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FACHADA DE LADRILLO ENFOSCADA, CON CAMARA DE AIRE
VENTILADA, AISLAMIENTO RIGIDO Y TABIQUE INTERIOR

El inTRODUCCION

La Fundacién MUSAAT, siguiendo con el objetivo de continuar con las cam-
pafias de formacién, informacién y sensibilizacion dirigidas al sector de la edi-
ficacion, con el proposito de aumentar la calidad de las distintas unidades de
obra, consensud6 con los autores la posibilidad de realizar una serie de publica-
ciones enfocadas a los técnicos con menor experiencia profesional, técnicos
noveles, técnicos recién egresados, asi como estudiantes, como complemento
a sus estudios de materiales, construccion y patologia.

Esta es la primera monografia de un conjunto amplio de publicaciones a desa-
rrollar en los préximos anos.

Hay que indicar, que estos documentos son de caracter orientativo, tenien-
do presente las prescripciones de la normativa en vigor (CTE/DB-HS-1), y Ia
experiencia de los autores en procesos patolégicos de estos elementos cons-
tructivos.

Los capitulos o unidades de obra, estaran directamente relacionados con los
que presentan un mayor nimero de patologias, segln los datos obtenidos en
la investigacion “Analisis Estadistico Nacional sobre Patologias en la Edifica-
cién”, como son las fachadas, las cubiertas, las cimentaciones, etc.

En este caso, se trata de exponer sistemas constructivos desde una pers-
pectiva conjunta, estando esta monografia dedicada a la construccion de una
fachada enfoscada, con camara de aire ventilada, aislamiento rigido y tabique
interior revestido; tipologia de obra habitual en Espana.

Los autores
Manuel Jesus Carretero Ayuso
Alberto Moreno Cansado

Emilio Corzo Gomez
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FACHADA DE LADRILLO ENFOSCADA, CON CAMARA DE AIRE
VENTILADA, AISLAMIENTO RIGIDO Y TABIQUE INTERIOR

EY cONFIGURACION

Esta publicacién se organiza en dos apartados principales: ‘Materiales y re-
cepcion’ y ‘Proceso constructivo’.

En el primero, se proporcionan las caracteristicas basicas con las que han de
contar los materiales a utilizar en la ejecucion de la fachada.

En el segundo, se indican y desarrollan los procedimientos basicos y una serie
de consideraciones necesarias para minimizar los posibles defectos que de-
pendan del disefio y/o la ejecucién de esta unidad de obra.

Los procedimientos se han dividido por cada una de las capas que constituyen
el cerramiento de este tipo de fachada convencional: revestimiento exterior
continuo, hoja exterior de 1/, pie realizada con ladrillo ceramico, embastado
intermedio, camara de aire ventilada, aislamiento, hoja interior y revestimien-
to interior. Las caracteristicas del tipo de fachada desarrollada quedan expre-
sadas en el detalle siguiente.

o 00en e 00088 »eae

/1. Revestimiento exterior continuo

2. Hoja exterior de '/, pie de
ladrillo perforado

@ 3. Embastado intermedio
4. Camara de aire ventilada

5. Aislamiento de paneles rigidos

- 6. Hoja interior de tabique de
ladrillo hueco

7. Revestimiento interior de yeso
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Vista en planta de las capas constituyentes de una
fachada convencional de fabrica de ladrillo
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La composicion concreta de los elementos que integran las distintas capas que
formaran la tipologia de fachada desarrollada en esta publicacién, se resume
en el siguiente cuadro.

Revestimiento exterior | (1° Capa) -

Se trata de un revestimiento continuo de estas caracteristicas:

Opcion A:
Enfoscado exterior maestreado y fratasado de mortero de cemento con arena, de
15 a 20 mm de espesor.

Opcion B:

Enfoscado de mortero monocapa, compuesto de cemento, aditivos y cargas mi-
nerales, maestreado, de 15-20 mm de espesor y con acabado diverso (fratasado,
raspado o con proyeccion de arido).

Hoja exterior | (2° Capa) -

Fabrica para revestir formada por ladrillo ceramico tosco perforado de 1/, pie de
espesor, recibida con mortero de cemento y arena.

Embastado intermedio | (3° Capa) |

Enfoscado intermedio fratasado de mortero de cemento y arena, de 10a 15 mm de
espesor, realizado en camara de aire, con adicion de hidréfugo de masa, en su caso.
Camara de aire | (espacio vacio) |

Espacio de aire interior de diferente ancho (que en esta tipologia es ventilada o lige-
ramente ventilada), en funcion de lo que indique el proyecto de ejecucion.

Aislamiento | (4° Capa) |
Panel de aislamiento rigido, colocado verticalmente en camaras de aire mediante
adherencia o fijacion.

n Hoja interior | (5° Capa) |
Tabique de ladrillo ceramico hueco doble o triple (tabicon), recibido con mortero de
cemento y arena, con un espesor de 6 cma 9 cm.

Revestimiento interior | (6° Capa) |
Guarnecido maestreado de yeso y enlucido de pasta de yeso fino, de 15 mm de
espesor.

8 |serie FACHADAS
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B MATERIALES Y RECEPCION

En el dibujo siguiente se indican los materiales mas cominmente utilizados
para la ejecucién de una fachada convencional de ladrillo ceramico.

Componentes para
fabricacion del mortero:
cemento, arena y agua

Ladrillo hueco doble
')ara la formacién de
a hoja interior de la
fachada

Aislamiento
para el interior
de la camara

Ladrillo perforado

ara la realizacion de Yeso para el
a hoja exterior de la revestimiento
fachada de la hoja
interior

SVl Materiales para la realizacion de una fachada convencional

EXH Ladrillos ceramicos

- Los ladrillos que lleguen a obra deberan contar, al menos, con informa-
cion del suministrador sobre su resistencia y la categoria de fabricacién
y la declaracion de marcado CE.

- No deberan aceptarse los ladrillos que presenten nodulos de cal viva
(caliches), fisuras, deformaciones o alabeos excesivos.

- El acopio se ha de realizar en superficies limpias y planas, evitando el con-
tacto con ambientes o sustancias que sean perjudiciales a las piezas cerami-
cas.

- Las piezas ceramicas se han de humedecer antes de su colocacion, por
inmersion o por aspersion, de tal manera que el agua incorporada a las
piezas no altere la consistencia del mortero, sin succionar el agua de
amasado ni incorporarla al ponerse en contacto entre ellos. En el caso
de Ia utilizacién de ladrillos hidrofugados o de aquellos cuya succion sea
muy pequefa no es necesario humedecerlos.

3. MATERIALES Y RECEPCION
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Rl Ladrillos ceramicos para revestir: perforado y hueco doble. En el primero se
marcan los nombres de las caras y las aristas de estas piezas

E¥1 Morteros de cemento

- El mortero es una mezcla de conglomerante (cemento y/o cal), aridos y
agua, y en su caso, adiciones y aditivos. Segln el proceso de fabricacién
los morteros se pueden clasificar en:

- Mortero en obra: sus componentes se dosifican y amasan en
obra.

- Morteros secos: los componentes secos (conglomerante y are-
na) del mortero, son dosificados, mezclados en factoria y ama-
sados en obra.

- Morteros preparados: dosificados y amasados en planta y ser-
vidos en obra.

- Los acopios del cemento y las arenas deberan realizarse en superficies
planas, limpias, secas, y el lugar de acopio protegido de la humedad y
ventilado.

- La cantidad de agua de amasado debe limitarse al minimo estrictamente
necesario, ya que una mezcla con exceso de agua (inadecuada relacion
agua/cemento), provoca la disminucion de la resistencia del mortero. Por
el contrario, la falta de agua de amasado hace la mezcla menos trabaja-
ble y dificulta su puesta en obra.

- Los morteros ordinarios, para juntas con espesores mayores de 3 mm,
son los mas utilizados para el levante de fabricas de ladrillo y para los
enfoscados a realizar sobre éstas (en la se indican las dosifica-
ciones mas comunes de morteros ordinarios).

10 |serie FACHADAS
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MORTERO DE CEMENTO Y ARENA
Tipo de Proporcion en volumen Designacion Cemento
mortero (CTE/DB-SE-F) (Kg/m?)
Cemento Arena
L 1 5 M-7,5 300
Ordinarios
1 6 M-5 250

SEl)ERE  Dosificacion mortero ordinario de cemento y arena

- Los morteros secos se emplearan siguiendo las instrucciones del fabri-
cante (tipo de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua).

- Se comprobara, en los morteros preparados, que la dosificacion y resis-
tencia que figuran en el albaran de envio corresponden con las solicita-
das en proyecto.

- La recepcion de los morteros se ha de realizar en recipientes reutiliza-
bles, estancos y destinados expresamente para tal fin, evitando la mez-
cla del mortero fresco con morteros mas antiguos.

- El empleo de los morteros preparados se efectuara antes del tiempo
maximo de utilizacion definido por el fabricante.

- La colocacién de los morteros, en general, puede dar problemas si se
utilizan por debajo de los 0°C y por encima de los 30-35°C, o con vientos
excesivos (=50 km/h) y secos.

[EX] Paneles de aislamiento

- Los materiales utilizados como aislamiento se caracterizan, especial-
mente, por sus caracteristicas térmicas y/o acusticas.

- Se comprobara que el material suministrado corresponde con lo solicita-
do en proyecto. En esta publicacion se trataran Unicamente los paneles
de aislamiento de tipo rigido (poliestireno expandido, poliestireno extrui-
do o similares).

- Se comprobara el suministro de los elementos de fijacion de los paneles,
bien sean sistemas mecanicos (de plasticos, metalicos...), o sistemas de
adhesion, verificando que éstos se ajustan a lo recomendado por el fa-
bricante del aislamiento.

3. MATERIALES Y RECEPCION |11
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- El almacenaje del aislamiento estara en zonas secas y protegidas, evi-
tando la exposicion directa a la intemperie.

EX] Yesos

- El suministro a obra se realiza envasado en sacos, debiéndose almace-
nar en superficies planas, secas y limpias.

- Parasurecepcion se dispondra de la documentacién de los albaranes del
fabricante, sellos de garantia y homologacién o calidad certificada.

- La pasta de yeso se consigue mediante su amasado con agua. Se le
puede afiadir algunas adiciones para retrasar su fraguado, aumentar su
resistencia, etc., debiendo estar controlado este aspecto para evitar co-
locar el yeso “muerto”.

12 |serie FACHADAS
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Y PROCESO CONSTRUCTIVO

EXJ Revestimiento exterior continuo
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R EIUENE Revestimiento exterior de un cerramiento de fachada

- Se comienza la redaccion con el revestimiento exterior, al considerar el
criterio de orden de los elementos que componen el cerramiento desde
el exterior al interior de la fachada y no por el orden en el proceso cons-
tructivo.

- Se trata del elemento que recubre la hoja exterior de la fachada. Pue-
den ser revestimientos continuos (como los morteros) o revestimientos
discontinuos (aplacados o similares). En esta publicacion se tendran en
cuenta solo los continuos.

- Los revestimientos exteriores continuos mas comUnmente utilizados
son:
- Los enfoscados de mortero de cemento gINERENNAS, que iran
posteriormente recubiertos con una capa de pintura.

- Los enfoscados de mortero monocapa, que llevan pigmentos
incluidos segln el color que se desee.

- En los morteros de cemento podemos sustituir una parte de cemento por
una de cal para mejorar su trabajabilidad y adherencia al ladrillo (morte-
ros bastardos o morteros mixtos).

4. PROCESO coNsTRucTIivo |13
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- Se debera evitar que el enfoscado pierda adherencia o se fisure, minimi-
zando las retracciones del mortero durante su endurecimiento, asi como
tratar adecuadamente las zonas con encuentros singulares como los pi-
lares, los forjados o las esquinas de los huecos. Para ello, se relacionan

RUUEIEIVAE Revestimiento exterior realizado con mortero de cemento

a continuacion las siguientes medidas:

Preparacion del soporte, que debe estar perfectamente limpio
de polvo o materias no adherentes.

Humedecer la fabrica de ladrillo, sobre todo en tiempo caluro-
so, al objeto de impedir que absorba el agua del mortero.

Una vez aplicado el revestimiento, se realizaran riegos frecuen-
tes para evitar la desecacion.

Colocacién de malla (polimérica o metdlica) en el enfoscado,

con un ancho igual al ancho del pilar o al canto del forjado mas
un solape a cada lado de 25 cm ZbIjs[ij[eRefs.

14 |serie FACHADAS
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- Dicha malla se situara lo mas centrada posible en el espe-
sor del enfoscado. Para ello, deberemos aplicar una primera
capa de mortero de unos 7-8 mm de espesor, después situar
la mencionada malla, y finalmente acabar el recubrimiento ex-
terior con el espesor previsto (habitualmente de 1,5cm a2 cm
de grosor total).

o
ALY, i

gl Colocacion de malla sobre emparchados y esquinas de huecos

4. PROCESO coNsTRucTIivo |15
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E¥1 Hoja exterior de ladrillo tosco

()
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Hoja exterior de 1/2 pie de ladrillo cerémico tosco perforado

- Es la pared que forma la hoja principal de la fachada, siendo habitual-
mente el primer elemento que se levanta del cerramiento. Se ejecuta,
en la mayoria de los casos, con fabrica de ladrillo ceramico perforado
recibida con mortero de cemento.

- Tener la precaucion, durante el acopio del material en la planta corres-
pondiente, de repartirla preferentemente sobre las vigas, para evitar
cargas excesivas en los forjados.

4.2.1 Replanteo de los paiios

- El plano de fachada se hara bajando los plomos desde la Gltima planta
hasta llegar a la primera, mediante marcas en cada uno de los pisos
intermedios (si bien no es usual, se considera mas adecuado que las
fachadas se ejecuten de plantas superiores a inferiores).

- Las plomadas se colocaran en todas las esquinas y rincones, situando ahi
en cada planta las miras (reglas verticales) que seran la referencia para
los niveles y alturas sobre cada uno de los forjados.

16 |serie FACHADAS
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- La comprobacion de la verticalidad y los niveles se conservara mientras
dure el proceso de levante de cada paho.

- Comprobar las desviaciones entre plomada y frente de forjado que exis-
ten en cada una de las plantas y determinar el espesor de la hoja exterior
que pasara por delante de ellos.

- Dentro de cada planta, se comprobara el nivel del forjado terminado, y si
hay alguna irregularidad, se rellenara con mortero.

- En los pilares, se marcaran los niveles de referencia general de planta
gue corresponden a un metro por encima del nivel del forjado terminado,
y también, el grueso de piso necesario para la ejecucion del pavimento y
las instalaciones.

- El proceso de modulacion se hara de tal forma, que no sea necesario la
utilizacién de piezas de dimension menor a '/, soga (mitad longitudinal
de un ladrillo), ni menor a 1 grueso (alto de los ladrillos).

4.2.2 Arranque de la fabrica

- Si estuviera previsto en el arranque de la fabrica de ladrillo, deberemos
situar en primer lugar una barrera anticapilaridad (lamina impermeable
dispuesta en horizontal colocada a unos 15 cm del terreno
para impedir la subida de la humedad).

4. PROCESO coNsTRucTIvO |17
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Colocacion de lamina impermeabilizante en el arranque
de fachada en planta baja

4.2.3 Levante general

- Todas las miras a utilizar iran escantilladas (con marcas de altura en cada
hilada) y colocadas a distancias no mayores de 4 m, asi como en cada

quiebro o mocheta.

- Las cuerdas atirantadas que marcan la alineacion de cada altura de ladri-
llo, se iran colocando para cada una de las hiladas a ejecutar.

- En las miras se prevera también la altura a la que iran las bases de los
vierteaguas, asi como la de los dinteles de ventanas y puertas para no
tener que romper piezas ni variar el espesor de las juntas. gllslt[fel5
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SVleXes Colocacion de dintel sobre hueco de ventana

4. PROCESO CONSTRUCTIVO |19
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- La disposicion de la primera hilada de ladrillos sobre el borde del forjado
debe cumplir la condicién de que su ancho de apoyo sea 2/3 de su es-
pesor (y por tanto, que la parte volada sea '/3). En este caso, una de las
soluciones que se suelen llevar a cabo para garantizar la estabilidad de
la fabrica, consiste en colocar un angular metalico anclado con tacos al
canto del forjado.

- Los encuentros de pafios de ladrillo en esquina o en rincon se haran
mediante trabas en todo su espesor y en todas las hiladas. Humedecer o
mojar los ladrillos antes de colocarlos, sobre todo, en caso de tempera-
turas ambientes altas.

- Lacolocacion de las piezas se hara a “restregdn y mufiequeo”, gbJislijfeXes
asegurando que el mortero que se ha aplicado previamente rebose por
las llagas (juntas verticales) y tendeles (juntas horizontales).

- En general, la mezcla de agarre debera macizar la totalidad del espesor
de todas las juntas y del grosor de la fabrica.

- Si durante la colocacion de las piezas, el mortero no hubiera rebosado
por alguna de las juntas (horizontales o verticales), se afnadira la cantidad
de mezcla necesaria y se presionara con la paleta.

- Durante la construccion de la fachada debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en la camara de aire.

La disposicion de los ladrillos en las hiladas debe hacerse
a “restregon y munequeo”

20 serie FACHADAS
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El mortero que coloquemos debera estar siempre en las condiciones
Optimas de utilizacion ZInERERNEE, aplicado en sus tiempos y evitando
adicionarle agua a la mezcla.

Una vez colocados los ladrillos, éstos no deben moverse para asegurar
la adherencia con el mortero.

Si hubiese que retirar algunas piezas se debe eliminar también el mortero
aledano. Después de ello, se limpiaran los ladrillos de restos de mortero
y se aplicara una nueva mezcla sobre la fabrica que se esté levantando.

El solape (o monte) entre ladrillos sera igual o mayor al 40% de su longi-
tud, y nunca menor que 4 cm.

En las esquinas, rincones o encuentros, el solape no sera menor que la
dimension de su tizon. En el resto del pafio, pueden emplearse piezas
cortadas para conseguir el solape preciso.

En caso de que esté previsto la colocacién de armaduras en las juntas
horizontales, se colocaran lo mas centradas posible de su grosor y bien

envueltas por el mortero. glyEEIRRE
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Colocacién de ladrillos en una hilada de la hoja exterior

- Cuando un paiio de fabrica no pueda concluirse en una jornada, debera
de preverse que los extremos de las hiladas queden retranqueados por
niveles (en forma de escalera). Si esto no fuera posible, debera asegu-
rarse la formacion de endejas y adarajas (ladrillos entrantes y salientes,
respectivamente).

- Sila hoja exterior fuera de 1 pie de espesor (24-25 cm de ancho) los la-
drillos deberan situarse en la misma hilada colocandolos a soga y a tizon
alternos (aparejo gético simple), evitando realizarlo solo a tizon.

22 |serie FACHADAS
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Colocacion de armadura en forma de celosia, en
una junta horizontal de la hoja exterior de la fachada

- Se tomaran precauciones para mantener la humedad de la fabrica hasta
el final del fraguado, especialmente en condiciones climaticas con baja
humedad ambiente, altas temperaturas o fuertes corrientes de aire.

4.2.4 Emparchados

- Cuando la hoja exterior esté interrumpida por los pilares y sea necesario
colocar ladrillos cortados para darle un menor espesor, sera aconsejable
colocar dos tipos de armaduras horizontales:

a) La “armadura de amarre” ginElEl= que asegure la estabili-
dad de la hoja exterior de la fachada, abrazando posteriormen-
te a los pilares. Al menos se pondran tres por cada pilar.

4. PROCESO CONSTRUCTIVO

23



A 4 COLECCION
BrmusAaT

b) El “armado de emparchado” (vifieta derecha de! gIIRA) que
intente minimizar las fisuraciones de la zona que recubre el pi-
lar (especialmente en las piezas que se cortan “a pistola”). Este
armado se coloca entre el mortero de las juntas horizontales de
la fabrica, y se dispondra -al menos- cada cinco hiladas.

RIUEIINZ Colocacion de fijaciones de enganche entre la hoja exterior y los pilares. En foto
superior con “armadura de amarre”; en la foto inferior con “flejes”
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- Los ladrillos se deberan cortar a maquina para permitir una divisién co-

rrecta y limpia.

- No deben de adherirse a la cara de los pilares, por lo que se ha de colo-
car un material independizador (lamina de polietileno, fieltro
geotextil o una plancha fina de poliestireno expandido).

- En los emparchados de los cantos de forjado se tomaran precauciones

analogas.

1210 CADA 70 cm. APROX.

136 CADA 5 HILADAS

Colocacién de la ‘armadura de amarre’ de la hoja exterior (izq.)
y del ‘armado de emparchado’ en frentes de pilares (dch.)
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Encuentro de la hoja exterior del cerramiento con un pilar,
interponiendo un elemento independizador

4.2.5 Dinteles

Los huecos constituyen una de las partes mas delicadas de realizar en
los cerramientos, al concentrarse en ellos una gran parte de los riesgos
de fallo como la falta de estanqueidad, filtraciones de agua, puentes tér-
micos, efc.

- Los dinteles y/o cargaderos pueden ser de diferentes tipos y materiales
(de hormigon, metalicos, de fabrica armada, etc.).

- Deben tener un apoyo lateral suficiente, que en funcién de los casos y
anchos de las ventanas, seran mayores a 10-15-20 cm.

- Cuando la distancia que salven sea grande, deberan ser suficientemente
rigidos, fijarlos de manera mas segura en los extremos, y en su caso,
estar anclados por su parte central al forjado superior.
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Colocacion de dintel en la hoja exterior de una fachada

4.2.6 Jambas

- Este encuentro tiene distintos procesos de ejecucién, cada uno de los
cuales tiene sus ventajas y sus inconvenientes. A ello hay que sumarle
las variantes en funcion de si hay guia de persiana y la existencia o no de

un precerco de carpinteria. gbJjslij[oNsE

- En funcion de las consideraciones técnicas y normativas, como son el
comportamiento térmico y el grado de impermeabilidad, se especifica-
ran las condiciones de ejecucion de este elemento constructivo. Es im-
portante que en el proyecto quede definido un detalle de como debe re-
solverse el mismo para que no se improvise durante la obra, pues suele
ser un punto conflictivo.
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QU Encuentro de las jambas de un cerramiento con la perfileria de la carpinteria.
Izquierda: marco con guia de persiana, Derecha: solo con marco

4.2.7 Vierteaguas

- El vierteaguas es uno de los puntos mas vulnerables a la filtracion de
agua, por lo que ha de tener una pendiente suficiente para evacuar el
agua de lluvia. Segin normativa, ésta debe ser al menos de 10° (18% de
inclinacion). Por ejemplo, para un grueso de fachada de 25 cm habria un
desnivel entre los extremos de 4,4 cm; y si la fachada fuera de 30 cm de
grosor, el desnivel seria 5,3 cm.

- El'material del que esté constituido el vierteaguas debe ser impermeable. Si
no lo fuera, o éste estuviera constituido por piezas de menor dimensién que
el ancho de la ventana, se debera poner debajo una barrera impermeable.

- El borde visto de los vierteaguas de piedra natural o artificial se reco-
mienda que vuele unos 5 cm, respecto al revestimiento de acabado de
la fachada. El mismo debera de poseer siempre un goterén en su parte
inferior.

- En el caso de vierteaguas de piezas ceramicas o vierteaguas metalicos
con goterdn incorporado, éste se encontrara separado del paramento al
menos 2 cm.

- La entrega en el lateral de los vierteaguas en las jambas de los huecos,
no sera nunca menor de 2 cm —si bien se recomiendan 3 cm— (para lo
cual se realizara un cajeado en la fabrica de esta dimension). Sblis{ii[eNeE
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- Paralos casos en que la ventana disponga de guia de persiana encastra-
da en la fabrica, y su borde quede enrasado con el plano de las jambas,
se aconseja que su entrega lateral sea de unos 5 cm.

w2llelCs Valores aconsejados de la pendiente, del vuelo y de la entrega lateral de los
vierteaguas cuando no exista guia de persiana encastrada

4. PROCESO CONSTRUCTIVO |29



A 4 COLECCION
BrmusAaT

4.2.8 Juntas de dilatacion

- Hay dos tipos de juntas de dilatacion:

- Juntas de dilatacion de fachada: Se realizaran segun se indican en
proyecto. Normalmente, las distancias variaran entre los 8 y
los 30 m, segln las necesidades (en funcién de los materiales,
sistemas constructivos y la geometria de los pafios de fachada).

SVel 05 Detalle de una junta de dilatacion en la hoja exterior de la fachada

- Juntas de dilatacion estructural: son analogas a las anteriores, pero
ademas son de dilatacion de la estructura (pilares y forjados).

Sobre ellas debera hacerse también las juntas de dilatacion de
fachada.
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- Se describe a continuacion el proceso de ejecucion de las juntas de dila-
tacion:
a) Saneado y eliminacioén de las partes mal adheridas que estuvie-
ran en los labios de la junta.

b) Se recomienda la colocacion de un material independizador
en la parte central del grueso de la hoja exterior de la fachada
(plancha de poliestireno expandido).

c) En la parte externa de la fabrica (plano de fachada), coloca-
cién de un corddn de relleno compresible (obturador cilindrico
que funcione como fondo de junta), sobre el que se aplicara
un sellante elastico (profundidad de al menos 1 cm). Hay que
asegurarse que no exista adherencia entre estos dos materiales
para que su funcionamiento sea correcto.

- La abertura de la junta ha de ser en torno a los 2 cm.

[ e s TR e

Ejecucion del sellado de una junta de dilatacion de fachada.
Aplicacion del cordon y allanado superficial de este.
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EX] Embastado intermedio
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Embastado intermedio

- Este elemento se le llama en algunos lugares ‘embastado’, “ensabana-
do’, ‘embarrado’, ‘jaharrado’, ‘enlucido interior de camara’ o ‘tendido de
cemento’. Sunombre, seglin normativa es ‘revestimiento intermedio’.

- Este mortero no es necesario que esté maestreado, si bien debe cumplir
las mismas condiciones que los enfoscados exteriores de fachada: con-
diciones del soporte, aplicacion, extendido, etc.

- Es conveniente que sea suficientemente homogéneo BIMEIGIIE. Su es-
pesor debe ser como minimo 1 cm en todos los puntos, pudiendo llegar
hasta 1,5 cm (en funcion de los criterios del Cédigo Técnico). Si fuera
necesario antes de su extendido, se cubriran los huecos que pudieran
estar sin macizar en las juntas entre ladrillos.
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Vista interna de la hoja exterior, la cual se encuentra
parcialmente enfoscada con el embastado intermedio

- Si esta previsto que el embastado intermedio sea hidréfugo, debera in-
cluirsele durante la mezcla el correspondiente aditivo hidrofugante a la
masa, siguiendo las indicaciones del fabricante.

- Es recomendable que en el perimetro del mismo (encuentro con los for-
jados y con los pilares) se aumente algo su espesor, haciendo una media
cana.
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EX] Camara de aire ventilada
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Camara de aire ventilada

- Enelapéndice A del CTE/DB-HS-1, se define la camara de aire ventilada
como el espacio de separacion en la seccion constructiva de una fachada
que permite la difusion del vapor de agua a través de aberturas al exte-
rior dispuestas de forma que se garantiza la ventilacion cruzada.

- Una caracteristica muy especifica de esta capa de fachada, es que no
es un material de construccion en si mismo, sino es el resultado de dejar
una separacion vacia entre el embastado intermedio y los paneles de
aislamiento. Esta situacién no quiere decir que no tenga ningun sentido
constructivo; al contrario, es una capa de enorme importancia, sobre
todo, en zonas con climatologias adversas.

- En este sentido, en el apartado 2.3.2 de dicho DB-HS-1, cuando se
describe el nivel de prestacion B3, se indica que la camara de aire
ventilada debe tener un espesor entre 3 y 10 cm. Ademas, la misma
debe disponer de aberturas de ventilacion cuya area efectiva total sea
como minimo 120 cm?2 por cada 10 m2 de pafio entre forjados, repartidos
al 50% entre la parte superior y la inferior. Por ejemplo, si consideramos
una altura entre forjados de 2,5 m, la superficie de aberturas —por metro
de longitud— entre la parte superior e inferior del forjado tiene que ser
como minimo 30 cm?Z.
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- Una circulacion de aire en el interior del cerramiento, de tipo ligera o
moderada, permite ‘secar’ el interior del mismo de la posible humedad
que pudiera haber entrado; bien desde el interior (condensacion inters-
ticial) o desde el exterior (infiltracién, capilaridad...). Por esta razon, en
funcion de las situaciones que se den, en proyecto debera venir definido
la forma de conseguir esa ventilacion: pequefios tubos de conexién entre
el exterior y el interior, o rejillas de mayores dimensiones.

- Aparte de lo anteriormente indicado, cuando exista una camara de aire
ventilada debera preverse la realizacion de una canaleta en el fondo de
dicha camara, realizada sobre el forjado en cuestién, tal como se repre-
senta en el detalle constructivo n°5 y en la JIEISIPA.

Realizacidn de una canaleta en la parte inferior de donde ira situada la
camara de aire de una fachada (Foto: M. Raié Rodriguez)
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EX3 Aislamiento de panel rigido
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Aislamiento realizado con paneles rigidos

- En general, el aislamiento tendra que colocarse sin holgura entre las pie-
zas, de manera que toda la superficie quede cubierta, con la Unica excep-
cién de los huecos de fachada.

- Enla medida de lo posible, debera cubrirse también las caras internas de
los pilares gRIIIEKR, los frentes de las cajas de las persianas cuando
estas no vengan aisladas, asi como el doblado de las jambas de las ven-
tanas (cuando existan).

- Se utilizaran las herramientas apropiadas para realizar los cortes, evitan-
do el desgarro del material utilizado como aislamiento.

- Dentro de los paneles rigidos prefabricados, el panel mas utilizado como
aislamiento de fachada suele ser el poliestireno expandido (EPS). Tam-
bién esta el de poliestireno extruido (XPS) -que tienen mas capacidad
mecanica-, y otros de uso menos habitual: vidrio celular (CG), corcho
aglomerado (ICB), virutas de madera (WF), fibras de coco (CF), etc.
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SUIWEMEE Forrado de las caras internas de un pilar con los paneles de aislamiento

- Se puede colocar con sistemas adheridos o con fijaciones mecanicas.

- El adhesivo se aplicara mediante pelladas de 5 cm de diametro separa-
das unos 40 cm entre si, y a 5 cm de los bordes.

- En su caso, se aplicaran bandas de adhesivo en el perimetro cercano a
puertas y ventanas, asi como en la periferia de la pared.

- Se trataran los puentes térmicos en contornos de puertas y ventanas, asi
como pilares y cajas de persiana para optimizar la mejora energética de
la fachada y evitar condensaciones.

- En general se recomienda seguir los consejos del fabricante del sistema
elegido.

- Hay que recordar que, en este tipo de fachada, el aislamiento ha de ir
colocado junto a la hoja interior, dejando la camara en contacto con la
hoja exterior.
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Colocacion de aislamiento de poliestireno extruido separado de la hoja exterior
con distanciadores del mismo material (Foto: M. Rario Rodriguez)
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EX3 Hoja interior de tabique ceramico
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Hoyja interior realizada con un tabique de ladrillo hueco

- Para el levante del tabique interior de fachada se deberan disponer las
miras cada 3-4 metros, en cada cambio de sentido, cuando haya huecos
de fachada y siempre que exista un entrante o saliente. Las
miras deberan ir escantilladas y tendran marcadas el nivel del suelo, la
base de los vierteaguas y el nivel de los dinteles de ventanas y puertas.

- La dltima junta (entre la parte superior del tabique interior y la parte infe-
rior del forjado) se debera rellenar con pasta de yeso, al ser menos rigido
que el mortero de cemento.

- Todo el material debera humedecerse antes de su colocacién, especial-
mente en época de altas temperaturas.

- Cuando sea necesario realizar la interrupcion de un pano, el extremo se
dejard en forma escalonada o mediante endejas (ladrillos entrantes) y
adarajas (ladrillos salientes).
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Levante de la hoja interior de una fachada, con ladrillo hueco simple
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Revestimiento interior de yeso
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Revestimiento interior: guarnecido y enlucido de yeso

- Los revestimientos de yeso se suelen ejecutar aplicando una capa de
unos 15 mm de espesor (denominada ‘guarnecido’), sobre la que se apli-
ca una capa de acabado mas fina de unos 2-3 mm (denominada ‘enlu-
cido’). Cada capa de yeso debe utilizar el tipo de yeso especifico que
recomiende el fabricante.

- El revestimiento de yeso se puede aplicar también por medios mecani-
cos mediante proyeccion.

- Se asegurara siempre que la superficie del tabique:

- Esté lo suficientemente limpia para conseguir una adecuada ad-
herencia del yeso.

- No presente desplomes o desniveles superiores a 8 mm.

- Cuente con un grado medio de humedad, ya que muy seca
absorberia el agua de la pasta de yeso. Si tuviera exceso de
humedad, no permitiria la penetracién de la pasta en los poros
del ladrillo al estar saturados de agua, perdiendo la adherencia
mecanica.

- Esta capa de acabado debe de aplicarse por personal cualificado (ye-

SSeE))-Dibujo 12-
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Sl Proceso ejecucion del revestimiento interior de la hoja interior,
con guarnecido y enlucido de yeso

- Si la obra lo requiriera, si bien no es habitual ni recomendable, seria
posible aplicar espesores superiores a 20 mm, para lo cual se podria
utilizar yeso proyectado, al permitir éste aplicar una segunda capa sobre
la primera todavia fresca.

- Cuando sea preciso, se podra colocar una malla de refuerzo en el en-
cuentro entre tramos de panos de ladrillos que no estén bien trabados, o
sobre las aristas de encuentro entre elementos estructurales y el tabique
interior.
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B DETALLES CONSTRUCTIVOS

En este apartado se representa una serie de detalles constructivos, sobre la
disposicién de los puntos singulares y/o mas representativos de los cerra-
mientos de fachadas convencionales de ladrillo para revestir, camara de aire
ventilada, aislamiento y hoja interior de tabique de ladrillo, al objeto de intentar
minimizar las patologias que pudieran presentarse en esta unidad de obra.

Comentar, que estas ilustraciones son de caracter orientativo, si bien tienen
en consideracion las prescripciones de la normativa vigente (CTE/DB-HS-1),
asi como la experiencia de los autores en procesos patolégicos de estos ele-
mentos constructivos.

Los detalles incorporados que figuran en esta publicacién, van especialmente
dirigidos (como el resto del manual) a técnicos con escasa experiencia pro-
fesional, técnicos noveles, e incluso, como complemento para los estudiantes
relacionados con esta profesion.
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Fleje de atado al
pilar
Camara de aire

Paneles ventilada

rigidos de
aislamiento
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DETALLE

1/2 pie de ladrillo
intermedio

Revestimiento
exterior

Emparchado de ladrillo
hueco sencillo o de
ladrillo perforado
cortado verticalmente

Apoyo y anclaje de la hoja exterior de una fachada con
fabrica de '/, pie de ladrillo perforado

Descripcion

La hoja exterior de fachada, ejecutada con fabrica de ladrillo perforado de
'/, pie de espesor, dispondra de un apoyo en el arranque del forjado que
sera no menor a las 2/3 partes de su espesor.

De no ser asi, sera necesario colocar una estructura auxiliar para garanti-
zar el apoyo de la fabrica. Es usual emplear angulares metalicos anclados
al canto del forjado.

La hoja exterior de ladrillo debe amarrarse a los pilares, al menos, en la
parte baja, media y alta de su altura, con flejes metalicos galvanizados,
barras de acero envolviendo el pilar, barras de acero ancladas con resi-
na, etc.

El emparchado de frente de forjado, dependiendo de la distancia disponi-
ble, se podra ejecutar con ladrillo hueco sencillo o con un ladrillo perfora-
do cortado en vertical.
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Hoja exterlo; Y oi Llaves metalicas
compuesta (2 '/, pies dispuestas en los tendeles
de ladrillo perforado ; ——

enlazados con llaves
metalicas de conexion)

Embastado intermedio
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DETALLE

IEEIEN Hoja exterior realizada con 2 hojas de '/, pie de ladrillo perforado

Descripcion

Detalle constructivo de la hoja principal de un cerramiento, compuesta
por dos hojas de '/, pie de espesor de ladrillo perforado, dispuestas en
paralelo y enlazadas con llaves de conexion.

Este tipo de fabrica de dos hojas se denominan ‘muros a la capuchina’ o
‘muros capuchinos’, y en muchas ocasiones se conciben para soportar
cargas verticales.

Las llaves de conexion seran metalicas y no oxidables. Existen distintas
tipologias, algunas de las cuales se representan en este detalle construc-
tivo.

Tras la hoja exterior, asi configurada, se dispondra el resto de capas de
la fachada.
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Aislamiento XPS o EPS

Hoja interior de tabique ceramico

Revestimiento interior
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DETALLE

Revestimiento

exterior
Hoja exterior de 1 pie de espesor \ ;
realizada con aparejo gético Embastado Camara de
simple intermedio aire ventilada

RCIEEE Cerramiento con hoja exterior de 1 pie ladrillo perforado, camara de aire
ventilada, aislamiento y hoja interior revestida

Descripcion

Detalle constructivo de un cerramiento de fachada formado por una hoja
exterior realizada con una fabrica de ladrillo perforado de 1 pie de espe-
sor para su posterior revestimiento con un enfoscado continuo.

En segundo lugar, se dispondra un embastado por el trasdos, realizado
con mortero de cemento y con un espesor no menor de 1cm.

En tercer lugar, irad la formacion de la camara de aire ventilada y la co-
locacion del aislamiento con paneles rigidos de XPS o EPS (o similares),
dejando siempre la camara ventilada entre éstos y la hoja exterior.

Por Gltimo, se dispondra la hoja interior ejecutada con tabicén de ladrillo
hueco doble y el revestimiento continuo interior de yeso.

4.6 |scrie FACHADAS




FACHADA DE LADRILLO ENFOSCADA, CON CAMARA DE AIRE
VENTILADA, AISLAMIENTO RIGIDO Y TABIQUE INTERIOR

Hoja interior de tabique
ceramico

Armadura no oxidable

Film o plancha independizadora en celosia (ancha)

Zona de empar
(menor espesor
exterior)

Camara de aire
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ARMADURAS DE
REFUERZO HORIZONTAL

RUClEE Cerramiento de fachada en el encuentro en esquina de un edificio

Descripcion

En este detalle se describe la ejecucion de la fachada de una edificacién a
su paso por el pilar de esquina de la estructura.

La hoja de % pie podra pasar completa por delante del pilar, o parcial-
mente si va emparchando éste. En ambos casos se colocara un film o
plancha independizadora (poliestireno expandido o cualquier otro tipo de
material que garantice la no adherencia entre el pilar y la hoja exterior).

Dada la posible disminucion de la seccion de la fabrica y que en esta zona
se generan bastantes tensiones, es importante colocar una armadura de
refuerzo horizontal (celosia ancha o estrecha, segln la zona), la cual —en
general- se dispondra cada cinco hiladas. Esta armadura sera de mate-
rial no oxidable.
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Camara de aire
ventilada

Distanciadores
del aislamiento
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Apoyo dorsal de
la canaleta sobre
la 12 hilada del
tabique interior

DETALLE

Abertura de
ventilacion

Enfoscado de mortero
realizando 1/2 cafia
con pendiente lateral
e impermeabilizando
superiormente
Canaleta en la parte

inferior del pafo de

cerramiento

REClEEE Formacion de canaleta en la parte inferior de la camara de aire ventilada

Descripcion

En la hoja exterior se colocaran las correspondientes aberturas de venti-
lacion en funcién de las necesidades de la cdmara prevista, para lo cual
debera venir indicado en el proyecto el area de cada una de esas abertu-
ras, su lugar de colocacion y la separacion entre ellas.

En la parte inferior de la camara de aire ventilada se ejecutara una cana-
leta para la evacuacién del agua proveniente de las posibles filtraciones o
condensaciones que se produzcan en el interior de ésta.

El aislamiento se dispondra en contacto con la hoja interior, para lo cual
se colocaran distanciadores respecto a la hoja exterior al objeto de garan-
tizar la dimension y efectividad de la camara de aire ventilada.
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FACHADA DE LADRILLO ENFOSCADA, CON CAMARA DE AIRE
VENTILADA, AISLAMIENTO RIGIDO Y TABIQUE INTERIOR
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Panel rliz%ido
Cordon de sellado XPS o EPS

RlacllNE Fncuentro del cerramiento con la junta de
dilatacion estructural de un edificio

Descripcion

En este caso, se describe el encuentro del cerramiento con la junta de
dilatacion estructural de un edificio.

Para ello, hay generar dicha junta de dilatacion (con una abertura entre 2
y 3 cm entre los laterales del ladrillo), situando en ella un obturador cilin-
drico compresible —como fondo de junta—, y posteriormente realizando el
cordon de sellado, el cual sera resistente a los rayos ultravioleta.

En cuanto al resto de la junta estructural, se ha de disponer una plancha
independizadora (poliestireno expandido o equivalente), entre las fabri-
cas de ladrillo que se levantan a ambos lados de dicha junta.

El resto de capas del cerramiento se ejecutara tal como se ha expresado
en los detalles constructivos anteriores.
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Realizar cajeado para
introducir el vierteaguas
(entre 3 y 5 cm segun
exista o no guia de
persiana encastrada)
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DETALLE

Rl Colocacion de un vierteaguas en el hueco de una fachada

Descripcion

En la colocacién del vierteaguas y su encuentro con la hoja exterior del
cerramiento, se debera tener en cuenta las siguientes consideraciones:

La entrega lateral del vierteaguas en la hoja exterior de fabrica de ladri-
llo, no sera menor de 2 cm (recomendable 3 ¢cm), incluso, debera de ser
mayor en los casos en que se dispongan guias de persianas encastradas
(~5cm).

Recordemos que, segln la normativa en vigor, el vierteaguas ha de tener
al menos 10° de pendiente (equivalente a un 18%).

De igual modo, el vierteaguas debera volar respecto al plano de fachada
unos 5 cm. Se indican en el detalle unas dimensiones aconsejadas para la
ejecucion del goteron.
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FACHADA DE LADRILLO ENFOSCADA, CON CAMARA DE AIRE
VENTILADA, AISLAMIENTO RIGIDO Y TABIQUE INTERIOR

Banda de malla dispuesta en
el centro del revestimiento
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Malla colocada en 45°
en las esquinas de los
huecos del cerramiento

Ventana

SVl Fncuentros de la hoja exterior con el canto de forjado
y con los huecos de fachada

Descripcion

En los cantos de forjados emparchados, al objeto de evitar o minimizar
las fisuraciones, es deseable colocar una malla embebida en el revesti-
miento exterior. Es recomendable que dicha malla disponga de un solape
de 25 cm, tanto por la parte inferior como la superior del forjado. Este
ancho de 25 cm seria también de aplicacion en los solapes de los empar-
chados que se realicen sobre los pilares.

En las esquinas de los huecos existentes en el cerramiento, es también
aconsejable disponer una malla en el revestimiento exterior para reducir
o evitar las fisuraciones. Esta malla se dispondra inclinada, a unos 45°.

DETALLES CONSTRUCTIVOS |51







AUTORES






MANUEL JESUS
CARRETERO AYUSO
Arquitecto Técnico
Dr. Ingeniero de Edificacion

Master en Energética de Edificacion

Master de Investigacion en Ingenieria y Arquitectura
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