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6. Procesos patoldgicos

Un edificio debe durar en uso como
minimo cien afos. El material cerami-
co es uno de los pocos materiales de
construccién que puede mostrar obras
de mas de 1000 afnos de antigliedad
que todavia conservan todo su esplen-
dor. A modo de ejemplo se puede citar
la Gran Muralla China, Monumentos de
la Antigua Roma y la Ciudad de Vene-
cia, a pesar de sus malas condiciones
higrométricas.

Los elementos de fabrica de ladrillo de
un edificio bien disefiado y construido
no deberian tener problemas durante
su vida util; sin embargo, a veces por
falta de conocimiento, o debido a ma-
los usos y costumbres no se construye
adecuadamente, apareciendo algunos
procesos patolégicos que se descri-
ben en este capitulo.

6.1 Lesiones en
las piezas ceramicas

Este apartado esta dedicado a las le-
siones especificas de las piezas cera-
micas debidas, generalmente, al pro-
ceso de fabricacion o a la composicién
de la arcilla, y que pueden alterar el as-
pecto o la durabilidad de las fabricas,
analizando los danos o defectos que
aparecen en éstas, asi como los agen-
tes que inducen a su proliferacién.

Los limites de validez de las piezas ce-
ramicas defectuosas estan regulados
por la normativa en la mayoria de los
casos.

Las lesiones mas frecuentes en las
piezas ceramicas se deben al proceso
de fabricacion y pueden ser de los si-
guientes tipos:

6.1.1 Lesiones en las piezas:
desconchados por caliches

El caliche es un nédulo de cal viva (6xi-
do de calcio) que se origina durante la
coccién del ladrillo debido a una mala
preparacion y moldeo de la masa. Su
efecto nocivo surge cuando se moja el
ladrillo puesto que el nédulo aumenta
de tamano haciendo saltar la capa de
arcilla que lo recubre y originando la
aparicién de desconchados. Este efec-
to se suele manifestar a los 3 6 4 me-
ses transcurridos desde la fabricacion.

La norma UNE 67039:1993 EX “Produc-
tos ceramicos de arcilla cocida. Determi-
nacién de inclusiones calcareas” define
un método de ensayo para determinar la
presencia de caliches en las piezas ce-
ramicas utilizadas en la construccién. El
ensayo consiste en acelerar el proceso

1 La dimension media de un crater es la media
de las longitudes de los lados del menor rec-
tangulo circunscrito.

sometiendo la pieza a un flujo de vapor
y medir las dimensiones de los crateres
producidos. Si el crater es superior a
7 mm se denomina desconchado’; y
pieza desconchada a la que tiene mas
de un desconchado en sus caras vistas.

Las especificaciones para el ladrillo
visto en cuanto a las inclusiones cal-
céareas son las siguientes:

* De cada seis piezas, el nUmero
de piezas desconchadas no debe
Ser superior a uno.

* Ninglin desconchado debe te-
ner una dimension media superior
a 15 mm.
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Los desconchados que no hayan sido
producidos por caliches no son impor-
tantes, puesto que sélo se deben a un
problema de recepcion en obra.

6.1.2 Lesiones en las piezas:
microfisuras

Las microfisuras son defectos deri-
vados del proceso de coccién; en la
mayoria de los casos se deben a un
cambio en la fase del cuarzo, que pro-
duce microfisuras alrededor de cada
grano de este material, provocando
una merma en la resistencia mecanica
de la pieza.

Figura 1

Figura 2

6.1.3 Lesiones en las piezas:
exfoliaciones

Son defectos que consisten en la for-
macioén de una estructura laminar del
ladrillo, originados en el moldeo de la
masa de arcilla durante el proceso de
fabricacién cuando se emplean arci-
llas excesivamente plasticas. Se debe
a que las particulas se orientan por el
rozamiento con la hélice de la gallete-
ra, quedando las capas de arcilla yux-
tapuestas pero no trabadas.

Otra causa de aparicion de exfoliacio-
nes y roturas fragiles es la presencia
de silice inerte en la composicién de
la arcilla.

6.1.4 Lesiones en las piezas:
defectos de coccion

La coccion defectuosa puede serlo,
bien porque no se alcanza en el pro-
ceso la temperatura necesaria o por-
que no dura el tiempo suficiente. Si por
alguna de estas razones no se llega a
producir la fase vitrea, el efecto es una
merma considerable de la resistencia
mecanica de las piezas, propensas a
desintegrarse con rapidez.

Otro defecto de coccién, contrario al
descrito anteriormente, se produce
cuando en el proceso se supera la
temperatura adecuada. El resultado
en este caso es la obtencién de piezas
demasiado rigidas vy, por consiguien-
te, mas fragiles en su comportamien-
to mecanico. La situacion extrema
se produce cuando el ladrillo llega a
fundir, adquiriendo un aspecto enne-
grecido.

Fachadas de ladrillo caravista

En la figura 1 se muestra de arriba ha-
cia abajo: 1) probeta seca (sin cocer);
2) probeta cocida a 850°C; 3) probe-
ta cocida a 950°C; 4) probeta cocida
a 1050°C; 5) probeta cocida a 1150°C.
Debido a la presencia de carbonatos,
que actdan como fundentes y a la
elevada temperatura alcanzada en el
ultimo caso el ladrillo ha fundido, ma-
nifestando un caracteristico aspecto
ennegrecido.

6.1.5 Lesiones en las piezas:
presencia de materia organica

La materia prima de los ladrillos pue-
de llevar, ademas de una mezcla do-
sificada de arcillas y arena de cuarzo,
otros componentes organicos que no
es facil eliminar y que se comportan,
durante la coccidén, de forma distinta a
los componentes habituales. El defec-
to se manifiesta en abombamientos y
deformaciones.

En la figura 2, de arriba hacia abajo se
muestra: 1) probeta seca (sin cocer);
2) probeta cocida a 850°C; 3) probeta
cocida a 950°C; 4-6) probetas cocidas
a 1050°C. En las probetas 4), 5) y 6) se
aprecian los efectos de la materia or-
ganica que no ha podido escapar en
forma gaseosa debido al proceso de
vitrificacion de la parte externa, produ-
ciendo una deformacion notable en las
piezas.



6.2 Lesiones en los muros

Atendiendo a la procedencia de las
causas que los originan, los procesos
patolégicos en los muros de fabrica
se pueden clasificar en dos grandes
grupos:

6.2.1 Lesiones debidas a
procesos mecanicos y fisicos

Las causas proceden de los diversos
ataques que producen las condiciones
ambientales en los muros de fabrica,
sin que intervengan organismos vivos.

Lesiones originadas
por agentes climaticos

Lesiones producidas
por el agua y el viento

La accién prolongada de los agentes
climaticos, como el agua de lluvia y
el viento, puede producir erosiones y
manchas de humedad en las fachadas.
El efecto de desgaste se manifiesta en
una pérdida de masa que puede llegar
a modificar la forma del muro de fabrica.

Las lesiones tipicas debidas a esta
causa son la disgregacion y las zonas
de lavado del material.

La disgregacion se produce cuando
el material pierde su cohesién interna,
desprendiéndose de forma natural o
con un esfuerzo minimo. Su presencia
es claramente visible pues, al perder
masa, se presenta acompanada de un
desnivel en la superficie del elemen-
to de fabrica. Segun la granulometria
del material desprendido se trata de
sabulizacién, cuando el grano es del
tamano de una arena, o pulverizacion,
cuando es menor.

Estos procesos patolégicos son mas
probables en muros que presentan de-
ficiencias en la ejecucion de las juntas,
sobre todo si no estan bien rellenas de
mortero.

Lesiones producidas por las heladas

Los procesos patolégicos en los mu-
ros de ladrillo relacionados con la ac-
cion del hielo tienen su origen en la
saturacion de las piezas.

-y

2 Los ladrillos con proteccion hidrofuga situados
en la fachada repelen el agua de lluvia, por lo
que es muy dificil que alcancen un grado de
saturacion que pueda producir el efecto des-
tructivo de las heladas.

Los ladrillos que no tienen un tratamien-
to hidréfugo’ son bastante porosos. Si
su posicion lo propicia, pueden retener
una gran cantidad de agua, llegando a
saturar las caras de la pieza. Durante
las heladas, el agua aumenta de vo-
lumen, produciendo un efecto barrera
cuyo resultado es un desgaste superfi-
cial e incluso roturas si el efecto llega a
superar la resistencia del material.

El efecto de las heladas se manifiesta
generalmente en forma de exfoliacio-
nes, sobre todo si existe una gruesa
capa de suciedad acumulada en la
superficie del muro. Esta capa es im-
permeable al paso del vapor de agua,
de forma que el agua se acumula en el
ladrillo y se congela en época de hela-
das, haciendo saltar las capas exterio-
res de los mismos. A veces puede ser
el mortero de la fabrica el que salte en
vez del propio ladrillo.

Normalmente las lesiones en los mu-
ros por la accion del hielo sobre los
ladrillos carecen de gravedad, aunque
si las heladas son intensas, cuando
se ha producido un nimero elevado
de ciclos hielo / deshielo, el fenémeno
puede afectar a una gran superficie de
la fachada, deteriorando considerable-
mente el aspecto estético del edificio.
Debido a que el efecto que produce la
helada es destructivo, el Unico trata-
miento posible para su reparacion es
sustituir las partes afectadas.
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Lesiones originadas por el mortero

El mortero puede ser causa de le-
siones en la fabrica e, incluso, en las
propias piezas a las que une, debido
al fenémeno de retraccién que expe-
rimenta durante el fraguado y al dife-
rente comportamiento frente al agua y
diferente respuesta térmica respecto
de las piezas ceramicas.

Los muros de fabrica son mas propen-
sos a manifestar procesos patolégicos
cuando se ejecutan con un mortero
excesivamente rico en contenido de
cemento o bien con exceso de agua.

Los procesos patolégicos se manifies-
tan en forma de fisuras entre el morte-
roy el ladrillo, en tendeles o llagas, que
llegan en algun caso a partir el ladrillo.

Estos efectos se pueden prevenir to-
mando las debidas precauciones du-
rante la ejecucién del muro, fundamen-
talmente las indicadas en el proceso
de rejuntado.

6.2.2 Lesiones debidas a
procesos quimicos

Las causas proceden de los efectos
nocivos debidos a determinadas re-
acciones quimicas que se producen
en los componentes de los muros de
fabrica. Estas reacciones pueden ser
propiciadas por agentes agresivos del
ambiente exterior, tales como la lluvia
acida, o simplemente por la presencia
de oxigeno o agua en determinadas
condiciones que favorecen la corrosion
de los elementos metdlicos embutidos
o la degradacién de los materiales del
propio muro. Las mas importantes son
las eflorescencias.

Eflorescencias

Las eflorescencias son depdsitos de
sales cristalizadas que aparecen en la
superficie de los ladrillos en forma de
manchas, normalmente de color blan-
quecino. La norma que define el ensa-
yo para determinar el comportamiento
ante las eflorescencias de los ladrillos
vistos es la norma UNE 67029:1995 EX
“Ladrillos ceramicos de arcilla cocida.
Ensayo de eflorescencia”.

Fachadas de ladrillo caravista

Aunque el proceso de formacion de
eflorescencias es complejo se puede
decir, con caracter general, que estos
depdsitos se forman por la migracién
de las sales solubles, presentes en el
interior del ladrillo o procedentes del
exterior, y la acumulacién en su super-
ficie 0 en los poros inmediatos, cuando
se evapora el agua existente. Si la so-
lucion salina sobrepasa su concentra-
cion de saturacion se precipita en las
zonas de maxima evaporacion.

Debido a que el lugar donde aparecen
las manchas es en la superficie de los
ladrillos, es un error muy frecuente
atribuir indiscriminadamente al mate-
rial ceramico la causa de las eflores-
cencias. Sélo en algunas ocasiones el
origen esta en las propias piezas ce-
ramicas. Aunque los ladrillos pueden
contener algunas sales, el proceso de
fabricaciéon a altas temperaturas, asi
como una adecuada composicién qui-
mica de las materias primas utilizadas,
hacen que la mera presencia de dichas
sales no se manifieste como lesion.

Ademas de la presencia de sales se re-
quiere la concurrencia de otros factores




para que se manifiesten las eflorescen-
cias, sobre todo la presencia de una
suficiente cantidad de agua que las
disuelva y una fuerte evaporacién para
que se precipiten, junto con la porosi-
dad del material que facilite la entrada
y arrastre de las sales hasta su superfi-
cie. Segun lo anterior, los factores que
favorecen la aparicién de eflorescen-
cias en un muro de fabrica pueden ser
de diversa naturaleza.

a. Condiciones ambientales

Las temperaturas relativamente bajas
propician la aparicién de eflorescen-
cias porque suponen mayor presencia
de humedad y sales en suspensién de-
bido a la dificultad de evaporacion.

Este efecto es mas acusado si el ele-
mento estd sometido posteriormente a
una fuerte exposicion al viento y al sol
que provocan una rapida evaporacion.

En general, la experiencia muestra que
las regiones especialmente lluviosas
son mas propicias a la generacién de
eflorescencias que las regiones secas
y aridas.

b. Geometria de los poros

Cuantitativamente el alcance de las
eflorescencias no soélo depende del
volumen de las sales existentes sino
de su transmisién por la receptividad y
flujo a través del material al ser arras-
tradas por el agua.

Los materiales susceptibles de pade-
cer eflorescencias son los de natura-
leza porosa, puesto que a mayor po-
rosidad se produce una mayor succion
capilar. Segun la forma de los poros los
depdsitos de sales se pueden formar
en el interior o en la superficie.

Los morteros muy porosos, con un ele-
vado indice de absorcion, facilitan la
entrada y el arrastre de las sustancias
canalizando su transporte hasta la su-
perficie. La presién hidrostatica de la
humedad sobre el material condiciona,
también de manera muy significativa,
el proceso absorbente y, en conse-
cuencia, el alcance de la lesién.

c. Contenido de sales solubles en
ladrillos, morteros o terreno

A mayor contenido de sales se produce
una mayor migraciéon o transporte de
las mismas. Las formas mas considera-
bles de estas alteraciones responden a
sales alcalinas. Son caracteristicas en
la formacién de eflorescencias los sul-
fatos (calcicos, magnésicos, potasicos
y sodicos), el carbonato célcico y toda
sal que, por reaccién con otras sustan-
cias, resulte soluble en el agua.

Alguno de los agentes mencionados
puede estar presente en el mortero,
bien en la composicion del cemen-
to, de los aridos, de la cal hidratada
y, en ocasiones, de los aditivos. Con
una limpieza al finalizar la obra des-
aparecen facilmente en la mayoria de
los casos.

Las sales solubles también pueden ser
aportadas del exterior, por ejemplo de
suelos salinos, productos industria-
les, terrenos con escombros, cenizas,
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escorias u otros residuos. La polucion
atmosférica en zonas contaminadas
por industrias o calefacciones, debido
a la presencia de anhidrido sulfuroso
procedente de la combustién, pue-
de transformarse en éacido sulflrico
en presencia del agua de lluvia, que
reacciona con los componentes del
mortero o el ladrillo provocando eflo-
rescencias. Las lesiones producidas
por contaminacion exterior suelen ser
las mas graves y persistentes.

d. Presencia de agua

La humedad puede proceder del te-
rreno o del propio proceso de ejecu-
cioén, es decir, del agua de amasado,
del humedecimiento de los ladrillos
o0 del proceso de curado cuando se
utilizan aguas de pozos con elevada
concentracion de sales. Este caso de
eflorescencias suele corresponder a
las obras recién acabadas.

También el agua de lluvia al incidir so-
bre la fabrica puede infiltrarse pene-
trando hacia el interior del cerramiento.
Este fenémeno sucede si se combina
con viento que produzca la presion su-
ficiente para introducir la humedad en
los capilares del material. El agua, que
finalmente vuelve a salir al exterior, se
convierte en el medio de arrastre de
las sales que puedan existir.

Otras fuentes de humedad proceden
de la condensacion intersticial que se
forma en el interior de los muros y del
transito capilar del agua por los mate-
riales porosos desde zonas en contac-
to con ella, como el terreno, terrazas o
salientes que la acumulen:.

El aporte de sales puede ser interno
o externo: las sales se pueden encon-

trar en el propio ladrillo’, en el mortero
(bien en los aridos, en el cemento o
en aditivos quimicos) y, a veces, en el
terreno. También se pueden producir
por la carbonatacién del hidréxido de
calcio presente en la superficie de los
ladrillos® o por la disolucion del conglo-
merante de cal del mortero que, al eva-
porarse el agua, se deposita en forma
de eflorescencias salinas.

La causa de aparicién de los tipos de
eflorescencias mas frecuentes son las
sales contenidas en los cementos y
aridos, asi como las sales procedentes
del terreno en presencia de humedad.

Las eflorescencias propiamente dichas
son depositos superficiales, y se deben
distinguir de las criptoeflorescencias
que son depdsitos interiores ocultos en
el interior de los poros del material; y de
las subeflorescencias, que no llegan a
aflorar a la superficie, pero producen
picaduras y disgregaciones.

Las criptoeflorescencias se producen
en materiales afectados por sales muy
solubles que cristalizan antes de alcan-
zar la cara superficial. La cristalizacion
produce sustancias de escasa adhe-
rencia que, cuando dilatan, presionan
las capas ultimas del material cuya fi-
nura no puede contener el desprendi-
miento final de la superficie. Son mucho
mas peligrosas que las eflorescencias
tipicas, pues al aumentar el volumen en
el interior del ladrillo, crean fuertes ten-
siones que hacen que el poro se abra y
penetre el agua y el hielo que, aunque
lentamente, podria llegar a destruir la
pieza.

Los diferentes tipos de eflorescencias

se corresponden con las distintas
causas que las originan, y se distin-

Fachadas de ladrillo caravista

guen por la forma en la que se mani-
fiesta el proceso patologico. Se pue-
den clasificar en seis tipos diferentes
y es importante distinguirlos porque
cada uno de ellos requiere un proce-
dimiento de reparacién especifico.

 Eflorescencias del Tipo |

Son depésitos superficiales de sales
blanquecinas muy solubles en agua,
que aparecen en forma de velo, situa-
das en el centro o los bordes del ladri-
llo, aunque también pueden cubrir la
junta de mortero.

Se deben a reacciones quimicas entre
el ladrillo y el mortero y suelen apare-
cer en la cuarta parte superior de los
edificios, en la base del muro y en los
antepechos de las ventanas. Se mani-
fiestan en primavera cuando el viento
y el sol secan la fabrica tras el periodo
himedo del invierno.

Este tipo de eflorescencias es muy
abundante y desaparece tras varios
ciclos de humectacion y secado. Para
eliminarlas de una forma rapida suele
ser suficiente cepillar la fachada con
un cepillo duro que no sea metalico
y, posteriormente, arrastrar los restos
con agua limpia‘. En caso de que per-
sistan, se puede aplicar una disolucién
de acido clohidrico en agua, con una
concentracién del 10%, tras haber mo-
jado abundantemente la fachada, y la-
varla posteriormente.

* Eflorescencias del Tipo Il

Corresponde a las criptoeflorescencias
0 subeflorescencias, que se manifies-
tan en forma de desconchados impor-
tantes y desprendimientos de las ca-
pas de ladrillo de unos milimetros.



Se deben a que el agua circula muy
lentamente por la red capilar mientras
que la evaporacion es muy brusca,
las sales cristalizan en el interior del
ladrillo y, debido al aumento de volu-
men al pasar de estado anhidro (sin
agua) a hidrato, se desconcha la par-
te exterior.

Este tipo de eflorescencias, aunque
resultan ser las mas perjudiciales, son
poco frecuentes y sélo se suelen dar
en zonas humedas o maritimas. De-
bido a que los efectos que producen
son desconchados con pérdida de
material, su reparacion sélo es posi-
ble reponiendo las partes danadas,
pero se puede prevenir su aparicion
regando la fachada intensamente y
de forma repetida durante épocas de
baja evaporacion.

* Eflorescencias del Tipo llI

Son exudaciones o depésitos blancos
superficiales en forma de regueros
producidos en el proceso de hidrata-
cion del cemento, cuando libera cal
que es arrastrada por el agua de llu-
via, discurriendo por la fachada y que
se transforma en carbonato célcico
en presencia del anhidrido carbénico
del aire.

Son poco solubles en el agua y se dis-
tinguen porque en presencia de acido
clorhidrico son efervescentes. Este
tipo de manchas no se elimina defini-
tivamente con facilidad. Si existen de-
positos abundantes se deben cepillar
y rascar previamente; después se em-
papan de aguay se aplica una disolu-
cion de &cido clohidrico, tras lo cual
hay que enjuagar abundantemente’.

 Eflorescencias del Tipo IV

Son regueros de color pardo sobre
los ladrillos y las juntas de mortero. Se
producen cuando cierto tipo de ladri-
llos de fabricacion reciente se exponen
a la lluvia y exudan sulfatos de hierro
que reaccionan en contacto con el
aire, produciendo 6xidos e hidroxidos
férricos de un color pardo rojizo, no so-
lubles en el agua.

Son poco frecuentes y suelen apare-
cer en ladrillos fuertemente cocidos.
Se eliminan aplicando sobre las man-
chas una pasta formada por citrato s6-
dico, agua tibia, glicerina y creta, que
se debe enjuagar con abundante agua
limpia al final de cada aplicacién, ya
que se puede repetir el proceso hasta
su eliminacion total.

* Eflorescencias del Tipo V

Las manchas son de color amarillo
verdoso, producidas por las sales de
vanadio que proceden de ciertas arci-
llas. Son muy poco frecuentes, y se eli-
minan aplicando una solucién de sosa
caustica, con una concentracion de
350 gramos por litro, dejandola actuar
durante dos o tres dias, y lavando des-
pués con abundante agua limpia.

* Eflorescencias del Tipo VI

Se manifiestan en manchas de color
marrdn O0scuro o0 negro, que aparecen
sobre las juntas y los ladrillos marro-
nes pigmentados con biéxido de man-
ganeso.

Se producen cuando el bidxido de
manganeso que da el color a los ladri-
llos pardos reacciona con los sulfatos
presentes en ellos formando sulfato de

3 En los muros en contacto con el terreno el
agua puede ascender por la estructura capilar
de los materiales y subir varias plantas.

4 La arcilla contiene compuestos solubles en
agua, y los ladrillos pueden adquirir sustancias
durante el proceso de coccion, al impregnarse
de humos y gases que circulan por el interior
de los hornos.

5 Las sales que aparecen en la superficie de los
ladrillos suelen ser, en mayor 0 menor medida,
de sulfatos y carbonatos (de sodio, de potasio
0 de calcio) cuya composicion es diferente a la
de las sales contenidas en su interior.

6 Esta operacion se debe hacer en tiempo calu-
roso 0 seco, para impedir que el agua de lluvia
vuelva a disolver mas sales en el interior del
material ceramico.

7 Hay que tener en cuenta que la aplicacion repe-
tida de acido clorhidrico o en disoluciones muy
concentradas es perjudicial para el material y
puede, incluso, danar las juntas de mortero.
No es aconsejable la aplicacion de este pro-
ducto sin realizar pruebas previamente cuando
se trata de juntas coloreadas o de ceramica
vidriada.
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manganeso soluble que, tras diversas
reacciones, forma 6xido de mangane-
so. Se distinguen de las del tipo IV por
el color de los ladrillos en las que se
forman.

Se limpian mojando la zona que pre-
senta manchas y aplicando una solu-
cioén de acido acético, agua oxigenada
y agua, y lavando posteriormente de
forma abundante con sosa caustica.

En la tabla 6.1 se resume el origen y
aspecto de cada tipo de florescencia,
asi como el sistema de limpieza reco-
mendado.

Prevencién de las eflorescencias

El disefio juega un papel fundamental
en la prevencion de eflorescencias. Hay
que impedir que en la obra se produz-
can filtraciones de agua que mojen la
fabrica por zonas diferentes a las nor-
malmente expuestas. Por tanto, es muy
importante la correcta ejecucion de los
detalles constructivos que tienen como
objeto evitar la entrada de agua.

Se debe evitar, fundamentalmente, que
la obra entre en contacto con sales so-
lubles que proceden de suelos conta-
minados por productos industriales,
por escombros o por residuos organi-
cos o inorganicos. En este sentido, es

importante intercalar barreras imper-
meables de polietileno en el arranque
de los muros o cerramientos que impi-
dan el ascenso de agua por capilari-
dad. Si el muro esta en contacto con el
terreno constituye una buena medida
la impermeabilizacion del trasdds, que
inhiba el flujo de sales desde el propio
terreno.

Se deben disefnar los elementos cons-
tructivos de circulacién o caida de
agua evitando el traspaso de ésta a la
fabrica. En este sentido, requiere un
especial cuidado el detalle de los ca-
nalones, alféizares y albardillas, que
deben ir provistos de goterones y te-
ner un vuelo suficiente.

Tabla 6.1. Tipo, origen y limpieza de eflorescencias

Tipo Aspecto

Polvo blanco, velo. Soluble

Desconchados
1] Desprendimientos de capas del
ladrillo

Deposito blanco
(carbonato calcico)
1] Pegajoso
Efervescente
Insoluble

v Regueros de color pardo
Insolubles

" Manchas de color amarillo verdoso

Manchas de color marrén oscuro
Vi o negro en ladrillos pigmentados
con bioxido de manganeso

Origen

Sales solubles
Contaminacion atmosférica
Reaccion quimica entre el ladrillo
y el mortero

Cristalizacion de sales en el
interior del ladrillo

Oxidos e hidroxidos férricos producidos
por la exudacion de sulfatos de hierro
Ladrillos fuertemente cocidos

Sales de vanadio de algunas arcillas

Oxido de manganeso procedente del
sulfato de manganeso soluble

Oxido de manganeso procedente
del sulfato de manganeso soluble

Fachadas de ladrillo caravista

Limpieza

Cepillado y limpieza con agua

Reposicion de las partes danadas.
Se previenen regando en épocas de baja
evaporacion

Cepillado y limpieza con una disolucion
de acido clorhidrico
(concentracion del 5% al 10%)

Con ceramica vidriada o juntas coloreadas
es preciso realizar pruebas previas.

Pasta formada por citrato sodico,
agua tibia, glicerina y creta.

Solucion de sosa caustica (350 g/1)

Solucion de acido acético,
agua oxigenada y agua.



En el caso de cerramientos con cama-
ra es preferible colocar el aislante so-
bre la cara exterior de la hoja interna.
Si el aislamiento se coloca en contacto
con la hoja externa, se provoca que la
evaporacion se realice siempre a tra-
vés de la cara vista, desplazando las
sales en esa direccion.

Para evitar las eflorescencias del tipo |,
la reaccién entre el ladrillo y el mortero
se previene utilizando morteros bastar-
dos (compuesto de cemento, cal y are-
na) e impidiendo la succién del agua y
las sales del mortero mediante el hu-
medecimiento previo de las piezas.

Durante la ejecucion de la obra hay
que intentar que los ladrillos no se mo-
jen demasiado. En cualquier caso, se
debe evitar la colocacién del material
ceramico cuando la humedad relativa
del aire es elevada. En época de llu-
vias fuertes hay que cubrir la obra no
terminada y el acopio de ladrillos a pie
de obra. También es conveniente, en
caso de lluvias abundantes, proteger
la fabrica que esté recientemente eje-
cutada.

Lesiones originadas por
la contaminacién ambiental

Los efectos nocivos de esta naturaleza
sobre los muros de fabrica se deben
a diversos procesos de combustion,
como los humos agresivos de las ca-
lefacciones o los procedentes de la
industria.

El humo y las emisiones industriales
con presencia de sulfuros, bajo ciertas
condiciones, pueden formar cristales
de sulfato calcico en las juntas de mor-
tero. Al llover, el agua extiende una sal
blanquecina al conjunto de la fabrica.

Los morteros con aridos de naturaleza
caliza son especialmente sensibles a
los acidos sulfurico y sulfuroso.

Producen consecuencias parecidas a
las eflorescencias alterando también el
aspecto estético del mortero. La costra
negra que se forma en la superficie de
los muros de fabrica también puede
llegar a producir con el tiempo lesiones
que se manifiestan en forma de exfolia-
ciones o disgregaciones. Este fenéme-
no constituye una lesién crénica en fa-
chadas préximas a zonas industriales
cuya exposicion es inevitable.

Lesiones originadas por
la oxidacién de elementos metélicos

Si los elementos metéalicos embutidos
en las fabricas no tienen la proteccién
adecuada o el recubrimiento minimo,
con la entrada de agua se puede ori-
ginar un proceso de oxidacion que se
manifiesta en la aparicién de la consi-
guiente mancha de éxido. Ademas, el
proceso de oxidacién es un fenémeno
expansivo que puede llegar a reventar
el muro.

Para prevenir este tipo de lesiones,
ademas de proteger adecuadamen-
te los elementos metélicos que vayan
a quedar embutidos en la fabrica, se
debe impedir el contacto con el agua
mediante un recubrimiento suficiente
de mortero que garantice su imper-
meabilidad.

Ademas, para prevenir la corrosiéon de
los elementos metélicos por el ataque
quimico de los componentes del mor-
tero, se debe limitar a un maximo de
0,1% el contenido de iones cloruro en
la masa del cemento utilizado.

6.2.3 Lesiones debidas a
procesos biologicos

Son danos del tipo “biodeterioro”, es
decir, debidos a la exposicién del muro
de fabrica al medio ambiente por pe-
riodos de tiempo prolongados. Los
agentes que los producen son los di-
versos microorganismos que forman
el biotopo circundante, que pueden
afectar de varias formas al elemento
de fabrica segun sus propias caracte-
risticas y ciclo vital.

Los hongos y bacterias producen di-
versos acidos organicos que pueden
atacar a los materiales de naturaleza
pétrea. Las secreciones reaccionan
con el mineral, disminuyendo la masa
del muro y reduciendo, por tanto, sus
caracteristicas portantes, térmicas o
acusticas.

El ataque suele ser visible en la cara
exterior del muro, produciendo man-
chas que pueden afectar al aspecto
estético del edificio.

Las algas y musgos generan patinas
biogénicas, generalmente de un co-
lor que varia desde el pardo oscu-
ro al amarillo, pasando por el verde,
dependiendo de la variedad del mi-
croorganismo considerado. Su mera
presencia indica la existencia de una
humedad importante.

En su ciclo vital producen sales solu-
bles que reaccionan con el material,
pudiendo llegar a ser dafinas.

Las agresiones producidas por los lique-
nes se suelen presentar en el interior de
la masa del muro, por lo que en muchas
ocasiones no existe una manifestacion
exterior del proceso patologico.
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La existencia de arbolado o vegeta-
cion en la proximidad de los edificios
también puede generar lesiones en los
muros de fabrica.

La savia ligeramente acida puede pro-
vocar manchas en los materiales que
contengan carbonato calcico, pero el
efecto mas perjudicial es el puramente
mecanico, al introducir sus raices en
los elementos de base o cimentacién,
produciendo tensiones muy elevadas.

6.3 Fisuras y grietas
en los muros de fabrica

Aunque a veces se utilizan indistinta-
mente los términos “fisura” y “grieta”,
es conveniente matizar el significado
de cada uno de los dos conceptos.

Se entiende como “fisura” la abertura
que afecta a la superficie del elemen-
to 0 a su acabado superficial o reves-
timiento; y como “grieta” la abertura
incontrolada que afecta a todo el espe-
sor del muro.

6.3.1 Procedencia de
las fisuras y grietas

En los muros de fabrica las fisuras o
grietas marcan siempre la linea de
maxima compresion. Si la fisura o grie-
ta es inclinada, la direccién apunta ha-
cia la parte mas rigida. Estas sencillas
reglas permiten, en determinados ca-
sos, determinar las causas de su pro-
cedencia con una simple inspeccion,
aunque en la mayoria de las situacio-
nes no es tan sencillo, puesto que sélo
existen datos sueltos que es preciso
ensamblar para dictaminar el verdade-
ro origen del proceso.

Sin Mortero adherido

Las principales causas de aparicién de
grietas y fisuras por procesos mecani-
cos y fisicos son las siguientes:

Lesiones debidas a deficiencias
de ejecucion o de materiales

Los muros no tienen problema para
resistir esfuerzos de compresion, pero
no ocurre lo mismo cuando tienen
que soportar tracciones, siendo éste
el principal origen de la aparicién de
grietas y fisuras.

Un muro mal ejecutado o construido
con materiales de deficiente calidad,
dara como resultado un muro de poca
resistencia a la traccion y con propen-
sién a fisurarse ante el menor esfuerzo.

Deficiencia de materiales:
morteros mal elaborados

La consistencia del mortero de asiento
debe ser la adecuada para lograr una
mezcla manejable. Sin embargo, se
debe evitar un mortero con exceso de
agua, pues se corre el riesgo de que
escurra por las juntas y que ademas se
produzcan contracciones en el fragua-
do que provoquen fisuras.

Mortero adherido

Fachadas de ladrillo caravista



Deficiencia de materiales:
retraccion de fraguado

Si los morteros de asiento tienen mu-
cho espesor y son muy ricos en cemen-
to, se producen fuertes contracciones
en el proceso de fraguado, producien-
do fisuras antes de que el muro llegue
a entrar en carga. Las fisuras, general-
mente, suelen seguir la direccion de las
juntas, aunque en algunas ocasiones
pueden llegar a romper el ladrillo.

El fendmeno es méas acusado cuando
las juntas de mortero son de gran es-
pesor y se utilizan piezas ceramicas de
baja resistencia.

Deficiencia de ejecucion:
falta de adherencia entre el
mortero y el ladrillo

A veces resulta dificil determinar si la
grieta o fisura se produjo por un mo-
vimiento excesivo de la estructura que
sustenta al muro o por la deficiente re-
sistencia de la fabrica. La observacion
de las grietas puede proporcionar al-
gun indicio.

Grieta que rompe al mortero

Si la grieta produce una separacion
limpia entre el mortero y el ladrillo, ello
es debido a una baja adherencia entre
ambos, posiblemente por falta de hu-
mectacion del ladrillo o por problemas
en la elaboracién del mortero. Si todos
los ladrillos que bordean la grieta tie-
nen mortero adherido, se debe descar-
tar esta causa.

Si el mortero esta bien adherido al
ladrillo, el problema suele estar origi-
nado por movimientos que superan la
resistencia de la fabrica.

Deficiencia de ejecucion:
falta de traba en las esquinas

En el aparejo a soga hay un solape
de medio ladrillo entre hilada e hilada.
Cuando se trata de esquinas con an-
gulos diferentes de 90°, la practica de
cortar los ladrillos a inglete propende a
que se marque una grieta en la arista
del angulo.

Se debe construir de manera que to-
dos los ladrillos queden trabados, es-
pecialmente en las esquinas.

Grieta que rompe al mortero
y al ladrillo

Deficiencia de ejecucién:
uniones mal resueltas

En las uniones a muros existentes se
debe respetar la traba de las piezas.
Para ello es necesario practicar un
dentado en el muro existente. Si no
es posible construir la unién trabada,
siempre es aconsejable materializar
una junta vertical de movimiento.

~" Hilada impar

=

Posible grieta
vertical

g Hilada par

MAL
Hilada impar

Esquina con ladrillos
trabados

~ Hilada par

BIEN

Deficiente adherencia

Movimiento incompatible

Fisuracion por esquinas
mal aparejadas
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Acciones mecanicas exteriores

Es la causa mas comun y la que produ-
ce las grietas mas claras y abundantes.

Estas acciones producen esfuerzos
que pueden ser de traccion, de corte o
rasantes. Las acciones que producen
esfuerzos de compresién raramente
producen fisuras.

Los esfuerzos ocasionados por mo-
vimientos no controlados suelen ser
muy variados, por lo que conviene
agruparlos en una serie de tipos, de-
pendiendo de si el movimiento es de la
estructura soporte o del propio muro.

Acciones debidas a
movimientos diferenciales del terreno

Los movimientos del terreno pueden te-
ner como causa un estado de tension
muy diferente en dos zonas contiguas,
produciéndose asientos diferenciales,

Fachadas de ladrillo caravista

cuyos efectos se manifiestan en fisuras
localizados en las zonas de encuentro
entre elementos constructivos de dis-
tinto peso, por ejemplo, en chimeneas.
Pero en la mayoria de los casos los
movimientos del terreno proceden del
fendmeno de expansién debido a la
modificacién del estado de humedad.

Los suelos arcillosos modifican su re-
sistencia a la compresiéon segun su
contenido de agua. Con la humedad
natural (aproximadamente del 18%)
tienen muy buena resistencia, pero a
medida que aumenta el contenido de
humedad también aumenta su volu-
men, al tiempo que disminuye la resis-
tencia, llegando al valor limite del 26%
(limite plastico). Luego comienza a dis-
minuir su volumen, y se lictan a partir
del 35%.




Al aumentar su volumen, el suelo ejer-
ce una presién sobre el cimiento que
puede llegar a los 0,4 N/mm?. Debido
a que las cargas que los muros trans-
miten al suelo, incluso tratdndose de
muros portantes, suelen estar por de-
bajo de ese valor, puede ocurrir que la
accion del suelo empuje la estructura
hacia arriba.

Si la humedad continlia aumentando el
suelo pierde volumen y resistencia, pro-
duciéndose el fenédmeno contrario.

En la medida en que los movimientos
sean uniformes, el problema no se ma-
nifiesta; el inconveniente surge cuan-
do existen movimientos diferenciales o
la humedad del suelo no es uniforme.

El exceso de humedad puede proce-
der del agua de lluvia que cae por los
desagues del techo, de falta de drena-
je perimetral o de tuberias rotas.

Si los cimientos ceden de forma pun-
tual, como ocurre al romperse una tu-
beria, o por la presencia de desaglies
que aflojan un terreno, las grietas pue-
den ser verticales o en forma de “V”
invertida sobre el eje del asiento, o li-
geramente inclinadas en algunos tra-
mos por los esfuerzos de corte. Si el
movimiento est4 muy localizado en el
extremo de un muro, los esfuerzos de
corte pueden ocasionar que las grietas
sean practicamente verticales.

Si el muro es muy largo y apoya so-
bre un terreno débil, puede resultar
que no se llegue a formar un arco de
descarga por estar muy alejados los
puntos de arranque. En consecuencia,
la grieta que se produce es horizontal,
coincidente con una hilada en la parte
inferior.

Acciones debidas a asientos
diferenciales de los soportes

Si en la estructura de un edificio se
produce un asiento local de uno de
sus soportes, el sistema que estaba en
equilibrio se altera produciendo ten-
siones que generan importantes es-
fuerzos de corte, produciendo grietas
diagonales.

Las grietas diagonales también se
pueden producir, aunque no existan
asientos diferenciales significativos,
cuando falla la adherencia entre la fa-
brica y las vigas o soportes. El efecto
es mucho més aparatoso en presencia
de huecos.

Grieta mds ancha en la parte superior

Grieta mds ancha en la parte inferior

L I b
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Grietas debidas a asientos diferenciales
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Asiento diferencial de soporte

Fenémeno de alabeo
por inestabilidad local

Se produce en muros suspendidos
en apoyos locales, cuando la fabrica
trabaja como una viga de gran canto,
por ejemplo en formacién de dinteles
exentos.

El fenémeno es especialmente nota-
ble cuanto mas esbelto es el muro, es
decir, cuanto la longitud entre apoyos
es elevada en relacion con la altura del
muro suspendido.

La inestabilidad se manifiesta en forma
de alabeo, debida a los esfuerzos de
torsién generados, con grietas de con-
figuracion inclinada.

Alabeo por inestabilidad local

Vuelco por accion horizontal

Fachadas de ladrillo caravista

Vuelco

Se produce en muros que no estan
bien sujetos en cabeza o en los que
no han sido correctamente apeados
durante el proceso de ejecucién. El
muro funciona como una ménsula en
voladizo, razén por la cual se fisura
la parte inferior, sélo por una de sus
caras, y con grietas cada vez menos
pronunciadas segln se asciende en
altura.

Acciones debidas a cargas puntuales

Aplastamiento local

Se produce cuando el apoyo de un
elemento sobre el muro genera una
tension local que supera el valor de
resistencia de la fabrica. Es un fallo ti-
pico de las jambas en las que apoyan
dinteles o vigas cuando la entrega es
escasa. Se puede evitar dotando al
apoyo de una mayor superficie que
permita una mejor distribucién de ten-
siones.

Las cargas puntuales también pue-
den provocar aplastamientos locales
que se manifiestan con una grieta
vertical acompafnada de ramificacio-
nes laterales. Si la carga esta aplica-
da en un extremo pueden aparecer
fisuras a 45°.

Pandeo

Las cargas verticales, estén distribui-
das o concentradas, pueden ocasionar
el pandeo del muro. El pandeo es un
fendmeno que depende de la esbeltez.
Cuando mas alto y delgado, el muro es
mas esbelto, y mayor es la posibilidad
de pandeo.



También depende de su vinculacion a
elementos verticales y forjados en su
perimetro y de la excentricidad de las
cargas.

Al deformarse un muro por pandeo
aparecen grietas y fisuras horizonta-
les, abiertas en una de las caras y ce-
rradas en la otra. El pandeo se produ-
ce sélo en muros delgados si soportan
grandes cargas.

Aplastamiento

Asentamiento Pandeo

Acciones debidas a cargas uniformes
sobre muros de seccién variable

Muros sometidos a
estados de carga muy diferentes

Se produce en situaciones en las que
se conectan muros con estados de
tension vertical de valores muy dife-
rentes. En estos casos no es posible
la compatibilidad de deformaciones y
este efecto se manifiesta en forma de
grietas verticales.

La situacion tipica se produce en las
regiones préximas a cambios geomé-
tricos. Una carga uniforme aplicada
sobre un muro cuya seccioén presenta
una variacion de espesor puede oca-
sionar que el muro mas delgado sufra
mayores deformaciones, con la consi-
guiente aparicién de una grieta vertical
entre ambos.

Se puede prevenir el proceso patologi-
co materializando una junta vertical de
movimiento o incorporando armadura
de tendel.

Grietas horizontales por pandeo

Grietas verticales por
discontinuidad geométrica
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Acciones debidas a
deformaciones en vigas y forjados

Aunque es habitual atribuir cualquier
proceso patolégico de fisuracion en
muros a la flecha de las vigas o forja-
dos en las que se sustenta, lo cierto es
que estos efectos son raros en las es-
tructuras bien calculadas.

Si el muro tiene continuidad hasta la
cimentacion o hasta un elemento de
arranque muy rigido, puede ocurrir que
la carga se acumule en plantas bajas.
Esto no suele suponer un problema
para la fabrica si esta bien arriostrada
lateralmente, debido a su buena resis-
tencia a compresion®.

El problema se manifiesta si la conti-
nuidad se interrumpe en alguna planta.
En estos casos, si las deformaciones o
flechas de los elementos estructurales
en la planta de arranque son excesivas
se pueden producir grietas en la parte
inferior. El efecto es mucho mas apara-
toso en presencia de huecos.

Acciones higrotérmicas

Empuje entre muros adyacentes

Las variaciones de temperatura y hu-
medad provocan contracciones y di-
lataciones en los muros. Cuando la
fabrica dilata puede producir empujes
sobre los elementos colindantes, origi-
nando fisuras verticales.

Expansion por humedad

Se conoce como expansion por hume-
dad al aumento de volumen producido
a largo plazo por la acciéon de la hu-
medad ambiente. La dilatacién de las
fabricas de piezas ceramicas se debe
fundamentalmente a este fendmeno.
El cambio de volumen es similar al ex-
perimentado por el hormigdn, pero no
es reversible en condiciones normales.

El proceso se inicia en el momento
mismo en que la pieza sale del horno
y progresa lenta e indefinidamente si-
guiendo una curva asintética. Por lo
tanto, el efecto es mas acusado duran-
te las primeras semanas, y se reduce
paulatinamente, aunque cada pieza se
comporta de modo diferente en fun-
cion del tipo de arcilla con la que se ha
fabricado®.

En este sentido es importante distin-

guir entre la expansién por humedad,
que es el incremento total de las di-

Fachadas de ladrillo caravista

mensiones que puede sufrir una pieza
ceramica desde que sale del horno, y la
expansion potencial, que corresponde
al diferencial que le resta por expandir
a partir de un momento mas o menos
alejado de la fecha en que fue cocida.
El orden de magnitud de la expansion
por humedad en las piezas ceramicas
que se fabrican actualmente esta al-
rededor de 0,5 mm/m, mientras que
la expansion potencial depende del
tiempo y procesos de almacenamiento
hasta que se colocan.”

El fenédmeno de la expansion por hu-
medad sélo produce lesiones en los
muros que tienen impedido el movi-
miento. Los muros mas propensos a la
fisuracion por esta causa son los muros
largos en los que no se han dispuesto
las juntas de movimiento pertinentes,
y los muros situados en condiciones
singulares de humedad ambiente, por
ejemplo los muros de sétanos.

Las fisuras que se producen por esta
causa suelen ser homogeéneas, lo que
indica la presencia de una tensién uni-
forme que causa el problema. En los
muros largos cuyo movimiento longi-
tudinal ha sido coartado, por ejemplo,
por estar confinados entre los sopor-
tes de una estructura, se origina prime-
ro un abombamiento en el centro del
muro por su cara exterior, que acaba
produciendo una grieta de trayecto-
ria vertical. Cuando el movimiento no
estd coartado en toda la longitud del
muro, como por ejemplo en el caso de
los petos de azoteas, el fendbmeno de
expansion se manifiesta sobre todo en
las esquinas.

La forma de prevenir la fisuracion por
esta causa es demorar la puesta en
obra de los ladrillos al menos 3 6 4



semanas desde su fabricacién, y mo-
jarlos antes de colocarlos. EI DB SE-F
establece explicitamente la obliga-
toriedad de mojar los ladrillos antes
de su puesta en obra, excepto los de
baja succion'.

En el caso de muros de fachada con
esquinas en “Z” que contengan panos
de longitud menor que 0,75 m, es re-
comendable prever una junta vertical
de movimiento con llaves de atado.
Con ello se evita que, por efecto de la
expansiéon por humedad, aparezcan
fisuras verticales en la esquina, pro-
ducidas por el giro diferencial entre
ambos panos.

(mm/m)
o
00
!

o
o
|

z

EXPANSION POR HUMEDAD
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En proyecto, se debe limitar la longitud
de los muros entre juntas verticales de
movimiento, segun se ha indicado en
el capitulo correspondiente.

Debido a que el fendbmeno esta relacio-
nado con las condiciones de interac-
cion entre las piezas y el mortero, una
buena medida de prevencion consiste
en utilizar morteros mixtos de cemento
y cal®, limitando ademas la resistencia
de los mismos en funcién de la resis-
tencia de las piezas ceramicas.

La utilizacién de ladrillos hidrofugados
tiene la ventaja, con relacién a la ex-
pansion por humedad, que el propio
proceso de inmersién acelera el fené-
meno en la primera semana, reducien-
do, por consiguiente la expansion po-
tencial de los ladrillos puestos en obra.

ANOS 1 2

3 4 5

LADRILLO SIN HIDROFUGAR
LADRILLO HIDROFUGADO

Evolucion de las expansion por humedad de las piezas ceramicas

8 Este efecto, sin embargo, si se debe tener en
cuenta a la hora de dimensionar el elemento
estructural de arranque del muro, en el que se
deben prever los efectos de la acumulacion de
carga.

9 Para dar una idea de la evolucion del proceso
se indica aqui que, durante las dos o tres pri-
meras semanas desde la salida del horno, se
suele producir hasta un 25% de la expansion
total. Por ejemplo, un ladrillo cuya expansion
total es de 0,6 mm/m puede expandir del or-
den de 0,15 mm/m en los primeros quince o
veinte dias.

10 La expansion en piezas ceramicas se mide
con el método descrito por la norma UNE
67036:1999 “Productos ceramicos de arcilla
cocida. Ensayo de expansion por humedad”,
si bien no existe ninguna referencia a un va-
lor maximo de expansion por humedad que
deba cumplir el ladrillo visto. La norma UNE
67020:1999 “Bovedillas de arcilla cocida para
forjados unidireccionales. Definiciones, clasi-
ficacion y caracteristicas”, solo de aplicacion
a bovedillas, establece un valor medio méaximo
de 0,55 mm/m, no superando individualmente
el valor de 0,65 mm/m.

11 La succion no se debe confundir con la ca-
pilaridad, aunque ambos fendmenos estan
relacionados. Mientras que la capilaridad es la
cualidad que posee un material para absorber
liquido, la succion daidea de la velocidad inicial
con la que el material absorbe el liquido por ca-
pilaridad. Por lo tanto, en la medida de la suc-
cion (g/(cm2-min)) interviene, no solo el peso
del liquido absorbido y la superficie expuesta,
sino también el tiempo.

12 Una dosificacion recomendada para los ce-
mentos mixtos de mortero y cal es 1:1:7.
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Contraccién y dilatacion térmicas

Al enfriarse o calentarse un muro se
contrae o se dilata y, si el movimien-
to esta coartado en los bordes, queda
sometido a un esfuerzo de traccion.

Las grietas originadas por esta cau-
sa son generalmente verticales, pues
aungue la contraccion es uniforme en
todas las direcciones, el peso propio
de la estructura contrarresta la defor-
macion en sentido vertical.

La ubicacion de las grietas puede va-
riar segun las condiciones de los vin-
culos laterales. Si las condiciones son
simétricas, las grietas aparecen mas o
menos centradas.

Las fachadas mas propensas a mani-
festar fisuras por esta causa son las
que estan muy soleadas. También es
posible la aparicion de fisuras en las
esquinas de dos fachadas con dife-
rente soleamiento que, generalmen-
te, se producen en los puntos débiles
del muro, como son los estrangula-
mientos en las zonas de encuentro
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Masilla de sellado

Material eldstico / r_ r_ 1 r‘- [_[
amss =m

Esquina en “Z” con junta
de movimiento

con soportes o forjados. El proceso
patolégico por movimientos térmicos
propiamente dichos sb6lo se manifies-
ta en los muros largos muy expuestos,
debido a que la fabrica de ladrillo tie-
nen un coeficiente de dilatacion térmi-
ca de valor muy bajo (0,510°°m/m°C)".
En general,la aparicion de la lesién se
debe a la accion simultanea de otras
causas, como el fenbmeno de expan-
sién descrito anteriormente.

Deficiencias del proyecto

Los procesos patoldgicos enunciados
anteriormente se pueden prevenir si se
tienen en cuenta determinados crite-
rios de proyecto imprescindibles cuan-
do se utilizan elementos de fabrica.
Los criterios de caracter general se han
indicado en la secciéon que lleva este
nombre. Se indican a continuacion los
errores u omisiones mas significativos.

Fachadas de ladrillo caravista

Error de proyecto: uniones
constructivas mal resueltas

La unién de dos unidades construc-
tivas distintas (por ejemplo, un muro
contra un soporte, o un encuentro en
esquina de dos muros con distintas
caracteristicas), a pesar de tener un
mismo acabado superficial, es dificil
conseguir que trabajen como un solo
conjunto. Estos puntos son los mas
propensos a la aparicién de grietas o
fisuras, pues cualquier movimiento de
un elemento conectado rigidamente al
muro es transmitido al mismo.

Si estos movimientos no son consi-
derados en el calculo, es aconsejable
resolver las uniones con elementos es-
pecificos que eviten determinados mo-
vimientos y permitan otros, para liberar
al muro de las tensiones derivadas de
la incompatibilidad.




Error de proyecto: falta de
juntas verticales de movimiento

Las juntas se deben ubicar a una
distancia tal que los movimientos de
contracciéon o dilatacién no superen
la cohesion interna o resistencia de la
fabrica a la traccion horizontal.

El DB SE-F establece distancias maxi-
mas entre juntas verticales de movi-
miento, para fabricas de ladrillo cerami-
co, en funcién de un Unico parametro
fundamental, que es el indice de expan-
sién por humedad de las piezas.
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Ademas de dividir los muros en tramos
de longitud limitada, se pueden resol-
ver con juntas verticales de movimien-
to los encuentros que tienen una so-
lucién constructiva dificil, por ejemplo
las uniones entre muros construidos
en época diferente o los encuentros
no aparejados de esquinas con angu-
los agudos.

Las paredes que miran al Ny O dilataran mas que
las otras pudiendo ocasionar fisuras verticales

13 Este valor es aproximadamente la mitad del
correspondiente al hormigon y al yeso. Res-
pecto de los elementos metalicos es tres veces

menor.

3
g
o
(7]
&
oy
o
=3
(9]
Q

Soj ue sejolb A seinsiH{ 9

soo160|o01ed sdsad0id ‘9

317

TO0dAIH-039



318

«

Error de proyecto:
limitacion de flecha inadecuada

Los codigos y reglamentos estructura-
les establecen valores de fecha maxi-
ma, generalmente en funcién de un
porcentaje de la luz. Cuando sobre el
elemento estructural descarga un muro
de fabrica, es conveniente considerar
también la limitacion de flecha en va-
lor absoluto, sobre todo si se trata de
luces elevadas.

Los muros de fabrica son muy rigidos,
por lo que es aconsejable que los ele-
mentos estructurales sobre los que se
sustentan lo sean también.

Cuando el muro se interrumpe en al-
guna planta, es aconsejable no admitir
flechas en el elemento de apoyo de va-
lor superior a 1/1000 de la luz. Esta mis-
ma recomendacién se puede aplicar
para el calculo de dinteles. Las grietas

por esta causa se reconocen facilmen-
te porque siguen una trayectoria que
materializa el arco de descarga.

La deformacién excesiva de los forja-
dos o vigas que sirven de sustentacion
a los muros también pueden producir
fisuras por aplastamiento local de los
mismos, que tienen una configuracion
horizontal en la parte superior, acom-
panada de fisuras verticales en la parte
inferior de la zona central del vano.

En los edificios que no tienen sopor-
tes en el plano de fachada, por estar
retranqueados, los forjados en voladi-
zo pueden presentar descensos dife-
renciales en plantas sucesivas. Si el
forjado inferior se deforma mas que
el superior, se puede manifestar una
fisuracién en el muro que reproduce
el arco de descarga, acompanada de
fisuras inclinadas en las esquinas su-
periores.

Error de ejecucion: falta de
proteccién de elementos embutidos

Los elementos embutidos en muros
deben estar suficientemente protegi-
dos, pues a veces constituyen la causa
directa del proceso patolégico.

Se deben evitar muros con instalacio-
nes gruesas embutidas. Especialmen-
te deben tomarse precauciones con
la instalacién de calefaccion y agua
caliente, pues los plasticos y metales
tienen elevados coeficientes de dilata-
cion térmica.

También los elementos metdlicos auxi-
liares embutidos (anclajes, armaduras
0 angulares) deben estar protegidos,
puesto que la corrosién provoca au-
mentos importantes de volumen dando
lugar a grietas que a su vez permiten
el paso de la humedad, acelerando el
proceso.

Patrén de fisuras por excesiva deformabilidad de las vigas

Fachadas de ladrillo caravista



