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Castilla-La Mancha

LA TERMOARCILLA, UN VIEJO PERO RENOVADO
MATERIAL DE CONSTRUCCION

Escucho la radio, leo los periédicos, veo los informativos de la television, y raro es el dia
en el que la vivienda no ocupa un lugar privilegiado en los medios de comunicacion.

Todos somos conscientes de la necesidad que tienen muchos ciudadanos de Espafia y, por
extension de Castilla-La Mancha, de contar con una vivienda lo suficientemente digna, y con
un precio acorde con sus posibilidades econémicas.

Pero, poco a poco, en esas noticias sobre vivienda, se van introduciendo otros ingredien-
tes informativos que ponen de manifiesto aspectos como la calidad en la edificacion o la com-
patibilidad de la vivienda y el medio ambiente.

El concepto de vivienda bioclimatica o ecolégica esta cada vez mas en boca de todos.
Ahora es mas frecuente que los ciudadanos en general y las administraciones en particular,
nos preocupemos por ahorrar energia, por recuperar recursos naturales y, en definitiva, por
demostrar un mayor respeto por el medio que nos rodea.

El disefio de las viviendas con orientaciones que permitan mayor confort para sus habitan-
tes, la compatibilizacion de las areas edificadas con zonas verdes, o la utilizacion de materia-
les como la Termoarcilla para la construccion de viviendas, esta posibilitando que nuestro pais
se equipare con una Europa que lleva utilizando estas técnicas desde hace mas de treinta
afios, y de la que todavia nos queda mucho por aprender.

Se abre ante nosotros un nuevo abanico de posibilidades en materia de edificacién que
debemos estudiar, potenciar y comprender para que podamos sentirnos orgullosos de estar a
la vanguardia de la innovacion en la construccion, al tiempo que dejemos este mundo en
mejores condiciones de como lo encontramos para que lo puedan disfrutar las generaciones
venideras.

La Termoarcilla, ademas de ser un material tremendamente interesante por las cualidades
aislantes que posee para sus aplicaciones en muros, portantes y cerramientos exteriores de
edificios para uso residencial, también se ha incorporado desde hace diez afios al motor eco-
némico de Castilla-La Mancha, ya que en nuestra region son cinco las empresas productoras de
este material que poseen un claro liderazgo en produccion de empleo y de mano de obra.
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Térmicamente, la Termoarcilla presenta cualidades de aislamiento excelentes. Ademas, el tiempo
de ejecucion de un muro con bloques Termoarcilla puede ser mucho menor que con otros materiales,
logrando un ahorro de tiempo en la ejecucion de muros y, dado el menor uso de materiales (aislan-
tes), se puede consequir que la construccion con bloques de Termoarcilla sea mucho mas econémica
que con los materiales sustitutivos, mas respetuosa con el medioambiente, mas favorecedora para los
habitantes de esas viviendas, en lo que se refiere al ahorro energético.

La idea no es nueva, pero si renovada. Todos hemos visto en nuestros pueblos esos gruesos
muros de las casas antiguas, en cuyo interior nos podemos cobijar del intenso frio en invierno y del
agobiante calor en verano, sin que la temperatura de la vivienda experimente grandes variaciones.

Sirva pues, la informacion que el lector tiene en sus manos, para conocer un poco mas este nuevo,
pero a la vez antiguo, material de construccion como es el bloque Termoarcilla.

Alejandro Gil Diaz
Consejero de Vivienda y Urbanismo
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1.

Definicidon y usos del sistema
constructivo

1.1. Definicion del sistema constructivo

El sistema de obra de fabrica con bloque Termoarcilla® es un sistema de una hoja reves-
tida, formado por bloques ceramicos de arcilla aligerada Termoarcilla®, con perforaciones
verticales y junta vertical machihembrada, colocados con junta horizontal de mortero y
junta vertical a hueso. Para la resolucion de encuentros y puntos singulares se utilizan
piezas complementarias o piezas base cortadas por medios mecéanicos, segun el caso.

Los revestimientos exteriores considerados son?:
- Mortero monocapa de cemento

« Mortero monocapa de cal y cemento

« Pintura sobre enfoscado tradicional

El revestimiento interior es un enyesado con las mismas caracteristicas que los utilizados
en obra de fabrica tradicional.

1.2. Usos a los que esta destinado

1.2.1 Muros portantes

Las soluciones descritas estan destinadas al uso en edificios de muros de carga de hasta
tres alturas, de aproximadamente tres metros entre forjados?, para uso residencial.

Los muros pueden ser de cualquier espesor en funcion del célculo, salvo aquellos que
estén en contacto con el ambiente exterior, cuyo espesor minimo debe ser de 24 cm
para las soluciones consideradas en este DAU. El espesor utilizado debe cumplir los
diferentes requisitos de la normativa vigente, de acuerdo con la ubicacion del muro en
el edificio.

Los muros de las plantas s6tano pueden resolverse con fabrica de bloques Termoarcilla®
sin armar?, si se cumplen los criterios del Anexo E del Eurocodigo 6, Parte 1-1.

Aungue no se ha considerado en este documento, también es posible emplear otros revestimientos exteriores
en muros con bloques Termoarcilla®.

Aungue no se ha considerado en este documento, también es posible la construccion de muros de mas
de tres metros de altura con bloques Termoarcilla®.

El hecho de que este documento de criterios de construccion especifique el uso residencial, no excluye otros
usos para el bloque Termoarcilla®. Por “uso residencial” entendemos edificios o zonas destinadas al aloja-
miento de personas, ya sea temporal o permanentemente. No incluye zonas o partes del edificio con exigen-
cias funcionales superiores a las de la vivienda, como zonas de reunion culturales, recreativas o religiosas.

Aunque no se ha considerado en este documento, también es posible resolver los muros de planta s6tano
con fabrica armada de Termoarcilla®.
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En relacién con las acciones sismicas, el uso de las soluciones consideradas se ha
previsto para zonas con a /g 5 menor que 0,13 seguin la NCSE-94, siempre y cuando se
cumplan las especificaciones de esta normab®.

Dentro de las zonas consideradas, cuando a /g = 0,12 los edificios tendran un maximo
de dos alturas.

1.2.2 Cerramientos exteriores (no portantes)

Las soluciones descritas estan destinadas al uso en edificios con estructura porticada de
hormigén’ para uso residencial®.

Los cerramientos exteriores tendran un espesor que debe cumplir los requisitos de la
normativa vigente, y deberan ser como minimo de 24 cm para las soluciones conside-
radas en este DAU.

En relacién con las acciones sismicas, el uso de las soluciones consideradas se ha
previsto para zonas con a_/g 9 menor que 0,13 segln la NCSE-94, siempre y cuando se
cumplan las especificaciones de esta normal©.

Se entiende por a_ la aceleracion sismica de célculo y por g la aceleracion de la gravedad.

En zonas con a /g mayor o igual a 0,13 se utilizaran soluciones disefiadas de acuerdo con los criterios de
la NCSE-94 para estas zonas.

Aungue no se han considerado en este documento, también es posible utilizar soluciones con fabrica de
Termoarcilla® en edificios con estructura metélica.

El hecho de que este documento de criterios de construccion especifique el uso residencial, no excluye otros
usos para el bloque Termoarcilla®. Por “uso residencial” entendemos edificios o zonas destinadas al aloja-
miento de personas, ya sea temporal o permanentemente. No incluye zonas o partes del edificio con exigen-
cias funcionales superiores a las de la vivienda, como zonas de reunion culturales, recreativas o religiosas.

9 se entiende por a, la aceleracion sismica de calculo y por g la aceleracion de la gravedad.

10 £ zonas con a./g mayor o igual a 0,13 se utilizaran soluciones disefiadas de acuerdo con los criterios de
la NCSE-94 para estas zonas.
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Los blogues Termoarcilla® son piezas de ceramica aligerada que cumplen con la norma
UNE 136.010:2000 Bloques ceramicos de arcilla aligerada. Designacién y especifica-
ciones, tanto en sus piezas base como en las piezas complementarias.

El bloque Termoarcilla® con sus diferentes piezas debe disponer de la Marca N de AENOR
o de cualquier otra certificacion de calidad equivalente.

A partir de la aprobacion de la norma europea armonizada EN 771-1, los bloques
deberan cumplir dicha norma segun los plazos previstos para su aplicacion.

2.1. Pieza base

Las dimensiones nominales de fabricacién de las piezas base recomendadas por el
Consorcio son:

300 x 288 x 190 mm

300 x 240 x 190 mm

300 x 192 x 190 mm

300 x 144 x 190 mm

Pueden existir variaciones de los valores nominales de fabricacion en las piezas de los
fabricantes.

Para los usos considerados, las piezas se identifican con las siguientes caracteristicas:

. Dimensiones nominales de fabricaciéon

- Tolerancias dimensionales: maxima diferencia con respecto a las dimensiones
nominales (UNE 67030)

. Masall

. Resistencia caracteristical? a compresién: valor minimo garantizado (UNE 67026)

. Densidad aparente de la piezal3

- Densidad aparente de la arcilla aligerada (UNE-EN 772-3)

« Superficie de perforaciones (UNE-EN 772-3)

- Absorcion de agua (UNE 67027)

- Succion por tabla (UNE 67031)

« Succion por canto (UNE 67031)

. Expansiéon por humedad (UNE 67036)

» Heladicidad (UNE 67028)
Nota sobre el ensayo de heladicidad, segun UNE 67028:

En el caso de que se defina un método de ensayo alternativo que permita evaluar la du-
rabilidad del blogue y su resistencia a las heladas cuando el bloque esta saturado, se
podra aceptar su aplicacion en lugar del indicado, siempre que se disponga de eviden-
cias que lo demuestren.

11 Masa seca. Valor obtenido en el ensayo de densidad aparente de la arcilla aligerada.

12 valor obtenido segun UNE 67019 a partir de los valores normalizados de la resistencia de cada probeta y
de la resistencia media.

13 valor obtenido en el ensayo de densidad aparente de la arcilla aligerada.



I
I

PIEZA BASE TERMOARCILLA® DE 29 CM

ST
=ANNANMNYE
TTE:,
S TIIIE
L=
ST

7:m:7

i)

PIEZA BASE TERMOARCILLA® DE 24 CM

S

S 1=
UL
S =
=TS

base de 29y 24 cm.

2: Piezas

Figura



PIEZA BASE TERMOARCILLA® DE 19 CM

€82 7@@; 8762 7N\m; 8’62 7N\m§7 8’62 7 761 7

R e
e
SIS

=000 =
=1l

=SS

PIEZA BASE TERMOARCILLA® DE 14 CM

s

€782 7m\m; 8’62 7@@; 8762 7h\mﬁ

=ill=
alli=
SUE:E.
alll=
SUE

alli=
O O O




Guia para el uso del bloque Termoarcilla® e Octubre 2004

Los valores de dichas caracteristicas son suministrados por cada fabricante.

Por motivos de durabilidad no es recomendable utilizar bloques heladizos, en particular
en zonas con posibilidad de heladas. De utilizarse, deberan adoptarse medidas en el
proyecto, ejecucion y mantenimiento del edificio para evitar el riesgo de saturacion de
los bloques en estas zonas.

Las normas UNE indicadas seran utilizadas mientras no entren en vigor las correspon-
dientes normas europeas (UNE EN).

2.2. Piezas complementarias

Las piezas complementarias que pueden ser utilizadas en el sistema, con las medidas
recomendadas, son las siguientes:

Piezas Complementarias p. 29 p- 24 p-19 p.14

) 14 x 29 x 19 9x24x19
Esquina 34 x19 x 19 30 x14 x 19
44 x29 x19 | 39 x24x19

Media 15x29x19 | 15x24 x19 15x19 x 19 15 x14 x 19

30x29x 9 30x24x 9 30x19x 9 30x14x 9

Ajuste vertical 30x29x14 | 30x24x14 | 30x19x14 30 x 14 x 14

Terminacion 30x29x19 | 30x24x19 30 x19 x 19 30 x 14 x 19

5x29 x19 5x24 x19 5x19 x 19 5x14 x 19
Ajuste o modulacién

10x29x19 | 10x24 x19 10 x 19 x 19 10 x 14 x 19

30 x 4,8 x19
Plaquetas 30 x 9,6 x 19
24 x 9,6 x 19 (esquina)

20x29x19 | 20 x24 x19 20 x 19 x 19 20 x 14 x 19

Dintel (pieza en U)

20 x 10 x 19

Dimensiones en centimetros.
Tabla 1: Piezas complementarias.

También existen otras piezas complementarias producidas por algunos fabricantes,
como por ejemplo piezas de angulo.

La fabricacién de piezas complementarias varia segun cada fabricante, tanto en tipos
como en dimensiones. Todas las piezas se producen con un mismo paso de machi-
hembrado, que es comun a todos los fabricantes.

En el DAU quedaran recogidas las piezas producidas por cada fabricante, con sus
gréaficos y dimensiones nominales de fabricacion.

La resistencia caracteristica a compresion de las piezas complementarias tiene el
mismo valor garantizado que la pieza base del ancho correspondiente. Dicho valor
sera declarado por el fabricante en el DAU.

Las piezas complementarias que se suministren unidas deberan disponer de un sistema
de precorte claramente definido que permita obtener mediante corte manual la pieza
complementaria acorde con las dimensiones especificadas en el DAU, adecuada para
Su uso sin necesidad de manipulacion posterior.
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Utilizacién de las piezas complementarias

Si bien es recomendable, en aras a la racionalizacion del proceso constructivo, la utili-
zacion de piezas complementarias, también se admitird el uso de piezas cortadas en la
resolucién de los puntos singulares (véanse los criterios especificos para los diferentes
casos en el apartado 3.2), cuando las prestaciones de la fabrica no puedan verse dis-
minuidas y siempre que en obra se disponga de los medios de corte adecuados (véase
el apartado 5.10 “Corte de los bloques”).

En general, para la ejecucion de la fabrica es recomendable disponer como minimo de
las siguientes piezas complementarias: pieza de terminacién, pieza media, pieza de
ajuste vertical, plaqueta de 4,8 y pieza de dintel (24 o 29, segun el espesor del muro ex-
terior). La pieza media puede ser sustituida por piezas de terminacion cortadas en obra
con los medios adecuados. La plaqueta de 4,8 solo serd necesaria cuando se resuelvan

los frentes de los forjados con plaquetas colocadas con mortero de alta adherencial®.

2.3. Morteros para tendeles

Se recomienda utilizar morteros de cal y cemento, cuyas condiciones minimas sean las
siguientes:

- Resistencia a compresion: M7, 5 o superior

- Dosificacion recomendada: 1:1/4: 4

- Consistencia maxima: asentamiento cono de Abrams = 17 £ 2 cm

« Granulometria segun criterios de la NB FL-90; se recomienda utilizar la indicada en
la tabla siguiente:

Tamiz UNE 7050 (mm) Porcentaje en peso que pasa Condiciones
4,00 * A A =100
2,50 B 80<B<100*
1,25 C 30<C<100 C-D<50
0,63 D 15<D<70 D-E<50
0,32 E 5<E<50 C-E<70
0,16 F 0<F<30
0,08 G 0<G<1l5*

* Condiciones modificadas respecto NBE FL-90.
Tabla 2: Granulometria.

14 para este uso no se utilizaran plaguetas obtenidas por precorte en fabrica o en obra.
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Es recomendable, en particular para muros portantes, utilizar estos morteros, producidos
en fabrica, o en obra mediante dosificadores, con el fin de asegurar que sus caracteristicas
sean constantes.

Para el uso de otros morteros, considerar los criterios indicados en el cuarto punto del
apartado 4.3 “Criterios para el célculo estructural de muros”.

Componentes del mortero:

Cementos:

Los cementos cumpliran las especificaciones de la Instruccién RC vigente: “Instruccién
para la recepcion de cemento”.

Se utilizaran los mismos cementos que para la obra de fabrica tradicional.

Arenas:

Se utilizaran arenas normalizadas, que no contengan materias organicas que puedan
alterar las caracteristicas del mortero.

La arena pasara por un tamiz de abertura de 4 mm (véase la granulometria reco-
mendada).

Deben cumplir con las especificaciones de la norma UNE 146.110:1996 Aridos para
morteros.

Cales:

Se utilizara cal aérea apagada, de acuerdo con las especificaciones de la norma
UNE-ENV 459-1:1996 Cales para construccion. Parte 1: Definiciones, especifica-
ciones y criterios de conformidad.

Aguas:

Tanto para el amasado como para el humedecimiento de los bloques, se utilizaran
aguas potables o0 aguas sancionadas como aceptables por la practica, que no afecten
las propiedades del mortero ni de los elementos metalicos colocados en los tendeles.
En caso de duda, se cumpliran las condiciones de la NBE FL-90 con las normas UNE
referenciadas, actualizadas.

Aditivos:

Se utilizaran en una proporcion no superior al 5% del peso del cemento. No deben
afectar desfavorablemente a la calidad de la fabrica ni a su durabilidad. En el caso de
la colocacion de armaduras o elementos metalicos en los tendeles, no podran utilizar-
se aditivos que contengan cloruro calcico u otros componentes que puedan ocasionar
o favorecer la corrosion de las armaduras.

Se tomara como referencia la norma UNE-EN 934-2:1998 Aditivos para hormigones,
morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones. Definiciones y Requisitos.
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2.4. Revestimientos exteriores

Con el fin de evitar problemas causados por posibles fisuraciones en zonas tracciona-
das de la fabrica, para revestir las fachadas se utilizaran revestimientos y/o soluciones
constructivas que puedan absorber las posibles fisuras sin pérdida de impermeabilidad.

Es importante que el revestimiento exterior sea lo suficientemente permeable (al vapor)
como para evitar la condensacion del vapor en su trasdds y lo suficientemente imper-
meable como para que el agua de la lluvia no impregne la cara exterior de los bloques.

2.4.1 Revestimientos con morteros monocapa

a. Morteros monocapa de cemento:

Se considerara un mortero monocapa que cumpla las siguientes condiciones:
- Dispondra de un DIT o un DAU

- La retencion de agua seréa superior al 92%, segun el método indicado en: Cahiers
du CSTB. Livraison 341. Julio-agosto 1993. Cahier 2669-4 (valor recomendado
por ANFAPA)

« El coeficiente de capilaridad seré inferior a 1,5 g/dm2-min'/2, segiin método indicado
en: Cahiers du CSTB. Livraison 341. Julio-agosto 1993. Cahier 2669-4 (valor reco-
mendado por ANFAPA)

. El espesor medio sera de 15 mm, con un minimo de 10 mm (excepto en las juntas,
donde el minimo sera de 8 mm debajo del junquillo)

- Se aplicara previamente una capa de raseo fina con el mismo mortero, excepto
cuando la aplicacién del monocapa se realice con maquina de proyectar (recomen-
dacion de ANFAPA)

Véanse las condiciones de puesta en obra en el apartado 5.14.

b. Morteros monocapa de cal y cemento:

Se considerara un mortero monocapa de cal y cemento que disponga de un certificado
de calidad, como el CSTBat, o en su defecto de alguno de los documentos indicados
en 2.4.1, con las siguientes condiciones:

» Clasificacion MERUC:
- M4 (masa volumica entre 1400 y 1800 Kg/m3)
- E3 (modulo de elasticidad entre 5000 y 10000 MPa)
- R4 (resistencia a la traccion entre 2,9 y 3,5 MPa)
- U6 (retencién de agua comprendida entre 95y 100%)

- C1 (capilaridad inferior a 1,5 g/dm2-min?/2)
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« El espesor minimo sera de 12 mm (después del raspado).

- Para la aplicacion manual, también es recomendable ejecutar previamente una
capa de raseo con el mismo mortero. Para la aplicacion con maquina de proyec-
cion, véanse las instrucciones del fabricante.

Véanse las condiciones de puesta en obra en el apartado 5.14.

2.4.2 Revestimiento de pintura sobre un enfoscado

2.4.2.1 Pintura

Se consideraran pinturas elasticas que dispongan de una ficha técnica con sus carac-
teristicas definidas, y que cumplan las especificaciones del PNE 48244 EX : 2001, o
proyecto o nhorma aprobado posteriormente:

- La velocidad de transmision agua-vapor (permeabilidad), determinada segun la
norma UNE-EN ISO 7783-2, sera media o alta, lo cual supone un valor superior a
15 g/m?2 - dia.

. La permeabilidad al agua sera baja, inferior a 0,1 Kg/m?2 - h1/2
. Laresistencia a los alcalis se ajustara a lo indicado en el PNE 48244 EX : 2001

« Laadherencia se ajustara a lo indicado en el PNE 48244 EX : 2001: el valor medio
de tres determinaciones debe ser superior a 1,5 MPa.

- La resistencia al envejecimiento acelerado se ajustara a lo indicado en el PNE
48244 EX : 2001

« El poder cubriente se ajustara a lo indicado en el PNE 48244 EX : 2001: la relacion
de contraste no sera inferior a 0,98 para el color blanco, o a 0,95 para otros colores.

Ademas, para poder puentear pequefas fisuras!®:

. El alargamiento a la rotura sera superior al 120 %.

2.4.2.2 Enfoscado

Se utilizara un enfoscado tradicional (como minimo, de dos capas) realizado segun los
criterios constructivos de cada zona, compatible con las especificaciones de la pintura
gue se aplicara sobre el mismo.

Para la pintura y el enfoscado, véanse las condiciones de puesta en obra en el
apartado 5.14.

15 sj Jas fisuras se generan después de aplicado el revestimiento, el alargamiento a la rotura tendra un valor
considerablemente méas bajo que el especificado (en este caso, el alargamiento relativo es infinito).
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2.5. Otros elementos que intervienen en el sistema

2.5.1 Armaduras en tendeles

Cuando sean necesarias, se utilizaran armaduras de acero inoxidable, acero galvanizado
0 aceros protegidos con resinas epoxi, segun el tipo de exposicion, debido a que en los
tendeles el recubrimiento del mortero no garantiza la proteccion de la armadura, por lo
gue ya debe estar protegida de por si.

Véase la tabla 5.1: “Eleccion del acero de armar para su durabilidad”, de la norma
UNE-ENV 1996-1-1 (Eurocédigo 6, Parte 1-1).

También se tendran en cuenta las especificaciones de la norma UNE-EN 845-3 Espe-
cificaciones de componentes auxiliares para fabrica de albafileria. Parte 3: Armaduras
de tendel prefabricadas de malla de acero.

2.5.2 Otros elementos metalicos

Ademas de las especificaciones indicadas a continuacion, podran considerarse solu-
ciones alternativas segun el Eurocddigo 6, Parte 2, Anexo C (informativo) Eleccion de
especificaciones de materiales y proteccion frente a la corrosién para componentes
auxiliares de acuerdo con la clase de exposicion, y las normas UNE-EN 84516,

2.5.2.1 Llaves para juntas de movimiento y enlace de muros

/\/ >§ aprox, 10mm

MOVIMIENTO HORIZONTAL
FUNDAS DE PL&STICO

N

Figura 4: Llaves para juntas de movimiento.

Se utilizaran anclajes con las siguientes caracteristicas:

- Seccion del anclaje: 2 x 20 mm

. Tipo de acero: Acero inoxidable o galvanizado® A2 (W. Nr 1.4301) = AISI 304

« Limite elastico: 240 N/mm?

« Norma de referencia utilizada: Norma inglesa DD 140

- Material de la funda: Plastico

- Caracteristicas: Carga Cortante 1,5 KN (el coeficiente de seguridad aplicado es de y=3)

16 Debe tenerse en cuenta que la utilizacion de aceros galvanizados puede conllevar una menor durabilidad
de las soluciones, y que dichos accesorios solo estaran parcialmente recubiertos por mortero.
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En el caso de llaves para ejecutar enlaces con muros de otros materiales o divisiones
no portantes, o cuando sea necesario entre muros de bloque Termoarcilla®, pueden
considerarse las especificaciones del Eurocédigo 6, Parte 2, Anexo C (informativo).

2.5.2.2 Conectores (encuentro con pilares en cerramientos exteriores)

N

7

Figura 5: Conectores.

Se utilizaran conectores con las siguientes caracteristicas:

- Seccion del anclaje: 2,5 x 20 mm

« Longitud del anclaje: 200 mm

. Tipo de acero: Acero inoxidable o galvanizadol” A2 (W. Nr 1.4301) = AISI 304
+ Limite elastico: 240 N/mm?

« Norma de referencia utilizada: Norma inglesa DD 140

2.5.2.3 Perfiles para dinteles

Se utilizaran perfiles metélicos laminados, conformados en frio o soldados, dimensio-
nados de acuerdo con las cargas que vayan a soportar.

El tratamiento o proteccion de estos perfiles sera similar a los utilizados en la obra de
fabrica tradicional, segun el tipo de exposicion.

Para dinteles prefabricados metéalicos se tendra en cuenta la norma UNE-EN 845-2 Es-
pecificaciones de componentes auxiliares para fabrica de albafiileria. Parte 2: Dinteles.

17 Debe tenerse en cuenta que la utilizacion de aceros galvanizados puede conllevar una menor durabilidad
de las soluciones, y que dichos accesorios solo estaran parcialmente recubiertos por mortero.
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2.5.3 Mallas de refuerzo para el revestimiento exterior

En los puntos o zonas donde sea necesario, se colocaran mallas de fibra de vidrio
resistente a los éalcalis, o de poliéster, con una resistencia a la traccion de 25 Kp/cm
(antes de aplicar el revestimiento). Dichas mallas se colocaran en el centro del es-
pesor del revestimiento.

2.5.4. Juntas de movimiento en muros y revestimientos

2.5.4.1 Material de sellado

Se utilizard una masilla de poliuretano, monocomponente, de bajo médulo de elasticidad
y polimerizacién acelerada para el sellado de juntas de dilatacién, especialmente por la
cara exterior de la junta. Se recomienda una masilla de la clase 25-LM, segun la norma
UNE 104.307:2001.

2.5.4.2 Fondo de junta

Se utilizara un perfil de espuma de polietileno para relleno de juntas con un diametro
adecuado, segun la anchura de la junta, y con las siguientes caracteristicas:

. Densidad: aproximadamente 35 kg/m3
- Ancho: superior en un 25 % al ancho de la junta
2.5.4.3 Relleno interior de la junta

Se utilizara un material aislante con una deformabilidad compatible con los movimien-
tos de la junta (véanse otros requisitos en el apartado 3.2.3).

2.5.5. Barreras antihumedad

2.5.5.1 Barreras horizontales para evitar la ascension capilar

Se utilizaran las mismas soluciones que para la obra tradicional, con las mismas limita-
ciones en funcion de las acciones horizontales que puedan producirse.

2.5.5.2 Impermeabilizacién bajo alféizares y albardillas

Cuando el alféizar sea discontinuo o de materiales porosos que puedan permitir el
paso del agua (piedra, ceramica y otros), se colocara una impermeabilizacién bajo el
mismo.

Se colocara una membrana impermeable adecuada o se aplicara un mortero imperme-
abilizante monocomponente a base de cemento, resinas sintéticas y humo de silice, al
igual que puede hacerse en la fabrica tradicional.
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2.5.6. Mortero de alta adherencia para fijar plaquetas de Termoarcilla ®

Se utilizard un mortero cola de altas prestaciones para la colocacion de piezas cerami-
cas mediante pegado continuo en capa gruesa, con adherencia a 28 dias superior a
1MPa (10 Kg/cm?), apto para el uso en paramentos exteriores.

2.5.7. Capa separadora en encuentro con pilares (cerramientos exteriores)

Se utilizara una lamina de espuma de polietileno (polietileno reticulado) que se colocara
en la superficie de contacto del pilar con el cerramiento, con un espesor minimo de 5 mm.

Cuando se requiera reforzar el aislamiento térmico, puede sustituirse la ldmina de es-
puma por material aislante de espesor suficiente, con una capacidad de deformacion
similar.

2.5.8. Fijaciones

Para cargas elevadas, como calderas o estanterias muy cargadas, se utilizaran anclajes
quimicos de acuerdo con las indicaciones del fabricante de fijaciones.

Para cargas moderadas, como fregaderos o estanterias, se utilizaran anclajes mecanicos o
anclajes quimicos, segun las caracteristicas del bloque y la entidad de la carga a soportar.

Para cargas leves podran utilizarse tacos de plastico universales.
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3.
Criterios de proyecto

3.1. Criterios generales

Se recomienda la aplicacion del Eurocédigo 6, Partes 1-1, 1-3 'y 2, excepto en aquellos
aspectos especificos 0 mas restrictivos definidos en este documento para la fabrica de
bloque Termoarcilla®.

3.1.1. Criterios comunes a muros portantes y cerramientos exteriores

3.1.1.1 Modulacioén

« Aunque no es imprescindible, se recomienda modular el proyecto como minimo
horizontalmente (médulo = media pieza), con el fin de reducir el corte de piezas,
en particular en los tramos cortos (por ejemplo, machones).

3.1.1.1.1 Ajuste vertical

. Cuando sea necesario ajustar la altura del lienzo, se colocaran piezas de ajuste
vertical y/o se jugara con el espesor de la junta horizontal (de 1 a 1,5 cm).

- En el caso de cerramientos exteriores se recomienda utilizar la pieza de ajuste
vertical para ejecutar la Gltima hilada debajo de cada forjado. Se dejaran 2 cm de
separacion entre el muro y el forjado, que se rellenardn con un material aislante,
segun lo indicado en 2.5.4.3.

- Las piezas de ajuste vertical pueden obtenerse por corte en obra con los medios
adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de los bloques”).

3.1.1.1.2 Ajuste horizontal

« Cuando sea necesario ajustar la longitud de la hilada a la del muro o cerramiento, se
colocaran piezas de ajuste de 5 0 10 cm, o bien piezas cortadas con los medios ade-
cuados (véanse los apartados 5.9 “Ajuste dimensional” y 5.10 “Corte de los bloques”).

3.1.1.2 Juntas de movimiento

. En muros de carga y muros interiores, la separacion de las juntas de movimiento
debera tener en cuenta la necesidad de mantener la integridad estructural y los
efectos de los huecos, las coacciones y las variaciones previstas de temperatura y
humedad.

En muros exteriores pueden tener una incidencia importante aspectos como el
asoleo, el color, la exposicién de los frentes de los forjados y las condiciones de
uso interior del edificio, entre otros.

- En muros de cerramiento no estructurales, la separacién de las juntas de movimiento
verticales sera como maximo de 12 m, tal como indica el Eurocddigo 6, Parte 1-1,
para la fabrica de piezas ceramicas (véase el apartado 3.2.3.1). En caso de armar
los tendeles, la distancia maxima podra aumentarse hasta aproximadamente un
30% (hasta 16 m).
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La distancia maxima entre la junta de movimiento y una esquina del edificio debera
disminuir aproximadamente a la mitad.

- En los petos de cubierta y muros expuestos por ambas caras, estas longitudes
maximas (sin/con armadura en tendel) también deberan reducirse a la mitad de
las indicadas, para los cerramientos no estructurales.

Para los petos resueltos con la solucién alternativa de hormigon, véase el apartado
3.24.1.

- En el disefio de los edificios es recomendable hacer coincidir las juntas de movi-
miento vertical del muro o cerramiento con las juntas de dilatacién de la estructura
(véase el apartado 3.2.3.2).

. Cuando sea necesario, también se preveran juntas de movimiento horizontales
(véase el apartado 3.2.3.3).

3.1.1.3 Utilizacion de otros materiales

. Engeneral, no se utilizaran materiales que no sean de ceramica aligerada Termoarcilla®
para la resolucion del muro de carga o del cerramiento exterior en cualquiera de sus
puntos, salvo en aquellos casos en los que se indique lo contrario en este documento.
Dichos materiales deberan ser especificados en proyecto (por ejemplo, dinteles, cajas
de persiana y elementos curvos).

- En cerramientos exteriores (en edificios con estructuras porticadas), pueden combi-
narse diferentes soluciones o materiales, siempre que las uniones entre los mismos
se resuelvan adecuadamente mediante juntas de movimiento.

- Los tabiques y divisiones interiores no portantes podran ser de otros materiales.
Véase el apartado 3.1.1.5 “Encuentro con tabiques ceramicos y divisiones no por-
tantes de otros materiales”.

- En estructuras de fabrica, todos los muros que formen parte de la misma deberan
ser del mismo material (paredes portantes o de arriostramiento). Sin embargo, ya
que la obra tradicional sanciona como valida, en general, la utilizacion de piezas de
distinto formato en encuentros de paredes portantes y de arriostramiento, se admi-
te dicha solucién, siempre que los valores de resistencia a compresién y modulo de
deformacion de la fabrica sean similares, y la traba se ejecute correctamente.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

- El cambio de material debera ser considerado en proyecto, con los requisitos
indicados. La compatibilidad modular necesaria para una buena traba entre
los diferentes muros debera justificarse mediante detalle grafico.

- Sea cual sea el material del muro de arriostramiento, en el forjado debera
preverse un zuncho o una vigueta sobre el muro de arriostramiento, no
aceptandose la colocacién de bovedillas coincidentes con el muro.
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SECCIBN AA
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—+—— MURO DE LADRILLO
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=
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— L LADRILLO 9 cm
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Figura 6: Enlace de muro de ladrillo con muro de Termoarcilla®.
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En estos casos, la union entre los muros podra realizarse de la siguiente forma:

- Mediante llaves o armaduras situadas en cada tendel del muro de bloque
Termoarcilla® 18,

En ambas soluciones, la modulacion vertical del muro de otro material se ajustara a
la modulacion vertical del muro de bloque Termoarcilla®, de forma que los tendeles
del primero coincidan con cada uno de los tendeles del segundo.

Tal y como indica el Eurocddigo 6, Parte 1-1, es recomendable que los muros que
se enlazan se levanten simultdneamente.

En el caso de muros de cerramiento exterior en los que se precise el enlace con
muros interiores no portantes de otros materiales, se seguiran los criterios arriba
indicados para muros portantes, para conseguir el arriostramiento necesario frente
a las acciones de viento.

3.1.1.4 Armado de los tendeles

Se armaran los tendeles en zonas propensas a la fisuracion, tales como los
cambios de seccion del muro o cerramiento, y en particular en los encuentros
con pilares en cerramientos.

Cuando los encuentros de muros no se resuelvan trabando bloques, se armaran los
tendeles para mejorar la traba en dicho punto.

También se armaran las zonas con concentraciones de carga o0 zonas en las que
puedan aparecer localmente tracciones alrededor de los huecos.

El nimero de tendeles armados, asi como la cuantia de armadura por tendel, estara
en funcion de la solicitacion del elemento (calculo segun el manual del fabricante de
armaduras, 0 normativa aplicable).

El armado se realizard en ambas bandas de mortero cuando la seccién del muro o
cerramiento no esté reducida localmente.

Véanse las caracteristicas del acero en el apartado 2.5.1 y los recubrimientos necesarios
en el apartado 5.15.

3.1.1.5 Encuentro con tabiques ceramicos y divisiones no portantes de otros materiales

En el caso de tabiques de piezas ceramicas tradicionales, se consideraran los mis-
mos criterios utilizados para el encuentro con muros de ladrillo.

En el caso de tabiques de piezas ceramicas no tradicionales o de divisiones de
otros materiales, se seguiran las especificaciones del DIT o DAU correspondiente
0, en su defecto, las instrucciones del fabricante.

18 Enel Eurocoédigo 6 Parte 1-1 apartado 5.1.4 se indica lo siguiente: cuando un muro sin carga acometa a un

muro de carga, se considerara la deformacién por fluencia y retraccion. Se recomienda que estos muros no
se traben, sino que se enlacen con conectores apropiados que permitan deformaciones diferenciales.
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3.1.1.6 Criterios para zonas sismicas

Se tendran en cuenta los criterios de la norma NCSE-9419, o bien de la norma
NCSE-02.

Si la aceleracion sismica de calculo a, tiene valores 0,06 < a_ /g < 0,12, segln la
NCSE-94, sera prescriptiva la aplicacion del capitulo 1V “Reglas de disefio y pres-
cripciones constructivas en zonas sismicas”.

En cualquier zona en que sea de aplicacion la NCSE-94, es importante garantizar la
continuidad de los zunchos, en particular en las uniones de las armaduras en las
esquinas.

3.1.1.7 Revestimientos exteriores

En aquellos puntos de la fachada en los que una concentracién local de tensiones
pueda fisurar el revestimiento, se realizaran juntas de movimiento o bien se coloca-
ran mallas de refuerzo en el propio revestimiento.

Se colocaran mallas de refuerzo en cambios de seccion del muro o cerramiento,
bordes de juntas de movimiento horizontales, encuentros con pilares en cerramien-
tos y otros puntos indicados en el apartado 5.14. Véanse las caracteristicas de la
malla en el apartado 2.5.3.

Los criterios de aplicacién y las restricciones seran los indicados por el fabricante
del revestimiento utilizado.

3.1.1.7.1 Revestimientos con morteros monocapa

A. Morteros monocapa de cemento:

En particular, se recomienda tener en cuenta las siguientes restricciones:

- En zonas con condiciones pluviométricas severas, es aconsejable que las fa-
chadas dispongan de elementos de proteccién como aleros, impostas interme-
dias u otros elementos que eviten que el agua discurra sobre el revestimiento.

- En el caso de fachadas en zonas pluviométricas menos severas, pero en situa-
ciones desfavorables (por ejemplo, en testeros orientados a cara norte), tam-
bién es aconsejable que existan elementos de proteccion.

También se recomienda especialmente la utilizacion de un zdcalo en contacto con
el terreno o con el pavimento exterior.

B. Morteros monocapa de cal y cemento:

Las recomendaciones indicadas en 3.1.1.7.1 también son validas para este monocapa.

3.1.1.7.2 Revestimientos con pintura sobre enfoscado

Los criterios de aplicacion y las restricciones seran los indicados por el fabricante
de la pintura, en cada caso.

19 como maximo, hasta el final del plazo de adaptacion normativa de la norma NCSE-02.
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3.1.2 Criterios especificos de muros portantes

3.1.2.1 Criterios estructurales

Los muros deberan trabajar basicamente a compresion, evitando empujes horizontales
excesivos, flexiones fuera del plano del muro, fuertes excentricidades de carga o
tracciones locales.

En general, la capacidad mecanica de un muro de carga, que depende entre otros
pardmetros de su esbeltez, mejora si estd convenientemente unido en sus extremos
a los forjados y a otros muros que lo arriostren en toda su altura.

Se evitaran los elementos de muro excesivamente esbeltos, que pueden tener proble-
mas de estabilidad.

La distancia entre ejes de los muros de arriostramiento debera ser como maximo de 8 m,
igual que para el resto de fabricas. Su longitud minima exenta (sin incluir el espesor de
los muros arriostrados) serd 0,2 veces la altura libre de piso, debiéndose comprobar su
dimensionado mediante célculo.

3.1.2.2 Forjados
- Los forjados se resolveran de acuerdo con las Instrucciones EFHE y EHE.
« Limitaciones de flecha:

La flecha total a plazo infinito no excedera al menor de los valores siguientes: L/250
y L/500 + 1 cm.

La flecha activa no excedera al menor de los valores siguientes: L/500 y L/1000 + 0,5 cm.

- Enlaunién con el forjado deberan disponerse zunchos de hormigén armado dentro
del espesor del propio muro. Se aplicaran soluciones de unién incrementando el
canto del zuncho respecto al del forjado. Como alternativa, también podran utilizarse
soluciones de union sin incrementar el canto del mismo. En ambos casos, podran
aplicarse soluciones de enlace por solapo, por introduccién de la armadura saliente
0 por entrega.

- En el primer caso, se recomienda el siguiente valor para el canto del zuncho:

c,=c+5 siendo:
c, canto del zuncho

c canto del forjado

El incremento del canto del zuncho tiene como finalidad que no interfieran las
armaduras del mismo con las de las viguetas.

« Ancho del zuncho:

- Si el muro es exterior, el ancho del zuncho seguira los valores siguientes:

a,=22/3t
a, =2 14 cm siendo:
a, ancho del zuncho
t espesor del muro inferior

- Siel muro es interior, el ancho del zuncho seré igual al espesor del muro inferior.
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3.1.2.3 Cimientos

Las diferencias de asiento entre cada dos puntos de la cimentacién serén lo més re-
ducidas posibles, y como maximo 1/500 de su separacion.

La base de la zapata corrida de un muro sera siempre horizontal y estara situada en
un solo plano cuando sea posible. En caso contrario, se distribuird uniformemente
en bancadas.

Si es necesario cimentar con zapatas aisladas o pilotes, se estableceran entre es-
tas vigas de union dimensionadas para resistir a flexion la carga de los muros, de
manera que no tengan deformaciones relativas entre dos puntos superiores a 1/500
6 1/1000 + 0,5 cm de su separacion.

3.1.2.4 Huecos, entrepafios, pilares y pilastras

La longitud minima de los machones sera de 45 cm 20, asimilable a 1 pieza y media.

En estructuras de muros portantes con aceleracion sismica de calculo a, con valores:
0,06 < a./g < 0,12, sera prescriptivo lo indicado en el capitulo IV de la NCSE-94:

- la distancia entre huecos no sera inferior a 60 cm
- la distancia entre un hueco y una esquina ha de ser superior a 80 cm

En caso de ser necesario sustituir, en el proyecto, un muro de carga por una jacena
apoyada sobre pilares y pilastras, los pilares seran como minimo de 45x45 cm 21,
Se recomienda que las pilastras sean de un ancho minimo de 45 cm 22. La solucién
con pilares no deberé ser utilizada en edificios situados en zonas sismicas con ace-
leracion de célculo igual o superior a 0,06 g, con el fin de evitar diferencias de rigi-
dez importantes en las dos direcciones de la planta.

Para el disefio y calculo del apoyo de cargas concentradas, véase el apartado 4.1
“Criterios para el calculo estructural de muros”.

20 En zonas sin requisitos sismicos, podran utilizarse machones de 30 cm entre huecos, siempre y cuando

no tengan ninguna funcion portante (forjados, dinteles u otros elementos de carga). Cuando existan dos
huecos préximos con un machén de 30 cm entre ambos, el dintel se dimensionara para cubrir ambos hue-
cos y el machon se ejecutara como un elemento de cerramiento que no soportara carga del dintel.

21 se recomienda la ejecucion de un dado de hormigén en la parte superior de los pilares y pilastras, para un

mejor reparto de la carga sobre la seccion.

22 | a5 pilastras de 30x30 s6lo son aplicables en casos con un Unico forjado, con luces reducidas.
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3.1.3 Criterios especificos de cerramientos exteriores

3.1.3.1 Forjados
« Los forjados deberan cumplir las Instrucciones EFHE y EHE.
« Limitaciones de flecha:

La flecha activa no excedera al menor de los valores siguientes: L/500 y L/1000 +
0,5 cm.

- Para evitar patologias en el cerramiento, los forjados deberén ser rigidos, especial-
mente en el perimetro donde se apoya el cerramiento.

En el perimetro donde se apoya el cerramiento, la condicion de flecha indicada se
aplicara para una separacion de pilares inferior a 5,50 m. Para separaciones igua-
les o superiores se prevera un nervio de rigidizacion en el borde con un canto supe-
rior al del forjado.

El criterio arriba indicado no sera de aplicacion si se integra el cerramiento en la es-
tructura, ya que este pasara a ser un muro portante?3,

3.1.3.2 Juntas estructurales

El cerramiento respetara las juntas de dilatacién de la estructura, haciendo coincidir
con las mismas sus juntas de movimiento, cuando esto sea posible.

3.1.3.3 Cimientos

Se consideraran los criterios indicados para muros portantes.

3.1.3.4 Huecos y entrepafios

La longitud minima de los machones sera de 30 cm, coincidiendo con la longitud del
bloque.

Cuando la longitud sea de 30 cm, no seré necesario trabar los bloques y se resolveran
los machones con piezas base en todas las hiladas. Las testas de estos bloques se
regularizaran con mortero, antes de aplicar el revestimiento exterior.

En zonas con requisitos sismicos, donde las acciones horizontales pueden afectar a la
integridad del machon, se utilizaran machones con una longitud minima superior.

23 Egta alternativa puede ser especialmente indicada cuando se prevean deformaciones importantes. En
caso de utilizarse, se debera disefiar y calcular el cerramiento de acuerdo con la solucion adoptada.

Pagina 31 de 133



Pagina 32 de 133

Guia para el uso del bloque Termoarcilla® e Octubre 2004

3.2. Soluciones y detalles constructivos

3.2.1 Esquinas
(Muros portantes y cerramientos)
- Se podran resolver con:
a. Piezas complementarias de esquina
b. Piezas complementarias de terminacion y medias
« Enelcasoa:

La resolucién de las diferentes esquinas de una planta no se considerara de forma
independiente sino en conjunto, teniendo en cuenta que en las configuraciones de
los muros en U 0 en Z la primera esquina condiciona a las demas (véase gréfico en
el apartado 5.6.2).

« Enelcasob:

1. Deberan cumplirse las condiciones de traba (véase la distancia minima entre
juntas verticales de dos hiladas consecutivas en el apartado 5.1)

2. Enlas juntas verticales se colocaran dos cordones de mortero entre los machi-
hembrados y el plano de la pieza al que atestan.

. Cuando no sea posible disponer de las piezas complementarias indicadas, podran
utilizarse piezas cortadas y piezas base que se regularizaran con mortero. En estos
casos, se colocard una malla en el revestimiento de esta zona. El corte de las pie-
zas debera hacerse con los medios adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de
los bloques”). Esta solucion no debera aplicarse cuando pueda reducir las presta-
ciones mecanicas de la fabrica, afectando a su buen comportamiento mecéanico.24

24 Asi, en aquellos casos en los que el valor de la tensién de célculo del muro se aproxime o sea igual a la
tensién admisible de la fabrica, no es recomendable el uso de esta solucion.



Guia para el uso del bloque Termoarcilla® e Octubre 2004

3.2.2 Encuentro de muros

(Muros portantes y cerramientos)

En los encuentros en T, las hiladas que penetran en el muro perpendicular utilizaran
piezas complementarias de terminacion y piezas medias, siempre que se cumplan
las condiciones de traba (véase la distancia minima entre juntas verticales de dos
hiladas consecutivas en el apartado 5.1).

Cuando no sea posible disponer de las piezas complementarias indicadas, podran
utilizarse piezas cortadas y piezas base que se regularizaran con mortero. En estos
casos, se colocara una malla en el revestimiento de esta zona. El corte de las pie-
zas debera hacerse con los medios adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de
los bloques”). Esta solucién no debera aplicarse cuando pueda reducir las presta-
ciones mecénicas de la fabrica, afectando a su buen comportamiento mecanico.2®

En las juntas verticales sin encaje de machihembrados, se colocaran cordones de
mortero (encuentros en Ty cruces).

Dado que el encuentro entre muros perpendiculares se hace trabando las piezas,
no es necesario incluir armaduras de tendel. El empleo de las mismas se haria sélo
en el caso de no trabar las piezas.

En el caso de cerramientos exteriores, en aquellos puntos en los que pueda coartarse
de forma significativa el movimiento horizontal del cerramiento (por ejemplo, en la pro-
ximidad de las juntas de movimiento) los encuentros de muros deberan preverse con
uniones flexibles mediante llaves adecuadas (por ejemplo, redondos en forma de Z).

En zonas sismicas con 0,69 < a_ < 0,12g debera utilizarse la solucion rigida, salvo
gue se disefien soluciones que puedan responder a las acciones sismicas (ductili-
dad). En zonas sismicas con a, < 0,69 podra utilizarse cualquiera de las soluciones.

25 Asi, en aquellos casos en los que el valor de la tensién de célculo del muro se aproxime o sea igual a la

tensiéon admisible de la fabrica, no es recomendable el uso de esta solucion.
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3.2.3 Juntas de movimiento

3.2.3.1 Juntas de movimiento verticales

(Muros portantes y cerramientos).

La separacidn entre juntas de movimiento verticales sera la misma que para otras
fabricas de piezas ceramicas (véase el apartado 3.1.1.2).

Las juntas de movimiento verticales tendran un ancho de entre 10 y 20 mm. El
espesor de la junta debe ser constante.

Para resolver los bordes de la junta, se utilizaran piezas de terminacién y piezas
medias?®. Las piezas medias colocadas deberan tener una superficie uniforme, y
deberan eliminarse los resaltos producidos en el precorte.

Para impedir que el muro pierda estabilidad en la junta, se colocaran llaves que
traben ambos paramentos, de forma que solo se permita el movimiento horizontal
del muro en su mismo plano.

Dichas llaves son las del tipo indicado en el apartado 2.5.2.1. Se recomienda,
como minimo, el empleo de una llave cada dos hiladas de bloque Termoarcilla®,
para conseguir una adecuada transmision de esfuerzos perpendiculares al plano
de los muros que forman la junta.

La junta horizontal de mortero sera continua en la zona donde se coloquen las
llaves. No obstante, en zonas climéaticas donde exista riesgo de condensaciones
se mantendrd la junta interrumpida y se colocaran las llaves centradas alternati-
vamente en una de las dos bandas de mortero.

Al igual que los cerramientos de obra de fabrica tradicional, la resolucién de la junta
debera cumplir los requisitos de resistencia a fuego de la normativa vigente.

El soporte del sellado estara constituido por un cordon que se colocara por delante
del material que rellenara la junta. El sellado exterior se realizard una vez concluida
la ejecucion del revestimiento.

Los bordes del revestimiento exterior en la junta deberan tener la planeidad necesaria
para recibir correctamente el sellado.

Los materiales que constituyen la junta seran los especificados en el apartado 2.5.4.

26 No se utilizaran piezas complementarias obtenidas por corte en obra o en fabrica.
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3.2.3.2 Juntas de movimiento verticales coincidentes con juntas de dilatacion estructurales
- Seresolveran con el ancho necesario, segun el célculo.

- Cuando se exijan anchos superiores a los de las juntas de movimiento, es aconse-
jable el uso de juntas prefabricadas con perfiles.

- En la utilizacion de piezas complementarias y colocacion de llaves, se aplicaran los
mismos criterios que en el apartado anterior.

- Aligual que los cerramientos de obra de fabrica tradicional, la resolucién de la junta de-
berd cumplir los requisitos de estabilidad y resistencia a fuego de la normativa vigente.

3.2.3.3 Juntas de movimiento horizontales
- Se preveran juntas de movimiento horizontales, segun los criterios siguientes:

1. En estructuras de muros portantes, cuando las fachadas sean lisas, sin aleros
0 viseras, y segun los posibles giros que puedan producirse en el extremo del
ultimo forjado, es recomendable prever una junta en el revestimiento exterior
de dicho forjado.2” 28

En caso de que pudieran producirse empujes horizontales por acciones térmicas
en el ultimo forjado o capas por encima de él (por insuficiente aislamiento del
forjado o bien por empujes de la formacién de pendientes o del pavimento de la
azotea, sobre el peto), se recomienda resolver el encuentro de este forjado con
la fachada mediante aleros o viseras, o bien mediante disefios con tapajuntas.
En estas condiciones, la solucién con una junta de movimiento horizontal no es
suficiente en fachadas lisas.

2. En cerramientos de estructuras porticadas, cuando las fachadas sean lisas, sin
aleros o viseras, y segun los posibles giros que puedan producirse en el extre-
mo del ultimo forjado, es recomendable prever una junta en el cerramiento (in-
cluyendo el revestimiento exterior) en dicho forjado.2? 28

A partir del Gltimo forjado, es recomendable su ejecucion cada dos plantas, para
evitar acumulaciones de flecha. Cuando el apoyo del cerramiento se resuelva
con un perfil metélico, esta junta se ejecutara en todas las plantas?® (véase
grafico apartado 3.2.15.2).

- Lasjuntas de movimiento horizontales se ejecutaran a la altura de la cara inferior de
los forjados, salvo en el caso de la variante con perfil (en cerramientos exteriores),
en el que la junta en el revestimiento exterior se colocara a la altura de su cara
superior.

- Aligual que en las juntas de movimiento verticales, el sellado exterior se ejecutara,
previa la colocacién de un cordén, con el mismo material de sellado.

27 Debe tenerse en cuenta que las fisuras en las fabricas de una hoja pueden tener consecuencias en la
impermeabilidad del muro, ya que no existe ni una camara de aire ni un trasdosado por detras de esta hoja.

28 g¢ puede prescindir de esta junta, resolviendo el detalle del ultimo forjado con piezas o disefios que
actien como tapajuntas, protegiendo la junta del forjado con el muro portante.

29 E uso de una junta de movimiento horizontal, en ambas soluciones de apoyo, debera ser sometido a
consideracion en zonas sismicas, en funcién de la aceleracion sismica y del papel del cerramiento en
cuanto a su colaboracion con la estructura frente a las acciones horizontales.
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3.2.4 Peto de azotea y albardillas

3.2.4.1 El peto

Para ejecutar el peto se utilizaran piezas del mismo espesor que el cerramiento o
muro inferior, con un espesor minimo de 24 cm, colocados con junta horizontal conti-
nua.

Se interrumpira con juntas de movimiento verticales situadas a las distancias indi-
cadas en el apartado 3.1.1.2 (puntos 2 y 3).

Los tramos de peto de ambos lados de la junta se unirdn mediante llaves, como las
indicadas para juntas de movimiento, que permitan la libre dilatacién en el plano del
muro y a la vez aseguren su estabilidad.

La cara interior del peto se impermeabilizard con un revestimiento de prestaciones
similares al de la fachada; dicho revestimiento se entregara, por su extremo inferior,
contra la membrana de impermeabilizacion de la cubierta. Si se trata de una lamina
bituminosa adherida en el encuentro de la cubierta con el peto, previamente se re-
vocara la superficie de los bloques para regularizar la superficie donde se fijara.

Es posible practicar rebajes en muros de 24 6 29 cm para alojar la membrana im-
permeable.

Solucién alternativa:

Como solucién alternativa a la anterior, puede ejecutarse el peto de hormigén
armado, solidario con el forjado inferior, utilizando las piezas de Termoarcilla®
como aplacado o bien como encofrado perdido.

Se interrumpira con juntas de movimiento verticales a distancias inferiores a 7,5 m,
si alguna de las dos caras del elemento de hormigén queda expuesta; y a distan-
cias inferiores a 15 m, si ambas caras quedan protegidas por piezas de Termoarci-
lla®.

3.2.4.2 Albardillas

Se rematara el peto con albardillas que volardn 4 cm aproximadamente, a ambos
lados del muro, y deberan ir provistas de goterones, tanto hacia fachada como ha-
cia el interior.

Las albardillas pueden ser de cualquier material que cumpla las condiciones nece-
sarias para tal fin.

Se colocaran correctamente alineadas, respetando las juntas de movimiento.
Para evitar filtraciones, se aplicara una de las siguientes soluciones:
a. Se utilizard mortero hidréfugo para colocar las albardillas

b. Se colocara entre la fabrica y las albardillas una lamina impermeable adecuada,
sobre mortero. La ldmina debera sobresalir hacia ambos lados del muro, con el
fin de que no se produzcan filtraciones a través del mortero.

Los encuentros con las juntas de movimiento o estructurales se resolveran de
forma que no se produzcan filtraciones por ellas.
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FORJADO Y PETO DE CUBIERTA CON MURO DE CERRAMIENTO
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Figura 25: Peto y albardillas.
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3.2.5 Arranque de muros
(Muros portantes y cerramientos)

- Elarranque de fachada se resuelve con los mismos criterios que la obra tradicional,
de la que pueden extrapolarse los detalles.

- Las barreras impermeables deben colocarse en todos los muros, sean estos peri-
metrales o interiores.

= e I B it Bl o E—
>30ch - —

(1) (2) (3)

Figura 26: Arranque de fachadas. Esquemas.

3.2.5.1 Arranque situado por encima de la cota del terreno o del pavimento exterior
« Se situara a una altura mayor o igual a 30 cm.

. Se realizara una barrera impermeable en la primera junta, teniendo en cuenta su
incidencia en caso de existir esfuerzos horizontales.

« Alllegar al punto de arranque de la fachada, el revestimiento se rematara con un perfil.

3.2.5.2 Arranque situado por debajo de la cota del suelo o del pavimento exterior

- Se realizara una barrera impermeable a una altura mayor o igual a 30 cm por enci-
ma del suelo.

« Por debajo de la barrera impermeable se garantizara la impermeabilidad de la cara
del cerramiento:

- mediante la colocacion de drenajes perimetrales en las partes enterradas; y

- mediante revestimientos adecuados en las partes no enterradas, hasta la altura
de la barrera impermeable.

Pagina 55 de 133



ARRANQUE POR DEBAJO DEL PAVIMENTO EXTERIOR (1)

MURO RESISTENTE TERMOARCILLA JUNTA CONTINUA
MALLA DE REFUERZO

REVESTIMIENTO CONTINUO e=15 mm

PLAQUETA 4,8 o 9,6

>30cm

REVOCO TRADICIONAL
CAPA BITUMINOSA
CAPA PROTECTORA
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ARRANQUE POR ENCIMA DEL PAVIMENTO EXTERIOR (2)

MURO DE CERRAMIENTO TERMOARCILLA
REVESTIMIENTO CONTINUO e=15 mm | 1

)

REVOCO TRADICIONAL
CAPA BITUMINOSA
CAPA PROTECTORA

I

Figura 27: Arranques por debajo y por encima del pavimento exterior.
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3.2.6 Dinteles

3.2.6.1 Dinteles

(Muros portantes y cerramientos)

Se resolveran con piezas en U de ceramica aligerada Termoarcilla®, en las que se
colocaran la armadura y el hormigén, en obra30.

Las solicitaciones a las que pueden estar sometidos variaran dependiendo de si los
muros que soportan son portantes o de cerramiento. Su dimensionado debe hacer-
se de acuerdo con la normativa vigente para el calculo de muros de fabrica. Las
tensiones locales en los apoyos del dintel deben ser inferiores o iguales a la tension
admisible de la fabrica.

Apoyo de los dinteles:

- En los apoyos no deben utilizarse longitudes de apoyo excesivas, para evitar
momentos de empotramiento relevantes que comporten concentraciones de
carga importantes en la jamba. En este sentido, podran emplearse soluciones
tales como la ejecucion de un dado de hormigén en los apoyos del dintel.

- El dintel debera apoyarse 1/5 de la luz por cada lado, y como minimo 30 cm en
muros portantes. En cerramientos no portantes, como minimo se apoyara 15 cm.

- Muros portantes:

No es necesaria la comprobacién de célculo para luces de hueco:

Muros de 24y 29 cm Muros de 14y 19 cm
Piezas f, > 15 MPa 1,20 m 0,90 m
Piezas 10 MPa < f, < 15 MPa 0,90 m 0,60 m

Tabla 3: Luces méaximas del apoyo de dinteles en muros portantes del sistema Termoarcilla® sin
necesidad de comprobaciones de célculo.

Para el resto de luces, el apoyo del cargadero sobre el muro debera justificar-
se mediante célculo, teniendo en cuenta el momento de empotramiento31.
La flecha admisible en relacion con la luz L del hueco debe respetar:

- la deformacién maxima admisible de la fabrica situada sobre el hueco (en el
caso de fachadas, considerar L/1000);

- lo exigido por el fabricante de la carpinteria.

En relacion con el criterio de reparto de carga, no hay diferencia respecto al célculo
de la fébrica tradicional.

El dintel debera apoyarse sobre la junta de mortero, que sera continua en la zona
de apoyo (muros interiores y exteriores).

30 para agilizar el proceso constructivo, pueden ejecutarse los dinteles a pie de obra y colocarlos luego, una

vez endurecidos.

31 considerando, por ejemplo, las indicaciones de la norma NBE FL-90 en su apartado 5.7.2 “Empotramiento”.
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El revestimiento situado sobre los dinteles se armara anclando la armadura con una
longitud igual o superior a 20 cm, por cada uno de sus lados, y se realizara un goterén
en la cara inferior de los mismos.

En las esquinas superiores de los huecos, se reforzara la malla del revestimiento
con bandas de 20 x 35 cm o superiores, colocadas perpendicularmente a las diago-
nales del hueco.

B

[ Wy Yy e

PIEZA DE DINTEL

o e I o @)

| I s e [ s @)

—

MASILLA DE POLIURETANO

2e0cm

——DINTEL

»20cm
[l

220Cm

ARMADURA REVESTIMIENTO

Figura 28: Dintel sin caja de persiana.
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Casos particulares y soluciones alternativas:

. Si existe riesgo de condensaciones en la pieza en U debido a un coeficiente de
transmision de calor K desfavorable32, puede mejorarse su comportamiento utili-
zando alguna de las soluciones indicadas en el apartado 3.2.10 para estos casos.

También es posible colocar un aislamiento en el interior de la pieza en U, por el lado
exterior. Sin embargo esta Ultima solucion puede presentar problemas de ejecucion
en obra, y ademas con ella el frontal de la pieza en U no colabora mecanicamente
con el dintel de hormigén armado.

« En caso de no disponer de piezas en U, pueden utilizarse las siguientes soluciones33:

- Ejecucion de un dintel armando los tendeles y utilizando piezas de 9 cm (ajuste
vertical); para definir el armado, véase el manual del fabricante de armaduras o
la normativa aplicable.

- Colocacion de un perfil metalico en T, en posicion invertida, forrado por ambos lados
con plaquetas o piezas cortadas (véanse figuras en apartado 3.2.10):

El ala del perfil no penetrard hasta la cara interior del muro y se entregara
contra el premarco para evitar un posible puente térmico.

Las plaquetas o las piezas cortadas deberan apoyarse al menos en 2/3 par-
tes de su espesor.

- El perfil se podra revestir3* o dejar visto, siempre y cuando, en este Gltimo
caso, disponga de un sistema de proteccion adecuado frente a la corro-
sion3®. En zonas costeras o en zonas industriales con ambientes agresivos,
se utilizara siempre la solucién revestida.

Para luces de huecos superiores a 2 m, deberan tenerse en cuenta los posibles
problemas de deformacion térmica diferencial del perfil respecto a la fabrica.

- Colocacion de un dintel de piezas cerdmicas prefabricadas, armadas.

- Ejecucion de un dintel de hormigén armado, forrado con plaquetas colocadas
con mortero de alta adherencia.

- Otras soluciones habitualmente utilizadas en la fabrica de piezas ceramicas
podran ser utilizadas, siempre y cuando su disefio y ejecucion permita el cum-
plimiento de los requisitos de resistencia mecénica, impermeabilidad y aisla-
miento térmico en muros o cerramientos de Termoarcilla® de una hoja. En esta
zona, el revestimiento se armara siempre que sea necesario para prevenir posi-
bles fisuraciones por cambio de material y/o de seccién del soporte.

32 comoenla mayoria de construcciones, las condiciones ambientales del interior (la existencia y el tipo de
calefaccion, el nivel de ocupacion de la vivienda, la temperatura interior o la renovacion de aire necesaria)
son importantes para un comportamiento higrotérmico correcto de las soluciones consideradas, ya que
pueden determinar distintos niveles de condensacion.

33 podra utilizarse cualquiera de estas soluciones siempre que, segun la ubicacion climatica de la obra, no
exista riesgo de condensaciones en este punto.

34 E| revestimiento del perfil por su cara inferior se resolvera con el mismo revestimiento que el paramento
frontal, retornando la malla de refuerzo.

35 para dinteles prefabricados metalicos se tendra en cuenta la norma EN 845-2 y el Eurocédigo 6, Parte 2, tabla
C.2 “Sistemas de proteccion frente a la corrosion para dinteles en relacion con las clases de exposicion”.
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- En muros portantes interiores podra utilizarse cualquiera de las soluciones citadas.
También podran utilizarse otras soluciones cuyo disefio y ejecucién permitan alcanzar
las prestaciones mecanicas requeridas. En esta zona, el revestimiento se armara
siempre que sea necesario para prevenir posibles fisuraciones por cambio de material
y/o de seccion del soporte.

3.2.6.2 Dinteles con caja de persiana

- Podran resolverse disponiendo un pre-cargadero debajo del dintel, resuelto con piezas
en forma de U de 10 cm de ceramica aligerada Termoarcilla®, detras del cual podra
colocarse un sistema compacto de caja de persiana. Este dintel debera apoyarse
sobre la junta de mortero, como minimo en una longitud de 15 cm por cada lado.

- Si es necesaria la inclusion de aislamiento en la caja de persiana, se recomienda
consultar con el fabricante, dadas las diferentes caracteristicas de los sistemas
compactos existentes.

I
[ I
PIEZA DE DINTEL H H
PIEZA DE DINTEL oo oo oo
DE 10cm \
AISLANTE TERMICO ‘ i ’ 3
B9
J
]
MASILLA DE POLIURETANO H

Figura 29: Dintel con caja de persiana.
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También podran utilizarse otras soluciones, como las siguientes:

Solucion con perfil metélico revestido por la cara inferior3® (véanse las figuras del
apartado 3.2.10)37 o bien visto, con un sistema de proteccion adecuado frente a
la corrosion38- En zonas costeras o en zonas industriales con ambientes agresi-
vos siempre se utilizard la solucion revestida. Para luces de huecos superiores a
2 m, deberan tenerse en cuenta los posibles problemas de deformacion térmica
diferencial del perfil respecto a la fabrica.

Solucién con caja de ceramica para persiana formada por piezas L armadas,
siempre que resista el peso de las hiladas superiores. También puede colocar-
se debajo de un dintel o del forjado.

Soluciones con elementos de carpinteria vistos, colocados debajo de un dintel o
del forjado.

Soluciones con otros materiales, cuyo disefio y ejecucion permitan alcanzar las
prestaciones mecanicas necesarias y sean compatibles con los movimientos de la
fabrica. En esta zona, el revestimiento se armara siempre que sea hecesario para
prevenir posibles fisuraciones por cambio de material y/o de seccion del soporte.

En cualquiera de las soluciones de caja de persiana adoptada, debera asegurarse
el aislamiento térmico de la fachada en dicho punto.

3.2.7 Arcos y ventanas redondas

(Muros portantes y cerramientos)

La ejecucion de dichos elementos requiere un corte especifico de las piezas base
que debera estudiarse en cada caso concreto.

Dada la singularidad de estas unidades, puede emplearse el ladrillo como formato
mas asequible para realizar superficies curvas, siempre y cuando se tenga en cuenta
la penalizacion térmica (puente térmico) que se producira en este punto.

36 E| revestimiento del perfil por su cara inferior se resolvera con el mismo revestimiento que el paramento

frontal, retornando la malla de refuerzo.

37 En caso de luces de hueco importantes, que puedan dar lugar a deformaciones del dintel relevantes y

originar asi fisuras horizontales, se tomaran medidas para garantizar la impermeabilidad de esta zona.

38 para dinteles prefabricados metalicos se tendra en cuenta la norma EN 845-2 y el Eurocodigo 6, Parte 2,

tabla C.2 “Sistemas de proteccion frente a la corrosién para dinteles en relacion con las clases de exposicion”.
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3.2.8 Jambas
(Muros portantes y cerramientos)

. Para su ejecucion se utilizaran piezas complementarias de terminacion y medias.

- Cuando no sea posible disponer de las piezas complementarias indicadas, podran
utilizarse piezas cortadas y piezas base que se regularizardn con mortero. En estos
casos, se colocara una malla en el revestimiento de esta zona. El corte de las pie-
zas debera realizarse con los medios adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de
los bloques”). Las piezas cortadas no deberan tener una longitud menor de 10 cm.

Esta solucion no debera aplicarse cuando pueda reducir las prestaciones
mecanicas®® o higrotérmicas*® de la fabrica, afectando a su buen comportamiento.

- En zonas donde exista un riesgo de que se produzcan condensaciones en la zona
préxima al encuentro con la carpinteria, es recomendable adoptar soluciones como
las indicadas en el apartado 3.2.10 “Entrega de la carpinteria con el hueco”.
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Figura 30: Jamba.

39 para muros portantes no se utilizardn piezas complementarias obtenidas por corte en obra o en fabrica.

40 cuando pueda incrementarse el riesgo de condensaciones en la zona de la cara interior del cerramiento
proxima al encuentro con la carpinteria, en particular por la incorporacion de mortero en las celdas donde
se ha realizado el corte, no es recomendable el uso de esta solucion.
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3.2.9 Antepecho y alféizar

(Muros portantes y cerramientos)

3.2.9.1 Antepecho

Como en la fabrica tradicional, cuando se prevean fuertes concentraciones de car-
ga en el borde del hueco, se armaran los tendeles situados debajo del mismo.

El armado del antepecho es una solucion preventiva de la fisuracién que habitual-
mente se produce en los huecos de ventana, como en el caso arriba indicado.

Como minimo, se armaran dos hiladas. La cuantia del armado ser& en funcion de
las cargas de los machones, asi como de la deformabilidad del elemento de apoyo
(véase el manual del fabricante de armaduras).

Figura 31: Esquemas de resolucion del antepecho.

3.2.9.2 Alféizar

En este punto, no hay especificaciones o criterios diferentes respecto de los que se
aplicarian en fabrica tradicional.

El alféizar tendra una pendiente superior al 10%. Sus extremos penetraran en el
revestimiento de los telares.

El vierteaguas estara provisto de un goterdn y debera volar lo mismo que las albar-
dillas, unos 4 cm aproximadamente.

Debajo del vierteaguas es recomendable colocar una impermeabilizacion cuando
este sea discontinuo, o bien sea de materiales porosos que puedan permitir el paso
del agua (piedra, ceramica y otros).

En los anteriores supuestos, se colocara una membrana impermeable debajo, a los
lados y detras del vierteaguas, fijandola al cerco o a la fabrica. También podra utili-
zarse un mortero impermeabilizante (véase el apartado 2.5.5.2).

Cuando sea necesario, es recomendable utilizar alféizares con rebordes laterales.
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MASILLA DE POLIURETANO ____ | 5
VIERTEAGUAS i
LAMINA IMPERMEABILIZANTE l |
TERMOARCILLA
REVESTIMIENTO CONTINUO

e=15 mm

2

Figura 32: Antepecho y alféizar.

3.2.10 Entrega de la carpinteria con el hueco
(Muros portantes y cerramientos)

- La colocacion de la ventana debera cumplir las exigencias de la UNE 85.219:86
Ventanas. Colocacion en obra.

+ Se colocara un precerco.

- La carpinteria se colocara preferentemente a haces interiores 0 en posicion inter-
media.

« En caso de existir riesgo de condensaciones en este punto*l, la colocacién de la
carpinteria en posicién intermedia sélo disminuye este riesgo ligeramente. Para re-
ducir el puente térmico se puede hacer lo siguiente:

- colocar un material o un revoco aislante en las jambas y en la cara inferior del
dintel; o bien

- colocar una doble ventana.

Aungue no existen bloques fabricados con mocheta, también sera valida una solucién
con mocheta mediante corte de piezas.

41 comoenla mayoria de construcciones, las condiciones ambientales del interior (la existencia y el tipo de
calefaccion, el nivel de ocupacion de la vivienda, la temperatura interior o la renovacion de aire necesaria)
son importantes para un comportamiento higrotérmico correcto de las soluciones consideradas, ya que
pueden determinar distintos niveles de condensacion.
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Figura 33: Entregas carpinteria-hueco.
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Figura 34: Hueco de ventana. Solucion con perfil metalico en L en muro de 29 cm, con caja de persiana.
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3.2.11 Tramos de muro curvos
(Muros portantes y cerramientos)
Los tramos curvos podran resolverse del siguiente modo:
1. Realizando cortes en forma de cufia en los bloques.
El radio minimo recomendable empleando esta solucién es de 3 metros.

Al eliminar los machihembrados del bloque, la junta vertical se resolvera con dos
bandas de mortero, con un ancho minimo de 6 cm, entre las cuales se colocara una
banda de 2 cm de material aislante, tipo poliestireno o lana de vidrio, con el fin de
mejorar el comportamiento térmico del muro en esta zona y evitar el macizado de la
junta vertical de mortero.

En el caso de muros interiores no sera necesaria la colocacion de material aislante,
de modo que la junta vertical puede macizarse con mortero.

Teniendo en cuenta que las dos superficies de un tramo curvo presentan entrantes
y salientes, se prevera lo siguiente:

- En el caso del revestimiento exterior, antes de aplicarlo se regularizara con mor-
tero la superficie del muro, y al ejecutarlo se colocara una malla embebida en su
espesor.

- En el caso del revestimiento interior, al ejecutarlo se colocard una malla embebi-
da en su espesor.

2. En cerramientos exteriores, empleando ladrillos para realizar la zona curva, siempre
y cuando se tenga en cuenta la penalizacion térmica que se producira en este punto,
para lo cual se adoptaran las medidas oportunas (por ejemplo, trasdosados).

La unién entre el tramo curvo de ladrillo y el tramo o tramos de bloques Termoarcilla®
se realizard mediante juntas de movimiento verticales (véase el apartado 3.2.3.1).
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3.2.12 Apoyo del forjado (muros portantes)

Se aplicaran las disposiciones de la Instrucciéon EFHE para resolver la unién entre
el forjado y el muro.

En el caso de viguetas, podra resolverse incrementando el canto del zuncho al menos
5 cm con respecto al canto del forjado o bien, como solucién alternativa, manteniendo
el canto del zuncho igual al del forjado.

En ambos casos, podran aplicarse soluciones de enlace por solapo, por introduccién
de la armadura saliente o por entrega.

El frente del forjado se resolvera con un material de la misma naturaleza que el del
muro. Podran utilizarse para este fin plaquetas Termoarcilla® (4,8 cm, 9,6 cm u otro
espesor disponible), la pieza de dintel cortada en forma de L o plaquetas cortadas
de piezas enteras. En caso de utilizar piezas ceramicas ajenas al sistema, debera
tenerse en cuenta el mayor riesgo de condensacién en el puente térmico y deberan
contemplarse los criterios y recomendaciones de la normativa vigente para evitar
condensaciones superficiales en este punto.

Para la eleccion del espesor de la plaqueta se tendra en cuenta que el muro debe
apoyarse al menos en 2/3 partes de su espesor, y debera considerarse ademas el
puente térmico existente en este punto.

Cuando las condiciones en relacion con el puente térmico sean desfavorables* en
este punto, es importante el control del ambiente interior (temperatura, porcentaje
de humedad, ventilacién), o bien la adopcion de medidas constructivas que tengan
en cuenta*3 o prevengan®* el riesgo de condensaciones superficiales, cuando no
sea posible el control del ambiente interior (por ejemplo, en viviendas sin calefac-
cioén, o con un grado de ocupacion alto sin una ventilacion suficiente).

En muros de 29 cm, por su mayor resistencia térmica, es recomendable el uso de
plaguetas de 9,6 cm.

En muros de 24 cm, en los que el recubrimiento del frente de forjado no debe ser
superior a 8 cm (1/3 del espesor del muro), cuando las condiciones en relacién con
el puente térmico sean desfavorables*?, se adoptaran las medidas arriba indicadas.

42 Segun los criterios y recomendaciones de la normativa vigente.

43 Uso de materiales que no se deterioren con la humedad (por ejemplo, yesos no aditivados, sin polifosfatos)

en la zona préxima al puente térmico, en particular en el enyesado.

44 Colocacion de escocias en el rincén con el techo, preferiblemente con materiales aislantes, o colocacion

de tiras de aislamiento en techo y suelo a partir de la cara interior del cerramiento.
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Formas de colocacion de las diferentes piezas:

- Las plaquetas Termoarcilla® (de 4,8 cm, 9,6 cm u otro espesor disponible) se po-
dran colocar como fondo de encofrado perdido. Las plaguetas de 4,8 cm también
podran colocarse con mortero de alta adherencia, mediante pegado continuo en
capa gruesa.

- Las plaquetas cortadas de piezas enteras se emplearan Unicamente como fon-
do de encofrado perdido.

- Enelcaso de las piezas en L, el forjado se podra apoyar:
1. Sobre la suela de la pieza.

Si la altura de la misma no es suficiente para cubrir todo el frente del forjado,
se suplementard con piezas obtenidas a partir de las alas sobrantes del
corte de las piezas de dintel.

2. Sobre el ala de la pieza.

En este caso, el apoyo equivale a un ancho de 19 cm menos el espesor de
la suela. La anchura restante del espesor del muro de 24 o 29 se rellenara
con el hormigon del forjado, para lo cual se colocara un elemento de enco-
frado lateral que lo haga posible.

En ambos casos, es necesario que la base o el ala de la pieza, segun la solu-
cion adoptada, tenga una resistencia a compresion del mismo orden de magni-
tud que las piezas base?®.

« Siel zuncho se ejecuta directamente sobre la parte superior del muro de Termoarcilla®,
debe impedirse la penetracidon del hormigdn através de las perforaciones ver-
ticales de la pieza colocando una lamina fina (plastico fino o papel kraft) entre la
cara superior del muro y el zuncho. Dichas perforaciones también podran cegar-
se con mortero, pero evitando el macizamiento de los bloques, porque supondria
una reduccion del aislamiento térmico de dicha hilada.

El empleo de piezas especificas de remate en forma de L tiene ciertas ventajas. La
propia pieza de remate evita la incorporacién de hormigén al interior del bloque y rema-
ta exteriormente el muro con un material de la misma naturaleza que el de la fachada.

45 No podra apoyarse sobre el ala de la pieza cuando esta no disponga de una geometria acorde con esta
funcion resistente (igual que la base).
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En la unién de la fachada con el tltimo forjado, el giro del mismo puede provocar
fisuras, especialmente en fachadas lisas (sin aleros o viseras). Por tanto, en dicho
forjado es recomendable el empleo de una junta horizontal*® en el revestimiento ex-
terior. En los otros forjados se recomienda también su uso en aquellos casos con
posibles problemas causados por: retraccion del hormigon, forjado deformable o
canto insuficiente del forjado en relacion con su luz. Dicha junta se ejecutara a la al-
tura de la cara inferior del forjado o zuncho, y se sellara con una masilla de poliure-
tano colocada sobre un cordon de base.

En el extremo de los forjados en los que no se ejecute junta de movimiento horizontal,
es aconsejable hacer coincidir juntas de trabajo del mortero monocapa con la unién
del muro con la cara inferior del forjado.

Con el fin de asegurar que los esfuerzos originados por la retraccion del hormigon no
provoquen fisuracion horizontal en el muro, se consideraran los siguientes criterios:

- Cuando el forjado requiera un apuntalamiento, es importante que se traslade el
minimo de cargas a los muros portantes.

- Si el forjado utilizado no precisa apuntalamiento, sera conveniente dejar endurecer
el muro antes de someterlo a carga, un tiempo minimo que dependera del tipo de
mortero y de las condiciones ambientales (aproximadamente una semana, a tem-
peraturas de entre 15°y 20° C).

Al no existir camara de aire ni trasdosados por detras de la Unica hoja, es importante
la correcta ejecucion de este punto de la fachada, con el fin de evitar fisuras que
puedan afectar a la impermeabilidad del muro.

46 g puede prescindir de esta junta, resolviendo el detalle del ultimo forjado con piezas o disefios que actu-

en como tapajuntas, protegiendo la junta del forjado con el muro portante.
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3.2.13 Apoyo del ultimo forjado en el caso de azotea (muros portantes)

Salvo en lo relacionado con los giros y empujes de este forjado, se resolvera con la
misma solucion que para las plantas inferiores.

En la unién de la fachada con el ultimo forjado, el giro del mismo puede provocar fi-
suras, especialmente en fachadas lisas (sin aleros o viseras). Por tanto, en dicho for-
jado es recomendable el empleo de una junta horizontal*’ en el revestimiento exterior.

En caso de que pudieran producirse empujes horizontales por acciones térmicas, en
el tltimo forjado o capas por encima de él (por insuficiente aislamiento del forjado, o
bien por empujes de la formacién de pendientes o del pavimento de la azotea, sobre
el peto), se recomienda resolver el encuentro de este forjado con la fachada median-
te aleros o viseras, o0 bien mediante disefios con tapajuntas. En estas condiciones, la
solucién con una junta de movimiento horizontal no es suficiente en fachadas lisas.

Se ha de prestar atencion a los forjados de bovedillas de poliestireno expandido en
los que los nervios no quedan aislados.

Los movimientos excesivos de este forjado pueden mitigarse:

- Con una colocacion adecuada y suficiente de los aislamientos.
- Con el empleo de cubiertas ventiladas.

- Evitando colocar materiales de color oscuro.

Con el objeto de asegurar que los esfuerzos originados por la retraccion del hormi-
go6n no provoquen fisuracion horizontal en el muro, se consideraran los siguientes
criterios:

- Cuando el forjado requiera un apuntalamiento, es importante que se traslade el
minimo de cargas a los muros portantes.

- Si el forjado utilizado no precisa apuntalamiento, sera conveniente dejar endure-
cer el muro antes de someterlo a carga, un tiempo minimo que dependera del tipo
de mortero y de las condiciones ambientales (aproximadamente una semana, a
temperaturas de entre 15y 20°C).

47 g puede prescindir de esta junta, resolviendo el detalle del tltimo forjado con piezas o disefios que actu-

en como tapajuntas, protegiendo la junta del forjado con el muro portante.
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3.2.14 Apoyo del ultimo forjado en el caso de tejado (muros portantes)

- El apoyo del forjado de cubierta sobre el muro debe hacerse adecuadamente, de
forma que no se produzcan acciones horizontales que el muro no pueda asumir,
con el fin de evitar fisuras o grietas horizontales. En dicho caso (viguetas perpendi-
culares al muro), se ejecutara un elemento vertical de hormigén armado para resol-
ver el encuentro.

- En el caso de forjados con viguetas paralelas a la fachada, cuando esta no tiene
una funcién portante, se resolvera la entrega con el mismo criterio que para el apoyo
del ultimo forjado en el caso de azotea.

- El forjado del tejado debera estar siempre convenientemente aislado, para evitar
movimientos por cambio de temperatura que produzcan empujes horizontales en el
muro.
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3.2.15 Encuentro con el forjado (cerramientos exteriores)

3.2.15.1 Encuentro con el forjado

- El cerramiento debera apoyarse sobre el canto del forjado al menos en 2/3 partes
de su espesor.

- El canto del forjado debera volar 5 cm con respecto a los pilares del borde (en muros
de 29 cm, también puede considerarse un vuelo de 10 cm: véase el apartado 3.2.16).

. Elfrente del forjado se resolvera con un material de la misma naturaleza que el del
muro. Podran utilizarse plaquetas o piezas de emparche de 4,8 cm o de otros espe-
sores préximos, colocadas con un mortero de alta adherencia, tanto en muros de
24 como de 29 cm. En caso de utilizar piezas ceramicas ajenas al sistema, debera
tenerse en cuenta el mayor riesgo de condensacion en el puente térmico y deberan
contemplarse los criterios y recomendaciones de la normativa vigente para evitar
condensaciones superficiales en este punto.

Cuando las condiciones en relacion con el puente térmico sean desfavorables?*® en
este punto, es importante el control del ambiente interior (temperatura, porcentaje
de humedad, ventilacion) o bien la adopcién de medidas constructivas que tengan
en cuenta*® o prevengan®° el riesgo de condensaciones superficiales, cuando no
sea posible el control del ambiente interior (por ejemplo, en viviendas sin calefac-
cioén, o con un grado de ocupacion alto sin una ventilacion suficiente).

Colocacion de las plaquetas:
- No se utilizaran plaguetas obtenidas por corte de piezas base.
- Es posible su colocacion vertical para reducir el corte de piezas.

- El mortero para adherirlas ser4 un mortero de alta adherencia, adecuado para
pegado en capa gruesa en el exterior (véase el apartado 2.5.6).

48 Segun los criterios y recomendaciones de la normativa vigente.

49 Uso de materiales que no se deterioren con la humedad (por ejemplo, yesos no aditivados, sin polifosfatos)
en la zona préxima al puente térmico, en particular en el enyesado.

50 Colocacién de escocias en el rincén con el techo, preferiblemente con materiales aislantes, o colocacion
de tiras de aislamiento en techo y suelo a partir de la cara interior del cerramiento.
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La entrega del cerramiento con el forjado podra resolverse con una junta de movi-
miento horizontal. En el Gltimo forjado es recomendable cuando la fachada es lisa
(sin viseras o aleros), ya que el giro del extremo del forjado puede provocar fisuras
en la fachada. A partir del ultimo forjado es recomendable cada dos plantas, para
evitar acumulaciones de flecha. Dicha junta tendra un ancho de unos 2 cm °! y de-
berd cumplir los requisitos de resistencia a fuego de la normativa vigente.

La resolucién del relleno y de su cara interior se realizard con materiales adecua-
dos, por ejemplo: relleno con tiras de panel rigido de lana de roca no revestido, de
2 cm de espesor, con reaccion al fuego MO y resistencia térmica 0,6 m2-K/W; y cara
interior de la junta con el mismo enyesado del paramento interior. La resolucién de
la cara exterior de la junta se realizara de igual forma que las juntas de movimiento
verticales (véase el apartado 3.2.3.1).

En los forjados en los que no se ejecute una junta de movimiento horizontal es
aconsejable hacer coincidir las juntas de trabajo del mortero monocapa con la unién
entre el cerramiento y la cara inferior del forjado.

51 Este ancho puede variar ligeramente dependiendo del material de relleno y de la horizontalidad de la Ulti-

ma hilada antes del forjado.

Pagina 81 de 133



EL BORDE DEL FORJADO
SOBRESALE 5 cm

MALLA: MiN. UNA HILADA

INTERRUPCION
JUNTA MORTERO

ZOCALO

PAVIMENTO DE TERRAZO

0 GRES PORCELANICO
MORTERO DE AGARRE, 2 cm
CAMA DE ARENA, 1cm

< a <

7 7 7
////////////

CAMA DE MORTERO —|
PARA REGULARIZACION (1)
PLAQUETA TERMOARCILLA®
DE 4,8 DE ESPESOR, COLOCADA
CON MORTERO ALTA ADH. CAPA GRUESA

MALLA DE REFUERZO
DE FIBRA DE VIDRIO =

REVESTIMIENTO CONTINUO ——

RELLENO DE JUNTA

JUNTA EN EL REVESTIMIENTO
SELLADA CON MASILLA

————— L ——————————————————————-

\

MALLA: MiN. DOS HILADAS

(1) NO SE REALIZA INTERRUPCION CAMA DE
MORTERO POR DIFICULTAD DE EJECUCION
(EL PUENTE TERMICO DEL FORJADO ES
MUCHO MAYOR)

\— ENYESADO DE 1,5 cm

REVESTIMIENTO INTERIOR
DE YESO DE 1,5 cm

NOTA: VER CASOS EN LOS QUE ES NECESARIA LA JUNTA
DE MOVIMIENTO HORIZONTAL EN APARTADO 3.2.15.1
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3.2.15.2 Variante con perfil metalico

Esta variante con un perfil en L puede utilizarse en casos excepcionales, en los que
no se hayan cumplido las tolerancias admisibles en la alineacién vertical de las ca-
ras de los forjados.

No debe aplicarse en climas maritimos y en zonas industriales con ambientes agre-
sivos. En estos casos se recomienda una observacion muy estricta de las toleran-
cias admisibles en la alineacion vertical de las caras.

En caso de utilizarse esta solucion, debe tenerse en cuenta que el perfil estara en
un lugar no accesible, por lo que deben tomarse las maximas precauciones en el
tratamiento del perfil frente a la corrosion.

El perfil metalico debe ser calculado en funcion de las cargas, el vuelo y la distancia
entre anclajes. En prevision de los movimientos longitudinales de tipo térmico, los
tramos de perfil tendrdn como maximo una longitud de 3 m.

El frente del forjado se resolvera con piezas de emparche de 9,6 cm de espesor,
apoyadas sobre un tendel de mortero. En este caso, las plaquetas tienen suficiente
espesor para garantizar su estabilidad sin necesidad de recurrir a un mortero de
alta adherencia para su union al canto del forjado.

A la altura del perfil se realizard una junta horizontal en el revestimiento, que se se-
llaré de igual forma que las juntas de movimiento verticales. Entre la hilada superior
del cerramiento y la cara inferior del forjado se dejara una holgura de unos 2 cm,
que se rellenara con un material de relleno adecuado, de caracteristicas similares al
indicado en la solucion anterior.

En caso de que esta solucién se aplique en un solo forjado del edificio, se reco-
mienda una solucion en la que el ala del perfil en L quede enrasada con la cara in-
ferior del forjado. De esta forma, la junta de movimiento quedara situada por deba-
jo del forjado, al igual que en los otros forjados donde se haya efectuado dicha
junta.

Pagina 83 de 133



INTERRUPCION JUNTA MORTERO

BORDE DE FORJADO Z6CALO
ENRASADO CON LOS PILARES

PAVIMENTO DE TERRAZO
o0 GRES PORCELANICO

MORTERO DE AGARRE, 2 cm
CAMA DE ARENA, 1 cm

S S S
CAMA DE MORTERO 4 L LSS

PARA REGULARIZACION ———H B T b

JUNTA EN EL REVESTIMIENTO ____
SELLADA CON MASILLA

CORDON BASE SELLADO

ANGULAR APOYO

FIJACION MECANICA

PLAQUETA TERMOARCILLA®
DE 9,6 cm DE ESPESOR

MALLA DE REFUERZO

DE FIBRA DE VIDRIO ¥ ENLUCIDO DE 1,5 cm
RELLENO DE JUNTA

BLOQUE TERMOARCILLA

4 REVESTIMIENTO INTERIOR
REVESTIMIENTO CONTINUO DE YESO DE 1,5 cm

I~
o
3

Figura 43: Encuentro con el forjado. Variante con perfil.
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3.2.16 Encuentro con pilares (cerramientos exteriores)

Las piezas del cerramiento que pasen por delante de los pilares tendran un espesor
minimo de 9,6 cm, por razones de estabilidad de la fabrica. Se resolvera con pla-
quetas de 9,6 o bien con piezas base cortadas longitudinalmente. Dicho corte se
realizara con los medios adecuados (véase el apartado 5.10).

Con el bloque de 29, ademas de la solucion indicada puede utilizarse la pieza de 14
cm por delante del pilar, cuando el canto del forjado vuela 10 cm con respecto a los
pilares del borde.

Se colocaran armaduras en los tendeles cada 3 hiladas, para evitar posibles fisura-
ciones del cerramiento en este punto: un redondo de diametro 6 mm y longitud 120
cm en el ancho de la banda exterior de la junta horizontal. Véase el recubrimiento
en el apartado 5.15.

Si el proyecto lo permite, puede simplificarse la ejecuciéon del encuentro situando
los pilares por detras del cerramiento. De esta forma no es necesario colocar arma-
duras en los tendeles, ni utilizar piezas de diferente ancho en esta zona. No obstan-
te, al igual que en la otra solucion, debe asegurarse la estabilidad del cerramiento
frente a las acciones horizontales.

Como en la fabrica tradicional, se colocaran anclajes en los laterales de los pilares
para mejorar la estabilidad del cerramiento frente a las acciones horizontales (vien-
to o acciones sismicas): como minimo, 3 anclajes en cada lado, evitando su coloca-
cion en el arranque y en la coronacion del cerramiento. Véanse sus caracteristicas
en el apartado 2.5.2.2.

Se colocara una lamina de espuma de polietileno entre las caras del pilar y las piezas
del cerramiento, con el fin de independizar los movimientos de ambos elementos. El
espesor minimo de esta lamina sera 5 mm.

Cuando se precise reforzar el comportamiento térmico de este punto, se intercalara
un aislamiento de 2 cm de espesor en lugar de la ldmina indicada.
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Figura 44: Unién entre muros de cerramiento y soportes con ancho menor o igual de 30 cm.
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Figura 45: Unién entre muros de cerramiento y soportes con ancho mayor de 30 cm.
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4.,
Calculo

4.1. Criterios para el calculo estructural de muros

Para el célculo podra utilizarse el Eurocédigo 6, Partes 1-1y 1-3.

Una vez aprobado el Codigo Técnico de la Edificacion, podran utilizarse aquellos métodos
de célculo indicados en él para este tipo de fabrica.

Para el dimensionado de las soluciones de muros portantes, deben contemplarse los
siguientes criterios:

El nimero maximo de plantas sera de 3 (PB + 2). En el caso de edificaciones de 3
alturas, puede afadirse, ademas, un sétano resuelto con otro tipo de estructura,
como por ejemplo muros de hormigon.

La altura entre forjados de las plantas sera de aproximadamente 3 m.

Los muros podran ser de cualquier espesor en funcion del célculo, salvo aquellos
que estén en contacto con el ambiente exterior, cuyo espesor minimo debera ser de
24 cm. El espesor utilizado debera cumplir los diferentes requisitos de la normativa
vigente, de acuerdo con la ubicacién del muro en el edificio.

Para el calculo de los muros de fabrica ejecutados con morteros segin las especifica-
ciones indicadas en el apartado 2.3 “Morteros para tendeles”, se utilizaran los valores
de resistencia caracteristica a compresion de los muros (f,) indicados en el DAU,
apartado 9.2.1.2, punto “Resistencia a compresién y modulo de deformacion de la
obra de fabrica Termoarcilla®”, teniendo en cuenta la resistencia caracteristica a com-
presién (valor minimo garantizado) y el nivel de aspecto, declarados por el fabricante.

Para otros morteros distintos a los especificados en el apartado 2.3, si no se dispo-
ne de ensayos®?, podran considerarse los valores de resistencia caracteristica a
compresion de los muros (f,) empiricos, incluidos u obtenidos segun el método de
célculo utilizado, con las siguientes condiciones:

1. Datos de entrada para determinar los valores de f, de la fabrica:

- Como resistencia a compresion del bloque, se considerara el valor caracteristi-
co minimo garantizado por el fabricante.

- Como resistencia del mortero, se considerara un mortero M7,5.
Se recomienda utilizar morteros con la granulometria indicada en el apartado 2.3.
2. Disefio de las uniones con el forjado:

En aquellas uniones con muros exteriores en las que pudieran producirse giros
importantes del forjado, se adoptaran medidas constructivas para evitar el ries-
go de aparicion de fisuras horizontales que puedan afectar a la impermeabilidad
del muro, tales como: piezas o disefios que actien como tapajuntas, juntas de
movimiento horizontal o la ejecucion de aleros o viseras.

52 para los morteros especificados se ha determinado mediante ensayos la resistencia a compresion de la fa-

brica y la resistencia a flexion (indicador de la adherencia bloque-mortero). Para otros morteros, el proyectis-
ta debe valorar el comportamiento de la fabrica en relacién con ambas caracteristicas, teniendo en cuenta
las posibles deformaciones de los muros, especialmente por efecto del giro de los extremos de los forjados.
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La distancia entre ejes de los muros de arriostramiento debera ser como maximo
de 8 m, igual que para el resto de fabricas. Su longitud minima exenta (sin incluir
el espesor de los muros arriostrados) sera 0,2 veces la altura libre del piso, y su
dimensionado debera comprobarse mediante calculo.

Cada muro tendra la seccién constante, en una misma planta.

La longitud minima®3 de los machones en muros portantes sera de 45 cm. Para el
calculo se recomienda partir de una longitud de 60 cm.

Para el apoyo de cargas concentradas se tendran en cuenta los criterios indicados
en el apartado 4.4.8 del Eurocédigo 6, Parte 1-1.

Se recomienda que las pilastras tengan un ancho minimo de 45 cm. En caso de
preverse, los pilares ejecutados con bloque seran como minimo de 45 x 45.54

Se utilizaran soluciones de forjados acordes con la normativa vigente. Las solucio-
nes constructivas que se han considerado son para forjados unidireccionales con
viguetas prefabricadas®®.

Se considera recomendable no superar luces de 6 m, salvo justificacion especifi-
ca mediante calculo de los muros y detalles constructivos de las soluciones de los
apoyos.

El apoyo de los forjados en los muros serd como minimo de 2/3 del grueso del
muro.

Se consideraran sobrecargas de uso hasta 300 kg/m=, incluyendo la sobrecarga de
tabiqueria. Se seguiran las indicaciones de la normativa vigente sobre Acciones en
la Edificacion.

En zonas con requisitos sismicos se tendran en cuenta los criterios de la normativa
sismica vigente para los usos definidos en el apartado 1.2.

53 En zonas con requisitos sismicos se considerara una longitud minima de 60 cm.

54 El uso de pilares no deberé realizarse en edificios situados en zonas sismicas con aceleracion de célculo

igual o superior a 0,06g, con el fin de evitar diferencias de rigidez importantes en las dos direcciones de la
planta.

55 Aungue no se ha considerado en este documento, también es posible utilizar otro tipo de forjados.
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4.2. Criterios a considerar en el calculo de estructuras porticadas con
cerramientos de bloque Termoarcilla®

En el calculo de estructuras porticadas en las que se apoyaran cerramientos de bloque
Termoarcilla® podran considerarse dos opciones:

a. Limitar la flecha y la separacion entre pilares

En el perimetro donde se apoya el cerramiento se aplicara la condicion de flecha ac-
tiva (menor que los valores L/500 o L/1000 + 0,5 cm) para una separacion entre pila-
res inferior a 5,50 m. Para separaciones iguales o superiores, se prevera un nervio
de rigidizacién con un canto superior al del forjado.

Este criterio no sera de aplicacion en la opcioén b)

b. Solucién alternativa a la anterior, incorporando el cerramiento en el modelo de cal-
culo cuando su presencia resulte desfavorable para el propio cerramiento o para la
estructura.>®

4.3. Muros de so6tano de fabrica sin armar

Se comprobaran segun los criterios del Anexo E del Eurocédigo 6, Parte 1-1 “Método
empirico para calcular muros de sétano con empuje de terreno”.

En el célculo no se considera la posible fisuracion del intradds del muro. Es posible que
a 1/3 de la altura del muro pudieran presentarse solicitaciones de traccidon mayores que
la resistencia en el contacto pieza-mortero. En tal caso, podria aparecer una fisura ho-
rizontal que no entrafiaria riesgo, pero que seria molesta si el acabado interior del muro
es un enyesado. Para evitar su presencia, es aconsejable la disposicién de un tabique
de trasdosado.

En cualquier caso, se recomienda para este uso la ejecucion de muros de bloque
Termoarcilla® de 29 cm, con el fin de aproximar las cargas al nacleo central y redu-
cir las tracciones.

56 Esta alternativa puede ser especialmente indicada cuando se prevean deformaciones importantes. En
caso de utilizarse, se debera disefiar y calcular el cerramiento de acuerdo con la solucién adoptada.
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Se recomienda la aplicacion del Eurocodigo 6, Partes 1-1 y 2, excepto en aquellos as-
pectos especificos o0 més restrictivos definidos en este documento para la fabrica de
bloque Termoarcilla®.

5.1. Colocacion de los bloques

La colocacioén de los bloques es un aspecto relevante, con diferencias significativas con
respecto a la obra de fabrica de ladrillo. Por este motivo, se establecen las siguientes
recomendaciones:

. Los bloques se humedeceran antes de su colocacion para evitar la deshidratacion
del mortero, salvo indicacién expresa del fabricante en bloques de baja succion
(succién = 0,10 g/cm? - min).

- Los bloques se colocaran sin mortero en la junta vertical, haciendo tope entre los
machihembrados.

- El encaje vertical de las piezas debera ser el adecuado, segun los criterios es-
pecificados en el punto c del apartado 5.2. Cuando esto no sea posible a causa
de la geometria de alguna pieza, dicha pieza no debera ser colocada y sera susti-
tuida por otra. Tampoco se colocaran piezas rotas o piezas con fisuras por encima
de lo especificado en el punto b del apartado 5.2.

- La distancia entre las juntas verticales de dos hiladas consecutivas sera
como minimo de 7 cm, para conseguir un trabado adecuado de la fabrica tanto
en muros portantes como en cerramientos.

« Lajunta horizontal:

a. En cerramientos o muros exteriores, la junta horizontal se realizara interrum-
pida extendiendo el mortero en dos bandas continuas, separadas 1 6 2 cm
como maximo, salvo la primera junta sobre cada forjado, que se ejecutara con-
tinua. Para conseguir esta separacion y el espesor adecuado, puede utilizarse
una regla de 30 x 50 mm de seccidén, asentada por su cara mayor en el centro
de la hilada.

En cerramientos o muros exteriores en los que sea necesaria la mejora de
prestaciones mecéanicas (resistencia caracteristica a compresion de la fabri-
ca) o acusticas (aislamiento al ruido aéreo), se puede considerar su ejecu-
cion con junta continua, teniendo en cuenta las condiciones climéticas y
de exposicion de cada fachada.

Para ambos tipos de junta, continua o interrumpida, en el caso de muros exte-
riores en condiciones desfavorables (por ejemplo, en fachadas orientadas a
norte en zonas frias) debera prestarse especial atencién a las condiciones de
uso y a las condiciones del ambiente interior, con el fin de evitar riesgos de
condensaciones intersticiales.

En caso de que se trasdose el muro o cerramiento exterior, la junta horizontal
podra ser continua.
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b. En muros interiores, la junta horizontal se realizara continua.

Para la ejecucion de ambos tipos de junta, interrumpida o continua, es importante la
colocacién de un espesor suficiente de mortero, unos 3 cm, de forma que, una vez
asentada correctamente la pieza, el espesor resultante esté comprendido entre 1y
1,5cm.

Una vez colocado el mortero, los blogues se asentaran verticalmente, golpeandolos
con una maza de goma. Nunca se asentaran a restregon.

En muros y cerramientos exteriores es recomendable colocar siempre el canto del
bloque con estriado profundo en la cara exterior.

No se corregira la alineacién de las piezas una vez que el mortero de las juntas
haya perdido su plasticidad.

Se utilizaran piezas complementarias y piezas cortadas para la resolucion de los
puntos singulares, de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.

Cuando sea necesario utilizar piezas cortadas, se haré siguiendo las recomenda-
ciones del apartado 5.10 “Corte de los bloques”.

La junta vertical de piezas base con piezas cortadas se realizard mediante cordo-
nes de mortero. Véase el apartado 5.9 “Ajuste dimensional”.

Se utilizar4 un mortero adecuado a las caracteristicas del bloque y al uso al que
esté destinado, segun las indicaciones del fabricante o, en su defecto, del Consor-
cio Termoarcilla®. Véase el apartado 2.3 “Morteros para tendeles”.

De cada 100 bloques colocados, debera retirarse uno para comprobar la correcta
ejecucion de la junta horizontal.

Con el fin de asegurar que los esfuerzos originados por la retraccién del hormigén no
provoquen fisuracion horizontal en el muro, se consideraran los siguientes criterios:

- Cuando el forjado requiera un apuntalamiento, es importante que se traslade el
minimo de cargas a los muros portantes.

- Si el forjado utilizado no precisa apuntalamiento, sera conveniente dejar endu-
recer el muro antes de someterlo a carga, un tiempo minimo que dependera del
tipo de mortero y de las condiciones ambientales (aproximadamente una sema-
na, a temperaturas de entre 15°y 20° C).

En los cerramientos exteriores, se recomienda comenzar su ejecucion por la planta
superior del edificio, de forma que cuando se realice el cerramiento de cada planta
ya se haya producido la deformacién del forjado superior. Si esto no es posible, se
recomienda ejecutar el cerramiento por plantas alternas.



Guia para el uso del bloque Termoarcilla® ¢ Octubre 2004

5.2. Bloques y piezas complementarias utilizados en obra

a.

Procedencia.

Todos los bloques y piezas complementarias que se utilicen en una obra procede-
ran de un mismo fabricante.

Si las soluciones propuestas tuvieran que ejecutarse con piezas fabricadas por di-
ferentes empresas del Consorcio Termoarcilla® que disponen del DAU, es necesa-
rio evaluar la compatibilidad entre las piezas a utilizar (caracteristicas geométricas,
mecanicas y fisicas).

Fisuracion y rotura de piezas.
Definiciones consideradas:

- Fisura: es la hendidura mas o menos irregular que afecta al total del espesor de
una pared o tabique de un bloque.

- Piezafisurada: es aquella que tiene una o mas fisuras en alguna de las paredes
exteriores o de los tabiques interiores, con una longitud superior al 20 % de la
dimension afectada (longitud, anchura o altura).

- Niveles de aspecto:
Nivel I: sobre una muestra de 6 piezas existe como maximo una pieza fisurada.

Nivel Il: sobre una muestra de 6 piezas, existe como maximo un total de 3
piezas fisuradas, de las cuales s6lo una puede presentar fisuras en
las paredes exteriores.

En el DAU cada fabricante declarara el Nivel de aspecto de sus piezas.

Para uso en muros portantes, si las piezas recibidas en obra quedan por debajo de
los niveles de aspecto especificados®’, deberan ser reemplazadas por otras que los
cumplan. En ningun caso deberan colocarse piezas fisuradas que presenten hendi-
duras con una abertura igual o superior a 1 mm.

No se colocaran piezas que lleguen rotas a la obra (si es posible, se utilizaran para
obtener piezas cortadas).

57 Proporcion de piezas fisuradas por palet superior al Nivel de aspecto declarado.
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c. Encajey alineacion de las piezas.

Criterios generales:

No se colocaran piezas base o piezas complementarias que no encajen, es decir,
gue por razones geomeétricas los machos no puedan entrar en las hembras.

No se colocaran piezas en las que, al ejecutar la unién, alineandola con el plano de
fachada, la junta vertical no quede cerrada por alguno de sus dos extremos, ya sea
por el extremo o bien por el lateral de los machihembrados.

En caso de existir desniveles superiores a 5 mm entre los cantos de los bloques
una vez colocados, sera necesario regularizar la superficie de la fabrica con morte-
ro, previamente a la ejecucion del revestimiento.

Criterios especificos:

Segun lo establecido en el documento Ensayos DAU 004 Ensayo de encaje y aline-
acion de piezas de fabrica machihembradas. Bloque ceramico de arcilla aligerada,
las piezas deberan cumplir las siguientes condiciones, comprobadas en laboratorio
segun las especificaciones de ensayo indicadas en dicho documento:

CARACTERISTICA VALOR LIMITE  OBSERVACIONES
d,=S/L-100
Ortogonalidad de la pieza | d, < 2% d,: tangente de la desviacion angular

S: separacion de la pieza con respecto a la escuadra
L: longitud de la pieza

Ajuste S

S, separacién minima en uno de los dos machihembrados

ext"
Syt £2 mm

<5 extremos por cada cara (por el extremo del machihem-
cen = > MM brado o bien lateralmente)
Scen: SEParacion maxima de los machihembrados centrales

Desnivel entre tablas d, <4 mm d,: desnivel entre tablas de piezas encajadas

Desnivel entre cantos

oxt- desnivel entre cantos exteriores

int- desnivel entre cantos interiores

Oeye <5 mm d

d;p; <5 mm d

Tabla 4: Condiciones que se deben cumplir en el ensayo de encaje y alineacion.
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5.3. Uso de otros materiales ceramicos

No se utilizaran otros materiales ceramicos diferentes de Termoarcilla® para la re-
solucion del muro o del cerramiento en cualquiera de sus puntos, salvo para
aquellos casos en los que se indique lo contrario en este documento. Véase el
apartado 3.1.1.3.

5.4. Colocacion de miras y plomos

Tanto en los muros de carga como en los cerramientos, se fijaran miras aplomadas
con todas sus caras escuadradas, a distancias no superiores a 4 metros y, siempre,
en cada esquina, hueco, quiebro o junta de movimiento.

En las miras se marcara la modulacion vertical, asi como los niveles de los antepe-
chos y de los dinteles de los huecos.

Antes de ejecutar una hilada, se situara un hilo tenso entre las marcas correspon-
dientes a la arista superior, que servira de referencia para su correcta ejecucion.

En los muros de cerramiento, se definira el plano de fachada tomando como referen-
cia el forjado de mayor vuelo. Se colocaran plomos que bajaran desde la Ultima plan-
ta hasta la primera, con marcas en cada uno de los pisos intermedios. Se dejaran re-
ferencias para que en cualquier momento pueda reconstruirse el plano asi definido.

5.5. Replanteo de los bloques

5.5.1 Replanteo horizontal

Dado que no existen juntas de mortero verticales, y que pueden existir diferencias en la
longitud de los bloques debido a tolerancias dimensionales de las piezas y/o variacio-
nes en el encaje entre ellas, las distintas hiladas pueden requerir diferentes piezas para
su solucién. Por este motivo, el replanteo de la fabrica se reduce a la colocacién de mi-
ras y plomos.

5.5.2 Replanteo vertical

Se tomara el punto mas alto del forjado o cimentacién como referencia de nivel, y
se dispondra el espesor de mortero necesario bajo la primera hilada para compen-
sar las deficiencias de nivelacion.

Se marcara la modulacién vertical indicando el nivel del forjado, asi como los de
antepecho y dintel de huecos.
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. Se ajustara la modulacion variando el espesor de la junta de mortero (entre 1y
1,5 cm) y utilizando piezas de ajuste vertical o piezas base cortadas con los me-
dios adecuados (véase el apartado 5.10).

- En general, queda prohibido el empleo de ladrillos tradicionales (perforados o hue-
cos) para ajustar la altura del muro. No obstante, podra utilizarse ladrillo perforado
con resistencia a compresion igual o superior a la del bloque Termoarcilla®, coloca-
do en aquellos tramos de muro situados en zonas no habitables (como sétanos o
espacios bajo cubierta).

5.6. Principios y criterios basicos para ejecutar la fabrica

5.6.1 Principios basicos

1. Mantener la traba, consiguiendo que la distancia entre juntas verticales de hiladas
consecutivas sea mayor o igual a 7 cm (véase el apartado 5.1 “Colocacion de los
bloques").

2. Utilizar piezas complementarias en puntos singulares (esquinas, jambas de hue-
Ccos, juntas de movimiento, encuentros de muros en T y otros puntos indicados en el
apartado 3.2).

3. Utilizar el menor nimero posible de piezas cortadas, para ajustar la longitud del
muro a la definida en proyecto.

4. Colocar los bloques a tope, mediante el machihembrado de las testas.

5.6.2 Criterios basicos

En funcién de los medios disponibles (colocadores y elementos de andamiaje), la eje-
cucion de la fabrica podra realizarse en todo el perimetro o extension del edificio, por
fachadas o por tramos.

Siempre que por necesidades de organizacion de la obra sea necesario interrumpir la
fabrica en un tramo, en lugar de hacerlo en un final de muro (por ejemplo: en una jam-
ba o en una junta de movimiento), se dejara la fabrica escalonada, ya que, a diferencia
de la fabrica tradicional, no es posible dejar adarajas y endejas (entrantes y salientes).

Si se construyen los muros por tramos o fachadas, en las esquinas y en los encuentros
entre muros los tramos adyacentes se dejaran escalonados, preparados para su ejecu-
cion posterior. En este caso, se recomienda no realizar mas de 5 6 6 hiladas.
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Una vez colocadas las miras, marcados los puntos de referencia y colocado el corres-
pondiente cordel, cada hilada se ejecutara siguiendo los siguientes pasos:

1. Colocar las piezas complementarias que definen los extremos del tramo de muro a
ejecutar (esquina, terminacion o medias).

2. Colocar las piezas correspondientes a los puntos singulares previstos en el tramo
de muro a ejecutar (huecos, juntas de movimiento, encuentros entre muros, en-
cuentros con pilares, etc.).

3. Colocar los bloques rellenando los espacios entre las piezas indicadas en 1) y 2),
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Se comprobara en todo momento la separacion entre juntas verticales de hila-
das consecutivas.

- Sien algln punto la separacion entre juntas verticales de hiladas consecutivas
es inferior a 7 cm, se colocaran piezas de modulacion, piezas cortadas y/o dos
cordones de mortero, para recuperar la traba en el menor espacio posible.

Debe tenerse en cuenta que la introduccién de piezas con soga menor de 30
cm (pieza cortada o de modulacién) en el entramado de un muro, puede llevar
en la hilada superior a la pérdida de los 7 cm de separacién minima entre juntas
verticales.

- Siempre que sea posible, debe evitarse la pérdida de traba entre hiladas de una
misma vertical de una zona de la fabrica.

Para evitarlo, en particular donde sea preciso cortar piezas o utilizar piezas de
modulacién, el ajuste se trasladara horizontalmente en las hiladas sucesivas.

También es una solucién valida, aunque no necesaria en todos los casos, el
empleo de armadura en el tendel en aquellos casos en los que se produzca una
pérdida de traba en la misma vertical.

- En caso de utilizar piezas cortadas o de necesitar un ajuste dimensional muy
pequefio, se utilizara una junta de mortero vertical segin las condiciones del
apartado 5.9.

- No es recomendable utilizar mas de 2 juntas verticales de mortero por hilada y
por tramo de fabrica.

Es interesante recalcar las ventajas de las piezas de modulacion frente a las piezas
cortadas, sobre todo cuando su uso es para recuperar la traba, puesto que estas pie-
zas no requieren el empleo de junta vertical de mortero, reducen el corte de piezas y
mejoran los rendimientos en obra.
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HILADA PAR

ESQUINAS EN Z ESQUINAS EN U

HILADA IMPAR

ESQUINAS EN Z ESQUINAS EN U

Figura 49: Ejecucion de las esquinas. Replanteo con piezas de esquina.
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5.7. Tolerancias de la fabrica y control de la ejecucion

Para los aspectos no definidos en este documento, podra tomarse como referencia el
Eurocodigo 6, Partes 1-1y 2.

5.8. Desplomes admisibles de las caras de los forjados en el caso de
cerramientos

Los desplomes maximos admisibles de las caras de los forjados seran los mismos que
para la fabrica tradicional. Se aplicaran los valores que considera la NBE FL-90 para
muros:

- Desplome: 10 mm en la altura de cada piso y 30 mm en la altura total del edificio (en
caso de edificios de dos plantas, no debera ser superior a 20 mm).

Si en algun caso estos valores superan los maximos aceptables, para absorber la dife-
rencia podran colocarse perfiles fijados en las caras de los forjados, siempre y cuando
la obra no esté situada en climas maritimos o en zonas industriales con ambientes
agresivos (véase el apartado 3.2.15.2).

5.9. Ajuste dimensional

- Cuando sea necesario ajustar la longitud de la hilada de bloques a la del muro o ce-
rramiento, en sentido horizontal, se utilizaran o bien piezas de modulacion o bien
piezas cortadas.

- En caso de utilizar piezas cortadas, la junta vertical se resolvera con dos bandas de
mortero, de ancho: 6 cm < ancho < 1/3 ancho del bloque, con el objeto de transmitir
correctamente los esfuerzos horizontales en el plano del muro.

El espacio central que queda hueco entre las bandas de mortero podra rellenarse
con un material aislante, del tipo del poliestireno expandido o la lana de vidrio. De
esta forma, se mejorara el comportamiento térmico del muro y se evitara el maciza-
do de la junta vertical de mortero.

La junta vertical tendrd una separacion maxima de 2 cm desde el extremo de los
machihembrados. Si la holgura existente es superior, debera distribuirse entre va-
rias juntas verticales. Esta junta también podré utilizarse, de forma limitada (un
maximo de 2 juntas por tramo), para realizar ajustes menores o iguales a 2 cm.
En el caso de muros curvos, podra utilizarse con los criterios indicados en el apar-
tado 3.2.11.

- Enningln caso se realizaran ajustes horizontales abriendo las juntas vertica-
les, colocando rellenos de mortero (solo juntas de mortero como las indicadas en
el punto anterior) o utilizando materiales ceramicos diferentes a la Termoarci-
la®.



Pagina 105 de 133

e Octubre 2004

Guia para el uso del bloque Termoarcilla

JUNTAS VERTICALES CON PIEZAS DE AJUSTE

PIEZA BASE

S
INNANNN
S
INNANANIAN:
S
NN
S
NN
S
INNANANIAN:
LI
INNANMINAE

S
NN
S
INNANANIAN:
LI
INNANMINAE
S
INNANANE
S
MLARI
ST
INNANMIANA

[a\n\uiuiniuiuiniuiniess—"

PIEZA DE AJUSTE DE 5 cm

JUNTAS VERTICALES CORTANDO PIEZAS

MURDO EXTERIOR

JUNTA VERTICAL DE MORTERO

DISCONTINUA EN DOS BANDAS

PIEZA BASE

CORDON DE MORTERO

<2cm

6 cm >b < 1/3 a

ST
AT e
ST
NNV
=l
IR
S
IRV
=
IR
ST
INTANATINA

S

S
AT e
ST
NNV
=l
IR
S
IRV
=

— e

ST
INTNNATINA

7‘|v

6 cm >b < 1/3 a

AN

PIEZA BASE CORTADA

<3,5cm

CORDON DE MORTERO

MURDO INTERIOR

JUNTA VERTICAL DE MORTERO CONTINUA

JUNTA VERTICAL DE MORTERO

<2cm
I

PIEZA BASE

S
NN
S
INNARANIANE
S
INNANMIANAE
S
SRR, Ve
S
INNANANIANE
S
INNNNMINAS
S
INNARNANE
ST
NNDNARLS
ST
NN
S
INNARANIANE:
S
NN
S
INNARNANE
ST
ERNNAANE
S
NN

PIEZA BASE CORTADA

<3,5cm

Figura 51: Tratamiento de juntas verticales cuando no es posible colocar las piezas a tope.
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. Cuando sea necesario ajustar la modulacion en sentido vertical, podra realizarse
utilizando piezas de ajuste vertical y/o variando el espesor de las juntas horizonta-
les entre 1y 1,5 cm. No se utilizaran piezas de otros materiales ceramicos dife-
rentes a la Termoarcilla®, salvo en aquellos casos indicados en el cuarto punto del
apartado 5.5.2 “Replanteo vertical”.

No obstante, podré utilizarse ladrillo perforado con resistencia a compresion igual o
superior a la del bloque Termoarcilla®, colocado en aquellos tramos de muro situa-
dos en zonas no habitables (como s6tanos o espacios bajo cubierta).

- En el caso de cerramientos exteriores, se recomienda utilizar la pieza de ajuste ver-
tical para ejecutar la tltima hilada debajo de cada forjado.

- Las piezas de ajuste vertical pueden obtenerse por corte en obra, siempre con los
medios adecuados (véase el apartado 5.10).

5.10. Corte de los bloques

Los bloques se cortaran en obra con una cortadora de mesa con disco de diametro
adecuado.

No se cortaran blogues con medios manuales.

Si no se dispone de mesa de corte, deberdn cortarse las piezas con radial. En este
caso, las piezas de ajuste vertical deberan ser suministradas por el fabricante.

Caracteristicas de la cortadora de mesa con disco vertical:
- Longitud de corte: 600 mm
. Profundidad de corte: minimo de 200 mm

. Didametro de disco: minimo de 550 mm

5.11. Prevencion de retracciones excesivas en el hormigon de los
forjados

Con el fin de evitar la aparicion de fisuras horizontales por una retraccion excesiva de
los forjados, es necesario vigilar los siguientes parametros:

- Relacién agua/cemento (la relaciones elevadas producen retracciones excesivas).
- Granulometria (las granulometrias finas aumentan la retraccién).

- Tipo de cemento utilizado.

« Curado (es importante curar adecuadamente el hormigon).

Este problema se acentla en las esquinas, por lo que se recomienda disponer de mu-
ros de espesor suficiente en los testeros de los edificios.

Es recomendable evitar el hormigonado de tramos largos. Si es necesario, se hormigo-
nara por tramos alternativos (dejando transcurrir un tiempo minimo suficiente entre tra-
mos contiguos) o independizando los tramos mediante juntas de movimiento.
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5.12. Rozas y rebajes

Segun el Eurocodigo 6, Parte 1-1:

« Lasrozasy rebajes no afectaran a la estabilidad del muro.

« No se realizaran rozas y rebajes cuando su profundidad sea mayor que la mitad del
espesor de la pared, a menos que se compruebe por calculo la resistencia del

muro.

Los rebajes tendran en cuenta la minoraciéon del aislamiento térmico.

5.12.1 Muros portantes

En muros portantes seria recomendable no realizar rozas. Si se realizan, deben cum-

plirse los criterios del Eurocddigo 6, Parte 1-1.

A continuacion se incluyen los aspectos mas relevantes indicados en el Eurocddigo 6,
Parte 1-1, adaptados a los espesores del bloque. La reduccion de resistencia del muro
por rozas verticales o rebajes puede despreciarse si se mantienen las limitaciones de
las tablas siguientes. En caso contrario, se comprobara por calculo la resistencia del

muro.

Espesor del Bloque (cm)

Rozas realizadas tras la ejecucion de la fabrica

Profundidad maxima (cm)

Ancho maximo (cm)

29 3 17,5
24 3 17,5
19 3 15

14 3 12,5

Tabla 5: Dimensiones de rozas verti

cales, admisibles sin calculo.

Espesor del Bloque (cm)

Rebajes realizados durante la ejecucion de la fabrica

Ancho maximo (cm)

Espesor residual minimo del
muro (cm)

29 30 17,5
24 30 17,5
19 30 14
14 30 9

Tabla 6: Dimensiones de rebajes verticales, admisibles sin calculo.
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Observaciones:

- La separacion horizontal entre rozas adyacentes, 0 entre una roza y un rebaje o
hueco, no sera menor que 22,5 cm.

- Lasuma de los anchos de las rozas y rebajes verticales no sera mayor que 0,13
veces la longitud del muro, es decir, por cada 2 m de longitud de muro sera
como maximo de 26 cm (en muros de menos de 2 m de longitud, el ancho total se
reducira proporcionalmente).

- Se evitaran las rozas horizontales e inclinadas. Cuando esto no sea posible, se re-
alizaran dentro del octavo de la altura libre del muro, sobre o bajo el forjado. Su pro-
fundidad total, incluyendo la de cualquier hueco por el que pase la roza, sera menor
gue la mayor dimensién dada en la tabla siguiente. Si se sobrepasan estas limita-
ciones, se comprobara por calculo la resistencia del muro.

Profundidad méaxima (cm)
Espesor del Bloque (cm)
Longitud ilimitada Longitud <125 cm
29 1,5 2,5
24 15 25
19 1 2
14 0 1,5

Tabla 7: Dimensiones de las rozas horizontales e inclinadas, admisibles sin célculo.

Observaciones:

. La separacion horizontal entre el extremo de una roza y un hueco no serd menor
que 50 cm.

- Laseparacion horizontal entre rozas adyacentes de longitud limitada, ya estén en la
misma cara 0 en caras opuestas, no serd menor que dos veces la longitud de la
roza mas larga.

Rozas en zonas sismicas

Segun la norma NCSE-94, si se realizan rozas verticales en los muros de carga en zo-
nas con a_/g = 0,06 58 deberan estar separadas entre si al menos 2 my su profundidad
no sera superior a la quinta parte del espesor del muro, siempre que se ajuste a la pro-
fundidad maxima indicada en el Eurocddigo 6, Parte 1-1.

5.12.2 Cerramientos

Se aplicaran los criterios indicados en el Eurocodigo 6, Parte 1-1 (véase el apartado
anterior).

También debera tenerse en cuenta la minoracién del aislamiento térmico, en el caso de
rebajes.

58 se entiende por a, la aceleracion sismica de calculo y por g la aceleracion de la gravedad.
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5.13. Otros aspectos relativos a la ejecucion de la fabrica

Proteccion de las fabricas durante su construccion:

- De lalluvia:
Se cubrird con plésticos, y se evitara el lavado de los morteros, la erosion de
juntas y la acumulacién de agua en el interior del muro.

- Del hielo:
Se inspeccionara la fabrica al comienzo de la jornada, en época de heladas.

Se evitara ejecutar fabricas durante periodos con heladas.

Se protegera la fabrica con mantas de aislante térmico o plasticos, si hiela al co-
menzar la jornada o durante el transcurso de la misma.

- Del calor:
Se mantendra himeda la fabrica, para evitar una rapida evaporacion del agua
del mortero.

Interrupciones de las fabricas cuando se levantan muros en épocas distintas: debe
dejarse escalonado en su extremo el muro que se ejecuta primero (no dejar adara-
jas ni endejas).

Se arriostraran los muros durante su construccion, para evitar vuelcos debidos a
acciones horizontales imprevistas (vientos, etc.).

No se ejecutara una altura excesiva en una jornada, para evitar el aplastamiento del
mortero (no exceder una planta ni 3 m).

5.14. Revestimientos exteriores

La impermeabilidad al agua del muro de Termoarcilla® se consigue con el revestimiento
exterior. Su correcta ejecucion, por tanto, es de suma importancia.

Las condiciones de puesta en obra o de aplicacion de los revestimientos considerados
seran:

En el caso de un mortero monocapa, las indicadas en el DIT o DAU correspondiente.
En el caso de un mortero monocapa de cal y cemento, las indicadas por el fabricante.

En el caso de enfoscado, las indicadas en la NTE-RPE-1974 Revestimiento de pa-
ramentos. Enfoscados, que se confirmaran con el fabricante de la pintura aplicada.

En el caso de pintura, las instrucciones del fabricante.

En los morteros monocapa, previamente se colocara una capa fina de raseo con el
mismo mortero, excepto cuando la aplicacién del monocapa se realice con maquina de
proyectar (segln la recomendacién de ANFAPA). Si en la fabrica existen desniveles
iguales o superiores a 5 mm, sera necesario regularizar la superficie de la fabrica con
mortero, antes de aplicar el monocapa.
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En dichos morteros, asi como en los enfoscados considerados (para los que también
es recomendable), se utilizardn mallas de refuerzo en aquellos puntos en los que se
produzca una concentracion de tensiones que pueda fisurar el revestimiento:

Cambios de seccidn del muro o cerramiento.

Zonas con posibles tracciones préximas a las juntas de movimiento horizontales.
Angulos superiores en aberturas o huecos.

Encuentro con pilares en los cerramientos.

Muros curvos.

Zonas donde haya sido necesario regularizar con mortero la testa de los bloques,
en particular en el caso de piezas cortadas.

5.15. Armaduras en los tendeles

En aquellos puntos en los que sea necesaria la colocacion de armaduras en los ten-
deles, se tendra en cuenta lo siguiente, segun el apartado 5.2.2.4 del Eurocédigo 6,
Parte 1-1:

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

El recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura del tendel, no
serd inferior a 2 mm.

La armadura se dispondra de modo que el recubrimiento se mantenga en toda su
longitud.

Los extremos cortados de toda barra, excepto si es de acero inoxidable, tendran un re-
cubrimiento minimo igual al establecido para el acero al carbono sin proteccion, en la
situacién de exposicién considerada (Eurocédigo 6, Parte 1-1, tabla 5.2), a menos que
se empleen otros medios de proteccion.
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5.16. Requisitos de las empresas ejecutoras o aplicadoras

5.16.1 Colocacion de bloques Termoarcilla®

Se recomienda que intervengan albafiiles con conocimientos suficientes para la correcta
colocacion del bloque Termoarcilla®, para lo cual el fabricante que suministre los bloques
realizara la oportuna formacién del personal de la obra, siempre que sea necesario.

5.16.2 Aplicacion del revestimiento monocapa de cemento

Se recomienda que intervengan empresas autorizadas por el fabricante del monocapa
y, por tanto, bajo su control y asistencia técnica.

5.16.3 Aplicacién del revestimiento monocapa de cal y cemento

Se recomienda que intervengan albafiiles o colocadores de monocapa con conoci-
mientos suficientes para realizar la aplicacién, asi como de las demés condiciones que
se establezcan en el certificado de calidad o en el documento de idoneidad de que dis-
ponga el mortero monocapa.

5.16.4 Aplicacion de la pintura

Se recomienda que intervenga personal cualificado para la aplicacion de la pintura.

5.16.5 Colocacidén de anclajes metalicos para la fijacion de perfiles metalicos en el
encuentro con el forjado

Se recomienda que intervenga personal cualificado para la colocacion de estos anclajes.
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6.

Proceso de produccion
del blogue Termoarcilla®

El proceso de fabricacién del bloque Termoarcilla es similar al de cualquier pieza de ar-
cilla cocida para construccién (ladrillo, teja, bovedilla, etc), exceptuando la adicion de
materias varias que desaparecen durante la coccién y producen una porosidad afiadi-
da en la pieza.

El proceso productivo abarca las siguientes fases:

EXTRACCION Y HOMOGENEIZACION

Y

ALMACENAMIENTO

Y

DESMENUZADO

Y

DOSIFICACION Y MEZCLADO

Y

MOLIENDA

Y

ALMACENAMIENTO EN SILO-PUDRIDERO

Y

AMASADO Y EXTRUSION

Y

CORTADO

Y

SECADO

Y

COCCION

Y

TRATAMIENTOS FINALES

Y

PALETIZADO Y APILADO

Y

PRODUCTO FINAL
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6.1. Extraccion y homogeneizacion

La calidad de un producto ceramico depende del grado de preparacion de las arcillas
utilizadas en su elaboracién. La irregularidad en la composicién de la materia prima es
una de las causas mas frecuentes de aparicion de defectos en el producto acabado.

Dada la hetereogenidad que pueden presentar algunos yacimientos, con posibles dife-
rencias entre los distintos frentes de la cantera y sus estratos, puede ser necesario la
formacion de lechos de homogeneizacion y envejecimiento de la arcilla.

La homogeneizacion se logra depositando el material en capas horizontales de 50 a 75 cm
como maximo. La altura de los lechos puede oscilar entre los 5y 8 m, con una anchu-
ra variable de 5 a 25 m.
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Figura 52: Lecho de homogeneizacion o envejecimiento

Los objetivos que se tratan de obtener con los lechos de homogeneizacién son:

a) Homogeneizar la arcilla y compensar las variaciones que puede presentar la materia
prima en cantera, asegurando un suministro a planta de caracteristicas constantes,
especialmente en lo referente a plasticidad y contenido de humedad.

b) Iniciar el proceso de envejecimiento y maduracion de la arcilla que luego continuara
en el interior de la planta, y aprovechar la accion fisica y mecanica de la intemperie
(lluvia, hielo, sol, viento,...) para disgregar los grandes trozos de arcilla recién arran-
cados facilitando el trabajo de la maquinaria de preparacion.

c) Disponer de una reserva a pie de planta, tanto mas necesaria cuanto mayor volumen
de produccion tenga la fabrica.
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Si el terreno sobre el cual se asienta el lecho de homogenizacion no es de la misma
composicién que la arcilla y contiene inclusiones nocivas, como carbonato de calcio,
susceptibles de producir desconchamientos en el producto cocido, sera necesario pro-
ceder a su vaciado hasta una profundidad de unos 50 cm como minimo y rellenarlo con
arcilla apisonada.

El terreno de asiento del lecho debe presentar una pendiente de un 2 6 3% para permi-
tir la evacuacion del agua de lluvia. También debe aplicarse la misma pendiente a la
capa superficial de recubrimiento del lecho y realizarse con la arcilla més plastica. Es-
tas precauciones no son necesarias si el lecho se construye bajo cubierta.

La extraccion de la arcilla del lecho de homogeneizacién se realiza atacando transver-
salmente a los estratos con la pala cargadora y mezclando las diferentes capas. De
esta forma se abre un frente vertical que permite recoger en cada palada parte de cada
capa.

6.2. Aimacenamiento

El proceso de envejecimiento de las arcillas se realiza en el lecho de homogeneizacion
cuando la produccion se realiza por via humeda.

El objetivo a conseguir con el envejecimiento de las arcillas en los lechos es aumentar
la plasticidad de las mismas, ya que esto provoca una mejor resistencia en seco, me-
diante la disgregacion y el esponjamiento de los terrones de arcilla. Este aumento de
plasticidad se consigue gracias a la unién entre las particulas de agua y arcilla produ-
ciéndose un aumento de cohesion.

En el caso de la produccion por via seca (las arcillas entran en el proceso de molienda
seca) el envejecimiento se realiza en el pudridero, de donde la materia debe salir con
una cantidad de agua préxima a la que se empleara en el posterior amasado y moldeo.

Durante el envejecimiento se producen procesos de fermentacién con la intervencion
de microorganismos, los cuales provocan determinadas reacciones que modificaran,
entre otras propiedades, la plasticidad de los lechos arcillosos.

6.3. Desmenuzado
Es la etapa de molienda primaria de las materias primas del proceso de fabricacion.

Segun la dureza y humedad de la arcilla, se emplean machacadoras de mandibulas,
desmenuzadores, molinos lanzadores, etc.

Los desmenuzadores normalmente constan de dos cilindros rotatorios que giran en
sentido inverso a distinta velocidad y van provistos de dientes que trabajan por aplasta-
miento o desgarre. De este modo se consigue una subdivision tal de material que per-
mite su posterior utilizacion, sin problemas en los dosificadores y en los molinos.
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Algunos desmenuzadores van provistos de un tercer eje rompedor desplazado respec-
to a los dos ejes principales inferiores. Este eje empuja a la arcilla y rompe los grandes
trozos que ocasionalmente puedan llegar, obligandolos a pasar a través de los cilindros
inferiores y evitando asi paradas inttiles por formacion de puentes.

Figura 53: Desmenuzador

6.4. Dosificacion y mezclado
Con la dosificacion se persiguen los siguientes objetivos:
a) Establecer una alimentacion constante y regulada de la materia prima.

b) Mezclar en cualquier proporcion diferentes arcillas, desgrasantes y posibles aditivos.
Para ello se emplean silos independientes con dosificadores o cajones alimentadores.

¢) Independizar el funcionamiento de las maquinas colocadas antes y después de los
alimentadores, optimizando asi el proceso de produccién.
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Figura 54: Alimentador lineal con silo de almacenaje

6.5. Molienda

El proceso de molienda de la arcilla consiste en la adecuacion de la granulometria de
la misma, tanto en distribucion granulométrica como en tamafio maximo.

La calidad del producto ceramico depende en gran medida del grado de molturacién de
la materia prima.

Las méquinas se suelen instalar en una nave separada para evitar el ruido y el polvo
que pueda originarse. Para el transporte de la materia prima de una maquina a otra se
usan cintas transportadoras, realizandose el proceso de forma continda.

La molienda puede efectuarse por via seca o por via himeda.

6.5.1. Via seca

La molienda por via seca es adecuada en arcillas duras y secas, al asegurarse la ob-
tencion de un porcentaje importante de particulas finas que se humectan con mas faci-
lidad, obteniéndose una masa muy homogénea y de mayor plasticidad. Esto se tradu-
ce en un mejor acabado y una mayor resistencia mecanica del producto.
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También se recomienda la via seca en arcillas con elevadas proporciones de carbona-
tos al conseguirse granulometrias mas finas y evitando asi la aparicion de caliches.

En la molturacion por via seca se utilizan molinos de martillos o pendulares.

Con los molinos de martillos se obtienen granulometrias mas gruesas y es necesario el
tamizado posterior para eliminar los defectos producidos por ciertas impurezas. En
cambio con los molinos pendulares se consigue una granulometria mas fina sin nece-
sidad de tamizado posterior.

Figura 55: Molino de martillos Figura 56: Molino pendular

6.5.2. Via humeda

La molienda por via himeda, es mas adecuada para arcillas con elevada plasticidad y,
por tanto, mas dificiles de secar.

Se utilizan molinos de rulos o desintegradores para la molturacion primaria y laminado-
res de rodillos para la secundaria.

Cualquiera que sea la via de molturacion utilizada, nunca deberan existir en una masa
arcillosa lista para el moldeo particulas superiores a los 2mm puesto que estas inciden
muy negativamente sobre el acabado superficial y la resistencia mecanica del produc-
to cocido, pudiendo dar lugar a la aparicion de microfisuras en la superficie de la pieza,
denominadas “patas de arafia”. Este defecto no es sélo superficial, sino que puede
afectar a la resistencia mecanica del producto cocido.
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Figura 57: Molino de rulos Figura 58: Laminador

6.6. Almacenamiento en silo-pudridero

Es el lugar de almacenamiento de la materia prima donde se completa el envejecimien-
to de las pastas ceramicas y se comienza a ajustar la humedad necesaria para los pro-
cesos posteriores.

6.7. Amasado y extrusion

El amasado consiste en la preparacioén Ultima de la pasta ceramica, durante la cual se
ajusta la humedad y se asegura una homogeneidad adecuada. Normalmente se efec-
tla por medio de amasadoras extrusoras y amasadoras filtro, siendo la mas empleada
la amasadora de dos ejes y cuba abierta.

Para obtener buenos resultados en la extrusion es necesario que la materia prima pre-
sente las minimas variaciones en lo que respecta a composicion, preparacion y conte-
nido en humedad, por lo que el proceso de homogeneizacién es clave dentro del pro-
ceso productivo.

La extrusion consiste en el moldeo de la pasta ceramica, es decir, es la etapa del pro-
ceso durante la cual se da la forma definitiva a la pieza ceramica.

Generalmente se efectlia con vacio para mejorar la cohesion entre las distintas particu-
las de la pasta ceramica, evitandose en gran medida posibles laminaciones y otra serie
de defectos graves.

Cuando se trabaja con un vacio insuficiente, el aire remanente en la masa arcillosa se
acumula inmediatamente por debajo de la capa superficial, formandose una cadmara de
aire en la que pueden llegar a cristalizar sales después de la puesta en obra de la pie-
za. Estas sales registran cambios de volumen al rehidratarse, generando tensiones
gue pueden hacer saltar la capa fina superficial que queda por encima de dichas cama-
ras de aire.
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A medida que aumenta el grado de vacio, la camara de aire formada se va desplazan-
do hacia la superficie, hasta que llega un momento en que desaparece por completo.

Estos problemas se solucionan trabajando con un mejor vacio, adicionando chamota o
desengrasantes que dificulten la formacién de capas de material orientado, extrusio-
nando mas blando y alargando la longitud de salida del molde para aumentar la reten-
cion de la pasta y la presion.

Figura 59: Amasadora extrusora y amasadora filtro

Posteriormente la pasta es compactada mediante el empuje de una hélice obligando a

pasar el barro a través de un molde, procurando que salga a la misma velocidad por
toda la seccion del molde.

Es importante controlar la plasticidad de la arcilla para lograr mantener la velocidad de
extrusion constante y en paralelo, de las columnas de barro a través del molde.
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En la extrusion del bloque Termoarcilla® se emplea un molde como el representado en
la figura.

Figura 60: Molde de Termoarcilla

6.8. Cortado

El cortado se realiza con hilos metalicos en el carro cortador para dar a la pieza las di-
mensiones definitivas.

6.9. Secado

El secado consiste en la eliminacion del agua que se ha utilizado para efectuar el mol-
deo de la pieza ceramica.

Es una de las fases mas delicadas y transcendentales del proceso de produccion
puesto que un mal secado de las piezas puede arruinar por completo la misma.

Hay varios tipos de secaderos: de camaras, tnel con estanterias, tinel de carga direc-
ta sobre vagonetas de horno, secadero de rodillos, de balancines a contracorriente,
etc.

El proceso de secado consiste basicamente en hacer pasar las piezas por una corrien-
te de aire uniforme, con un aumento constante de la temperatura seguin vaya secando-
se el material o segun vaya éste adentrandose en el secadero.
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El secado se divide en dos fases:

12 Fase:

En esta fase se produce la evaporacion del agua libre que contenia la pieza. Se realiza
a velocidad constante hasta que se alcanza la humedad de equilibrio de la pieza con la
atmosférica. La evaporacion tiene lugar en la superficie de la pieza, por lo que sera en
esta primera fase del secado cuando pueden aparecer los llamados velos de secado.

22 Fase:

En esta fase se evapora el agua quimicamente ligada de la pieza. Dicha evaporacion
no tiene lugar en la superficie de la pieza, como en la fase anterior, sino que se produ-
ce en el interior de los capilares de la misma.

Los secaderos disponen de una fuente de calor, que normalmente procede del horno y
de un generador de calor. Un conjunto de ventiladores industriales y conductos metali-
cos hacen que el aire caliente, o también el aire hiUmedo, circulen por donde sea nece-
sario dependiendo de la curva de secado preestablecida.

Es de vital importancia durante el secado conocer y tener controlados diversos factores
como la velocidad de secado, gradiente de temperaturas, circulacién de aire, separa-
cion y disposicion de las piezas asi como tiempo de secado, ya que, un mal control de
estos factores puede ser origen de multiples defectos. Del mismo modo, el perfecto
control de todas las variables del proceso de secado puede llevar a la optimizacion del
mismo con el minimo consumo energético.

6.10. Coccion

Se considera la fase mas delicada e importante de la fabricacion, ya que en esta fase
de produccion las piezas adquieren sus propiedades definitivas. Consiste en una serie
de transformaciones fisico-quimicas de la masa arcillosa debido al aporte de calor. En
general se produce la desaparicién de las especies minerales existentes en la pasta
ceramica, con formacion de otras nuevas o bien de fases amorfas.

Durante el proceso de coccién del bloque Termoarcilla a temperaturas mayores de
850°C, los componentes granulares que se habian afiadido a la masa arcillosa desapa-
recen sin dejar residuos y se logra una porosidad controlada y homogénea repartida en
toda la masa del bloque.

Para lograr la optimizacién del proceso de coccion y evitar la aparicion de defectos que
durante el mismo pudieran producirse, es necesario conocer perfectamente las reac-
ciones que tienen lugar en la pieza durante el mismo (absorcién y desprendimiento de
calor, desprendimiento de gases, dilataciones y contracciones, etc).

Para efectuar una buena coccién hay que tener en cuenta que existen determinados in-
tervalos de temperatura en los que se originan fuertes contracciones o dilataciones del
material. Estas son las zonas criticas donde se producen las fisuras de precalenta-
miento, coccion y enfriamiento.

Por lo tanto, en estos intervalos de temperatura se debera tener en cuenta la velocidad
de coccidn, control de temperaturas, volumen de carga y disposicion y separacion de
las piezas, estableciendo una curva de temperaturas considerada como la curva ideal
de coccion.
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Estas zonas problematicas se pueden conocer previamente efectuando un andlisis di-
latométrico.

El horno mas empleado en la fabricacion de piezas de arcilla cocida es el “horno tanel”
que puede ser de empuje discontinuo o de impulsién continua.

A su vez el mas conocido y extendido es el discontinuo, con cadmara de combustion en-
tre paquetes.

El horno tunel continuo no dispone de camaras de combustion entre paquete y paque-
te, situandose los quemadores por encima de la carga y por debajo de la solera de re-
fractario sobre la que apoya la carga.

El horno tunel puede considerarse como un tinel lleno de vagonetas cargadas de ma-
terial a cocer, de forma que discurren por una via constituyendo un tren continuo de ca-
rros. Por fuera y en paralelo, hay otras vias en las que se mueven las vagonetas con
material cocido y las cargadas con material a cocer. La carga de las vagonetas esta
compuesta por los bloques dispuestos en paquetes. A la entrada del horno y en un foso
hecho en el suelo se dispone de un mecanismo que empuja el tren de carros cuando
sea necesario. Para controlar la marcha de los gases en el interior del tanel, el horno
dispone de puertas, o bien en hornos mas modernos hay una esclusa de entrada y otra
de salida.

El horno suele estar dividido en cuatro zonas:

a) Zona de tiro, en la que los gases procedentes de la combustiéon son expulsados al
exterior por la accion de al menos un ventilador.

b) Zona de precalentamiento, donde el material se va preparando para su coccion,
elevando poco a poco su temperatura.

¢) Zona de fuego, en donde esta instalado el equipo de combustién, bien en la béveda
del horno o bien en las paredes laterales dependiendo del tipo de horno. Es donde
se realiza la coccién del material.

d) Zona de enfriamiento, donde el material se enfria para su posterior manejo y que
suele estar dividida en dos zonas: de enfriamiento lento y final.

6.11. Tratamientos finales

Una vez realizada la coccion, las vagonetas son retiradas del horno por el cable tractor
y de ahi son conducidas a las maquinas desapiladoras y, seguidamente, a las paletiza-
doras, pasando posteriormente el producto a la fase de tratamientos finales.

6.12. Producto final, paletizado y apilado

Finalmente, el material cocido es extraido al patio de almacenamiento donde se des-
carga normalmente sobre palets de madera, constituyendo paquetes de envio de 1 m
de lado aproximadamente para aprovechar la caja del camion. Una lamina de plastico
suele cubrir el paquete para darle estabilidad durante su manejo.

Los palets son apilados mediante carretillas elevadoras en el patio, donde permanece-
ré hasta su carga en camion y transporte a obra.
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7.
Normalizacion y certificacion

7.1. Especificaciones segin UNE 136010

La norma de especificaciones actualmente en vigor para bloque ceramico de arcilla ali-
gerada es la UNE 136010:00. Las caracteristicas exigidas al producto conforme a di-
cha norma aparecen recogidas en la tabla 8.

NORMAE DE ESFECIFICACIONES PARA BLOQUES CERAMICOS DE ARCILLA ALIGERADS PARA
ENSAYD REVESTIR SEGUN UME 136010:00
= 1 P Tisairada
FISURAS |de una muestra de seis
piezas)
- Se admran caomo
UHE 67039 |ESTRUCTURALES s S Cestonados
DESCORMCHADDS per I:.rn], cuyld dirnersitn
agld comprendida entra 7
15 mm
TOLERAMCIAS
UNE 67030 | GEOMETRICAS ;:‘;:ﬁ“::f”' Ej‘m 5 4% (st B ]
neminall
Lz3cm amm
UNE &7-030 PLAMEIDWD Wem >Lez28cm 5 mm
DE L FORKA 25 em. = L & 14 em. 3 mim
ESFESOR MINIMDG PARED EXTERMNSA 4 mm
DE FARED FARED INTERMA 5 mm
UNE 57-026 RESISTENCIA & LA COMPRESION = 50 daMicm®
UHE EM 772-3 OTRAS DEMSIDAD DE La ARCILLA ALIGERADA = 1.850 Kgim’
UKE-EN 772-3 SURPERFICIE DE PERFORACIONES = B0
HUMERQ DE FORDS & 50 paras Jom’

Tabla 8: Especificaciones segiin UNE 136010

7.2. Marcado CE

El marcado CE del bloque Termoarcilla® debera realizarse conforme a la norma UNE
EN 771-1: “Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas de
arcilla cocida”, que establece los requisitos a cumplir por los bloques ceramicos alige-
rados para el marcado CE, segun la Directiva de Productos de Construccién
89/106/CEE.

La entrada en vigor de la nueva norma armonizada UNE EN 771-1 para ladrillo y blo-
gue ceramico esta prevista para el 1 de diciembre de 2004. A partir de entonces se ini-
ciar el periodo de coexistencia, existiendo un plazo de 12 meses para que los fabri-
cantes de bloque Termoarcilla procedan al marcado CE voluntario del producto, siendo
de caracter obligatorio a partir del 1 de diciembre del 2005.

Con la entrada en vigor del marcado CE obligatorio quedara anulada la actual norma
de especificaciones UNE 136010.
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Los aspectos mas destacados de este marcado son:

* El marcado CE es el requisito indispensable para que un producto pueda comerciali-
zarse en su pais de fabricacion y dentro de la Union Europea (libre circulacion).

¢ Indica la conformidad del producto con los requisitos esenciales de la Directiva de
Productos de Construccién que le afectan y con las especificaciones técnicas de la
norma armonizada.

* Es una certificacion obligatoria segun la norma armonizada de producto UNE EN 771-1.

e La fijacion del marcado CE es responsabilidad del fabricante, de su agente o repre-
sentante autorizado establecido dentro de la UE.

e El fabricante debe cuidar que el marcado CE figure en el producto, en una etiqueta
aplicada al mismo, en su embalaje o en los documentos comerciales de acompafa-
miento.

¢ El marcado CE no es una marca de calidad, pero puede coexistir con otras marcas
de calidad voluntarias (p.ej: marca AENOR)

¢ Las marcas de calidad voluntarias :
- Cumplen una funcién diferente al Marcado CE.

- Son conformes con objetivos diferentes o adicionales
(mayor nivel de exigencia) a los relacionados con el marcado CE

- Representan un valor afiadido de producto.

- Son voluntarias y no deben prestarse a confusién con el marcado CE,
de caracter obligatorio. No deberan reducir ni obstaculizar la legibilidad
y visibilidad del marcado CE.

7.2.1. Certificacion de la conformidad CE

La clasificacion conforme a la norma UNE EN 771-1 de los bloques ceramicos de arci-
lla aligerada es pieza LD (pieza de arcilla cocida para uso en fabricas revestidas, con
densidad aparente < 1.000 kg/m®) pudiendo ser a su vez categoria | o categoria .

La evaluacién de conformidad segun la norma UNE EN-771-1, tiene en cuenta no sélo
el producto sino también el uso o la aplicacion prevista. Se establecen asi dos sistemas
de evaluacion:

Producios Uso previsto Sistemas de evaluacion
de conformidad
Piezas Categoria | Murgs, pllares y paniciones o4
(L0 general)

{Uso general)

Tabla 9: Sistemas de certificacion de la conformidad CE
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e Categoria I: Piezas con una resistencia a compresion declarada con probabilidad de
no alcanzarse inferior al 5%. Es decir la pieza debe garantizar la resistencia a com-
presion caracteristica declarada por el fabricante.

 Categoria ll: Piezas que no cumplan el nivel de confianza especificado para las pie-
zas de categoria |, es decir con una probabilidad de fallo superior al 5%.

Para llevar a cabo el sistema de certificacion de conformidad, es necesario la realiza-
cion de determinadas tareas por parte del fabricante y de un organismo notificado.

En la tabla siguiente se resumen los sistemas de certificacion y las tareas re-
queridas:

Bistemas
Tareas
I+ 4
Fabricante Control de produccion b ®
Ensayo inicial de lipo del produdio ] ]

Inspaccain inicial de
fabrica ¥ control de

Organismo | Certificacion del controd | Produccian

Notiflcads | C° Produccion en Wigilancia continua, s
fabrica avaluacion y aprobacitn
del cantral de
produccion

(X = Tarea requerida)
Tabla 10: Tareas para la evaluacion de la conformidad CE

Sistema 2+ = El fabricante debe acudir a un organismo de inspeccién (notificado) que
vigilara periédicamente el control de produccién para poder emitir el “Certificado de
Conformidad”. Ademas realizara los ensayos iniciales de tipo de los productos y debe-
ra preparar la “Declaracion CE” e iniciar el marcado.

Sistema 4 = Autocertificacion por parte del fabricante. Basta con que el fabricante ten-
ga implantando el control de produccién y que realice los ensayos iniciales de tipo en
laboratorio propio 0 externo. A continuacién debe preparar la “Declaraciéon CE” e iniciar
el marcado

7.2.1.1. Control de produccion

El fabricante debe establecer un sistema de control interno de la produccién y estar do-
cumentado. De este modo se asegura que los blogues Termoarcilla® son conformes a
los valores declarados segun la norma UNE EN 771-1.
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El control de produccion abarca:
a) Control de materias primas
b) Control del proceso de fabricacion
¢) Ensayos de producto acabado

d) Trazabilidad

7.2.1.2. Ensayos iniciales de tipo

Los ensayos iniciales de tipo para los bloques ceramicos de arcilla aligerada (piezas
LD) deberén ser los ensayos o célculos descritos en el Anexo A de la norma UNE EN
771-1, en la Tabla A.1, dependiendo del uso previsto del producto.

Apartado Ndmero de piezas

Propiledad UME EN T71-1 Método de ensays a)

Cimensiones 531 UNE-EM 77216 10
UME-EN T72-16
Geometria ¥ farma .32 LIMNE-EM 772-3 10
LINE-EM 772-8
Censidad aparents 533 UMNE-EM 7T2-13 10
Censidad abaoluta £33 UME-EM TT2-13 10
Resistencia a
Po——— S1y534 UMNE-EN T72-1 10
Resistencia térmica 535 UME-EN 1745
Resistencia al
higlo/deshiela® 536 LIWE &T7028 &
Expansibn por
sinded 5.3.10 UME 67036 &
Contenido de sales
solubles 5348 UMWE-EN TT2-5 10
Reaccidn al fuego 2.3.11 IUME-EM 13501-1 -
Adherencia 5.2.13 UME-EM 11052-3 27
Si procede, (p.ej. cuando las piezas no se vean afectadas por el procedimiento de ensayo),
pueden emplearse las mismas piezas para diferentes ensayos.

Tabla 11: Ensayos iniciales de tipo para piezas LD
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[Deban consarvarse las proporciones, siendo la
dirnangadn vertcal rvinirma de 5 )

Simbaoio CE

MR de I0ancECKIN &l OFansmo

01234 nafficado (sdla pora sislema 2+
Nombre ¢ lopatips ael fabacants p su
Frtricamie, Dimeztn dirscoitn rmgisads del producto
04 Log dos difmos dipgios del afo en goe S
a0 & marcedo
0925-0P0-00T34 Mimemn de Camcacy de Confarmdad
(=il para sistema 24+)
EM 771-1 Morma e produslo

Bloque ceramics de arclla aligerada
Piaza LI, Categoria |, Uso genersl

- Dimenslones: (larga, ancha, atop mm

- Tolerancias dimensionales:

Catagaria: T1

Recormdo MPD

Planedad. NPD

Faraleligmo; NFD

Configuracidn: sequn dibuje adurs

- Resistencia a compresion:

Walar media (Mimm®] (cabegaria |}

Walar 1 a la cara de apoya

Yakyr L ala altura

Estabilidad dimensional:

Espangidn par hurnadad (MPD)®

Adherencia:

Valor {Mimm®}

- Contenido de sales solubles activas; NRD (50)

- Feaccion al fuego:; Evmoclase &1

- Absorcion de agua: “No se ampleand sin
revEglirT

- Coaliciente do difuskén del vapor de agua

- Alslamiento acastico a ruido streo dirocto:
Densidad (Kgim®)

Dszonpoidn dai producin &0 Rimsn 0F \as
Espaniicanones Memcas ndicadss an fa
NOMME SMMONIZEDS, S840 Do de [EZa ¥ us0
LrEvisio
infarmacitdn sotve (as carecterishcas
raglamenfadas recoqdas an s fabia 2479
de la norma UNE EN 771-1

Geomelria ¥ forma [weass dbujo acolado de la pieza)

- Conductividad térmica equivalente:
KU THD (L i s

- [urabdlidad frente al higlod deshislo
MFED

*(NPD) = Prestacion no declarada. Se puede emplear la opcién NPD para aquellas caracteris-
ticas no sujetas a reglamentacién de obligado cumplimiento en el pais de comercializacion del

producto.

Tabla 12: Ejemplo de informacién del marcado CE para una pieza LD de Categoria | con uso

general
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7.3. DAU

7.3.1. Definicion

El DAU (Documento de Adecuacion al Uso) expresa una evaluacion favorable de las
prestaciones de un producto para ser utilizado en un determinado uso, definido en el
propio documento. Se consideran tanto las prestaciones del producto como las de los
elementos construidos con el mismo, teniendo en cuenta las soluciones constructivas
propuestas.

El DAU lo elabora y concede el ITeC (Instituto de Tecnologia de la Construccion de Ca-
talufia). En el BOE n° 94 de abril de 2002 figura la resolucion por la que se autoriza al
ITeC para expedir los DAU, de acuerdo con lo previsto en la Ley 21/1992 de Industria.

El DAU se dirige a:
» Productos de construccion sin una norma especifica de producto.

» Productos de construccion que, aun teniendo norma de producto, constituyen
sistemas constructivos no normados.

* Productos de construccion que se desvian significativamente de la norma
que les aplica.

La concesion del DAU se realiza teniendo en cuenta el cumplimiento de los requisitos
definidos por la Directiva Europea de Productos de la Construccion 19/106, para las
obras de construccion:

« Resistencia mecanica y estabilidad
 Seguridad en caso de incendio

+ Higiene, salud y medioambiente

» Seguridad de uso

* Proteccion contra el ruido

» Ahorro de energia y aislamiento térmico

Ademas es necesario que:
+ El producto esté identificado y definido
* Los usos del producto estén definidos
+ Las soluciones constructivas estén definidas

 El producto se fabrique industrialmente y su produccién disponga de un
sistema de control consolidado y documentado que garantice la homogeneidad
del producto

El DAU contiene toda la informacion del producto y del sistema que puede ayudar a un
técnico de la construccion en el proyecto, en la direccion de obra y en las operaciones
de control.
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Tiene una validez de 5 afios y esta sometido a inspecciones de seguimiento peridédicas
con las cuales el ITeC comprueba que las condiciones del producto y de la fabricacién
gue motivaron la concesion del DAU no se han modificado. Al final de estos 5 afios, y si
los resultados del seguimiento efectuado son positivos, el DAU se renueva de forma
automatica.

EI DAU y el DIT obedecen a los mismos criterios, siendo equivalentes a todos los efec-
tos. La Unica diferencia entre el DIT (Documento de Idoneidad Técnica) y el DAU (Do-
cumento de Adecuacion al Uso), es que el DIT es elaborado y concedido por el Institu-
to de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, mientras que el ITeC es la entidad
gue otorga el DAU.

7.3.2. DAU Termoarcilla®

Dentro de las acciones encaminadas a ofrecer una mayor fiabilidad al usuario de Ter-
moarcilla® y como apuesta por la calidad, destaca la obtencion de los primeros DAU’s
de Termoarcilla® otorgados por el Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalu-
fia (ITeC) en mayo de 2003.

El DAU se concede a un producto fabricado por una empresa en una planta de produc-
cion determinada. Por consiguiente, la elaboracion de los DAU de Termoarcilla® ha te-
nido lugar en dos niveles:

¢ Parte comun: En la que se han considerado los aspectos comunes a todos los
fabricantes del Consorcio, asi como los criterios de proyecto y ejecucion genera-
les del sistema Termoarcilla®.

Esta parte comin ha sido publicada por el Consorcio Termoarcilla® bajo el titulo:
Criterios de disefio constructivo y ejecucion de soluciones de una hoja de bloque
Termoarcilla® (Abril 2003). También se recoge la parte comin en la presente
Guia, en los capitulos 1 al 5.

e Parte particular: En la que se han considerado las peculiaridades de cada em-
presa en cuanto a la fabricacion de los bloques.

Los DAU’s particulares de los fabricantes del Consorcio Termoarcilla® pueden
consultarse en la web del Consorcio: www.termoarcilla.com/DAU/DAU Termoar-
cilla®.
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8.
Evolucion del sector

Desde la constitucién del Consorcio Termoarcilla® (Asociacion que agrupa a los fabri-
cantes espafioles de blogue ceramico de arcilla aligerada Termoarcilla®) en 1988 para
promover su implantacion en Espafia, ha ido creciendo el nUmero de viviendas cons-
truidas con este material.

En la actualidad existen en Espafia mas de 200.000 viviendas construidas con Termo-
arcilla®, cifra que ira en aumento tras la eliminacién de las progresivas incertidumbres
en la obtencion del seguro decenal obligatorio.

Para lograr este significativo avance, las inversiones realizadas en los Gltimos cinco
afios han superado los 180 millones de euros, dedicados principalmente a la innova-
cion técnica y de los procesos productivos.

En cuanto a la evolucion de las ventas del bloque Termoarcilla®, puede apreciarse un
descenso significativo desde el afio 2000, coincidiendo con la entrada en vigor de la Ley
de la Ordenacion de la Edificacion (LOE). Desde su publicacion en mayo de 2.000 las
compafiias de seguros calificaron a Termoarcilla como sistema constructivo “no tradicio-
nal” por llevar menos de 10 afios en el mercado espafiol, evitando asi riesgos descono-
cidos. Sin embargo en otros paises como Alemania, Italia, Suiza y Austria, se utiliza des-
de hace mas de 30 afios.

La consideracion de producto “no tradicional” conlleva una “reserva técnica inicial al ma-
terial” que ha constituido una barrera administrativa que ha disuadido a muchos promo-
tores a utilizar el bloque Termoarcilla®. En este momento, y desde hace un par de afios,
cumpliendo con las exigencias de las compafiias aseguradoras, se ha conseguido elimi-
nar la reserva técnica inicial al material, lo que facilita el aseguramiento de las obras en
las que se emplea Termoarcilla® como elemento estructural.
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Figura 61: Evolucion de la ventas del bloque Termoarcilla®
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