloques de peldafio ceramico prefabricados. Fuente:

<http://materialesdeconstruccionmadrid.com/ladrillos/termoarcilla.htm/> [Consulta: 18 de marzo de
2012]. ’

El proceso constructivo de estas escaleras comienza con el replanteo en obra,
reproduciendo su trazado sobre una capa de mortero aplicada sobre la pared de
cerramlento Se tendra en cuenta el espesor de unos 5 cm del pavimento de acabado
de 3 peldafios como en las mesetas.

Replanteo de la escalera en obra. Trazado del tablero y los peldafios sobre capa de morteo.
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A continuacion se colocan los tableros de encofrado, los costeros y puntales que
sirven de base para el hormigonado in situ del tablero y los descansillos, en su caso.

Encofrado de la escalera, dispocision de costeros y puntales.

Sobre los encofrados se colocan las armaduras establecidas en el calculo, asegurando
un correcto empalme con las esperas, el cumplimiento de las longitudes de solapo y
los recubrimientos.

Si los peldafios son de hormigdn, se procede a colocar las armaduras y los costeros
que permiten realizar el hormigonado de los peldarios.
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Disposicion de las armaduras del tablero y los peldafios de la escalera de hormigén armado.

Por ultimo se procede al hormigonado de la escalera. Una vez el hormigén ha
fraguado y alcanzado la resistencia requerida, a la ejecucion de los peldafios.

Escaleras de peldafios de hormigén o peldafios tradicionales de ladrillo ceramico hueco.
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El ultimo paso es proceder a revestir la escalera con el pavimento escogido para la
misma.

T

Recubrimiento de los peldafios con el material de acabado, en este caso pétreos naturales.
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DE MURCIA

TEMA 5 - MUROS DE FABRICA

1. INTRODUCCION

Los muros de fabrica son aquellos ejecutados con piezas simples de forma mas o
menos prismatica, dispuestas en seco o tomadas con mortero, formando un elemento
lineal resistente capaz de soportar las cargas transmitidas al mismo. Se denominan
también muros aparejados al estar constituidos por piezas dispuestas de forma
ordenada, formando hileras sucesivas.

Los muros de fabrica se podrian clasificar:

- Sequn el material:
- Féabricas de tierra: ejecutados con adobe y bloque de tierra compactada.
- Fabricas de piedra: destacando la silleria (piezas prismaticas) y la
mamposteria.
- Fabricas de ladrillo ceramico: ladrillo macizo, perforado o hueco.
- Fabricas de blogue de hormigén vibrado: hueco o macizo (relleno).
- Sequn el tipo de junta:
- Sin material de junta, a hueso o en seco.
- Con material de junta: solo en tendeles (junta horizontal) o en tendeles y
llagas (juntas horizontales y verticales).
- Por el sistema de refuerzo:
- Fabrica armada: disposicién de armaduras en los tendeles.
- Refuerzos verticales.
- Refuerzo vertical y horizontal.

Actualmente los mas utilizados son los de ladrillo ceramico y bloque de hormigdn,
aunque en la arquitectura tradicional podemos encontrar numerosos ejemplos de
fabricas de piedra y de tierra, sistemas actualmente casi en desuso, reservado
practicamente a obras de restauracion y rehabilitacion, o a zonas rurales, como los
muros de contencion de tierras de piedra en seco.

La capacidad portante de estos muros depende de su espesor y de la correcta
disposicién de sus piezas, del aparejo y la trabazdn entre las mismas, que permite
transmitir parte de la carga por tracciéon/cortante, ademas del material de junta, que
transfiere parte de las cargas por adherencia mecanica y rozamiento. La correcta
relacién entre las propiedades de ambos materiales, pieza y mortero, condicionara el
futuro comportamiento del muro.

Actualmente los muros de fabrica estan regulados por el Cdodigo Técnico de la
Edificacion, Libro 5, Documento Basico Seguridad Estructural: Fabrica (CTE DB
SE-F).
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2. FABRICAS DE LADRILLO CERAMICO

2.1. LADRILLOS CERAMICOS

Los ladrillos ceramicos son piezas prismaticas elaboradas con arcilla cocida.

Las partes que configuran la pieza son la tabla, el canto y la testa. Sus dimensiones
se denominan: soga (lado mayor), tizén (lado medio) y grueso (lado menor).

Tabla

R

g%
Grueso Testa

Tizén

Nomenclatura de las partes que conforman un ladrillo cerdmico. E = 1/5.

En el caso de los ladrillos vistos, las relaciones que se establecen entre sus
dimensiones son:

- 1 soga = 2 tizones + 1 junta = 4 gruesos + 3 juntas
- 1 tizébn = 2 gruesos + 1 junta

Los tipos de ladrillo ceramico mas utilizados habitualmente en la ejecucién de muros
de fabrica son:

- Ladrillos macizos: no presentan orificios, o los mismos se disponen perpendicular a la
tabla, sin superar el 10% del volumen y de tamafo inferior a 2,5 cm? cada uno. Sus
dimensiones mas habituales son 11,5 x 24 cm de tabla, y gruesos que suelen estar
entre 3,5, 5, 7 cm. Estas medidas suelen variar sensiblemente en funcion del
fabricante y de si se trata de ladrillo para fabricas a revestir o caravista. Pueden llevar
rebajes en la tabla o la testa (cazoleta) para permitir crear juntas ocultas.

Ladrillos ceramicos macizos con y sin cazoleta. Fuente: <www.planos-casas.com> [Consulta: 17 de
i abril de 2018].
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- Ladrillos perforados: son ladrillos con orificios perpendiculares a la tabla cuyo

volumen supera el 10%. Las dimensiones mas habituales son 11,5 x 24 cm de tabla y
gruesos de 3,5, 5, 7, 10 cm. Estas medidas suelen variar sensiblemente en funcién del
fabricante, existiendo también formatos caravista y para revestir.

Ladrillos ceramicos perforaados con acabados para revestir y con formatos caravista.

Existen grandes formatos cuya longitud ronda los 30-50 cm y la altura los 20 cm.

Ladrillo perforado gran formato. Fuente:
<http://www.ceranor.es> [Consulta: 17 de
abril de 2018].

En el caso de los ladrillos caravista tanto macizos como perforados, existe una amplia
gama de colores y acabados especiales: vitrificados, hidréfugos, etc.
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- Ladrillos huecos: son ladrillos con orificios perpendiculares a la testa. En funcion del

espesor tendremos ladrillos de hueco sencillo, de doble hueco o de triple hueco. Las
dimensiones mas habituales son:11,5 x 24 x 7/9/1para doble y 11,5 x 24 x 7/9/11 para
tripe hueco.

Ladrillos ceramicos de doble hueco (7 cm de espesor) y de triple hueco (11 cm de espesor).

Los ladrillos huecos de reducido espesor, de hueco sencillo,
entre 2,5, 3, 4 cm, son denominados rasillas. Debido a su
reducido espesor, las tablas pueden alcanzar mayores
dimensiones que los de doble o triple hueco, con longitudes que
pueden alcanzar los 100 cm.

Rasilla, ladrillo ceramico de hueco sencillo.

Los grandes formatos suelen tener una tabla de dimensiones que alcanzan los 40 x 70
0 50 x 70 cm, con gruesos que van de los 4 o 5 cm para los de hueco sencillo, 6/7/9/10
cm para hueco doble y los 11,5 cm para hueco triple.

T EE N TR EEE——

1

1.

I] ] et
o) o o) fw | |w] |

Dimensiones habituales en los grandes formatos. Fuente: <www.proyectoyreforma.es> [Consulta: 17
de abril de 2018].
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Existen variedades de estos grandes formatos que incluyen un revestimiento de yeso,
apto para acabados interiores (Ladryeso).

Ladrillo de gran formato con revestimiento de yeso incorporado. Ladryeso ®

- Blogues de termoarcilla: se trata de bloques ceramicos de arcilla, aligerados con
perforaciones ranuradas en la tabla y testa machihembrada. Las dimensiones mas
habituales son 30 cm de soga, 19 cm de grueso y tizon o espesor variable: 14, 19, 24
y 29.

Son fabricas ceramicas muy utilizadas
en cerramientos de fachada, debido a
sus Optimas prestaciones de
aislamiento térmico y acustico. Existen
numeros tipos de piezas especiales.

Tipos de bloque de termoarcilla. Fuente:
<www.arghys.com> [Consulta: 11 de mayo

de 2016]. SLAOUETA TERMIMACIEN ZUMCHO
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2.2. DISPOSICIONES DE LOS LADRILLOS

Las posibles disposiciones de los ladrillos para crear una fabrica son:

- A soga: se trata de la fabrica creada con ladrillos apoyados sobre su tabla, unidos por
su testa, de modo que el canto define la cara exterior del paramento.

! J
l

B

Fabrica con ladrillos dispuestos a soga. E = 1/15.
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- A tizén: se trata de la fabrica creada con ladrillos apoyados sobre su tabla, unidos por
su canto, de modo que la testa define la cara exterior del paramento.

‘D\ C JC JC C C C C JC Jc .
|

Fabrica con ladrillos dispuestos a tizon. E = 1/15.

- A sardinel: cuando los ladrillos apoyan sobre el canto o la testa, quedando unidos por
sus tablas. Esta disposicion no suele ser utilizada para la conformacion de fabrica, sino
de otros elementos como los clasicos dinteles o cargaderos de la fabrica superior de
los huecos de fachada, los frentes de forjado, etc.
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Dintel de ladrillo ceramico caravista a sardinel vertical u horizontal. E = 1/15.

- A panderete: cuando los ladrillos apoyan sobre el canto, unidos por la testa,
configurando las tablas la cara exterior del paramento.
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Fabrica a panderete. E = 1/15.

La sucesion de piezas que se crea al disponer unas a continuacion de las otras se
denomina hilada. La junta vertical creada entre dos piezas consecutivas de una
misma hilada es la denominada llaga. La junta creada entre dos hiladas sucesivas es
el denominado tendel.

’Tendel ’ Llaga

Nomenclatura de las juntas creadas entre las distintas piezas que componen una fabrica. E = 1/5.

El tipo de junta y su esperor depende de si se trata de una fabrica caravista o de
una fabrica a revestir. Las fabricas revestidas siempre tienen llagas y tendeles, de
aproximadamente 1 cm de espesor.
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Llagas y tendeles de una fabrica ceramica a revestir.

En las fabricas caracvista, es posible que las llagas y tendeles tengan el mismo
espesor, aproximadamente de 1 cm, pero es habitual también que se dispongal
algunas de las juntas ocultas, especialmente las llagas. El tipo de junta escogida
determina por completo la estética de la fabrica, definiendo un plano mas homogéneo
o remarcando la horizontalidad
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Muros con tendeles de un centimetro y llaga resuelta con junta oculta. Se consigue un efecto que
refuerza la horzontalidad del muro. :

El acabado puede quedar: enrasado, rehundido, degollado, redondeado, matado en la
parte superior o incluso oculto (ladrillos especiales con la tabla rehundida).

Junta enrasada Junta rehundida Junta degollada

Junta redondeada Junta matada Junta oculta

Posibles acabados de la junta en una fabrica. E = 1/5.
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Asi mismo, algunos tipos de junta no son adecuados desde el punto de vista del
mantenimiento, debido a que favorecen la acumulacién de polvo y suciedad, que
puede producir churretones en la fabrica conocidos como "lavado diferencial" por el
efecto del agua de lluvia, la cual arrastra estas particulas.

— ] =~

Lavado diferencial en fachada de ladrillo caravista.

2.3. FORMAS DE COLOCACION

Las posibles formas de colocacion de los ladrillos son:

- A torta y restregdn: cuando se coloca el ladrillo apoyado sobre su tabla, restregando
sobre una pellada de mortero dispuesta sobre la hilada inferior hasta que la pasta
rebose por llagas y tendeles, retirando posteriormente las rebabas.

I

Colocacion de los ladrillos a torta y restregon. E = 1/15.
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- A bofetdn: cuando la pieza de coloca restregando la tabla sobre el paramento de otra
fabrica anteriormente ejecutada.

Colocacién de los ladrillos a bofeton E = 1/15.

2.4. APAREJOS

Los tipos de aparejos de un muro de fabrica son:

- Aparejo _de sogas: es el creado mediante la disposiciéon de hiladas sucesivas
dispuestas a soga, desplazadas en sentido longitudinal medio ladrillo para matar las
juntas de una hilada a otra. Cuando el desplazamiento es tal que Unicamente se
produce el solape de un cuarto de ladrillo se denomina aparejo de chimenea.

o E—

|
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Aparejo de sogas y aparejo de chimenea (sogas con solape de 1/4). E = 1/15.

- Aparejo de tizones o0 a la espanola: es el creado mediante la disposicién de hiladas
sucesivas dispuestas a tizon, desplazadas en sentido longitudinal medio ladrillo para
matar las juntas de una hilada a otra.

y
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Aparejo de tizones. E = 1/15.

- Aparejo de sogas v tizones en hiladas alternas:

- aparejo inglés: se alterna una hilada de sogas y una de tizones.

hiladas de sogas arrancan con una pieza de 3/4.

Las

| H Ll H Ll H Ll H [ H [ -

| H | | H | | H | | H L H | ]

| H | | H | | H | | H L H | [

|

| H | | H | | ; | | H L H | [

\

| H [ - H [ H [ | [ | [

|

L L | | | I | [

| | I | | |

|

. Aparejo inglés. E = 1/15.

- aparejo belga: igual que el inglés, solo que en las hiladas de  sogas, se

coloca un tizén tras las piezas de 3/4. ‘

| H | H | | H L] H L] H | | H [

‘\ | | | | [ | [ | [ | [ | I

‘\ | | | | [ H [ | [ | [ | ]

|

‘\ | | | | [ H [ | [ | [ | ]

|

Ll H | H | | ; L H L H | | H [

|

C C - JC JC C JC - ]

| I | | | | |

|

|

Aparejo belga. E = 1/15.
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- aparejo americano: se configura con hiladas a soga combinadas con una
hilada de tizoneas cada 5 o 6 hiladas.

| |
| |
\ |
F\ ] AN | A | | N | | E‘

| |
P A
\ |
| |
| |

Aparejo americano. E = 1/15.

- Aparejo de sogas v tizones alternos en una misma hilada:

- aparejo flamenco o gético: dispone hiladas consecutivas de sogas y

tizones alternos.
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Aparejo flamenco o gético. E = 1/15.

- aparejo holandés: alterna una hilada de tizones con una hilada de sogas

y tizones, arrancando éstas con piezas de 3/4 a soga.
\

]

Il

ml

ml

[l

]

Aparejo holandés. E = 1/15.

- Aparejo de sardineles o roscas: esta formado por ladrillos colocados a sardinel
creando elementos especiales de la fabrica: dinteles, arcos, arranques, remates, etc.

No constituye un verdadero aparejo puesto que no existe solape vertica‘l.

1nnny

ilils

Aparejo se sardineles en dintel de ventana. E = 1/15.
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Fachadas de ladrillo caravista con aparejo de sardineles en dinteles de ventana y frentes de forjado.

2.5. TIPOS DE MUROS DE FABRICA

Los principales tipos de muros de fabrica son:

- Muro aparejado: son aquellos muros trabados en todo su espesor y ejecutados con
una sola clase de ladrillo. Aquellos que sustentan forjados tendran un espesor no
menor a 11,5 cm y los muros transversales no menor a 9 cm.

Muro aparejado. E = 1/15.
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- Muro verdugado: muro aparejado que alterna témpanos de una clase de ladrillo con
verdugadas de ladrillo mas resistente, pudiendo estas éstas armadas. La altura de
la verdugada sera no menor que 2 hiladas ni que 12,5 cm. La altura de cada
témpano sera no mayor que 7 veces la altura de la verdugada.

C T T T It T I T [ It T [[+/  Verdugada
H H I H I H 7 H 7 H ] “Témpano
T A A O O I B

[ H H H H
1 O I | Verdugada

L

Muro verdugado. E = 1/15.

- Muro doblado: muro de dos hojas adosadas, de la misma o distinta clase de ladrillo,
de espesor no inferior a 9 cm, unidas por elementos de enlace: verdugadas, llaves
de ladrillo con entrega en cada hoja de al menos 9 cm, anclajes de acero galvanizado
(dispuestos al tresbolillo con una separacion entre centros no superior a 60 cm) y
bandas continuas de chapa plegada galvanizada (centradas en la junta, de ancho no
inferior a 12 cm y con una separacién en vertical no superior a 1 m) . Las dos hojas se
ejecutaran simultdneamente, rellenando la junta entre ambas de mortero de
cemento.

\\
s

|
‘H

\§

I
O

\‘\
\

Muro doblado con elementos de enlace de ladrillo. E = 1/15.
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Muro doblado con elementos de enlace de acero galvanizado. E = 1/15.

- Muros capuchinos: muro de dos hojas, de la misma o de distinta clase de ladrillo, de
espesor no inferior a 9 cm, separadas mediante la disposicion de una camara
intermedia, enlazadas por elementos como: verdugadas, bandas, llaves o anclajes.

oO——— T — — T
fm-\"\-\.
> [ ]
: - . ; L
%
T Z2hem
ﬁ‘\/ p A,

e S
%

Llaves de atado de acero galvanizado para muros capuchinos, con movimiento restringido (izda.) o
con libertad de movimiento (drcha.). Fuente: <www.construmatica.com> [Consulta: 5 de mayo de
20161.

Llaves de atado de acero galvanizado para muros capuchinos. Fuente: <www.bever.de> [Consulta: 5
de mayo de 2016].
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/

Muro capuchino con llaves de atado. Los tendeles puedes quedar a la misma o distinta altura en
i funcion del tipo de hojas que configuran el muro. En caso de no coincidir, las llaves irdn salvando la
i diferencia de altura. E = 1/10.

- Muro apilastrado: muro aparejado con resaltos de pilastras. Pilastras y muro se
ejecutan simultaneamente, convenientemente aparejados entre si.

C [
] ]l [ |

g C C C | ]
] ]l [ L
g CC C ] I C 0
] ]l [ C
. C I ] I 0
B | [ L
| C O JC ] | CC ]
B | [ C
g C - . I CC 0
0 ] [ H C

Muro de fabrica apilastrado. E = 1/15.

2.6. ENCUENTROS ENTRE MUROS DE FABRICA

Los encuentros entre muros pueden presentar una gran variedad, dado el elevado
numero de tipos de aparejos existentes. Con caracter general, las trabas en los
distintos tipos de encuentros tienen que ser como minimo de 1/4 de la longitud del
ladrillo.
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Podemos distinguir entre:

- Encuentros en T:

e
H H H H Q‘?
]
| | | | A O O | %
Encuentro en T de muros de fabrica. E = 1/15.
- Encuentros en cruz:
|

Encuentro en cruz de muros de fabrica. E = 1/15.

201
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitecténica | UCAM

- Encuentros en esquina:

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

Encuentro en esquina de muros de fabrica. E = 1/15.

2.7. FABRICA ARMADA

Los muros de fabrica pueden incorporar
armaduras (barras o mallas) embebidas en el
mortero de los tendeles. La funcion principal de este
armado es impedir la abertura de la fabrica,
actuando como un tirante que absorbe las fuerzas de
traccion producidas por acciones contenidas en el
plano del muro como: cargas gravitatorias, flexiones
producidas en los cargaderos o dinteles de los
huecos, etc. El armado no mejora el comportamiento
del muro frente a esfuerzos cortantes.

Fabrica ceramica armada. Fuente:

<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 5 de mayo de
2016].

2.8. FABRICA CONFINADA

Se trata de muros de fabrica construidos entre elementos de hormigén armado o de
fabrica armada, no superando la distancia entre los elementos de confinamiento los

4 m, tanto en sentido horizontal como vertical. La dimension minima de dichos
elementos sera de 10 cm, y seran hormigonados una vez ejecutada la fabrica,

disponiéndose convenientemente anclados a ésta.
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Muro confinado entre vigas y pilares de fabrica o de hormigén armado. Fuente: CTE DB SE-F,
Seguridad Estructural, Fabrica, pag. SE-F-45.

2.9. APOYO DE FORJADOS EN MUROS DE FABRICA

El apoyo o encuentro de los forjados sobre los muros de fabrica debe resolverse
mediante la disposicion de un elemento de reparto tipo zuncho, que asegure una
correcta transferencia de las cargas, proporcione un apoyo lineal y continuo del
forjado, distribuya de forma proporcional las tensiones, evitando su concentracion en
puntos determinados, y centre a su vez las cargas para impedir el vuelco. En esta
ultima cuestion, las uniones empotradas muro-forjado incrementan el monolitismo del
sistema frente a las acciones horizontales, reduciendo el riesgo de vuelco de los
muros.

]
T -
\
\
‘
\
\

Apoyo indirecto y apoyo directo de forjado de viguetas semirresistentes pretensadas en muro de
fabrica. E = 1/15.
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Apoyo indirecto y apoyo directo de forjado de semiviguetas armadas en muro de fabrica. E = 1/15.

2.10. ABERTURA DE HUECOS

Los muros de fabrica deben resolver el apoyo de las piezas que quedan si sujecion
debido a la abertura de huecos, mediante la disposicion de dinteles o cargaderos.
Las soluciones mas habituales son:

- Dinteles de fabrica: dinteles de ladrillos dispuestos a sardinel vertical u horizontal,
creando una caja donde se disponen las armaduras correspondientes para absorber
los esfuerzos de traccion, rellenos de hormigén a modo de zuncho.

Dintel a sardinel, vertical y horizontal ejecutado in situu E = 1/10. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 5 de mayo de 2016].
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Existentambién piezas especiales en U que sirven de encofrado para la ejecucion del
dintel in situ.

Piezas especiales en U para creacién de dinteles cerdmicos. Pueden estar configurados por una
secuencia de piezas o una Unica de gran formato Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta:
5 de mayo de 2016].

- Dinteles de hormigén armado: en este caso el dintel es un pequefio cargadero de
hormigon armado ejecutado in situ, previo encofrado, o bien una vigueta o semivigueta
prefabricada.

oy

—_— = ==
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Dintel de  hormigon armado  ejecutados in situ o} prefabricados. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 5 de mayo de 2016].

- Dinteles metalicos: en estos casos las piezas descansan en un angular metalico
apoyado a su vez en los pafios inferiores de la fabrica. Los ladrillos pueden mantener
la misma disposicion que en el resto de la hilada o colocarse a rosca o a sardinel. Se
puede utilizar el mismo perfil metalico para sujetar ambas hojas, la exterior y la
interior, tipo babero.

Dintel formado con el apoyo de la fabrica en angulares metalicos. En angular puede dar apoto a una
hoja de fabrica o a las dos hojas en los muros capuchinos. Fuente: <www.generadordeprecios.info>
[Consulta: 5 de mayo de 2016].

Cuando el angular recibe un peso excesivo o su luz es considerable, es posible
que necesite miniminar la flecha en centro de vano con la disposiciéon de uno o varios
tirantes intermedios.
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Dintel metalico sobre el que descansan las hiladas de ladrillo ceramico perforado superiores
dispuestas a soga. Al tratarse de un escaparate en planta baja de gran longitud, se dispone un tirante
anclado al forjado superior en el centro de vano.
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2.11. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Antes de proceder a la ejecucion de la fabrica,se barrera y limpiara bien la superficie
sobre la que ha de asentar. Se replanteara el espesor del muro mediante tiralineas,
colocando la primera hilada, que sera comprobada por la direccidon técnica. Se
dispondran regles en las esquinas, encuentros en general y en el centro de los pafios,
con una distancia entre los mismos no mayor de 4 m. Se marcara la altura de cada
hilada, donde se colocara la cuerda que sirve de guia durante la ejecucion.

Regles cada 4 m, a los que se atan las cuerdas que marcan la altura de cada una de las hiladas.

Los ladrillos se humedeceran por aspersién o inmersién durante unos minutos antes
de su colocacién, con la intencién de que la ceramica no absorba parte del agua del
mortero de agarre, variando con ello la consistencia del mismo.

Las piezas se colocaran a torta y restregon, colocando una pellada de mortero de
unos 2 cm de espesor sobre la que se dispondra el ladrillo, a una distancia del
contiguo igual a unas 2 veces el espesor de la llaga, restregandolo con pequefos
golpes de paleta hasta que el mortero rebose por llagas y tendeles, retirando entonces
la pasta sobrante.

No se movera ningun ladrillo tras su colocacion, retirandolo por completo junto a su
mortero de agarre si fuese necesario corregir su posicion.

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extensién de la
obra, siempre que sea posible. Si dos partes de una fabrica deben levantarse en
periodos interrumpidos de tiempo, la primera parte se dejara preferentemente
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escalonada y, de no ser posible, con un acabado dentado a base de entrantes
(adarajas) y salientes (endejas).

Enjarjes en muros de fabrica ceramica. Los diferentes pafios pueden ser de distintos tipos de
formatos, como se aprecia en la imagen de la derecha.

Las hiladas consecutivas solaparan las piezas para que el muro se comporte como
un elemento estructural Unico, con un solape minimo de 0,4 veces el grueso de la
pieza (no menor a 40 mm), matando las juntas verticales. En las esquinas y
encuentros, los enjarjes aseguraran un solapo entre las piezas no menor a su tizén.
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3. FABRICAS DE BLOQUE DE HORMIGON VIBRADO
3.1. TIPOS DE BLOQUES

Los bloques de hormigén son piezas paralelepipedas, constituidas por un
conglomerado de cemento y un arido natural o artificial. Sus dimensiones,
considerablemente superiores a las piezas de ladrillo ceramico, permiten la ejecucién
de muros de fabrica de forma rapida y sencilla, ejecutando el espesor total del
muro con una sola pieza. Las fabricas ejecutadas con bloques de hormigén vibrado
alcanzan gran resistencia, por lo que suelen constituir muros de carga, hojas
resistentes de cerramientos o particiones de gran resistencia.

Se pueden utilizar distintos tipos de bloque:
- Bloque hueco: con perforaciones uniformemente repartidas, perpendiculares al plano
de asiento, con un volumen no superior a los 2/3 del total. Sus medidas mas

habituales son 19 x 19 x 39 cm. Existen piezas para revestir y caravista, las cuales
pueden presentar distintos tipos de acabados: lisos, ranurados, etc.

i

Bloques huecos de hormigén vibrado. Fuente: <www.eiros.es> [Consulta: 10 de mayo de 2016].
Fachada de bloque de hormigén vibrado caravista.
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Bloques de hormigoén vibrado con distintos acabados para una fabrica vista.

Se utiliza en muchas ocasiones la combinacién de los distintos acabados para crear
efectos estéticos en las fabricas caravista.
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A A e N Y T T e s

Fabrica de bloque de hormigon vibrado con distintos acabados de las hiladas.
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Existen asi mismo piezas especiales como: bloques de esquina, medios bloques,
palquetas, bloques en forma de U para la ejecucién de dinteles, zunchos y vigas de
hormigén armado, etc.
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Piezas especiales en frente de forjado y dinteles de ventanas en fachada de bloque de hormigén
vibrado caravista.
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- Ladrillo de hormigén: puede tratarse de
ladrillos macizos o perfonados. Sus
dimensiones habituales son 24 x 11,56 x 5
cmo28x13x10cm.

Ladrillo de hormigén vibrado perforado y macizo. Fuente: <www.tppalau.com> [Consulta: 19 de abril
de 2018].

3.2. FORMAS DE COLOCACION

El proceso de ejecucion es practicamente idéntico al de los muros de fabrica de
ladrillo. En este caso las piezas se colocan practicamente en seco, humedeciendo
unicamente la parte en contacto con el mortero. Las hiladas iran trabadas entre ellas,
matando juntas verticales, con un solape minimo igual a 0,4 veces el grueso o 4
cm. En el caso de interrupcién de la fabrica se dejaran igualmente las adarajas y
endejas para el cosido con la fabrica contigua.

Traba de los muros de fabrica de bloque de hormigén vibrado. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad
Estructural, Fabrica, pag. SE-F-41.
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3.3. ENCUENTROS ENTRE MUROS

Los encuentros estre muros son mucho mas sencillos que en el caso de la fabrica
ceramica, principalmente porque el espesor se consigue con una sola pieza, sin
necesidad de ejecutar complicados aparejos.

- Encuentros en esquina:

%IDDQDG(
U
E

- Encuentros en T:

oioal

DOIod
8,

DaioalDioaibD3
:
B

- Encuentros en cruz:

O
A
DO

Encuentros entre muros de fabrica de bloque e hormigon vibrado. Fuente: <www.construmatica.com>
[Consulta: 5 de mayo de 2016].
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3.4. FABRICA ARMADA
Existen diferentes posibilidades a la hora de reforzar la fabrica:
a) Con armadura horizontal:

- Muros con armadura en tendeles:

Armadura Inclukla
an al mortaro

Armadura incluida

P s Armadura incluida

& @l mortero

Muros de bloque de hormigén vibrado con armadura en tendeles. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad
Estructural, Fabrica, pag. SE-F-37.

- Armadura horizontal en piezas especiales actuando de encofrado:

Hormlgon de ralleno

Armadura horizontal en relleno de hormigén. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad Estructural, Fabrica,
pag. SE-F-36.
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b) Con armadura vertical:

- Muro con refuerzo en los huecos verticales:

Hormilgdn de relleno

Muro con refuerzo en los huecos verticales. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad Estructural, Fabrica,
pag. SE-F-36.

Muro de fabrica de bloque de hormigén caravista con refuerzos verticales en los huecos.
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- Muro con pilastras armadas:

Muro con pilastras armadas. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad Estructural, Fabrica, pag. SE-F-36.

- Muros con aparejo reforzado:

Mortera u hormigdn
da rallena

Muros con aparejo reforzado. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad Estructural, Fabrica, pag. SE-F-36.

c) Con armadura horizontal y vertical:

- Muro con armadura en huecos verticales y tendeles:

Armadura jnclujda
an al morlera

Hormigon de rellena

Muro con armadura en huecos verticales y tendeles. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad Estructural,
Fabrica, pag. SE-F-36.
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- Muro relleno de hormigén armado:

Harmlgdn
da rellana

Muro relleno de hormigén armado. Fuente: CTE DB SE-F, Seguridad Estructural, Fabrica, pag. SE-F-
36.

3.5. ABERTURA DE HUECOS

Al igual que en los muros de fabrica ceramica, los huecos pueden resolverse con
apoyos configurados con piezas especiales en U rellenas de hormigén armado
actuando como cargadero, o con bloques a sardinel hormigonados y armados
interiormente. También pueden disponerse perfiles metalicos o de hormigén
armado o pretensado como en el caso de la fabrica ceramica.

Dintel formado con sardineles de bloque de hormigdn vibrado y con piezas especiales en U, rellenas
de hormigdn armado. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 5 de mayo de 2016].
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TEMA 6 - LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO |
SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO Y
CERRAMIENTOS DE FACHADA

1. INTRODUCCION

La edificacion debe ser capaz de envolver el espacio arquitectonico de forma que
garantice un minimo de confort, protegiéndolo de las agresiones derivadas de la
climatologia exterior o de cualquier otro tipo.

El concepto de envolvente edificatoria engloba por tanto diversos elementos
constructivos: las cubiertas, tanto planas como inclinadas, en contacto con el aire o
enterradas; los suelos, en contacto con el aire exterior, con espacios no habitales o
con el terreno; los muros de soétano, en contacto con el terreno; los muros de
fachada, en contacto con el aire exterior o con espacios no habitables; y otro
elementos de carpinteria que configuran los huecos practicados en la envolvente,
como puertas, ventanas y lucernarios.

CUBIERTA EN
CONTACTO COMN
ESPACIO NH

CUBIERTA EN
CONTACTO LUCERNARIO
CON AIRE
SUELD EN
CONTACTO CON
EL EXTERIOR
&
E———— HUECO
SUELD EN
CONTACTO CON
ESPACIO NH MURO DE
. —
FACHADA
P o stes MURD CON
% -, Ho habi ESPACIO NH
CUBIERTA 7 ol -
LT
ENTERRADA /// -r =
MURO EN CONTACTO Af
CON EL TERRENC SUELD EN
CONTACTO CON
SUELD EN CONTACTO
A : ESPACIO NH

CON EL TERRENO

4
2

Esquema gréafico de todos los elementos constructivos que forman o pueden formar parte de la
envolvente de un edificio. Fuente: <certisev.es> [Consulta: 13 de mayo de 2016]. Basado en Figura
3.2 CTE DB HE1, p. HE1-13.
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Los aspectos a los que deben atender cada una de las partes que conforman esta
gran corteza o piel del edificio son:

- La proteccion frente a la lluvia (o frente al agua en general, independientemente de
donde proceda), nieve y viento. Debemos conseguir que la envolvente sea estanca,
es decir, que el espacio habitable esté protegido de filtraciones incontroladas.

- La proteccién térmica, es decir, proteger de los cambios de temperatura y mantener
cierta estabilidad ante los flujos de frio o calor a través de sus capas.

- El confort acustico dentro del espacio habitable donde, en esta ocasion, la
envolvente deberia amortiguar el ruido procedente del exterior.

!
1Yy
g5 U,

222
ttett

,/ % 7 7

i Posible afeccién de la edificacion debido a filtraciones de agua, agravadas en ocasiones por el efecto
i del viento, la presion, etc.

Otros agentes frente a los cuales la envolvente dbe proteger a la edificacion.

222
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM UNIVERISS;.?A\[?RS&TOUCA

2. SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO O ESPACIOS NO
HABITABLES

Se trata de los elementos constructivos que resuelven la envolvente inferior del
edificio, elementos que pueden estar directamente en contacto con el terreno base
(soleras), o ligeramente separados del mismo, creando un espacio que no llega a
tener altura suficiente para ser habitable, pero que permite crear una camara ventilada
bajo el mismo (soleras ventiladas y forjados sanitarios).

2.1. SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

Se trata de suelos denominados comunmente soleras. Es un elemento superficial de
hormigon, ligeramente armado o en masa, destinado a soportar el trafico de personas,
vehiculos o maquinaria, transmitiendo las cargas directamente al terreno. Pueden
configurar un pavimento acabado, aplicando en numerosas ocasiones un simple
tratamiento superficial, o actuar de base para otro tipo de pavimento, tanto en
interiores como en exteriores.

(Izda.) Solera en sétano interior con acabado visto. (Drcha.) Solera base de un pavimento exterior.

La configuracion de la solera debe garantizar que en el caso de presencia de agua en
el subsuelo, ésta no pueda traspasar la solera, evitando de este modo la entrada de
agua al interior de la edificacion.

El riesgo de presencia de agua, segun la situacién del nivel freatico, esta determinado
por el Codigo Técnico como:

- Bajo: cuando la cara inferior de la solera esta por encima del NF.
- Medio: cuando la cara inferior de la solera esta a la misma profundidad que el NF.
- Alto: cuando la cara inferior de la solera esta 2 o mas metros por debajo del NF.

En funcién del riesgo de presencia de agua y de la permeabilidad del terreno, el CTE
nos exige determinados tratamientos a realizar a la solera, asi como disponer capas
drenantes e impermeabilizantes bajo la misma, y otras medidas afadidas, como
tratamientos perimétricos en la edificacion, etc. Estos tratamientos varian en funcion
de si la envolvente vertical en contacto con el terreno es un muro de sétano o de
contencion, o un muro pantalla.
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Presencia de Coeficiente de permeabilidad del terreno
LR Ks210° cm/s Ks<10° cm/s
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 1

Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos en
Tabla 2.3 del CTE DB HS 1, Salubridad, pag. HS1-6.

contacto con el terreno. Basada en la

Muro de sé6tano o de contenciéon Muro pantalla
Grado de - -
impermeabilidad | g,p.pase | Inyecciones | . i Sub-base | Inyecciones | . AL
intervencion intervencion
<1 D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
<2 C2+C3 C2+C3+D1 C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1 C2+C3+D1
C1+C2+C3+ | C1+C2+C3+ C2+C3+I2+ C1+C2+C3+ | C1+C2+C3+ | C1+C2+C3+
<3 12+D1+D2+ 12+D1+D2+ D1+D2+C1+ D1+P2+ D1+P2+ D1+D4+P2+
S1+S2+S3 S1+S2+S3 S1+S2+S3 S2+S3 S2+S3 S2+S3
C1+C2+C3+
C2+C3+I2+ C2+C3+I2+ 11+12+D1+ C2+C3+D1+ | C2+C3+D1+ C1+C2+I1+
<4 D1+D2+P2+ | D1+D2+P2+ | D2+D3+D4+ S2+S3 S2+S3 D2+D3+P1+
S1+S2+S3 S1+S2+S3 P1+P2+S1+ S2+83
S2+S3
C2+C3+I2+ C2+C3+I1+ C2+C3+D1+ | C2+C3+D1+ | C1+C2+C3+
<5 D1+D2+P2+ 12+D1+D2+ P2+S2+S3 P2+S2+S3 11+D1+D2+
S1+S2+S3 P1+P2+S1+ D3+D4+P1+
S2+S3 P2+S2+S3

Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos en contacto con el terreno. Basada en la
Tabla 2.3 del CTE DB HS 1, Salubridad, pag. HS1-6.

C - Constitucion del suelo:
C1 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén hidréfugo de elevada compacidad.
C2 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigdn de retraccion moderada.
C3 Debe realizarse una hidrofugaciéon complementaria del suelo mediante la aplicacion de un producto
liqguido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

| - Impermeabilizacién:
11 Debe impermeabilizarse el suelo externamente mediante la disposicion de una lamina sobre la capa
base de regulacion del terreno.
Si la lamina es adherida debe disponerse una capa antipunzonamiento por encima de ella.

Si la lamina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras con sendas capas antipunzonamiento.
Cuando el suelo sea una placa, la lamina debe ser doble.

12 Debe impermeabilizarse, mediante la disposicidn sobre la capa de hormigdn de limpieza de una lamina,
la base de la zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del muro en el caso de muro por
gravedad.

Si la lamina es adherida debe disponerse una capa antipunzonamiento por encima de ella.

Si la lamina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras con sendas capas antipunzonamiento.
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Deben sellarse los encuentros de la lamina de impermeabilizacién del suelo con la de la base del muro o
zapata.

D - Drenaje y evacuacion:

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. En el
caso de que se utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse una lamina de polietileno por
encima de ella.

D2 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior, en el terreno situado bajo el suelo y, cuando dicha conexién esté
situada por encima de la red de drenaje, al menos una camara de bombeo con dos bombas de achique.
D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior, en la base del muro y, cuando dicha conexion esté situada por
encima de la red de drenaje, al menos una camara de bombeo con dos bombas de achique.

En el caso de muros pantalla los tubos drenantes deben colocarse a un metro por debajo del suelo y
repartidos uniformemente junto al muro pantalla.

D4 Debe disponerse un pozo drenante por cada 800 m? en el terreno situado bajo el suelo. El diametro
interior del pozo debe ser como minimo igual a 70 cm. El pozo debe disponer de una envolvente filtrante
capaz de impedir el arrastre de finos del terreno. Deben disponerse dos bombas de achique, una
conexion para la evacuacion a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su
reutilizacion posterior y un dispositivo automatico para que el achique sea permanente.

P - Tratamiento perimétrico:

P1 La superficie del terreno en el perimetro del muro debe tratarse para limitar el aporte de agua
superficial al terreno mediante la disposicion de una acera, una zanja drenante o cualquier otro elemento
que produzca un efecto analogo.

P2 Debe encastrarse el borde de la placa o de la solera en el muro.

S - Sellado de juntas:

S1 Deben sellarse los encuentros de las laminas de impermeabilizacion del muro con las del suelo y con
las dispuestas en la base inferior de las cimentaciones que estén en contacto con el muro.

S2 Deben sellarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o con perfiles de caucho expansivo o de
bentonita de sodio.

S3 Deben sellarse los encuentros entre el suelo y el muro con banda de PVC o con perfiles de caucho
expansivo o de bentonita de sodio.

La composicion de la solera puede contar con las siguientes capas:

- Sub-base: es la parte de terreno directamente afectado por el apoyo y las cargas que
le transmita la solera. En principio todo terreno de caracteristicas normales,
debidamente compactado, es una sub-base lo suficientemente buena para admitir el
apoyo de una solera. Si el terreno es deficiente, debe acondicionarse mediante el
vertido de tongadas de zahorras naturales o artificiales no superiores a los 30 cm de
espesor, compactadas mecanicamente.

- Base de la solera: esta formada por una capa drenante, compuesta por una capa de
grava vertida sobre el terreno (encachado de bolos), una lamina drenante, etc. Este
elemento evita la ascension de agua por capilaridad. Es recomendable que toda la
solera descanse sobre la misma base, evitando movimientos diferenciales que puedan
provocar la aparicion de grietas o fisuras en el encuentro de los mismos. Por ello, es
recomendable que la base granular se vierta por encima de la cara superior de las
zapatas.

- Lamina_impermeabilizante: en ciertas ocasiones es necesario impedir el paso de
agua, procedente del subsuelo, a través de la solera al interior del local o espacio
cerrado. Aunque el cuerpo de la solera construido con hormigon es de por si altamente
impermeable, la posibilidad de ascension capilar de agua debe ser eliminada
empleando membranas o laminas que actien como barreras impermeables y capaces
de crear una solera estanca. Se puede emplear laminas de polietileno o, en caso de
necesitar una mayor seguridad respecto a no existencia de humedades puede
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emplearse materiales de mayor resistencia como el P.V.C. o materiales bituminosos.
También existen compuestos naturales como las mantas de bentonita de sodio. En el

| vertido de una capa de

mortero de cemento de regulacién sobre la cual adherir la lamina. Asi mismo, es

sera necesario e

caso de disponerse laminas adheridas,

posible que sea necesario aplicar imprimaciones en el caso de las laminas adheridas,
- Cuerpo de solera: su construccion se realiza con hormigén, bien en masa y
ligeramente armado, con un canto o espesor entre 10 y 20 cm habitualmente. El
armado es necesario para controlar las deformaciones causadas por temperaturas
diferenciales entre el trasdés y el intradés de la solera, cargas puntuales y
deformaciones diferenciales del terreno. Debe de llevarse a cabo mediante armaduras

o disponer fieltros geotextiles de proteccion en el caso de las no adheridas.

#15x15 de @ 3/

4,5/ 5/ 6 mm). Es muy importante realizar un curado adecuado a la temperatura
ambiente, teniendo bien en cuenta de que se trata de un elemento de gran superficie

normalmente electrosoldadas (
expuesta y en muchos casos construido al exterior.

en forma de mallazo,

bidireccionales

Solera de hormigén armado con drenaje de encachado de bolos e impermeabilizacion con lamina

1/15.

bituminosa adherida. E

b

Solera de hormigdén armado con drenaje de encachado de bolos e impermeabilizacién con manta de

bentonita de sodio. E = 1/15.
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Solera de hormigén armado con drenaje de encachado de bolos e impermeabilizacién con lamina
bituminosa adherida. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012].

Solera de hormigdn armado con lamina drenante e impermeabilizacion con lamina bituminosa

adherida. E = 1/15.

b

Solera de hormigdn armado con lamina drenante e impermeabilizacién con manta de bentonita de

sodio. E = 1/15.
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Izda.: Solera de hormigén armado con lamina drenante e impermeabilizacién con lamina bituminosa. |
Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012]. Drcha.: Solera con
laminca drenante sobre zahorra. Fuente: <www.enriquealario.com> [Consulta: 19 de mayo de 2016].

Sub-base: terreno compactado.

Base: encachado de bolos.

Capa de mortero de regulacion.

Lamina impermeable adherida, tipo bituminosa- fieltro geotextil en la cara superior.
Fieltro geotextil de proteccion de la lamina impermeable.

Solera de hormigén armado.

Manta de bentonida de sodio - fieltro geotextil por ambas caras.

Lamina drenante.

NN~

En ciertas situaciones, cuando los espacios sobre la solera son habitables, surge la
necesidad de aislar térmicamente el espacio al que presta servicio la solera. En este
caso es necesario disponer ademas una capa de aislamiento térmico. Puede
colocarse en diferentes posiciones segun las exigencias funcionales: puede estar
situado bajo el cuerpo de solera, apoyado sobre la membrana impermeable, y también
puede estar situado sobre la solera, si se va a pavimentar sobre ella. En el caso de
utilizar aislantes térmicos que no pueden entrar en contacto con la humedad, se
protegeran del contacto con el hormigdn de la solera o con el mortero de agarre del
pavimento con un film impermeable.
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Solera de hormigén armado con ailamiento térmico bajo y sobre solera. E = 1/15.
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Pueden estar constituidas por forjados sanitarios o soleras elevadas o ventiladas.

Los forjados sanitarios son forjados unidireccionales de viguetas autorresistentes
pretensadas, debido a la incapacidad de disponer un encofrado recuperable,
apoyados en una estructura portante de muros de carga, de hormigén, de ladrillo
ceramico macizo o perforado, o de bloque de hormigén vibrado.

Apoyo exterior de forjado sanitario en muro de carga de ladrillo ceramico

macizo. E = 1/15.
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Apoyo interior de forjado sanitario en muro de carga de ladrillo ceramico macizo. E = 1/15.

Cuando los muros de apoyo estén construidos con materiales porosos, fabrica
ceramica o de bloque de hormigédn, el sistema incluira una barrera anticapilaridad,
situada en el muro, a 15 cm minimo respecto de la rasante exterior, que tiene la
misién de impedir la ascension de la humedad, procedente del subsuelo, del agua de
escorrentia, de las salpicaduras del agua de lluvia, etc., a través de los poros del
material que constituye la fabrica portante. Se protegera por el exterior con un zécalo
de minimo 30 cm de altura, que tenga un coeficiente de succion inferior al 3%.
También es aconsejable distanciar la barrera anticapilaridad un minimo de 5 cm
respecto a la cara inferior del forjado.
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Barrera anticapilaridad en los muros de carga de fabrica ceramica de un forjado sanitario. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012].

Forjado sanitario sobre muro de hormigén armado. Vista general y detalles.
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Las soleras elevadas son creadas mediante la disposicion de encofrados perdidos
de cubetas (Cupolex, Geoplast, Elevator, Modi, Daliforma, Arquisolux, etc.).

AR

Solera ventilada con tubo de ventilacion sobre. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13
de febrero de 2012].

Solera ventilada con tubo de ventilacion integrado en muro de fachada. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012].
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Solera ventilada con tubo de ventilacién integrado en muro de fachada. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012].

En ambos casos, tanto los forjados sanitarios como las soleras ventiladas tienen una
altura suficiente para cumplir su cometido, habitualmente mas de 50 cm de
separacion respecto al terreno, aunque en el caso de las soleras elevadas esta
distancia puede ser menor. Se crea de este modo una camara no habitada, ventilada,
que garantiza que el vapor de agua generado por la humedad del terreno y la
temperatura fria del ambiente sea disipado hacia el exterior, impidiendo que se
produzcan condensaciones en el trasdds del forjado, ayudando a mantener su
integridad funcional.

Las aberturas deben repartirse al 50% entre dos paredes enfrentadas, dispuestas
regularmente a distancias no superiores a 5 m y al tresbolillo. La superficie total de
las aberturas (Ss), en cm? en funcién del area de la camara sanitaria (As), debe
cumplir la siguiente relacion (CTE DB HS, HS1-8):

30 > Ss/As > 10

Las aberturas dispondran rejillas de proteccion para evitar la entrada de animales.
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Rejillas de proteccion para huecos de ventilacion de camaras sanitarias. Fuente:
<www.lacasadelaconstruccion.es> [Consulta: 29 de abril de 2018].
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3. FACHADAS

La fachada constituye el cerramiento o envolvente vertical de un edificio, forma un
angulo igual o mayor de 60° respecto del plano horizontal, y sirve de proteccion ante
los fendmenos climaticos (lluvia, nieve, calor, frio, vientos) y otros agentes, para los
cuales se emplean diferentes soluciones constructivas que incluyen aislamientos
témoacusticos. Debe cumplir con todas las exigencias propias de los cerramientos
exteriores conforme a la normativa vigente para el pais y para cada comunidad o
localidad.

Por otra parte, como expresion arquitectdnica, una fachada es, por su disefio, segun
los materiales empleados, volumenes, proporciones y otros elementos, lo que
determina la identidad del edificio. Es la uUnica parte del edificio que se percibe
desde el exterior, motivo por el cual merece una valoraciéon estética y calidad
expresiva que defina y dé caracter al objeto arquitectonico.

3.1. TIPOS DE MUROS DE FACHADA

Existen distintos tipos de muros de fachada. Segin su constitucion, podemos
diferenciar entre:

- Muros simples: constan de una sola hoja. La totalidad del espesor del muro esta
compuesto por un mismo material. Podemos englobar dentro de esta tipologia tanto
muros tradicionales como los de mamposteria, silleria, fabrica de ladrillo ceramico
macizo, etc., como de nueva generacién, tales como muros de termoarcilla, muros de
fabrica de bloques de hormigdn vibrado, etc. Se caracterizan porque sus propiedades
son bastante homogeneas en todo su espesor.

- Muros compuestos: se trata de muros compuestos por varias hojas, de distintos
elementos y materiales, dispuestas de tal modo que cada una de ellas va cumpliendo
una de las funciones especificas asignadas a un cerramiento de fachada. En este
caso, se trata de muros muy heterogeneos.

Puede construirse de forma pesada o de forma ligera. Los cerramientos pesados son
aquellos cuyo peso medio, macizo y hueco, es superior a 100 Kg/m?, compuestos de
una hoja o varias hojas, con o sin camara de aire. Las fachadas ligeras, estan
formadas por elementos de reducido peso, inferior a 100 Kg/m?, de pequefio espesor,
10 a 15 cm, constituidos habitualmente por materiales y formatos de nueva
generacion, soportados por una subestructura, habitualmente metalica, y/o por la
estructura resistente del edificio.

3.2. REQUERIMIENTOS

Independientemente del tipo de muro de fachada utilizado, todos los cerramientos
verticales deben cumplir unas funciones basicas, tales como:
- Exigencias ambientales: fundamentalmente higrotérmicas y acusticas, ademas de
grantizar la iluminacién natural de determinados espacios, la calidad y renovacion
del aire interior, etc.
- Seguridad y accesibilidad: estabilidad, resistencia mecanica, protecciéon contra
incendios, contra robos, etc.
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- Estética.
- Economia de construccion y mantenimiento.
- Durabilidad en el tiempo.

Entre otras.

El cerramiento vertical cumple probablemente mas funciones que cualquier otra parte
del edificio. Actuamente es dificil encontrar tipologias de muros sencillos que puedan
cumplir a la vez todas estas exigencias, por lo que habitualmente recurrimos a muros
compuestos, cuyas diferentes capas permiten asegurar el cumplimiento de todas
estas prestaciones.

3.3. EVOLUCION DEL CERRAMIENTO VERTICAL

A lo largo de la historia, los cerramientos se componen de una hoja gruesa que da
respuesta a las exigencias de aislamiento térmico, estanquidad y resistencia
mecanica. Es a finales del siglo XIX y principios del XX cuando estos cerramientos
evolucionan hacia muros mas delgados, para consolidarse posteriormente en muros
de dos hojas, muros capuchinos, habitualmente con camara de aire, mas o
menos ventilada: la exterior generalmente compuesta por medio pie o un pie de
fabrica de ladrillo o bloque, y la interior de ladrillo hueco simple.

Con la aparicion de la NBE-CT-79, "Norma Basica sobre Condiciones Térmicas en los
edificios", creada principalmente por el tema del ahorro de energia, los cerramientos
incorporan el aislamiento térmico para minimizar las pérdidas térmicas a través de
los mismos.

Es entonces cuando dicho aislamiento, por facilidad constructiva, se coloca pegado a
la hoja exterior.

Consecuencia de dicha disposicion se generan los siguientes problemas en cuanto
al comportamiento higrotérmico de la fachada:

- La posible condensacion del vapor de agua caliente, procedente de los espacios
interiores del edificio, al entrar en contacto con la camara de aire, a temperatura
mucho mas fria que la interior, se produce en la cara fria del aislamiento, es decir,
en el plano de contacto entre hoja exterior y material aislante. Esto provoca que este
ultimo se humedezca y disminuya su resistencia térmica mientras esta mojado,
cuando se utilizan aislantes tipo lana de roca o fibra de vidrio. Por ello, para evitar este
problema, es necesario colocar una barrera antivapor que lo proteja.

- ElI mismo efecto sucedera si se producen filtraciones de agua o absorcién a través
de la hoja exterior.

- Como el aislamiento se inserta entre la estructura resistente del edificio, entre los
forjados, se producen puentes térmicos en los frentes de forjados y pilares, a no ser
que se tomen medidas para solventarlos.

- Ademas, la camara de aire ventilada introduce aire frio en un espacio en contacto
con la hoja interior, la hoja caliente.
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Esquema constructivo de fachada capuchina tradicional de ladrillo caravista con aislamiento pegado a
la hoja exterior. E =1/10. {

En la dltima década del siglo XX se ha discutido mucho la eficacia de la descrita
colocacion del aislamiento, empezandose a colocar el mismo junto a la hoja
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interior, tal y como se hace habitualmente en otros paises europeos y en E.E.U.U. De
esta forma se mejora el comportamiento higrotérmico:

- Las posibles condensaciones del vapor de agua procedente del espacio interior se
produciran en la cara fria del aislamiento, donde se encuentra |la caAmara de aire. La
ventilacién de la misma solventa el problema de tal manera que no se requiere lamina
cortavapor, al igual que en el caso de las filtraciones desde el exterior.

En esta solucion, sobre la cara interior de la hoja exterior se realiza un enfoscado
de mortero de cemento a buenavista, tanto si la hoja es caravista como si esta
revestida por el exterior, que facilita también la evacuacion de las condensaciones
hacia la zona inferior de la camara de aire, y su salida al exterior a través de la lamina
impermeabilizante y los orificios de ventilacion dispuestos para ello en la base del
muro, en el encuentro con el forjado, tal como prescribe el CTE.

SISTEMA DE
RECOGIDA
HOUA HOJA
RINCIPAL CAMARA PRINCIPAL
INTERIOR |} ara DESFROVISTA
DE MORTERD
SISTEMA DE
RECOGIDG ¥ EVACUACION
EXT

Recogida y evacuacion del agua de condensacion en la camara de aire ventilada de la fachada en el
encuentro con el forjado inferior. Figura 2.10 del CTE DB HS 1, Salubridad, pag. HS1-17.

e
e .-I!?—_.E?E.Fﬂ—_a:__n

< by

Orificios de evacuacién del agua de condensacion en el encuentro de la fachada con el forjado.
Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012].
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Hoja exterior de ladrillo caravista revestida interiormente con un enfoscado de mortero de cemento a
buenavista.

Hoja exterior de ladrillo hueco triple revestida interiormente con un enfoscado de mortero de cemento
a buenavista. Dicha hoja quedara revestida por el exterior con el acabado elegido para la fachada.
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Esquema constructivo de fachada capuchina tradicional de ladrillo caravista con aislamiento pegado a
la hoja interior. E =1/10.

- De la misma forma se recogeran y evacuaran las humedades por filtracion desde
la hoja exterior.
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- Como el aislamiento térmico se coloca hacia el interior de la camara de aire, la
ventilacion de la misma no introduce aire a temperatura eambiente hacia el
interior.

- El unico problema que no se resuelve es la presencia de puentes térmicos en los
frentes de forjado y los pilares, debidos a la interrupcion del aislamiento.

La solucién de este problema es compleja debido a los problemas asociados a la
estabilidad de la hoja exterior. La hoja interior va completamente apoyada en el
forjado inferior, pero la exterior puede ir desde totalmente apoyada a totalmente
volada.

S

X

1 - Hoja ext. apoyada
Puente térmico

<

e

2 - Hoja ext. semi apoyada
Puente térmico

3 - Hoja ext. volada >2/3 e
Minimiza puente térmico

4 - Hoja exterior volada
Elimina puente térmico

Esquemas constructivos de posibles formas de apoyo de la hoja exterior de la fachada. E = 1/25.

En todo momento se debe garantizar un apoyo de la hoja ... ,
exterior no inferior a 2/3 del espesor. Si es necesario, se -
dispondran angulares metalicos anclados al frente del .
forjado, aumentando o completando la superficie de apoyo,
asi como se dispondran llaves de atado entre ambas
hojas. El vuelo de la hoja exterior permite introducir una
capa de reducido espesor de aislamiento térmico, adherida
al frente del forjado, minimizando de este modo el puente
térmico creado en este punto. Otra solucion seria solventar
el puente térmico creado en la parte interior, introduciendo
aislamiento térmico en el suelo flotante y en los falsos
techos.

Llaves de anclaje dispuestas al trebolillo, anclando la hoja exterior
de la fachada a la hoja interior. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 13 de febrero de 2012].
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Disposicion de angulares de apoyo y atado de la hoja exterior mediante llaves a la hoja interior.
E =1/10. {
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Es importante garantizar, con la disposicion del angular, que la hoja exterior no haga

que las plaquetas que cubren el frente del forjado entren en carga, puesto que

podrian desprenderse, cayendo hacia la via puiblica, con las graves consecuencias
que ello conllevaria.
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Fachada caravista con un desprendimiento incipiente de las plaquetas de los frentes de forjado.

Otro de los problemas habituales producidos en el frente del forjado en este tipo de
fachadas, cuando se cubren con revestimientos exteriores continuos, es la
fisuracion del revestimiento debido al movimiento diferencial entre los materiales
soporte (hormigén en el frente del forjado y fabrica ceramica o de bloque de hormigoén
en la hoja exterior). Para evitar que se produzcan sendas fisuras longitudinales
marcando el forjado, el CTE establece que se embeba una malla de fibra de vidrio o
acero galvanizado, que debe sobrepasar 15 cm la cara superior del forjado y 15 cm la
ultima hilada bajo el forjado.

RS

% ]

Solucién del encuentro de la fachada con el frente del
forjado cuando se dispone un revestimiento continuo. EXT
Figura 2.8 del CTE DB HS 1, Salubridad, pag. HS1-16.
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Disposicion de malla de fibra de vidrio embebida en el revestimiento continuo de la fachada en los
frentes de la estructura, frentes de forjados y pilares. E = 1/10.

Disposicion de malla de fibra de vidrio embebida en el revestimiento continuo en todos los frentes de
la estructura, forjados y pilares.

246
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM UN]VER;]:I;:[IJ)RS&TOUCA

El problema de evitar filtraciones de agua hacia el interior y de garantizar la estabilidad
de la hoja, tanto interior como exterior en este caso, se encuentra también en la
abertura de los huecos de ventanas.

Para evitar la entrada de agua, el CTE determina una serie de actuaciones en
relacion al vierteaguas: debe tener una pendiente minima de 10° hacia el exterior y
disponer de un goterdn, distanciado al menos 2 cm respecto del plano de fachada; se
encastrara al menos dos centimetros bajo las jambas laterales, y se dispondra una
lamina impermeable en la parte inferior, dobldndola en su trasdos hasta alcanzar la
carpinteria.

PEMDIENTE -
HAGIA EL -
EXTERICR VIERTEAGUAS
BARRERA e
GOTERON IMPERMEABLE VIERTEAGLUAS
EXT INT

Requerimientos a los vierteaguas de ventanas para evitar la fistracion de agua desde el exterior.
Figura 2.12 del CTE DB HS 1, Salubridad, pag. HS1-18.

Disposicion de lamina impermeable en la parte inferior del vierteaguas de ventana.
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Vierteaguas con goterén a mas de 2 cm de distancia del cerramiento de fachada.

La carpinteria ira fijada a la fachada mediante patillas de anclaje, y en su
encuentro con el trasdds de la hoja exterior de la fachada, se dispondra una barrera

impermeable.
PRINCIPAL ngr

Encuentro de la carpinteria con la hoja exterior de la fachada. Figura 2.11 del CTE DB HS 1,
Salubridad, pag. HS1-17.
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Colocacién de la carpnteria en una fachada caravista.

Es imprescindible que la solucién adoptada para resolver la parte inferior del hueco no
suponga un nuevo puente térmico. Para ello, se dispondra una capa de
aislamiento entre la lamina impermeabilizante y la rasilla de apoyo de la carpinteria.
Es posibe disponer un ladrillo girado para aumentar la superficie de apoyo del
vierteaguas, pero éste no debe ser pasante, evitando asi el aludido puente térmico.
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Fachada caravista con vierteaguas de piedra natural y carpinteria de madera. E = 1/10.
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Fachada caravista con vierteaguas ceramico y carpinteria de aluminio. E = 1/10.
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En cuanto a garantizar la estabilidad se refiere, es imprescindible la disposicién de
dinteles o cargaderos que soporten los pafios de fabrica, tanto de la hoja exterior
como de la hoja interior, que quedan por encima del hueco. Pueden actuar como
dinteles: pequefios cargaderos de hormigon armado, viguetas o semiviguetas
pretensadas, perfiles metalicos (pletinas, angulares, etc.), cargaderos de ladrillos a
sardinel, etc. Es conveniente que, en todos los casos, se disponga también un goterén
que impida que el agua resbale por la carpinteria de la ventana.

Los dinteles metalicos y los de sardineles suelen estar asociados a fachadas de ladrillo
caravista, los primeros aptos para aquellos casos en los que no se quiere jugar con los
aparejos de fachada, y los segundos para conseguir efectos estéticos con el dibujo
creado con la colocacion de los ladrillos.
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Dinteles conformados por angulares y pletinas metalicas. E = 1/10.
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Dintel exterior con sardineles y angular metalico sujetando la hoja interior. E = 1/10.

En el caso de las fabricas revestidas, es mas habitual recurrir a cargaderos de
hormigon, ya sea prefabricados o ejecutados in situ.
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Dintel exterior con vigueta pretensada y angular metalico sujetando la hoja interior. E = 1/10.

En general, podemos determinar que este tipo de fachadas suele incluir las siguientes
capas, desde el exterior hacia el interior:

- Revestimiento exterior: pueden ser revestimientos continuos tipo monocapas,
enfoscados, revocos, estucos, etc., o discontinuos, tipo aplacados pétreos naturales o
artificiales, aplacados ceramicos, etc., anclados o tomados con morteros adhesivos,
segun peso, dimensiones, altura, etc.
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Revestimientos exteriores de fachadas, continuos y discontinuos.

- Hoja exterior: habitualmente resuelta mediante fabrica de ladrillo ceramico macizo,
perforado o triple hueco, de bloque de hormigén vibrado o termoarcilla, caravista o no,
apoyada o semi apoyada sobre el forjado de cada planta. También puede ser un muro
de hormigén armado, in situ o prefabricado.

Hoja exterior de fachada de fabrica de ladrillo ceramico perforado caravista.
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Hoja exterior del cerramiento de hormigon visto ejecutado in situ.

- Revestimiento interior de la hoja exterior: se trata de un enfoscado de mortero de
cemento a buenavista para evitar filtraciones de agua hacia el interior de la camara,
principalmente en las fachadas caravista.
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Revestimiento interior de la hoja exterior del cerramiento de fachada, enfoscado de mortero de
cemento a buenavista.

- Camara de aire: su mision es garantizar la estanquidad frente a las aguas de
infiltracion y absorcion exteriores, y las de condensacion del vapor de agua interior,
ademas de colaborar en el aislamiento térmico. La resistencia térmica de esta camara
depende de si es ventilada, débilmente ventilada o no ventilada, y de su espesor.

- Aislamiento térmico: puede tratarse de lana de roca, de fibra de vidrio, poliuretano,
poliestireno, etc. El hecho de estar colocado junto a la hoja interior conlleva una
dificultad constructiva que se solventa en una mayoria de ocasiones con la colocacion
de planchas rigidas: poliestirenos expandidos, poliestirenos extruidos,etc. Debe
garantizarse la unién del aislamiento a la hoja interior ya que si no, se puede reducir su
efectividad.

Aislamiento térmico de lana de roca, poliestireno expandido y poliestireno expandido de grafito, en
fachada capuchina tradicional..

257
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCA M | UNVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

- Hoja interior: puede ser de fabrica de ladrillo hueco ceramico, de bloque de hormigoén
vibrado o paneles prefabricados de: cartdn-yeso, madera, escayola, etc. Desde la
entrada en vigor del CTE, la hoja interior de la fachada debe disponer una banda
acustica perimetral, que evite la transmision del ruido entre la misma y la estructura
perimetral y el resto de tabiques interiores.

- Revestimiento interior: pueden estar constituidos por una capa "gruesa", tipo tendidos
de yeso, enfoscados de morteros de cemento (segun si se requieren propiedades
hidraulicas o no en el acabado), pinturas, empapelados, moquetas, aplacados pétreos
0 ceramicos, etc.

Sin embargo, ninguno de los anteriores sistemas es capaz de eliminar por completo el
problema de los puentes térmicos debidos a la interrupcion del aislamiento por la
presencia del forjado intermedio. La unica solucién es aquella que opta por la
disposicion de la hoja interior enrasada con el frente del forjado, disponiendo un
aislamiento térmico totalmente continuo, sin interrupciéon alguna, pasando por
delante de la estructura y de la hoja interior de la fachada. De este modo, la hoja
exterior queda totalmente volada, anclada a la estructura del edificio o a una estructura
portante auxiliar, separada de la misma, de modo que permita la creacion de la
camara de aire ventilada entre la hoja exterior y el aislamiento. Este es el concepto de
fachada ventilada, cuyo comportamiento higrotérmico es 6ptimo tanto en verano
como en invierno. Ademas, permite una gran variedad de acabados, con una amplia
gama de materiales existentes en el mercado.

Este tipo de fachadas suele incluir las siguientes capas:

- Revestimiento exterior: su misién es la de cerrar la camara de aire y proteger el
aislamiento térmico. Permite una gran gama de acabados. Se puede distinguir entre:
revestimientos pesados, como la piedra (marmol, granito, prefabricados de
hormigon, etc.), cuyo espesor esta entre tres y cinco centimetros, o incluso mas (en el
caso de los prefabricados de hormigén), lo cual permite la colocaciéon oculta de los
anclajes de fijacion; y revestimientos mas ligeros y de pequefio espesor, como los
tableros de alta densidad de maderas contrachapadas impregnadas con resinas
fendlicas, paneles composite de aluminio, laminados de alta presion a base de resinas,
placas de resina de poliéster mezclada con agregados pétreos y armadura de fibra de
vidrio, GRC (microhormigén reforzado con fibra de vidrio), ceramica, etc., que no
permiten el anclaje interior y se fijan directamente a una subestructura, o se apoyan
indirectamente sobre la misma mediante pinzas o minisoportes.

Las juntas entre las distintas placas del revestimiento no se sellan, sino que se dejan
abiertas, entre 2 y 6 mm, para garantizar la perfecta ventilacion de la cadmara de aire y
la libre dilatacion de la hoja exterior.

- Sujecién de la hoja exterior: se trata de anclajes puntuales o lineales de acero
inoxidable o galvanizado, estructuras portantes a base de montantes anclados a la
estructura y a la hoja interior, etc.

- Camara de aire: es el componente estrella de este tipo de cerramiento. Su misién es
la de garantizar la estanquidad y la proteccidn térmica Tiene que tener un espesor
minimo de 2 cm y al estar totalmente abierta, no tiene misién aislante. Tampoco la
tiene el revestimiento exterior, ya que éste se encuentra a una cierta distancia del
cerramiento interior y esta formado por piezas con juntas abiertas, por lo que el
espacio de aire no puede considerarse en calma, proporcionado el aislamiento térmico
unicamente con el material aislante y la hoja interior.

258
Mercedes Galiana Agullo

mgaliana@ucam.edu



Construccion arquitectonica | UCAM UN]VER;]:I;:[IJ)RS&TOUCA

- Aislamiento térmico: se trata de un aislamiento térmico continuo, recubriendo
totalmente la hoja interior y la estructura resistente del edificio, forjados, pilares, etc.,
eliminando por completo los puentes térmicos. Debe tratarse de materiales que no
mermen sus propiedades en contacto con el agua, por lo que suele utilizarse el
poliuretano proyectado y en placas, el poliestireno extruido y el poliestireno expandido
de alta densidad.

- Hoja interior: se puede tratar en este caso de una hoja de carga, recibiendo los
elementos de sujecion de la hoja exterior y del revestimiento exterior, o simplemente
una hoja de cerramiento. En cualquiera de los dos casos sirve de soporte del
aislamiento térmico. Suele estar compuesta por una hoja de fabrica de ladrillo
ceramico macizo o perforado de medio pie, de termoarcilla, de bloque perforado de
hormigoén vibrado, etc. Debe quedar revestida en su cara exterior por una capa de
enfoscado de cemento hidréfugo y en la interior por un enlucido, etc.

A ¥

Sistema de fachada ventilada. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 25 de mayo de
2016].

- Elementos auxiliares: piezas de proteccién y remate, como las rejillas que protegen la

camara de aire de la entrada de animales, etc.
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Podemos destacar algunas de las ventajas que la fachada ventilada tiene frente a los
sistemas tradicionales:

- Buen comportamiento higrotérmico, tanto en invierno como en verano.
- Menor numero de operaciones constructivas a ejecutar.
- Construccion mas industrializada que no introduce excesiva humedad en la obra.

- No es necesario resolver las juntas del revestimiento exterior, con los problemas que
siempre conllevan, ya que se dejan abiertas.

- Gran variedad de acabados para el revestimiento final.

- Las piezas del revestimiento exterior que se van deteriorando con el tiempo, pueden
sustituirse facilmente sin tener que realizar grandes obras de picado, etc. Por lo tanto,
de cara a una futura rehabilitacién, la ejecucion de la misma conlleva ventajas
adicionales.

Otro sistema que permite la eliminacion de puentes térmicos, utilizado en la
actualidad tanto en obra nueva como, sobre todo, en rehabilitacion energética de
fachadas, son los sistemas denominados SATE, Sistemas de Aislamiento Térmico
por el Exterior. Se trata de aislamientos térmicos continuos, fijados a la hoja interior
con adhesivos y tacos, que se cubren con revestimientos continuos de pequefio
espesor para exteriores, reforzados con mallas de fibra de vidrio.

Se utilizan aislamientos térmicos y acusticos como el poliestireno, poliestireno de
grafito, lana de roca, corcho natural, etc.

La principal caracteristica de estos sistemas es su ligereza.

1 - Adhesivo de fijacion.
2 - Aislamiento térmico.
3 - Mortero con malla de fibra de vidrio embebida a mitad de espesor.
4 - Acabado en capa fina.

Sistema de capas que componen un SATE. Fuente: <www.acuatroarquitectos.com> [Consulta: 25 de
mayo de 2016].
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Sistema SATE con aislamiento fijado
[Consulta: 25 de mayo de 2016].

con adhesivo. Fuente: <www.acuatroarquitectos.com>
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TEMA 7 - LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO I
CUBIERTAS

1. INTRODUCCION

Entendemos por cubierta el sistema constructivo utilizado como cierre superior o de
coronacion de un edificio. De esta forma se completa el perimetro envolvente del
mismo, que empezaba con las unidades de obra en contacto con el terreno (soleras y
muros de sétano), seguia por encima de la cota cero con los sistemas de cerramiento
vertical o fachada, y finaliza rematando la parte mas alta con los sistemas
constructivos que ahora nos competen.

Los requisitos basicos que podemos exigir a una cubierta son:

- Resistencia mecanica: estabilidad ante acciones estaticas o dinamicas.
- Impermeabilidad: garantizar la estanquidad al agua, la nieve y el viento.
- Aislamiento térmico y acustico, a ruido aéreo o de impacto.

- Resistencia al fuego.

- Elasticidad: capacidad de deformacion.

- Durabilidad y compatibilidad de sus materiales.

- Economia de construccion.

La clasificacion de las cubiertas puede atender a varios aspectos:
Inclinadas
Por su forma | Planas

Curvas

Transitables

Por su uso
No transitables
Asfalticos
Organicos
Plasticos
Naturales (pizarra, grava)
Pétreos Ceramicos
Artificiales Hormigoén
Fibrocemento
Por la
naturaleza Zinc
de su Plomo
cobertura Metalicos Cobre
Hierro
Tejas
Vitreos
Placas
Hojas
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Vegetales Cortezas
Fibras

No ventiladas o calientes
En funcién de si dispone o no de camara ventilada
Ventiladas o frias
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2. CUBIERTAS PLANAS

2.1. APROXIMACION HISTORICA

Los principios compositivos de la arquitectura del Movimiento Moderno en la primera
mitad del s. XX, la aparicion de nuevas laminas impermeables y la simplificacion de los
procesos constructivos, han hecho realidad el suefio de lograr un plano horizontal
como remate de los edificios.

Las primeras cubiertas planas conocidas nos llegan de la antigua Mesopotamia
(Siria, Irak), extendiéndose por el Mediterraneo y perviviendo en infinidad de poblados
del Norte de Africa. Son cubiertas formadas por entrevigado de rollizos de madera,
caiizo, tablillas, tela tejida con arpillera y un espesor variable de tierra apisonada.
Finalmente ésta se protege con una costra de mortero, mezcla de cal, barro y paja,
bien alisado y con pendiente hacia una sencilla gargola de desagle. Tienen buen
comportamiento térmico-acustico, gracias a su espesor, aunque esto las hace pesadas
y con riesgo de aumentar su peso al humedecerse y deformarse los rollizos de
madera.

Siglos mas tarde, la tierra es sustituida por tableros multicapa de losa pétrea o
rasilla ceramica a rompe junta. Este sistema, de muy bajo aislamiento, alivia el peso
de la solucion. Su riesgo es la rotura de los tableros si no se les permite la libre
dilatacion.

Posteriormente, para mejorar sus prestaciones, se incorpora una camara de aire
ventilada. Se recupera el aislamiento térmico perdido. Aparece asi la cubierta plana
de dos hojas, la superior descansando sobre tabiquillos palomeros y la inferior
convertida en forjado que soporta los tabiquillos. Nace de aqui el tablero de tres roscas
de rasilla plana, tomadas la primera con yeso, la segunda con cal y la tercera con
mortero de cemento. Este tipo de cubierta, hoy llamada “fria o ventilada", tiene como
virtudes su ligereza y su cierto relativo aislamiento térmico. Dado que esta
fuertemente solicitada por dilataciones y contracciones debido a los cambios térmicos
ciclicos, su vida depende de la posibilidad de mover libremente sin coartar sus
movimientos.

Las primeras laminas impermeables colocadas sobre el tablero ceramico de este
tipo de cubiertas sufren excesivas variaciones dimensionales, perdiendo facilmente
su estanqueidad. Ademas el asoleo directo las dafiaba afectando a su durabilidad.

Hacia los ainos cuarenta, con la aparicién de los hormigones aligerados, tanto por el
uso de aridos ligeros naturales (escorias, cenizas, vermiculita, etc.), como por la
inclusiéon de burbujas de aire o espumado en la masa del hormigén, introduce un
cuerpo o aislante que permite sustituir la camara de aire. La cubierta plana de dos
hojas pasa a ser de una hoja, aunque multicapa. Su seccién queda como sigue:
forjado (horizontal), hormigdén aligerado aislante (capa inclinada, con pendientes entre
el 1 y 3%); membrana impermeabilizante y proteccion (casi siempre rasilla sobre
mortero de cemento).

Poco después la generalizacién de la calefaccion contribuyé a aumentar el contenido
de vapor en el aire interior de las viviendas. Las condensaciones que se producian
obligaron a incorporar entre el forjado y el hormigén aligerado una lamina cortavapor
(barrera de vapor).
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Entre los afos sesenta/setenta, este tipo de cubierta evoluciona hacia la conocida
como "cubierta invertida", llamada asi porque invierte el orden convencional entre
aislamiento térmico y la membrana impermeable. La secciéon ahora queda: forjado,
mortero de formacién de pendientes, membrana impermeable, aislante térmico
(usualmente poliestireno extrusionado) y capa de proteccion (usualmente aridos
rodados de 40 mm de diametro). La ventaja de esta solucién consiste en mantener
protegida la lamina impermeable de las elevadas temperaturas que le trasmite el
delgado tablero ceramico que las protege.

2.2. DEFINICION

Se considera cubierta plana aquella que presenta una pendiente inferior al 5%. Este
limite corresponde tanto a cubierta transitable, usada habitualmente por personas,
como no transitable, con acceso restringido para la colocacion de instalaciones o
mantenimiento.

Se trata de sistemas multicapa, a cada una de las cuales se le asigna una funcién:

- Base estructural: asume las exigencias mecanicas, soportando todo el peso de la
cubierta. Suele estar constituida por el ultimo forjado del edificio, totalmente horizontal.

Ultimo forjado del edificio, base estructural que soporta el peso de las capas que configuran la
cubierta.

Debemos asegurarnos de que el soporte haya perdido toda su humedad antes de
comenzar a disponer el resto de capas. En caso de lluvia hay que demorar la
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ejecucion de la cubierta, ya que la humedad introducida entre las capas modifica la
respuesta del propio sistema.

- Formacion de pendientes: capa que constituye la pendiente de los pafos en que
se divide la superficie para reconducir las aguas hasta los sumideros (entre1% y 5%
en la mayoria de los casos, alcanzando en tipologias determinadas hasta el 15%).

Uso Proteccion Pendiente
en %
Solado fijo 1.5
Transitables Peatones Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura 1-5
Grava 1-5
No transitables
Lamina autoprotegida 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5

" Para rampas no se aoclica la limitacién de pendiente maxima.

Pendientes de cubiertas planas segun el tipo de pieza de protecciéon Tabla 2.9 del CTE DB HS, pag.
HS1-20

Puede constar de un unico plano inclinado (faldéon) o de varios planos, caso mas
habitual. Estos se replantean con pequefias limahoyas de ladrillo ceramico. El relleno
se realiza con hormigdn celular, morteros de aridos ligeros, morteros de arlita, etc., con
un espesor minimo de 2 cm, en el punto mas bajo, el sumidero, y max. 30 cm.

.ﬂ,l 3 . A -
ORI e
PO e

Tabiquillos guias para la formacion de pendientes de la cubierta. Disposicion de junta de dilatacion
rellena con poliestireno expandido en el encuentro con el antepecho.

Se dispondran juntas de dilatacién cada 15 m y en el encuentro con el antepecho
de cubierta, de 2-3 cm de espesor, rellena de material compresible (poliestireno
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expandido), evitando que el empuje que ejerce esta capa sobre el peto, debido a las
fuertes dilataciones, fisure la fachada en este punto en su cara exterior. Es una buena
practica constructiva materializar esta holgura rematando el faldén con un tabiquillo de
ladrillo hueco doble recorriendo todo el perimetro.

Formacion de pendientes con hormigon celular y remate del faldon con tabiquillo de ladrillo ceramico,
creando la holgura en el encuentro con los paramentos verticales.

Rellena de la junta de dilatacién creada con planchas de poliestireno expandido.
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- Impermeabilizacion: garantiza la estanqueidad. La impermeabilizacion se puede
realizar con laminas bituminosas, sintéticas, peliculas impermeabilizantes "in situ", etc.
Las laminas suministradas en rollos se colocaran garantizando un solape minimo de
10 cm en todas las direcciones.

o gl At

b

e T

Solapen se lamina bituminosa adherida en cubierta plana.
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La lamina impermeabilizante se rematara en el encuentro con los paramentos
perimetrales verticales con un doblado que ascendera un minimo de 20 cm por
encima del nivel del acabado de la cubierta, resuelto de tal forma que no tense la
lamina en la esquina.

FARAMENTO
VERTICAL

IMPERMEAB ILIZACIGN |MPERMEABILIZACION

PROTECCION PROTECCION

CUBIERTA | EXT

Remate de la ldmina impermeable de cubierta en el encuentro con el paramento vertical. Figura 2.13
del CTE DB HS1, pag. HS1-24.

Quedara protegida metiendo el borde en una roza de 3 x 3 cm, un rebaje del peto de
cubierta de 5 cm de espesor, o la disposicion de un perfil metalico inoxidable con un
cordon de sellado en su parte superior.

.

Roza en el antepecho de cubierta para remate de la [amina impermeable.
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Disposicion de lamina impermeable bituminosa adherida, con doblado en el encuentro con los
paramentos verticales embebido en el rebaje practicado en el peto.

Es imprescindible, tras la colocacion de la ldmina impermeabilizante, realizar una
prueba de estanqueidad, inundando la cubierta durante 24 horas, comprobando que
no haya filtraciones de agua en ningun punto de la misma. Para ello, los sumideros
quedaran obturados mediante un doblado de la lamina impermeable, y se abriran
posteriormente para continuar el proceso constructivo.

Prueba de estanqueidad en cubierta plana con lamina impermeable bituminosa adherida.
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- Aislamiento térmico: garantiza el control higrotérmico. En funcion de la posicion
del ailamiento respecto a la lamina impermeable, en aquellos casos en que vaya a
entrar en contacto con el agua, se utilizaran aislamientos que sean capaces de
responder bien a esta situacién. Los mas habituales son poliestirenos, poliuretanos,
etc., aunque empiezan a imponerse en el mercado aislamientos de nueva
generacion, como los reflexivos, o los ecolégicos, de corcho natural o cafiamo, o
reciclados, como los textiles, de papel o virutas de madera.

Planchas de aislamientos térmicos ecolégicos. Fuente: <www.leroymerlin.es> [Consulta: 11 de mayo
de 2018I.

- Barrera cortavapor: impide que el aislamiento térmico entre en contacto con la
humedad procedente de la condensacion del vapor de agua que atraviesa el forjado
de cubierta desde el interior del edificio, necesaria en las cubiertas calientes no
invertidas con aislamientos que merman su eficacia en contacto con la humedad.
Pueden actuar como barrera de vapor materiales como el papel de aluminio, papel
de estraza (Kraft), etc.

Planchas de aislamientos con barrera de vapor de aluminio y de papel Kraft incorporada. Fuente:
www.isover.es> [Consulta: 11 de mavo de 2018]1.

- Camara de aire: permite la circulacion del aire caliente que se acumula bajo la capa
de acabado de la cubierta, mejorando las prestaciones higrotérmicas de la misma.
Los sistemas tradicionales crean la cadmara con tabiquilllos de fabrica ceramica, y
los sistemas actuales con piezas tipo plots sobre las que apoya el pavimento de
acabado.

- Proteccion y acabado: la terminacion de la cubierta puede variar desde solados
fijos o flotantes de diferentes materiales, hasta laminas impermeables
autoprotegidas, capas de gravas, vegetales o laminas de agua, en funcién de si se
trata de cubiertas transitables o no transitables.
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Acabado de cubierta plana con baldosa ceramica, transitable.

Acabado de cubierta plana con lamina impermeable autoprotegida, no transitable.
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Acabado de cubierta plana no transitable con grava. Escuela Oficial de Idiomas de Elche.

- Capas separadoras: tienen la funcion de separar materiales no compatibles,
evitar adherencias no deseadas o proteger a otra capa. Suelen estar contituidas por
fieltros geotextiles o capas de mortero de cemento entre 1 y 4 cm de espesor,
segun el caso.

- Sistemas de evacuacion: garantiza que el agua no quede embalsada en la cubierta,
con el peligro de colapso que conllevaria el peso afiadido. Constituida habitualmente
por sumideros prefabricados que se disponen al nivel de la lamina impermeable, con
un ala minima de 10 cm se se introduce en el doblado de la lamina, evitando de este
modo la aparicion de humedades por filtracion.

REEAJE DEL
SUMIDERO SOPORTE

Remate de la lamina impermeable de cubierta en el encuentro con el paramento vertical. Figura 2.14
del CTE DB HS1, pag. HS1-25.
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Encuentro de lamina impermeable autoprotegida con el sumidero de cubierta.

Deben situarse en el punto mas bajo de la pendiente, separados al menos 50 cm
respecto de cualquier paramento vertical. Dispondran rejillas de proteccion,
planas o semiesféricas (recomendables en todos los casos las segundas, dado que es
menos probable que se obturen, con el inconveniente de ser motivo de tropiezos en
las cubiertas trasnsitables).

Rejilla practicable de protecion de sumidero en cubierta plana transitable.
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- Antepechos: cumplen dos funciones, proporcionan el cierre de las capas que
configuran la cubierta y garantizan la seguridad de las personas que la transitan.
Suelen estar constituidos por una o dos hojas de fabrica, con suficiente resistencia
para soportar las acciones a las que se veran sometidos, y una altura minima de
1,1 m, cuando la altura de caida sea superior a 6 m, y de 0,9 m cuando ésta sea
igual o inferior a 6 m. También pueden estar constituidos por elementos de hormigén,
in situ o prefabricados, etc. Es importante garantizar su estabilidad, quedando
convenientemente anclados al forjado, principalmente en zona sismica, por la
peligrosidad que conlleva la caida de estos elementos a la via publica.

T

TR v

Antepechos de cubierta de doble hoja de fabrica de ladrillo ceramico (perforado+doble hueco o
perforado+perforado).
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2.3. TIPOS DE CUBIERTAS PLANAS

Como vimos en la clasificacion de las cubiertas, podemos atender a varios criterios
para definir las principales tipologias existentes. En el caso de las cubiertas planas, las
clasificaciones mas habituales atienden a su uso, a la existencia o no de una cadmara
ventilada y a la disposicion del aislamiento térmico respecto a la lamina impermeabile.
De este modo distinguimos entre:

- Cubiertas transitables: se trata de aquellas cubiertas con un pavimento de acabado
que las hace aptas para el transito habitual de personal. Estos pavimentos pueden ser
fijos o desmontables, habitualmente de tipo ceramico, de piedra natural o artificial, de
madera, etc.

- Cubiertas no transitables: aquellas cubiertas cuyo material de acabado no se
presta al transito habitual de personas sobre ellas, siendo pisable Unicamente para su
limpieza y mantenimiento. Los acabados habituales son grava (incluso esferas de
vidrio), tierra vegeral o incluso una ldmina de agua, en el caso de las cubiertas
inundadas.

Cubierta plana no transitable con acabado de esferas de vidrio, MACA, Alicante.

En algunos casos podemos encontrar cubiertas que no cuentan con un acabado de
proteccion, sino que disponen de laminas impermeables autoprotegidas en la cara
expuesta a la intemperie.
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- Cubiertas ventiladas o frias: este tipo de cubierta interpone una camara ventilada
entre el soporte de la cobertura y la base estructural, permitiendo disipar el calor en
épocas estivales, recomendadas en zona con climas calidos.

- Cubiertas no ventiladas o calientes: en este tipo de cubierta los elementos de
cobertura y soporte descansan directamente sobre la base estructural, sin dejar
camara de ventilacion entre los mismos.

Dentro de las cubiertas calientes podemos distinguir entre las cubiertas
tradicionales, aquellas en que el aislamiento térmico se dispone por debajo de la
lamina impermeable, de las denominadas cubiertas invertidas, aquellas en que el
aislamiento se coloca sobre la impermeabilizacion. La principal ventaja de las
invertidas radica en que el aislamiento protege a la lamina impermeable de las
variaciones térmicas, causa principal de su degradacién. Ademas, estas cubiertas no
necesitan disponer de barrera cortavapor.
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2.3.1. CUBIERTAS TRANSITABLES
2.3.1.1. CUBIERTAS TRANSITABLES CALIENTES

2.3.1.1.1. Cubierta con solado fijo

SRt

1. Formacién de pendientes con hormigén de éaridos ligeros. Pendiente mayor del 3%.
2. Capa de regularizacion de mortero de cemento.
3. Capa difusora del vapor o barrera de vapor.
4. Aislamiento térmico. Placas rigidas de material aislante ancladas mecanicamente o adheridas.
5. Capa separadora: mortero de cemento.
6. Lamina impermeable adherida.

7. Capa separadora: fieltro geotextil.

8. Mortero de agarre del solado fijo.

9. Solado fijo.

10. Sumidero.

11. Rejilla de proteccién.
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse, se realizaran juntas en
el perimetro y en cuadricula de 5 metros en el acabado.

Junta en pavimento ceramico de cubierta plana transitable.
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2.3.1.1.2. Cubierta invertida con solado fijo

1. Formacion de pendientes con hormigén de aridos ligeros. Pendiente del 1 al 3%.
2. Capa de regularizacién de mortero de cemento.

3. Lamina impermeable adherida.

4. Capa separadora: fieltro geotextil.

5. Aislamiento térmico. Placas rigidas de material aislante ancladas mecanicamente o adheridas, sin mermar la
continuidad de la lamina impermeable.

6. Capa separadora: fieltro geotextil.

7. Mortero de agarre del solado fijo.

8. Solado fijo.

9. Sumidero.

10. Rejilla de proteccién.
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse, se dispondran juntas
cada 15 m en cubiertas con laminas bituminosas, se realizaran juntas en el perimetro y
en cuadricula de 5 metros en el acabado.

2.3.1.1.3. Cubierta invertida con pavimento flotante (losa

filtrante)
. _
/ /

1. Formacién de pendientes con hormigén de aridos ligeros. Pendiente del 1 al 5%.

2. Capa de regularizacion de mortero de cemento.

3. Lamina impermeable.

4. Capa separadora: fieltro geotextil..

5. Capa de proteccion: losas filtrantes, losas prefabricadas machihembradas de poliestireno extruido con acabado de
mortero de cemento de 1,5 cm de espesor.

6. Sumidero.

7. Rejilla de proteccion.
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse. Las juntas en la capa
de protecciéon se materializan directamente por el sistema de apoyo de las baldosas,
tanto entre ellas como en el perimetro.

Se trata de una tipologia muy utilizada actualmente en rehabilitacién, permitiendo la
mejora de la eficiencia energética de la cubierta con una solucién de gran simplicidad y
sin aportar un peso afiadido excesivo al edificio. Apta en cubiertas no transitables.

Cubierta invertida con losa filtantre. Ampliacion del hospital de Lorca.
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2.3.1.2. CUBIERTAS TRANSITABLES FRIAS O VENTILADAS

2.3.1.2.1. Cubierta a la catalana

Se trata de una cubierta fria transitable, con solado fijo. Tiene muy poca pendiente,
entre el 1 y el 3%, creada por un tablero de doble rasilla o de rasilla con capa de
compresion sobre tabiquillos de ladrillo ceramico, por lo que es adecuada para su uso
y disfrute.

/
X X
AVAN

| STNIONNY 2

\

1. Base estructural.

2. Aislamiento térmico. Manta aislante entre tabiquillos.

3. Camara de aire ventilada.

4. Soporte: doble tablero de rasillas o tablero de rasillas con capa de compresion. Formacién de pendientes (de 1 a 3%.
Recomendable 2%).

5. Tabiquillos de ladrillo ceramico hueco.

6. Lamina impermeable.

7. Capa separadora: fieltro geotextil.

8. Capa de proteccion: una o dos capas contrapeadas de plaquetas ceramicas tomadas con mortero de cemento.

9. Sumidero.
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse. Se realizaran juntas
en la capa de proteccion en el perimetro y en cuadricula de 5 metros.

2.3.1.2.2. Cubierta invertida con pavimento flotante sobre plots

/

1. Formacién de pendientes con hormigén de aridos ligeros. Pendiente del 1 al 5%.
2. Mortero de cemento de regulacién.

3. Lamina impermeable.

4. Capa separadora: fieltro geotextil.

5. Aislamiento térmico. Placas rigidas de poliestireno extruido machihembradas.

6 Capa separadora: fieltro geotextil.

7. Baldosa reforzada.

8. Plots de apoyo del solado

9. Sumidero.

10. Rejilla de proteccién.
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse,. Las juntas en la capa
de protecciéon se materializan directamente por el sistema de apoyo de las baldosas,
tanto entre ellas como en el perimetro.

Se trata de una tipologia de cubierta que permite conseguir un pavimento totalmente
horizontal, en el que no se aprecian las pendientes que conducen el agua de lluvia
hasta los sumideros, que se encuentran en la capa inferior, ocultas tras el pavimento,
con las ventajas que ello proporciona en relacion al uso y funcionalidad de la misma.

Los materiales de acabado pueden ser muy diversos, habitualmente placas ceramicas
o de piedra natural. Suelen tener un espesor considerable y pueden ir reforzadas con
mallas de fibra de vidrio que aumentan su resistencia, imprescindible por su forma de
colocacién en obra, apoyadas en las esquinas de la pieza.

Asi mismo, es habitual en la actualidad el uso de tarimas de madera (IPE) o sintéticas,
que se disponen clipadas sobre rastreles apoyados en los plots.

Esquema de ejecucion de una cubierta con solado flotante sobre plots. Fuente: <www.texsa.es> y
<www.profesionales.todoconstruccion.com> [Consulta: 3 de febrero de 2016].

Tarima flotante de madera sobre plots. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 11 de
mayo de 2018].
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Tarimas sintéticas WPC para cubiertas planas sobre plots. Fuente:
<www.peygran.com> [Consulta: 11 de mayo de 2018].
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2.3.2. CUBIERTAS NO TRANSITABLES
2.3.2.1. CUBIERTAS NO TRANSITABLES CALIENTES

2.3.2.1.1. Cubierta con proteccién de grava

S

N\

L

. Formacién de pendientes con hormigén de aridos ligeros. Pendiente mayor del 3%.

. Capa de regularciéon de mortero de cemento.

Capa difusora del vapor o barrera de vapor.

. Aislamiento térmico. Placas rigidas de material aislante ancladas mecéanicamente o adheridas.
Capa separadora: mortero de cemento.

. Lamina impermeable.

. Capa separadora: fieltro geotextil.

. Capa de proteccion: capa de canto rodado de @16/32 mm. con un espesor minimo de 5 cm.

. Sumidero.

0. Rejilla de proteccién.

BOONOUTAWNR
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse.

Cubierta no transitable con acabado de grava. Fuente: <www.impaparicio.com> [Consulta: 11 de
mayo de 2018].

289
Mercedes Galiana Agullé

mgaliana@ucam.edu


mailto:mail@pdi.ucam.edu

Construccion arquitectonica | UCA M | UNIVERSIDAD CATOLICA

DE MURCIA

2.3.2.1.2. Cubierta invertida con proteccion de grava

©CONOUTAWN R

. Formacién de pendientes con hormigén de aridos ligeros. Pendiente mayor del 3%.
. Capa de regularcién de mortero de cemento.
. Lamina impermeable.

Capa separadora: fieltro geotextil.

. Aislamiento térmico. Placas rigidas de poliestireno extruido, machihembradas en los cantos.

Capa separadora: fieltro geotextil.

. Capa de proteccion: Capa de canto rodado de @16/32 mm. con un espesor minimo de 5 cm.
. Sumidero.
. Rejilla de proteccion.
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Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse.

ST

_. : ..; ﬁ 5. @3—\‘”‘ m-t-.g..
{32 _... _§~_ 5 i = =

Cubierta invertida no transitable con acabado de grava.
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2.3.2.1.3. Cubierta ajardinada

. Formacién de pendientes con hormigén de aridos ligeros. Pendiente del O al 3%.

. Capa de regularcién de mortero de cemento.

Capa difusora del vapor o barrera de vapor.

. Aislamiento térmico. Placas rigidas de material aislante ancladas mecanicamente o adheridas.
Capa separadora: mortero de cemento.

. Lamina impermeable.

. Capa separadora: fieltro geotextil.

. Lamina drenante.

. Capa de proteccion: manto de tierra vegetal. Altura entre 10-90 cm, segln especies vegetales.
10. Sumidero.

11. Rejilla de proteccién.

©CONOUTAWN R

Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse.
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2.3.2.1.4. Cubierta inundada

. Capa difusora del vapor o barrera de vapor.

. Aislamiento térmico. Placas rigidas de material aislante ancladas mecénicamente o adheridas.

. Capa de soporte. Hormigén o mortero de aridos ligeros para formacion de pendiente (del O al 2%).
. Capa de regulacion de mortero de cemento.

. Lamina impermeabile.

. Lamina de agua.

. Sumidero.

NOoO O~ WNE

Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse.
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2.3.2.1.5. Cubierta con lamina impermeable autoprotegida

)

-
7

. Capa de soporte. Hormigén o mortero de aridos ligeros para formacién de pendiente (mayor del 3%).
. Capa de regulacion de mortero de cemento.

Capa difusora del vapor o barrera de vapor.

. Aislamiento térmico. Placas rigidas de material aislante ancladas mecanicamente o adheridas.

Capa separadora: fieltro geotextilmortero de cemento

. Lamina impermeable autoprotegida.

. Sumidero.

. Rejilla de proteccion.

ONOUTAWN R

Juntas: las juntas estructurales del edificio han de respetarse.
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2.3.2.2. CUBIERTAS NO TRANSITABLES FRIAS

2.3.2.2.1. Cubierta con lamina impermeable autoprotegida

o o 222 S

1. Base estructural.

2. Aislamiento térmico. Manta aislante entre tabiquillos.

3. Camara de aire ventilada.

4. Soporte: doble tablero de rasillas o tablero de rasillas con capa de compresion. Formacién de pendientes (de 1 a 3%.
Recomendable 2%).

5. Tabiquillos de ladrillo ceramico hueco.

6. Lamina impermeable autoprotegida.

7. Sumidero.
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3. CUBIERTAS INCLINADAS

3.1. DEFINICION

Las cubiertas inclinadas estdn constituidas por superficies planas de acusada
pendiente, superior al 5% pero no superior a 60° habitualmente visibles en la
composicion del conjunto del edificio, denominadas también tejados.

Cubiertas inclinadas.

Al igual que las cubiertas planas, estan compuestas por un conjunto de capas con una
funcién determinada:

- Formacion de pendientes: la pendiente de la cubierta inclinada puede ser creada
con el propio forjado inclinado, con cerchas de madera o metélicas, con pares de
madera, con viguetas metalicas o de hormigén armado o pretensado, etc.

Cubierta inclinada sobre forjado inclinado.
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Cubierta inclinada sobre correas apoyadas sobre cerchas.

Cubierta inclinada sobre viguetas de hormigén pretensado.

También existe la posibilidad de materializar la formacién de pendientes con
elementos de albafiileria, tabiques palomeros apoyados sobre el forjado horizontal
de cubierta. Los tabigues palomeros se realizan con ladrillo cerdmico hueco, dejando
entre los mismos huecos que permiten el paso del aire entre los mismos. El remate se
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realiza con una capa de mortero de regulacién, que permite crear una base adecuada
para el apoyo del tablero.

Remate de los tabiques palomeros con capa de mortero de cemento de regulacién.
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- El tablero: es el elemento que da soporte a los elementos de proteccion en todos
aquellos casos en que la pendiente de la cubierta no esta materializada por un forjado
inclinado, caso en que el mismo ejerce de tablero. Puede estar compuesto por piezas
ceramicas (doble hoja de rasillas o doble hoja de bardo), por la combinacién de
material ceramico y mortero de cemento (capa de bardo + capa de compresion de
mortero de cemento armado con un ligero mallazo), por placas prefabricadas de
hormigon, por paneles ondulados (tipo Onduline), por paneles sandwich, etc.

S

S
;‘qfk- T

Tablero formado por doble hoja de bardo cerdmico sobre tabique palomero.

Tablero formado por hoja de rasilla cerdmico méas capa de compresion de mortero de cemento sobre
tabiaue palomero.
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Tablero formado por hoja de bardo cerdmico méas capa de compresion de mortero de cenmento sobre
tabique palomero.

Tablero formado por panel sandwich de acabado ondulado para apoyo del elemento de proteccion.

También podemos encontrar tableros ejecutados con materiales tradicionales como
la madera o el cafiamo, mezclado con argamasa de cal.
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Tablero formado por tablas de madera sobre correas.
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- Camara de aire: en muchos casos las cubiertas inclinadas disponen de una camara
de aire ventilada entre el forjado horizontal de cubierta y el tablero inclinado. Dicha
camara debe estar ventilada para favorecer la eliminacion del aire caliente en las
épocas estivales, favoreciendo un correcto comportamiento higrotérmico de la
cubierta. La ventilacién se realizara a través de tejas ventiladoras o chimeneas de
ventilacion dispuestas convenientemente repartidas en el faldén de cubierta.

Faldén de cubierta inclinada con tejas ventiladoras repartidas en la superficie.

El formato de la teja ventiladora puede ser muy variado, en funcion también de si se
trata de una teja curva, plana o mixta. En todo caso, el hueco de ventilacion dispondra
de una rejilla de proteccion para evitar la entrada de animales.

rejilla para teja
ventiladora

Teja ventiladoa. Fuente: <http://www.tejaceramicahdr.com> [Consulta: 26 de abril de 2017].
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Se favorecera siempre que sea posible una ventilacién cruzada mediante la
disposicién de aberturas en aleros, con piezas de remate especiales, 0 en muros
verticales de cierre.

Ventilaciéon por alero con pieza especial tipo rejilla. Fuente: <http://www.tejascobert.com> [Consulta:
26 de abril de 2017].

[
e

Aberturas de ventilacion de la camara de aire en muro de aporo del tablero de cubierta.

- Aislamiento termoacustico: el aislamiento térmico que se dispone en las cubiertas
inclinadas suele ser tipo manta (de fibra de vidrio, lana de roca, reflexivos, etc.), o
tipo planchas rigidas clavadas o pegadas (de poliestireno, poliuretano, etc).
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Aislamiento cubierta inclinada con mantas de fibra de vidrio. Fuente: <Ecogreenhome> [Consulta: 20
de mayo de 2018].

Aislamiento cubierta inclinada con aislamiento reflexivo. Fuente: <Arelux> [Consulta: 20 de mayo de
2018].
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Aislamiento cubierta inclinada con planchas rigidas de poliestireno extruido. Fuente: <tectonica-
online> [Consulta: 20 de mayo de 2018].

También se pueden disponer aislamientos continuos (sin juntas) como espumas de
poliuretano o de corcho proyectadas sobre el tablero, o incluso sobre la teja,
procedimiento habitual en rehabilitacion. Este tipo de aislamientos ejercen también de
lamina impermeabilizante al tratarse de una pelicula continua.

Aislamiento cubierta inclinada con espuma de poliuretano proyectada. Fuente: <www.aisla.org>
[Consulta: 20 de mayo de 2018].
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sia

Aislamiento cubierta inclinada con corcho proyectado. Fuente: <www.decoproyecandalucia.com>
[Consulta: 20 de mayo de 2018].

En el caso en que el tablero esté ejecutado con un panel sandwich, el aislamiento
viene incorporado en el mismo.

-

Aislamiento termoacustico incorporado en panel sandwich.

Es una buena préactica constructiva que el forjado de cubierta se resuelva con
bovedillas de poliestireno, colaborando en el aislamiento térmico de la cubierta.
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Forjado de cubierta resuelto con bovedillas de poliestireno.

- Impermeabilizacién: en el caso de las cubiertas inclinadas, la impermeabilizacion
s6lo es necesaria en aquellos casos en que no se cumple con las pendientes
minimas recomendadas en funcion del tipo de pieza o material de proteccion utilizado,
definidas en la normativa.

(1
2
(3)

Pendiente
minima
en %
Teja curva 3z
Teja 3 Teja mixta y plana monocanal 3o
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra 60
Cine 10
Fibrocemento Placas simeétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura grande 10
s Placas asimétricas de nervadura media 25
= Sintéticos Perfiles de ondulado grande 10
8 Perfiles de ondulado pequefio 15
) Placas Perfiles de grecado grande 5
= Perfiles de grecado medio 8
;mm Perfiles nervados 10
Galvanizados Perfiles de ondulado pequerio 15
Perfiles de grecado o nervado grande 5
Perfiles de grecado o nervado medio 8
Perfiles de nervado pequefio 10
Paneles 5
Aleaciones Perfiles de ondulado pequefio 15
ligeras Perfiles de nervado medio 5

En caso de cublertas con varios sistemas de proteccién superpuestos se establece como pendiente minima la menor de
las pendientes para cada uno de los sistemas de proteccion.
Para los sistemas y piezas de formato especial las pendientes deben establecerse de acuerdo con las comespondientes

especificaciones de aplicacién.

Estas pendientes son para faldones menores a 6,5 m, una situacidén de exposicidén normal y una situacién climatica des-
favorable; para condiciones diferentes a éstas, se debe tomar el valor de la pendiente minima establecida en noma
UME 127100 (“Tejas de hormigdn. Codigo de practica para la concepcion y el montaje de cubiertas con tejas de hormi-
gdén”) & en norma UNE 136.020 (*Tejas ceramicas. Codigo de practica para la concepcion y &l montaje de cubiertas con

tejas ceramicas”).

Pendientes minimas de cubiertas inclinadas segun el tipo de pieza de proteccion Tabla 2.10 del CTE
DB HS, pag. HS1-20.

308
Mercedes Galiana Agullé

mgaliana@ucam.edu


mailto:mail@pdi.ucam.edu

Construccion arquitectonica | UCAM UN[VEI;S;Jii\l[J)Rg;‘\'\TOuCA

En caso de ser necesaria, pueden disponerse laminas adheridas o no adheridas
colocadas bajo la proteccion.

Impermeabilizacién de cubierta inclinada. Fuente: <www.pizarraytejado.com> [Consulta: 20 de mayo
de 2018].

En el caso de que el tablero esté ejecutado con paneles ondulados (Onduline), el
mismo ejerce de lamina impermeabilizante.

Impermeabilizacién de cubierta con placas impermeabilizantes bajo teja (Onduline). Fuente:
<teycubermadera.com> [Consulta: 20 de mayo de 2018].
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Existen también laminas impermeables autoprotegidas, que ejercen de acabado de
cubierta.

Impermeabilizacién de cubierta inclinada con lamina autoprotegida. Fuente: <http://impertec.es>
[Consulta: 20 de mayo de 2018].

Asi como recubrimientos de poliuretano liquido, aplicado con pistola o brocha, que
crear una lamina impermeable también por el exterior.

Impermeabilizacion de cubierta inclinada con poliuretano liquido. Fuente:
<www.generadordeprecios.info> [Consulta: 20 de mayo de 2018].
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- Barrera de vapor: las cubiertas que no disponen de camara de aire necesitan
interponer una barrera de vapor para que el aislamiento térmico no entre en contacto
con el vapor de agua procedente del interior, al igual que sucede en las cubiertas
planas vistas anteriormente. Los materiales utilizas con los mismos expuestos
anteriormente.

- Capas separadoras: tienen la funciéon de separar materiales no compatibles o
proteger a otra capa. Suelen estar contituidas por fieltros geotextiles o capas de
mortero de cemento.

Se tendran en cuenta a la hora de elegir el material que constituye la capa separadora
las necesidades de las capas sucesivas. Por ejemplo, si es necesario disponer
laminas impermeabilizantes adheridas 0 es necesario clavar paneles aislantes o
elementos de proteccion como las tejas, sera necesario recurrir a capas de mortero de
cemento, que tengan espesor suficiente para poder dar soporte adecuado a estos
elementos, sin dafar los dispuestos en las capas inferiores.

- Proteccion: es el elemento final de acabado de la cubierta inclinada. Puede estar
constituido por tejas de distintos materiales y geometria (tejas ceramicas curvas,
planas o mixtas, tejas de pizarra o de hormigén prefabricado) o por planchas
metalicas (cinc, galvanizados o aleaciones ligeras), de fibrocemento sin amianto o
sintéticas.

:_.r' =gy

Proteccién de cubierta inclinada con teja ceramica curva,
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Proteccion de cubierta inclinada con teja ceramica mixta.

Proteccion de cubierta inclinada con teja ceramica plana. Fuente: <www.tejascobert.com> [Consulta:
20 de mayo de 2018].
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Faldon de cubierta inclinada acabado con teja de piezarra. Fuente: <aistercel.es> [Consulta: 20 de
mayo de 2018].

Faldon de cubierta inclinada acabado «con teja mixta de hormigon. Fuente:
<http://casamanriquesrl.com> [Consulta: 20 de mayo de 2018].

Los sistemas de fijacion, pelladas de mortero, ganchos, grapas, tornillos, etc.), y el
solape entre piezas (entre 7 y 15 cm) dependeran de la pendiente de la cubierta y de
factores geograficos como la zona edlica, la altitud o el riesgo de tormentas.
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Teja ceramica curva tomada con pellada de mortero de cemento. Fuente: <tectonica-online>
[Consulta: 20 de mayo de 2018].

Cubierta inclinada de teja ceraminca mixta tomada con pelladas de mortero de cemento.
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Teja cerdmica mixta con orificios para su fijacion. Fuente: <http://www.recypack.com.ar> [Consulta:
20 de mayo de 2018].
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Se fijardn una cantidad minima de piezas que garanticen la la estabilidad del elemento
de proteccion.

- Canalizacién y evacuacién del agua de lluvia: en las cubiertas inclinadas el agua
de lluvia discurre por los faldones inclinados, por las canales, hasta encontrar el punto
mas bajo, el alero, siguiendo las lineas de maxima pendiente.

En el encuentro entre faldones encontramos puntos singulares de la cubierta, como
son la cumbrera (linea horizontal de interseccion entre faldones o entre un faldéon y un
plano vertical, paralela a las lineas de nivel del plano en su punto mas alto), las
limatesas (linea inclinada interseccion entre faldones que divide agua hacia los
mismos) y las limahoyas (linea inclinada interseccion entre faldones que recoge agua
vertida por los mismos).

Las cumbreras se ejecutan de forma que protejan el remate superior de los faldones
que se introducen bajo ellas. En el caso de las cubiertas con acabado de teja, tanto las
canales como las cobijas deben intrucirse bajo la cumbrera, para garantizar que no se
producen filtraciones de agua, disponiendo una lamina impermeable y piezas
especiales de cierre del hueco creado por las canales (interposicién de cufias o relleno
de huecos con mortero de cemento).

Impermeabilizacién de cumbrera. Fuente: <www.tejascobert.com> [Consulta: 20 de mayo de 2018].
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Cufias de relleno de las canales bajo cumbrera. Fuente: <www.isotecsl.com> [Consulta: 20 de mayo
de 2018].

Igualmente sucede cuando, en lugar de encontrarse dos faldones inclinados, se
encuentra un faldén con un paramento vertical.

Cumbrera resuelta con teja curva, encuentro entre faldon y antepecho de cubierta plana.
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En el caso de que el faldon intersecte con un paramento vertical que tiene continuidad
por encima del remate superior de la cubierta inclinada, se garantizara la estanqueidad
y se protegera el paramento mediante la disposicion de una lamina impermeable que
solapara por encima de la cubierta un minimo de 10 cm, y ascendera por el
cerramiento un minimo de 25 cm. El remate superior de dicha lamina impermeable se
protegera del mismo modo que en el caso de las cubiertas planas (con una roza o un
rebaje del paramento, o con un perfil metalico fijado a la pared, sellado en su parte
superior).

Encuentro de faldén de cubierta inclinada con paramento vertical segin Tabla 2.16 del CTE DB HS,
pag. HS1-27.

Las limatesas se resuelven de forma parecida a la cumbrera, con el inconveniente de
gue el encuentro con los faldones conlleva la adaptacién y corte de las tejas debido a
la inclinacion.

Ejecucion de limatesa en cubierta inclinada con teja ceramica mixta. Fuente: <www.youtube.com>
[Consulta: 20 de mayo de 2018].
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En el caso de las limahoyas, se dispondra de un babero metélico habitualmente por el
que discurrira el agua, embebido minimo 10 cm bajo los faldones. La canales volaran
sobre la limahoya un minimo de 5 cm, y la distancia entre las de un faldon y el opuesto
no sera inferior a 20 cm.

L
b
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Limahoya con babero metalico. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta: 20 de mayo de
2018].

El agua discurre por los faldones (por las canales) y por las limahoyas hasta encontrar
el punto méas bajo de la cubierta, el alero, donde se produce el desagle. El agua debe
ser recogida en este punto para reconducirla hacia los puntos de evacuacion,
mediante canalones corridos, vistos o exteriores (en el caso de situarse en la linea
del alero) u ocultos o interiores (en caso de retranquearlos a un punto interior en la
base del faldén o junto a un paramento vertical).

La pendiente del canal6n para que se produzca una correcta evacuacion depende
del material, pero debe ser del 1% como minimo.

Igualmente, en los canalones exteriores los puntos de sujeccién variardn en cada
caso, en funcion del peso que deban soportar.

IrAn remetidos al menos 15 cm bajo el alero de teja y conectaran con las bajantes de
pluviales, que a su vez realizaran la acometida a la red horizontal mediante sumidero
sifénico, o vertera el agua a zonas ajardinadas o a depdsitos para su almacenamiento
y reutilizacion (para riego, etc.).
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Canalén exterior en cubierta inclinada con teja ceramica,

Los canalones interiores dispondran de una lamina impermeable que cubra el remate
del faldéon que da al canal6n, solando un minimo de 10 cm por encima de la teja,
garantizando la estanqueidad de la cubierta en este punto.

Cufias de relleno de las canales bajo cumbrera. Fuente: <www.generadordeprecios.info> [Consulta:
20 de mayo de 2018].
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Asi mismo, cuando estén ubicados junto a un cerramiento vertical, dispondran de
una lamina impermeable de proteccion del paramento, que ascendera sobre el mismo
un minimo de 25 cm por encima del limite del alero. Dicha lamina se rematara
nuevamente de la forma explicada en casos anteriores.
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Proteccion de paramento vertical junto a canaldn interior segun Tabla 2.17 del CTE DB HS, pag. HS1-
29.

Para que se produzca un correcto vertido del agua, sobre el canalon o al vacio, las
canales volaran un minimo de 5 cm sobre el extremo del alero o sobre el canalon.
Las cobijas pueden acompafar a las canales en el vuelo existente, o permanecer
enrasadas con el plano del alero.

Vuelo de la canal minimo de 5 cm sobre la linea de cornisa o alero, con vertido al exterior,
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Remate de alero con canales voladas y cobijas enrasadas con el plano del alero,

Es importante que, con tal de evitar la obturacion de los canalones y limahoyas,
éstos se sometan a las operaciones de limpieza y mantenimiento pertinentes,
disponiendo a su vez de mecanismos para evitar la deposicion de suciedad, hojas,
etc. en su interior, como rejillas o mallas.

Rrejilla de proteccion de canalon exteior. Fuente: <youtube.com> [Consulta: 20 de mayo de 2018].
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Rejilla de proteccion de canalén interior u oculto. Fuente: <http://loscanalones.blogspot.com.es>
[Consulta: 20 de mayo de 2018].
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3.2. TIPOS DE CUBIERTAS INCLINADAS

Atendiendo a criterios relacionados con el comportamiento térmico e higrotérmico, las
cubiertas inclinadas se pueden clasificar en:

- Cubiertas inclinadas no ventiladas o calientes: aquellas que no disponen de
camara ventilada entre sus capas. Suelen tener como base estructural un forjado
inclinado. En funcién de la disposicién entre la lamina impermeable y el aislamiento
termoacustico, podemos distinguir entre cubiertas calientes convencionales o
invertidas.

- Cubiertas inclinadas ventiladas o frias: aquellas que disponen de una camara
ventilada entra la base estructural y el tablero. Suelen tener como base estructural un
forjado horizontal.

324
Mercedes Galiana Agullé

mgaliana@ucam.edu


mailto:mail@pdi.ucam.edu

Construccion arquitectonica | UCAM UNwm})s;[::l?Rg&Touc;\

3.2.1. CUBIERTAS CALIENTES

3.2.1.1. CUBIERTAS CALIENTES CONVENCIONALES

1. Base estructural.

2. Barrera de vapor.

3. Aislamiento térmico. Plancha rigida o manta.

4. Capa separadora: mortero de cemento (3-4 cm).
5. Lamina impermeable.

6. Capa separadora: mortero de cemento (1 cm).
7. Teja ceramica curva: cobija.

8. Teja ceramica curva: canal.

9. Canalén exterior.

10. Cumbrera.

325
Mercedes Galiana Agullé

mgaliana@ucam.edu


mailto:mail@pdi.ucam.edu

Construccion arquitectonica | UCAM UNwm})s;[::l?Rg&Touc;\

Esta tipologia de cubierta necesita disponer de una barrera cortavapor para proteger al
aislamiento térmico por su cara inferior, en el caso de utilizar un aislamiento que
merme su eficiencia en contacto con la humedad.

El tipo de pieza de cobertura puede ser cualquiera de las estudiadas en el apartado
anterior.

3.2.1.2. CUBIERTAS CALIENTES INVERTIDAS

7 6 5 4 3 2 1

. Base estructural.

. Lamina impermeable.

Capa separadora: mortero de cemento (3-4 cm).

. Aislamiento térmico. Plancha rigida con acabado ranurado.
Teja ceramica curva: cobija.

. Teja ceramica curva: canal.

. Canalén exterior.

. Cumbrera.

oNOUAWN R
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Esta tipologia de cubierta no necesita disponer de una barrera cortavapor, puesto que
la lamina impermeable va por debajo del aislamiento térmico.

El aislamiento térmico utilizado tiene formato de planta rigida, machihembrada, con un
acabado ranurado en la cara superior para favorecer el agarre del mortero de toma de
las piezas de proteccion. Va encolado y clavado en cuatro puntos cercanos a las
esquinas, por lo que necesita una capa separadora de espesor suficiente que
garantice la integridad de la lamina impermeable inferior.

El tipo de pieza de cobertura puede ser cualquiera de las estudiadas en el apartado
anterior.

3.2.2. CUBIERTAS FRIAS

Cubierta de doble tablero de bardo sobre tabique palomero con
proteccion de teja ceramica curva

A
\( /\ /\X/\’,

Detalle constructivo de cubierta inclinada de doble tablero de bardo sobre tabiques palomeros con
proteccion de teja ceramica curva. Canalon exteior. E = 1/10
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. Base estructural.

. Aislamiento térmico ipo manta entre tabiques palomeros.
. Tabique palomero de ladrillo ceramico hueco doble.

. Tablero de doble hoja de bardo ceramico.

Teja cerdmica curva: cobija.

. Teja ceramica curva: canal.

. Canalén exterior.

. Canalon interior.

ONOUTAWN R

Cubierta de tablero de bardo con capa de compresion sobre
tabigue palomero con proteccion de teja ceramica curva

X m\/(x)& \ \)&/./\ \/7(/%)&\‘/\%7< JAVAVA >%2(\/%/7\ AVAVA \X7 >(\ / /
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Detalle constructivo de cubierta inclinada de tablero de bardo con capa de compresién sobre tabiques
palomeros con proteccién de teja ceramica curva. Canal6n exteior. E = 1/10

1. Base estructural.

2. Aislamiento térmico ipo manta entre tabiques palomeros.

3. Tabique palomero de ladrillo ceramico hueco doble.

4. Tablero de hoja de bardo ceramico con capa de compresion.
5. Teja ceramica curva: cobija.

6. Teja ceramica curva: canal.

7. Canaldn exterior.
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. Tabique palomero de ladrillo ceramico hueco doble.

. Tablero de doble hoja de bardo ceramico.

Teja cerdmica curva: cobija.

. Teja ceramica curva: canal.

. Canalén exterior.

. Canalon interior.
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Cubierta de tablero de bardo con capa de compresion sobre
tabigue palomero con proteccion de teja ceramica curva
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Detalle constructivo de cubierta inclinada de tablero de bardo con capa de compresién sobre tabiques
palomeros con proteccién de teja ceramica curva. Canal6n exteior. E = 1/10

1. Base estructural.

2. Aislamiento térmico ipo manta entre tabiques palomeros.

3. Tabique palomero de ladrillo ceramico hueco doble.

4. Tablero de hoja de bardo ceramico con capa de compresion.
5. Teja ceramica curva: cobija.

6. Teja ceramica curva: canal.

7. Canaldn exterior.
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TEMA 8 - MAMPOSTERIA, SILLERIA Y ARCOS

1. FABRICAS DE MAMPOSTERIA

Las fabricas de mamposteria son todas aquellas construidas con piedra natural en
bruto, sin labrar o con labra irregular, y cuyos volimenes permiten que puedan ser
manejadas y transportadas por un solo hombre.

Algunas definiciones relacionadas con las piedras utilizadas en la construccion de
estas fabricas son:

- Mampuesto: piedra no ortoédrica.

- Ripio: piedra irregular que se utiliza como relleno entre juntas o como cufia.
- Laja: piedra de reducido espesor y gran superficie.

- Canto: mampuesto de bordes mas o menos redondeados.

Con carécter generanal, la piedra recibe algunos cortes para faciliar el asiento dentro
de la fabrica y para alisar minimamente su cara expuesta.

Este tipo de fabricas las podemos encontrar en muchos tipos de construcciones:
muros de contencion, muros de carga, muros de cerramiento, estribos de puentes,
canales, contrafuertes, etc.

Existen fabricas que entre los mampuestos disponen morteros de agarre, como los de
cal, barro o bastardos.

Las fabricas de mamposteria se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios:

Por el uso del mortero o aglomerante:
- Mamposteria en seco

- Mamposteria enripiada

- Mamposteria a hueso

- Paredes de cal y canto

Por el aparejo de sus mampuestos:

- Mamposteria ordinaria

- Mamposteria verdugada

- Mamposteria historiada

- Mamposteria concertada

- Mamposteria careada y frenteada

- Mamposteria por hiladas:
- Por hiladas irregulares (sillarejo irregular)
- Por hiladas regulares (sillarejo regular)

- Mamposteria de rajuela

- Mamposteria mixta
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1.1. MAMPOSTERIA EN SECO

Se consideran incluidas dentro de esta clase de fabricas, aquellas cuyos mampuestos
estan sentados en seco, sin mezcla que los una, 0 a lo sumo unidas con barro. Se
trabajan las piedras disponiéndolas con la debida trabaz6n, de manera que las juntas
queden lo mas estrechas posible y los huecos sean también pequefios

No suelen tener gran capacidad de carga, aunque en ocasiones los encontramos
conformando muros portantes, tanto en edificacion, en cerramientos de fachada, como
en obra civil, puentes, etc.

Muro de mamposteria en seco en cerramiento de fachada y en un puente medieval.

Uno de sus usos mas habituales es el de contencion de tierras. En este caso actian
como muros de gravedad, simplemente por su peso, impidiendo que éstas se
desmoronen. Con el fin de darles mas estabilidad se les puede dar un talud de 1/7 a
1/5 de su altura. Su grueso medio viene a ser 1/3 de la altura.

L al |

Muro de contencidon de mamposteria en seco. Perfil ataluzado.
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1.2. MAMPOSTERIA A HUESO

Se trata de fabricas de mamposteria que, al igual que las anteriores, no disponen de
ningn mortero de toma entre las piezas, pero sus caras estdn minimamente labradas
para que el encaje y asiento de las mismas.

Muro de mamposteria a hueso, con los mampuestos mas o menos labrados.

1.3. MAMPOSTERIA ENRIPIADA

Se trata de una fabrica de mamposteria cuyos mampuestos descansan sobre los otros
de manera mas estable, gracias a la disposicion de ripios entre los huecos acufiando
unos mampuestos contra otros.

Puede tratarse se fabricas en seco, a hueco o tomadas con un minimo de mortero.
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Muro de piedra en seco con los mampuestos practicamente sin labrar, con la interposicién de ripios
para relleno de iuntas.

Muro de mamposteria tomada con mortero, con ripios rellenando las juntas.
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Podemos destacar la conocida como mamposteria enripiada por hiladas. En esta
clase de fabricas se procura formar hiladas con los mampuestos. Los huecos se
rellenan con ripio y esquirlas de piedra recubiertas de mortero por todos lados. Para
las esquinas y extremos se emplean las piedras mas gruesas y de mejor forma, que se
colocan alternativamente a soga y a tizén.

Para garantizar la estabilidad de la fabrica, es conveniente"aplanar" el muro, nivelar la
hilada, en todo su espesor y toda su longitud cada 1- 1,5 m de altura.

Mamposteria enripiada por hiladas. Disposicion de grandes sillares en los encuentros en esquina.

1.4. PAREDES DE CAL Y CANTO

Fabricas cuyos mampuestos son piedras sin ningun género de labra, cantos rodados,
etc., tomadas con abundante mortero. Las piedras se colocan a "bafio flotante de
mortero”, es decir, todas ellas rodeadas de este material. Se emplea mortero bastardo
o de cal hidraulica.

Es necesario en este tipo de fabricas buscar la mayor regularidad en el reparto de las
presiones, con objeto de evitar la desigualdad de asientos que se produciria en la
obra.
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Muro de mamposteria sin apenas ninguna labra, tomadas con morteros.

1.5. MAMPOSTERIA ORDINARIA

Se trata de aquella mamposteria cuyas piedras o0 mampuestos carezcen de labra,
empleandose tal como vienen de cantera, tomados con mortero de cemento.

- ¥ " T o P

N - = Sl T 157 rige

Muro de mamposteria ordinaria, con mampuestos sin labrar tomados con mortero.
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1.6. MAMPOSTERIA VERDUGADA

Se trata de arquellas fabricas de mamposteria en las que, para mejorar su estabilidad
y resistencia, se intercalan hiladas de ladrillo macizo, denominadas “verdugadas o
cadenas”. La distancia entre éstas puede variar, pero suele rondar entre 1-1,5 m.

Mamposteria verdugada. Témpanos de mamposteria reforzada con verdugadas de ladrillo.

1.7. MAMPOSTERIA HISTORIADA

Es la mamposteria ordinaria cuyas juntas llevan embutidas pequefias chinas de
pedernal o de pizarra confiriendo un dibujo decorativo.
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Mamposteria historiada.

1.8. MAMPOSTERIA CONCERTADA

Se trata de aquella mamposteria cuyos mampuestos, todavia irregulares, tienen las
caras minimamente labradas para su colocacién formanado hiladas mas o menos
reconocibles. Estan tomados con mortero.

Mamposteria concertada.
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1.9. MAMPOSTERIA CAREADA Y FRENTEADA

Es aquella compuesta por mampuestos que presentan las caras mas 0 menos
labradas para garantizar un correcto asiento, evitando el uso de ripios. La cara exterior
presenta una labra que garantiza la obtencidn de una superficie mas o menos plana.

Los mampuestos no siempre tienen el mismo tamafio, pudiendo combinarse piedras
mas grandes con otras mas pequefias, alternando en diferentes hiladas o dentro de la
misma hilada.

Mamposteria careada y frenteada.

1.10. MAMPOSTERIA POR HILADAS

Se trata de mamposteria elaborada con sillarejos, sillares de pequefio tamafio, piedras
en forma de paralelepipedo rectangular de proporciones semejantes, pero de labra
imperfecta, manejables a mano.

Podemos considerar dos tipos en la mamposteria por hiladas:

1.10.1. MAMPOSTERIA POR HILADAS IRREGULARES
(SILLAREJO IRREGULAR)

En este caso los sillarejos irregulares no conforman una hilada continua con una sola
pieza. Dentro de una misma hilada podemos encontrar piezas de diversa altura.
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Mamposteria por hiladas irregulares.

1.10.2. MAMPOSTERIA POR  HILADAS REGULARES
(SILLAREJO REGULAR)

Los sillarejos son més regulares dentro de su hilada. Aunque pueda variar la altura de
hilada a hilada, dentro de la misma la altura de cubre con una Unica pieza.

Mamposteria por hiladas irregulares.
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1.11. MAMPOSTERIA DE RAJUELA

Se trata de fabricas formadas por lajas de piedra que puedes ir apoyadas en seco o
tomadas con mortero, conformando diversidad de posibles dibujos.

Mamposteria de rajuela.
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1.12. MAMPOSTERIA MIXTA

Es aquella que combina la fabrica de mamposteria con el uso del ladrillo para el
recercado de huecos, machones, aleros, arcos, etc.

Mamposteria mixta de piedra y ladrillo.
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1.13. HUECOS EN FABRICAS DE MAMPOSTERIA. FORMACION
DE DINTELES Y ARCOS

Sobre aberturas de poca luz (hasta 1 m aproximadamente) basta, en la mayoria de los
casos, con la colocacién de una Unica piedra de longitud considerable para la
formacion del dintel, ya sea recta o en forma de arco rebajado.

N, T

.

e
N X

3

Dinteles de piedra de una sola pieza, con entrega a la fabrica o a piezas a modo de jambas.

Si tal solucién no resulta suficiente, puede recurrirse a dos piezas que, apuntalandose
mutuamente, desvian de una manera sencilla la presibn que carga encima de la
abertura.

Para mayores luces o para cargas mas elevadas se requiere un dintel de obra de
fabrica, plano o arqueado.

Si las aberturas tienen una luz ain mayor, conviene resolver el dintel con un arco de
medio punto o incluso apuntado.

343
Mercedes Galiana Agullé

mgaliana@ucam.edu


mailto:mail@pdi.ucam.edu

Construccion arquitectonica | UCAM UN[VE]?;%ASRSQTOLICA

Dinteles de fabrica de ladrillo formando arcos rebajados o apuntados.
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2. FABRICAS DE SILLERIA

Tendran la consideracién de obras de silleria aquellas que estén constituidas por
piedras naturales, dispuestas de modo que queden sostenidas mutuamente por
yuxtaposicion, estando perfectamente labradas y sentadas unas sobre otras, con la
interposicién del material que sirva de cama, para regularizar las caras de junta,
haciendo el asiento mas perfecto y tapando a su vez los huecos o intersticios.

Fabricas de silleria.
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En las fabricas de silleria no se puede construir un muro monolitico, es necesario
fraccionar el macizo en piezas, proceso conocido como estereotomia: "divisién de la
forma total, en otros parciales con la armonia y condicion que la construccion exige".

La transformacién de las formas irregulares de las piedras de cantera en las piezas
regulares que necesitamos se consigue mediante labra, mediante la cual obtenemos
los sillares. Sillar es toda piedra a la que se le ha dado forma geométrica después de
Su arranque en la cantera. A la primera operacién de regularizacion se le llama bloque,
el cual, por sucesivas operaciones de desbaste, da lugar al sillar.

Es imprescindible la ortogonalidad en las aristas del sillar, ya que las piedras tienen
poca resistencia al roce y al choque en las aristas. Un sillar queda definido por sus tres
proyecciones, deben estar definidas todas sus caras, para permitir su correcta
colocacion. La cara perteneciente a la fachada ird con la terminacion deseada y
perfectamente labrada. Las restantes caras es suficiente que sean lisas, en la medida
de lo posible, recogiéndose las imperfecciones de sus caras con el mortero.

- METODO DE LABRA

Lo esencial de la labra es obtener una cara plana. Si tiene otra perpendicular
utilizaremos la escuadra y quitaremos el material hasta conseguir una cara normal a la
primera, para lo cual, y para evitar errores, es necesario colocar la escuadra
correctamente, es decir, formando angulos rectos cada regla con la arista del sillar. Se
obtienen ya facilmente caras perpendiculares a la primera obtenida.

Las herramientas empleadas eran el pico, el martillo pico, la escoda, la bujarda, etc.
Para las terminaciones los trinchantes, bujardas y martellinas, etc.

- DESPIECE

Como hemos dicho anteriormente, exceptuando cuando son de reducidas
dimensiones, pilares 0 columnas, que pueden ejecutarse de una sola pieza,
generalmente hay que ejecutar un despiece.

Atendiendo a las condiciones mecanicas, si el elemento estd sometido a la accién de
la gravedad, el fraccionamiento a ejecutar sera horizontal, mediante planos
horizontales, que se manifestaran en el paramento mediante "juntas horizontales".

Si la longitud de las hiladas es excesiva, es necesario un nuevo fraccionamiento, esta
vez vertical, que da origen a "juntas verticales", que se situardn de manera que
repartan la carga del modo mas simétrico posible.

La fabrica comprendida entre dos planos horizontales continuos se denomina hilada.
Analogamente a como sucede en la fabrica de ladrillo, si el sillar tiene vista la cara de
mayor longitud se llama "soga" y si muestra la de menor longitud se denomina "tizon".

- ELEVACION Y ASIENTO DE SILLARES

Por su tamafo los sillares tienen pesos que dificilmente pueden ser manejados sin el
auxilio de maquinas.

Para su transporte en vertical, elevacion, o en horizontal, se usan maquinas
apropiadas segun la naturaleza de la obra y las dimensiones de las piedras.
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- COLOCACION DE LA PIEDRA EN OBRA

Al colocar la primera hilada del muro encontramos que queda parcialmente enterrada,
ya que el cimiento nhormalmente queda 20-25 cm mas bajo que el nivel del terreno, a
esta primera hilada se le denomina "losa de ereccion”. Puede suprimirse si asi se
desea, pero no es conveniente.

Para colocar los sillares, previamente replanteamos sobre la losa de ereccion los
planos de junta y paramentos, procediendo a colocar los dos sillares extremos,
situando una cuerda o "tirantez" de piedra a piedra, que nos sirve de guia para los
restantes sillares de la hilada.

El muro propiamente dicho puede ser ejecutado segun dos procedimientos:
- Asiento a la “torta”

Colocando mortero sobre el sillar inferior en la cantidad necesaria, para que quede
bien repartido y para que el resto sea escupido por las juntas.

- Asiento con cufas

Previamente colocamos las cufias y "presentamos" la piedra, moviendo estas,
dejamos totalmente niveladas las piedras utilizando la plomada, el nivel, o el doble
nivel. Este procedimiento da buenos resultados siempre que el mortero no sea ni muy
fluido, de forma que impida su fraguado rapido, ni muy espeso, de modo que obstruya
las juntas.

Una vez efectuada esta operacién se extraen las cufias mediante el "sacacufias".

Si se trata de arcos y bévedas, para el asiento y recibido de las piedras que componen
estas construcciones es necesario disponer de un elemento auxiliar que sirva para el
apoyo de los sillares, generalmente de madera, una "cimbra”.

El retundido consiste en descarnar, con la herramienta indicada, unos dos o tres
centimetros las juntas, rellenandolas de un mortero que se comprime y recorta luego
para que haya uniformidad. Con el retundido podemos lograr diversos tipos de juntas,
aunque lo normal es la junta enrasada ya que por el grueso de la misma no caben
otras soluciones. El relabrado es la operacién consistente en repasar los empalmes y
pequefos defectos que tengan los sillares.
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3. TIPOS DE MUROS DE PIEDRA

- Fabrica de piedra "cuajada o atizonada" es aquella en la que todas las piezas
abarcan el espesor total del muro.

- Fabrica de piedra "no cuajada" es aquella en la que algunas piedras no alcanzan el
espesor total del muro.

- Fabrica "mixta" es aquella en la que el muro de piedra esta trasdosado con otra
fabrica de otro material. Segun el espesor de este trasdosado, ambas fabricas seran o
no resistentes.

- Aplacado, aquel muro de piedra que debido al pequefio espesor de las piedras se
considera un revestimiento o aplacado. En este caso no tiene funcidén resistente, la
cual la desempefia la fabrica que sirve de trasdoés.

-
|
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L

Tipos de muros de piedra.
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4. ARCOS

Anteriormente hemos comentado posibles formas de rematar un hueco por su parte
superior empleando dinteles de piedra o de fabrica de ladrillo, tanto planos como
arqueados. Otra posibilidad es crear un verdadero arco de piedra con piezas cuya
forma les permite trabajar a compresion, denominadas dovelas.

Arco de medio punto de dovelas de piedra.

El despiece de un arco se realiza en piedras que tengan planos paralelos y normales a
la linea de presiones. También debera cumplirse que la curva de presiones esté
comprendida en el tercio central de los planos que limitan la cufia de la dovela.

En la nomenclatura de las partes de un arco podemos distinguir entre:

- Intradés: cara interior que limita el arco.

- Trasdos: superficie definida por la cara superior del arco.

- Directriz: linea ideal resultante de unir los puntos medios de las piezas.
- Imposta: parte superior sobre la que apoya el arco.

- Arrangue: plano de nacimiento del arco.

- Estribos: macizos de fabrica sobre los cuales se tiende el arco.

- Rifiones: zonas intermedias comprendidas entre arranques y clave.

- Dovelas: cada una de las piezas que componen el arco.

- Clave: dovela central del arco.

- Contraclaves: dovelas inmediatas a la clave.

- Salmeres o0 almohadones: dovelas de arranque del arco.

- Luz: longitud horizontal medida desde los arranques.

- Flecha, montes o sagita: altura del arco respecto a la linea de arranques.
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Todo el esfuerzo transmitido por un arco es contrarrestado por el rozamiento de las
piedras situadas en ambos lados del hueco. Este esfuerzo suele absorberse creando
un regrueso del muro, denominado "contrafuerte" (tipico roménico) 6 por medio de otro
arco llamado "arbotante"” (tipico gotico).

La forma de las dovelas, ancho y longitud, varia en funcién del estilo arquitecténico, al
igual que su decoracion o el tipo de arco (de medio punto, rebajado, apuntado, etc.).

Tipos de dovelas con formas y recoraciones diversas segun estilos arquitectonicos.
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4.1. DESPIECE DEL ARCO DE MEDIO PUNTO EN UN MURO
RECTO

En el caso de que el intradds y el trasdés lo definan dos arcos concéntricos, se defnira
el centro de dichos arcos y a partir de él se dividira el arco en un nimero impar de
partes iguales. De esta manera el arco quedaré despiezado en dovelas.

No podemos considerar nunca de una manera independiente el despiezo de un arco y
encontrarse las hiladas del muro con el trasdés del arco.

En general, para el despiece de los arcos de medio punto en los muros rectos pueden
darse diversas soluciones, que varian dando lugar a un determinado ancho de la
dovela.

Despiece de arco de medio punto.
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4.2. DESPIECE DEL ARCO REBAJADO EN UN MURO RECTO

Se realiza de una manera similar a la mencionada para los arcos de medio punto, con
la diferencis de que el centro se desplaza a un punto inferior respecto a la linea que
une los dos puntos de arranque.

Es necesario cuidar que la pieza del muro que se encuentra con la primera dovela en
el arranque no forme un angulo excesivamente agudo.

”J‘“LIL“

Despiece de arco rebajado.
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4.3. DESPIECE DEL ARCO APUNTADO EN UN MURO RECTO

Para realizar el despiece de un arco apuntado podemos adoptar dos soluciones:

1. Dividir en partes iguales cada uno de los medios arcos que componen el arco total,
uniéndose cada division con su centro O y O' respectivamente. Surgird en el centro del
arco una junta, pues son dos arcos despiezados que se apoyan uno en el otro.

ry g Y

Despiece de arco apuntado.
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2. Efectuar la divisién del arco de forma que existe una clave.
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