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Para el nuevo proceso de ingreso en Metro de Madrid, se han creado un CANAL y un
GRUPO de Telegram para informar, resolver dudas y compartir novedades en tiempo
real.

El CANAL y el GRUPO ofrecerdn actualizaciones sobre el proceso, mientras que el
GRUPO ademads se permitira la comunicacion directa entre participantes para resolver
inquietudes y compartir informacion relevante. Se fomenta un ambiente de respeto y
colaboracién, asegurando interacciones constructivas para todas las personas
interesadas. jParticipa y mantente al tanto! Accede aqui:

@METRODEMADRIDOFI @OFICIALES2025METR
ODEMADRID
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PLANES DE FORMACION OFICIALES EN ESPANA PARA LAS
SIGUIENTES TITULACIONES DE FORMACION PROFESIONAL:

A continuacion, se amplia la informacidon sobre las titulaciones de Técnico en
Construccién, Técnico en Soldadura y Caldereria y Técnico en Obras de Interior,
Decoracién y Rehabilitacion.

Técnico en Construccion

Esta titulacion de grado medio, perteneciente a la familia profesional de Edificacidon y
Obra Civil, capacita al estudiante para ejecutar obras de albaiiileria, estructuras de
fabrica y hormigon, cubiertas y elementos auxiliares. El técnico participa en tareas de
replanteo, ejecucién y control de calidad de los trabajos, siguiendo los planos técnicos y
cumpliendo con la normativa vigente en materia de seguridad, salud laboral y
sostenibilidad medioambiental.

Técnico en Soldadura y Caldereria

Esta titulacién de grado medio, adscrita a la familia profesional de Fabricacién Mecaénica,
prepara al estudiante para realizar uniones mediante soldadura y corte, asi como la
fabricacion y montaje de estructuras metalicas y caldereria ligera y pesada. Las
actividades se desarrollan con técnicas manuales y automaticas, ajustandose a
procedimientos técnicos, especificaciones de calidad y normativa de seguridad,
prevencion de riesgos y respeto al entorno.

Técnico en Obras de Interior, Decoracion y Rehabilitacion

Esta titulacion de grado medio, integrada en la familia profesional de Edificacién y Obra
Civil, habilita al estudiante para ejecutar trabajos de tabiqueria, revestimientos, falsos
techos, acabados decorativos y rehabilitacion de elementos constructivos. El técnico
interviene en la mejora estética y funcional de los espacios interiores, aplicando técnicas
tradicionales y actuales, conforme a los criterios de calidad, seguridad y sostenibilidad.
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Para obtener informacion detallada sobre los planes de formacidn de las titulaciones de
Técnico en Construccion, Técnico en Soldadura y Caldereria y Técnico en Obras de
Interior, Decoracion y Rehabilitacion, puedes consultar los siguientes enlaces oficiales
del Ministerio de Educacion y Formacidn Profesional de Espafia:

e Técnico en Construccion:

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/edificacion-obra-
civil/construccion.html

e Técnico en Soldadura y Caldereria:

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/fabricacion-
mecanica/soldadura-caldereria.html

e Técnico en Obras de Interior, Decoracion y Rehabilitacion:

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/edificacion-obra-
civil/obras-interior-decoracion-rehabilitacion.html

En estos enlaces encontraras informacién detallada sobre los mdédulos profesionales
que conforman cada ciclo formativo, la duracién de los mismos, las competencias
profesionales asociadas y otras caracteristicas relevantes de cada titulacién.
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q} AVISO IMPORTANTE SOBRE ESTE TEMARIO €

Este material se ofrece de forma gratuita y tiene como unico
proposito complementar el estudio individual del programa
oficial de conocimientos. No sustituye ni reemplaza los
contenidos oficiales, por lo que puede contener erratas o
imprecisiones.

Conocimiento compartido y mejora colectiva

Este temario se basa en la idea de que el conocimiento debe ser
libre, accesible y construido de forma colectiva. Entendemos la
formacion como un proceso en constante evolucion, donde cada
persona puede aportar, corregir y enriquecer el contenido. Si
encuentras errores, tienes propuestas de mejora o deseas incluir
informacion util, tu colaboracion es bienvenida. Este material
esta vivo y abierto, como reflejo de nuestros principios de
Solidaridad, apoyo mutuo y empoderamiento Obrero. Aprender
juntos, compartir saberes y mejorarlos es también una forma de
luchar y avanzar hacia una formacion mas consciente y
transformadora.

te agradeceriamos que nos lo comuniques enviando un correo a:

soliinformacion@gmail.com

Este temario es fruto del gran esfuerzo y dedicacion de los
delegados y delegadas de Solidaridad Obrera, quienes han
trabajado para elaborarlo y distribuirlo de manera altruista.

Q@ W iGracias por tu confianza y colaboracion! QP QP
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1. ALBANILERIA

La albaiiileria es una disciplina fundamental en la construccién que abarca la ejecucion
de muros, tabiques, revestimientos y estructuras con diversos materiales como ladrillos,
bloques y piedra. Su objetivo principal esu proporcionar resistencia y estabilidad a los
edificios, garantizando su funcionalidad y durabilidad.

El trabajo de albaiiileria implica la utilizacién de herramientas especializadas y técnicas
constructivas que han evolucionado con el tiempo, adaptandose a las nuevas tecnologias
y materiales empleados en la edificacién moderna. Ademas, la albafileria abarca la
construccién y reparacion de infraestructuras bdsicas como viviendas, muros de
contencion y estructuras comerciales.

1.1. MATERIALES UTILIZADOS EN ALBANILERIA

Los materiales de albaiiileria han evolucionado con el tiempo para mejorar la eficiencia
y durabilidad de las construcciones. Entre los principales materiales se encuentran:

1.1.1. LADRILLOS

Los ladrillos son piezas modulares fabricadas con arcilla cocida. Se utilizan en la
construccion de muros y tabiques por su resistencia y facilidad de colocacidn. Existen
distintos tipos de ladrillos:

Clasificacion de ladrillos segiin su masa

e Ladrillos macizos: Alta
resistencia mecanica, Ladrillo macizo

ili Aquel de masa compacta o con perforaciones en tabla de volumen inferfor al 10%.
utl I |Zad osen eStrU Ctu ras Tembién se Haman &dnnos MICiZos 3 2quelios que presentan rebajos ce profundidad no superior
a 0,5 am y que dejan completo por 1o menos un canto y las dos testas

portantes.
o Lladrillos perforados: | ko perforadd @
Mads ligeros, permiten

. d h 4 d I A::ellq'ue mma per;o;acto;\c:' on bl ge w:&lwn;n sti;penort al !533 slmdoMla wpcr{me de
cads taladro inferior a 2,5 cm2, el espesor de los tabiquilios entre ros no infertor a L em y
m eJ Or a e renCIa e ¢l de los tabiquillos exteriores no Inferiores a 2 cm %

mortero.
e Ladrillos huecos:
Aislantes térmicos vy
s 4. Hueco Hueco Rasilla
acusticos, usados en sencillo doble

particiones interiores. s ke

Gafas o Hueco en Hueco en
tochana canto tabla

El que tiene kas perforaciones en testa o canto, paralelas a una cualquiera de las aristas 5003
o tizén, o el que teniendo perforaciones en tabla no cumple con 1as requisitos geométricos del
ladrilio macizo o perforado
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Los bloques de hormigdn son piezas prefabricadas utilizadas en la construccién de muros
de carga y cerramientos. Son mds grandes que los ladrillos y ofrecen alta resistencia
estructural. Pueden ser:

e Bloques macizos: Ideales para estructuras ’

resistentes.
e Bloques huecos: Facilitan la colocacién de

'\"‘
) -5
refuerzos de acero y relleno de hormigon. ( v
e Bloques de hormigon celular: Ligeros y con

excelentes propiedades aislantes. -

v

Ry

fom ey
Lind
N
W

1.1.2. MORTEROS

El mortero es una mezcla de conglomerantes y aridos que se utiliza para unir ladrillos y
bloques. Dependiendo de su composicidn, se pueden encontrar:

e Mortero de cemento: Alta resistencia y durabilidad.

e Mortero de cal: Mas flexible y transpirable, adecuado para rehabilitaciéon de
edificios.

e Mortero mixto: Combinacion de cal y cemento para mejorar trabajabilidad y
resistencia.

m;‘g+ & i . - MORTERO

/]
L= i
A Cal
Arcna

Aglutinante )

1.1.3." CEMENTOS

El cemento es el principal material aglomerante en albaiileria. Se utiliza para la
fabricacion de morteros y hormigones. Algunos de los tipos de cemento mas comunes
son:

e Cemento Portland: EI mas utilizado en construccién
general.

e Cemento de aluminato: Rapido fraguado y alta
resistencia quimica.

e Cemento blanco: Para acabados decorativos y
arquitecténicos.
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1.1.4. ARIDOS

Los aridos son materiales granulares utilizados en la fabricacién de hormigdn y mortero.
Se clasifican en:

e Arena: Material fino que mejora la
cohesion del mortero.

e Grava: Se emplea en hormigones
estructurales para  mejorar  su
resistencia.

e Piedra triturada: Utilizada en hormigdn cicl

O

°

I

St

<
ol

)

<. WP,
3 A
1) \ s
=
~+ L

Y]

o,

o |

S

o)

Sﬂ-

1.1.5. PIEDRA NATURAL

La piedra es un material tradicional en la albafiileria. Se usa en muros de mamposteria,
revestimientos y pavimentos. Los tipos mas utilizados son:

e Granito: Alta resistencia y durabilidad.

e Marmol: Ideal para acabados decorativos.

e Pizarra: Excelente para cubiertas vy
revestimientos.

Los materiales de albaiileria desempefian un papel crucial en la calidad y durabilidad de
las construcciones. Su correcta seleccion y aplicacion aseguran la estabilidad y
funcionalidad de cualquier edificacion.

1.2.. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS EN TRABAJOS DE ALBARNILERIA

El albafiil utiliza una gran variedad de herramientas para realizar su trabajo con precision
y eficiencia. Algunas de las mas comunes incluyen:

e Paleta: Utilizada para aplicar y extender el mortero. 4

e Llana: Empleada en el acabado de superficies revocadas.
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e Nivel: Fundamental para asegurar la alineacion de muros y lt.._v-‘s‘“]

estructuras.
. . ?""/.-‘
e Cuerda y plomada: Permiten el correcto alineado de estructuras & v
verticales y horizontales. \
-3¢

e Mazay cincel: Para cortar y dar forma a los ladrillos y bloques.

e Hormigonera: Facilita la mezcla de mortero y hormigoén en obra.

o Carretilla: Se utiliza para transportar materiales pesados de un
punto a otro.

e Reglas y escuadras: Para asegurar la alineacion correcta
de los elementos constructivos.

1.3. TECNICAS DE EJECUCION DE MUROS Y TABIQUES

La ejecucion de muros, tabiques y fabricas requiere el uso de técnicas especificas para
garantizar estabilidad estructural, durabilidad y alineacién precisa. Estas técnicas varian
dependiendo del tipo de material empleado y del diseno arquitectdnico requerido.

1.3.1. MUROS DE FABRICA DE LADRILLO

Los muros de ladrillo son ampliamente utilizados debido a su versatilidad y resistencia.
Su ejecucion involucra los siguientes pasos:

e Preparacion del terreno y replanteo: Se marcan las dimensiones del muro en el
suelo, asegurando una correcta alineacion.

12
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Colocacion de la primera hilada: Se inicia con una capa de mortero sobre la
cimentacion para
garantizar estabilidad.
Aparejos de ladrillos: Se
utilizan distintos tipos de
aparejos (a soga, a tizdn,
inglés, flamenco) para
mejorar la resistencia y
estética del muro.
Control de plomada y 4 P i
nivel: Cada hilada se revisa con plomada y nivel para evitar desviaciones.
Juntas de mortero: Se aplican de manera uniforme para garantizar cohesién y
aislamiento.

.y

MUROS DE BLOQUE DE HORMIGON

Los bloques de hormigdén ofrecen una mayor resistencia estructural y rapidez de
ejecucion:

1.3.3.

Armado y replanteo: Similar al ladrillo, se realiza un trazado previo.
Colocacion de bloques: Se
utilizan morteros
especificos y se pueden
incluir refuerzos de acero
en los huecos para mejorar
la resistencia estructural.
Refuerzos verticales vy
horizontales: En
construcciones de gran
altura, se refuerzan los
muros con varillas de acero
y rellenos de mortero.
Revoques y acabados: Una vez finalizado el muro, se aplica un revestimiento
para mejorar su estética y proteccion.

TABIQUES DIVISORIOS

Los tabiques internos separan ambientes y no suelen soportar cargas estructurales:

Tabiques de ladrillo hueco: Ligeros y faciles de manejar, adecuados para
interiores.

13
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e Tabiques de pladur o yeso laminado:
Su montaje rapido y versatilidad los
hace ideales en reformas vy
construcciones modernas.

e Anclaje a estructura existente: Se
fijan a muros o techos con perfiles
metalicos y tornilleria especializada.

e Aislamiento acustico y térmico: Se
pueden incorporar materiales
aislantes entre las placas.

1.4. REHABILITACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA

Las estructuras de albaiiileria pueden sufrir deterioros debido al tiempo, factores
ambientales o fallos en su construccién. Existen diversas técnicas para rehabilitar y
reforzar estos elementos, asegurando su durabilidad y resistencia.

1.4.1. DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EN MUROS
Antes de proceder a una intervencion, se realiza un analisis de los dafios existentes:

o Fisurasy grietas: Se evaluan para determinar si son superficiales o estructurales.

e Humedades: Se detecta la
presencia de filtraciones,
capilaridad o condensacion.

e Desprendimientos de material:
Ocurren por erosion o pérdida de
cohesion del mortero.

e Pandeo de muros: Indica una
posible sobrecarga o
asentamiento inadecuado.

1.4.2. METODOS DE REFUERZO ESTRUCTURAL

Para garantizar la estabilidad de los muros deteriorados, se pueden emplear diversas
técnicas:

e Inyecciones de mortero o resina: Se rellenan grietas para restaurar la cohesion.

14
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o Refuerzos con mallas metalicas: Se aplican sobre el muro y se fijan con mortero
para mejorar su resistencia.

e Puntales y refuerzos
provisionales:  Se utilizan
mientras se ejecutan las
reparaciones definitivas.

e Colocacion de perfiles
metalicos: Para reforzar muros
portantes afectados.

e Refuerzo con fibra de carbono:
Técnica moderna que mejora la capacidad estructural sin afnadir peso excesivo.

1.4.3. SUSTITUCION Y RECONSTRUCCION DE ELEMENTOS DANADOS

Cuando un muro o tabique se encuentra en estado critico, es necesario sustituir o
reconstruir algunas de sus partes:

e Reemplazo de ladrillos y bloques deteriorados.
e Reconstruccion parcial con materiales similares a los originales.
e Mejoras en el drenaje y ventilacion para evitar futuras patologias.

La rehabilitacién y refuerzo de estructuras de albafileria es clave para mantener la
seguridad y funcionalidad de los edificios. Aplicando las técnicas adecuadas, es posible
prolongar la vida util de las construcciones y prevenir problemas estructurales a largo
plazo.

1.5. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE ALBANILERIA
1.5.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS' Y CIMENTACIONES

Movimiento de tierras

Antes de comenzar a construir cualquier elemento en obra, es imprescindible preparar
adecuadamente el terreno. Esta fase inicial, conocida como movimiento de tierras, sirve
para adaptar el terreno natural a las necesidades del proyecto, asegurando que esté
nivelado, limpio y en condiciones de recibir las cimentaciones.

El proceso comienza con el replanteo, donde se
marcan sobre el terreno las dimensiones de la
edificacién segun los planos. Se utilizan cuerdas,
estacas, cal y niveles para delimitar las zonas de
excavacion. Es fundamental que esta tarea se
realice con precisién, ya que de ella depende la
correcta ejecucién del resto de los trabajos.
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A continuacidn, se realiza la excavacidn, que puede ser de diferentes tipos segun la parte
del edificio que se va a construir:

e Zanjas: excavaciones alargadas para cimentaciones corridas o canalizaciones.

e Pozos: excavaciones puntuales para zapatas aisladas o arquetas.

e Vaciados: cuando se necesita rebajar una gran superficie, por ejemplo para
construir un sétano.

Estas excavaciones pueden hacerse
manualmente, con herramientas como la pala,
el pico o la carretilla, o con ayuda de maquinaria
(retroexcavadora, miniexcavadora, dumper,
etc.), segun el tamafo y caracteristicas del
terreno.

Durante esta fase es importante tener en cuenta:

e La profundidad y nivel de las excavaciones, que deben ajustarse al plano.
e Laseguridad en los taludes y la seializacién del area.
e La posible aparicion de agua en el fondo, que debe ser retirada para continuar.

Cimentaciones

Una vez preparado el terreno, se procede a ejecutar las cimentaciones, que tienen como
mision transmitir el peso de la construccion al terreno de forma segura y uniforme. Su
correcta ejecucion es clave para evitar asientos o grietas en el futuro.

Las cimentaciones mas comunes en albanileria son las superficiales, especialmente:

e Zapatas aisladas, empleadas bajo pilares o elementos puntuales.

e Zapatas corridas, utilizadas bajo muros de carga.

o Losas de cimentacion, cuando se requiere repartir las cargas de manera uniforme
en terrenos poco resistentes.

e

En casos especiales, donde el
terreno superficial no ofrece
garantias, se recurre a
cimentaciones profundas, como
los pilotes. Sin embargo, este tipo
de soluciones son mas habituales
en obras de gran envergadura y
no tanto en albaiileria
tradicional.

e Proceso general de ejecucion:
16
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Excavacion del volumen necesario, ajustandose a cotas y dimensiones del plano.
Colocacion de armaduras, si la cimentacion es de hormigén armado.

Encofrado (cuando se necesite dar forma al hormigén).

Vertido del hormigén, vibrandolo para compactarlo y evitar huecos.

Curado del hormigén, manteniéndolo hiumedo durante varios dias.
Desencofrado, una vez alcanzada la resistencia suficiente.

S o

Durante este proceso, el albafiil debe prestar especial atencidn a la correcta nivelacion
de la base, a la limpieza del fondo de la excavacion antes de hormigonary a la proteccién
del hormigdn recién vertido.

Una cimentacidn bien hecha no se ve, pero se nota: si estd mal ejecutada, con el tiempo
apareceran grietas, desniveles o incluso colapsos. Por eso, aunque estos trabajos suelen
desarrollarse en las primeras fases de obra y luego queden enterrados, su importancia
es fundamental.

1.5.2. FABRICAS DE LADRILLO TOSCO.Y.VISTO

Las fabricas de ladrillo son uno de los elementos mas caracteristicos y tradicionales en la
construccion. Ya sea para levantar muros portantes, cerramientos o divisiones interiores,
el ladrillo sigue siendo un material fundamental por su resistencia, facilidad de manejo
y durabilidad.

Ladrillo tosco y ladrillo visto
Podemos distinguir dos tipos principales segin su funcidn en obra:

e El ladrillo tosco es el que se utiliza para fabricas que
después serdn revestidas, por ejemplo, con enfoscados,
revocos o trasdosados. Su acabado no tiene importancia
estética, pero debe colocarse correctamente para
asegurar la resistencia del conjunto.

e El ladrillo visto, en cambio, permanece a la vista como
acabado final. En este caso, ademds de una buena
ejecucidn técnica, se exige un trabajo limpio y cuidadoso,
con juntas bien alineadas y llagueadas, y piezas
seleccionadas para ofrecer un aspecto homogéneo y
estético.

17
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Ejecucion de fabricas

Levantar una fabrica de ladrillo es un proceso que requiere método, cuidado y
conocimiento de técnicas basicas.

Antes de comenzar, se debe comprobar la alineacion
con reglas y niveles, replantear con cuerdas guia y
disponer correctamente los ladrillos segun el aparejo
gue se vaya a utilizar. El mortero se extiende con paleta,
y se colocan las piezas ajustandolas mediante golpes
suaves y nivelando cada hilada.

Los aparejos (modo en que se colocan los ladrillos) mas
habituales en obra son:

e A soga: ladrillos colocados longitudinalmente, todos en la misma direccién.
e A tizoén: piezas colocadas de forma que se ve su lado corto.

e A sardinel: ladrillos en vertical, mostrando la testa.

e Aparejo inglés o flamenco: combinan sogas y tizones de forma alternada.

El uso de un aparejo u otro depende del tipo de muro, de si se deja visto o no, y de la
resistencia que se quiere conseguir.

Control de ejecucion
Una buena fabrica de ladrillo debe cumplir las siguientes condiciones:

e Estar aplomada y nivelada, sin desplomes ni deformaciones.

e Tener las juntas llenas de mortero, tanto horizontales como verticales.

e Disponer de juntas trabadas, de forma que no coincidan unas sobre otras en
altura.

o Estar bien alineada, siguiendo las cuerdas guia y revisando con niveles y reglas.

e Evitar que el ladrillo quede manchado de mortero, sobre todo si es visto.

En el caso del ladrillo caravista, se suele realizar el llagueado una vez terminada la
fabrica. Esto consiste en repasar las juntas con un puntero o hierro redondo, dejando
una forma y profundidad uniforme. También puede aplicarse un hidrofugante para
protegerlo del agua.

El trabajo con ladrillo es una de las tareas mas visibles en albaiiileria. Por eso, tanto si se
va a revestir como si va a quedar a la vista, el albafiil debe prestar atencién a la
geometria, la resistencia y la estética del muro. Una fabrica bien hecha refleja oficio y
profesionalidad.

18
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1.5.3. FABRICAS DE BLOQUES DE HORMIGON

El bloque de hormigdn es una alternativa al ladrillo cada vez mas utilizada en obra. Se
trata de un elemento prefabricado, de mayor tamafo que el ladrillo tradicional, que
permite levantar muros de forma rapida, con buena resistencia y un aislamiento térmico
y acustico aceptable. Su uso esta especialmente extendido en cerramientos, muros de
carga y divisiones interiores de grandes dimensiones.

Ejecucion de la fabrica

Trabajar con bloques de hormigdn requiere una planificaciéon previa, ya que por su
tamaiio y peso no es tan facil de manipular como el ladrillo. La fabrica debe comenzar
siempre desde una base perfectamente nivelada. Se replantea el muro, se colocan las
cuerdas guia y se inicia el tendido del mortero.

El procedimiento general es similar al de la fabrica de ladrillo:

Se aplica una capa de mortero sobre la base.

Se colocan los bloques con junta vertical trabada respecto a la hilada anterior.
Se comprueba con regla y nivel que la alineacién y el aplomo sean correctos.
Se rellenan completamente las juntas verticales y horizontales.

B W g

Es importante respetar el traba de juntas, alternando la posicién de los bloques para
garantizar la estabilidad del muro. En muros estructurales, también puede ser necesario
colocar varillas de refuerzo verticales y horizontales, embebidas en las juntas o en los
huecos de los bloques, que se rellenan con mortero.

Ventajas y consideraciones

Los blogues permiten una mayor rapidez de ejecucion que el ladrillo, ya que se necesita
menos mano de obra por metro cuadrado y se reducen los tiempos de trabajo. Ademas,
al ser prefabricados, ofrecen una medida mas precisa y una resistencia uniforme.

19
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Sin embargo, también presentan algunos inconvenientes:

e Son mas pesados, por lo que su colocacidn requiere mas esfuerzo fisico.

e Absorben mucha agua, por lo que es recomendable humedecerlos previamente
para evitar que el mortero se seque demasiado rapido.

e Las juntas deben estar muy bien trabajadas, especialmente si el bloque va visto.

e Enalgunos casos, es necesario recubrirlos con enfoscado o revestimientos para
mejorar su acabado o aislamiento.

La fabrica de bloques de hormigdn es una solucién robusta y eficiente, especialmente
util en construcciones de gran tamafio o en obras donde se requiere rapidez. El albaiiil
debe conocer bien su técnica de colocacidn, los tipos de bloque y sus aplicaciones, ya
que forman parte habitual del trabajo en obra nueva, reformas y cerramientos
perimetrales.

1.5.4. SANEAMIENTO

El saneamiento en una obra es el conjunto de instalaciones destinadas a recoger y
evacuar las aguas residuales y pluviales hacia la red general de alcantarillado o hacia un
sistema de tratamiento. Aunque no siempre se ve, es una de las partes mas importantes
de cualquier edificio, ya que garantiza su salubridad, evita humedades y permite un
funcionamiento adecuado de los servicios higiénicos.

En albaiileria, los trabajos relacionados con el
saneamiento suelen realizarse en las primeras fases
de la obra, generalmente antes de levantar los
forjados de planta baja, para dejar empotradas las
tuberias y arquetas en el terreno o en la solera.

Elementos del sistema de saneamiento

Un sistema de saneamiento esta compuesto por distintos elementos que el albaiiil debe
conocer y saber colocar correctamente:

e Tuberias: normalmente de PVC o polietileno, aunque en algunas instalaciones
antiguas todavia se utilizan tubos de gres o fundicidén. Las hay de distintos
diametros segun el caudal que deben transportar.

e Arquetas: pequefias cdmaras de registro enterradas que permiten inspeccionar
y limpiar el sistema. Pueden ser de obra (ladrillo y mortero) o prefabricadas
(plastico o hormigdn).
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e Colectores: tuberias principales que recogen las
aguas procedentes de varios puntos del edificio.

e Bajantes: tubos verticales que recogen las aguas
desde los pisos superiores y las conducen hacia la
red horizontal.

e Sumideros y canaletas: elementos que recogen el
agua superficial en patios, terrazas o garajes.

Tipos de aguas
En toda instalacion de saneamiento, se deben distinguir dos tipos de agua:

e Aguas negras o residuales: procedentes de inodoros, fregaderos, duchas,
lavabos, etc.
e Aguas pluviales: recogidas por tejados, patios y zonas exteriores durante la lluvia.

Ambas deben canalizarse correctamente y, en muchos casos, se evaclan por tuberias
diferentes, aunque acaban conectadas al mismo sistema general de alcantarillado.

Colocacién y pendiente

Uno de los aspectos mds importantes en la instalacion
de saneamiento es respetar la pendiente minima de [ PENDIENTE EN J

las tuberias, que suele ser del 1% al 2% (es decir, entre TUBERIA

1y 2 cm de caida por metro lineal). Esto permite que el - -

agua fluya por gravedad y evita atascos. = ol — Q
Tanto los liquidos
somo solidos

Para conseguirlo, es necesario:

e Replantear con precision el recorrido de las

f El liguido se drena
tuberias. demasiado rapido

e Utilizar niveles o mangueras de agua para (quedan sélidos)
controlar las cotas. algom

e Rellenary compactar el terreno alrededor de las
tuberias sin dafiarlas.

Las uniones entre tubos se realizan generalmente mediante juntas de goma o adhesivos,
segun el sistema, y deben quedar perfectamente estancas para evitar fugas.

Pruebas y recomendaciones

Una vez instalada la red de saneamiento, antes de tapar las zanjas o soleras, es
obligatorio realizar pruebas de estanqueidad, llenando los conductos de agua o sellando
las salidas para comprobar que no hay fugas.

21

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

Ademas, es fundamental:

e Proteger las tuberias durante el resto de la obra para evitar roturas.
e Dejar registros accesibles para futuras reparaciones.
e Utilizar materiales homologados y adaptados a las normativas vigentes.

El trabajo de saneamiento requiere precisidon y responsabilidad. Aunque muchas veces
gueda oculto tras la obra terminada, una instalacién mal ejecutada puede provocar
humedades, malos olores y problemas graves en el edificio. Por eso, el albaiil debe
conocer no solo cdmo colocar las piezas, sino también como garantizar su correcta
funcionalidad a lo largo del tiempo.

1.5.5. FORJADOS

Los forjados son elementos estructurales que forman los pisos y techos de un edificio.
Su funcién principal es soportar el peso de cada planta (personas, muebles, tabiqueria,
instalaciones, etc.) y transmitir esas cargas a los elementos verticales de la estructura,
como muros y pilares. Ademas, ayudan a dar rigidez al conjunto de la edificacién y
permiten organizar el espacio interior.

En albaiileria, los forjados mas comunes son de hormigén armado, aunque también
existen variantes con acero, madera o sistemas mixtos. Su ejecucién en obra requiere
precision, planificaciéon y medidas de seguridad adecuadas, ya que son piezas clave para
la estabilidad del edificio.

Tipos de forjados mas habituales
1. Forjado unidireccional (vigueta y bovedilla)
Es el sistema mas utilizado en edificacion residencial. Se compone de:

e Viguetas, que son elementos resistentes
dispuestos en paralelo, apoyados en vigas o
muros.

e Bovedillas, que se colocan entre las viguetas. No
soportan carga estructural, solo sirven para
aligerar el forjado.

e Capa de compresion, una lamina de hormigén
armado vertida sobre todo el conjunto, que
solidifica el sistema.

Las viguetas pueden ser prefabricadas o hechas in situ, y las bovedillas pueden ser
ceramicas, de hormigdn o de poliestireno.¢
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2. Forjado reticular

También llamado bidireccional. Transmite las cargas
en dos direcciones, gracias a una reticula de nervios
cruzados. Entre los nervios se colocan casetones
que aligeran el volumen de hormigén.

Es habitual en edificios con luces grandes o sin
muros de carga intermedios. Su montaje es mas
laborioso, pero permite obtener forjados planos sin
vigas vistas.

3. Forjado de chapa colaborante

Muy usado en estructuras metdlicas. Se compone
de una chapa grecada de acero que actia como
molde y como parte resistente. Encima se vierte
una capa de hormigoén, que se adhiere a la chapa
mediante conectores.

Es un sistema rdpido de montar y con buen
rendimiento  estructural,  aunque requiere
proteccién especial contra el fuego y la corrosién.

Fases basicas de ejecucion

1. Replanteo: se marcan los limites del forjado sobre la estructura existente.

2. Apeo: se colocan puntales y sopandas para sostener el forjado mientras el
hormigdén fragua.

3. Montaje: se colocan las viguetas, bovedillas o casetones, y los cercos

perimetrales.

Armado: se instalan las armaduras necesarias (mallazo, negativos, zunchos).

Hormigonado: se vierte el hormigén, vibrando y nivelando la superficie.

Curado: se mantiene el hormigén himedo durante varios dias.

Desencofrado: una vez alcanzada la resistencia suficiente, se retiran los puntales

y encofrados.

No vk

Buenas practicas y errores comunes
Buenas practicas:

e Comprobar el nivel y la alineacién de las viguetas.
e Asegurar que las armaduras estén completas y en su sitio.
e Mantener limpio el forjado antes del hormigonado.
e Mojar ligeramente las bovedillas si hace calor.
23
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Errores comunes:

e Quitar los puntales demasiado pronto.

e Olvidar partes del armado (zunchos, negativos, conectores).
e No vibrar bien el hormigén, dejando huecos.

e Colocar bovedillas rotas o mal apoyadas.

Los forjados no solo sostienen lo que ocurre encima de ellos, sino que garantizan que el
edificio se mantenga firme y seguro durante toda su vida util. Por eso, su ejecucidn debe
ser cuidadosa y rigurosa, siguiendo el plan de obra y supervisando cada paso.

1.5.6. CUBIERTAS

La cubierta es el elemento que cierra la parte superior del edificio y lo protege frente a
la lluvia, el viento, el frio y el calor. Ademas de su funcién protectora, contribuye al
aislamiento térmico y acustico del edificio y, en algunos casos, puede ser transitable o
aprovecharse como espacio util (terraza, azotea, cubierta vegetal, etc.).

Para que una cubierta cumpla correctamente su funcién, debe tener una pendiente
adecuada, una buena impermeabilizacion, y estar bien ejecutada tanto en su estructura
como en sus remates.

Clasificacion general de cubiertas

Segun su forma

e Cubiertas planas: con poca pendiente (normalmente
menor al 5%). Necesitan una buena impermeabilizacidn
y un sistema de evacuacion eficaz.

e Cubiertas inclinadas: mas habituales en viviendas
unifamiliares o zonas de lluvia. Tienen una pendiente
superior al 10% y permiten un drenaje mas natural del
agua.

e Cubiertas curvas: menos frecuentes, se utilizan en obras
singulares o industriales. Su ejecucidn requiere técnicas
y materiales especificos.
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Segun el orden de las capas

Cubierta tradicional: la impermeabilizacion se coloca sobre el aislamiento
térmico. Es el sistema mdas comun.

Cubierta invertida: el aislamiento se situa encima de la impermeabilizacién,
protegiéndola mejor del sol y los cambios térmicos.

Cubierta combinada: mezcla capas de ambas soluciones para mejorar el
rendimiento en determinadas zonas.

Segun el comportamiento higrotérmico

Cubierta caliente: sin cdmara de aire, el aislamiento se sitla junto al soporte
estructural. Es estanca al paso de aire y vapor.

Cubierta fria: tiene una cdmara ventilada entre el aislamiento y el soporte. Se
usa cuando se desea mejorar la ventilacién del conjunto.

Cubierta ventilada: dispone de una camara de aire continua que permite la
ventilacién natural entre las capas. Se utiliza mucho en cubiertas inclinadas con
teja.

Elementos que componen una cubierta

Una cubierta bien ejecutada esta formada por varios elementos que se disponen en
capas, cada uno con una funcién especifica:

Estructura portante: puede ser de hormigén, madera, acero o cerchas. Es la base
gue soporta todas las cargas.

Formacion de pendientes: se realiza mediante tabiquillos, mortero o paneles
inclinados, para guiar el agua hacia los puntos de evacuacion.

Aislamiento térmico: protege el interior del edificio de las temperaturas
exteriores.

Impermeabilizacion: impide el paso del agua de lluvia hacia el interior. Se realiza
con laminas bituminosas, plasticas o sistemas liquidos.

Capa de proteccién o acabado final: puede ser teja, losa filtrante, grava, chapa
metdlica, etc.

Evacuacion de aguas: canalones, bajantes, limas y sumideros que recogen y
conducen el agua hacia el exterior.

Ejecucién de una cubierta

La ejecucién de una cubierta varia segun su tipo, pero suele seguir este orden general:

1.

Preparacion del soporte: limpieza, nivelacion y revision de la estructura o
forjado.
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2. Colocaciéon de pendientes: mediante capa de mortero, paneles especiales o
elementos constructivos como tabiquillos.

3. Instalacion del aislamiento térmico, si esta previsto por proyecto.

4. Colocacidn de la impermeabilizacion, prestando atencién a solapes, encuentros
y puntos singulares.

5. Ejecucion del acabado exterior: colocacion de tejas, losas, chapas, grava, etc.

6. Montaje de remates y evacuacidn de agua: instalacién de limas, albardillas,
vierteaguas, canalones y bajantes.

Buenas practicas

e Asegurar una pendiente minima adecuada segun el tipo de cubierta y material.

e Garantizar la continuidad de la impermeabilizacion y proteger las uniones entre
planos (chimeneas, petos, juntas).

e Revisar encuentros con muros y otros elementos verticales, aplicando refuerzos
o bandas especiales si es necesario.

e Realizar pruebas de estanqueidad antes de cubrir definitivamente la
impermeabilizacién.

e Evitar pisar directamente sobre los materiales sensibles, sobre todo en dias
calurosos o durante el curado.

Una cubierta bien disefiada y correctamente ejecutada es fundamental para la
proteccion, habitabilidad y eficiencia energética del edificio. Por eso, el albaiil debe
conocer no solo como colocar los materiales, sino también qué funcion cumple cada
capa y como resolver los puntos criticos que pueden provocar filtraciones o
condensaciones.

1.5.7." DIVISIONES INTERIORES

Las divisiones interiores son elementos de obra que permiten organizar el espacio
dentro de un edificio, separando las distintas estancias y zonas de uso. Aunque no
forman parte de la estructura portante del edificio, su ejecucién tiene una gran
importancia tanto funcional como estética.

En albaiiileria, las divisiones se construyen :

con materiales ligeros, faciles de manejary —

- o
gue permiten alcanzar wuna buena l BBE.
. . .« s ¥
planeidad y nivelacién. Ademads, deben . - &
facilitar el paso de instalaciones y servir = = ']
‘e 2

como base para los acabados finales
(pintura, alicatado, etc.).
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Funciones de las divisiones interiores
Las divisiones tienen como principales objetivos:

e Delimitar espacios segun la distribucion prevista (habitaciones, bafos,
pasillos...).

e Aportar aislamiento acustico y térmico entre distintas estancias.

e Servir de soporte para instalaciones (electricidad, fontaneria, calefaccién) y para
revestimientos.

e Aportar privacidad y confort al usuario.

Aunque no soportan cargas estructurales, si deben resistir su propio peso y los
elementos que se instalan sobre ellas (muebles, sanitarios, etc.).

Materiales utilizados
Los sistemas tradicionales de divisiones en albafiileria utilizan los siguientes materiales:

e Ladrillo hueco doble o triple: ceramico, ligero, facil de cortar y muy utilizado en
interiores por su buen comportamiento con el yeso y su capacidad de
aislamiento.

e Ladrillo machihembrado: se monta encajando las piezas entre si, lo que mejora
el aplomado y reduce el uso de mortero.

e Bloques de yeso: prefabricados, lisos y de colocacién rapida. Se usan sobre todo
en reformas.

e Tabiqueria seca (tipo Pladur): sistema de placas de yeso laminado atornilladas a
perfiles metalicos. Aunque no es albaiiileria propiamente dicha, es muy habitual
en obra nueva y rehabilitacion.

La eleccién del sistema dependera de factores como el tipo de edificio, el uso del espacio,
el aislamiento requerido, el tipo de acabado y la rapidez de ejecucion.

Ejecucion de una division interior

1. Replanteo: se marcan en el suelo, paredes y techo las lineas donde ird cada
tabique, siguiendo el plano de distribucion. Se comprueban escuadras, medidas
y alineaciones.

2. Montaje del tabique: se colocan las piezas (ladrillos o bloques) hilada a hilada,
con juntas bien trabadas. Se controla el plomo y la horizontalidad con regla y
nivel.

3. Huecos y premarcos: se dejan previstos los huecos para puertas o registros,
colocando premarcos de madera o metalicos si es necesario.
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4. Instalaciones: una vez levantado el tabique, se hacen las rozas (canales) para
pasar cables, tubos o cajas de empotrar. Deben respetarse las alturas y trazados
reglamentarios.

5. Remates superiores: los tabiques pueden dejarse a ras del forjado o con una
junta flexible para evitar fisuras. También se puede usar espuma o yeso para
sellar el encuentro.

6. Acabados: finalmente se aplica yeso, enfoscado, alicatado o pintura, segln
corresponda.

Buenas practicas

e Comprobar la nivelacién y el aplomo constantemente durante el montaje.

e Utilizar mortero de buena consistencia, evitando excesos de agua.

e Planificar las instalaciones empotradas antes de levantar el tabique.

e No cargar los tabiques con elementos pesados sin refuerzo previo (por ejemplo,
lavabos o muebles colgados).

e Prever juntas de dilatacion si hay longitudes grandes o encuentros con elementos
estructurales.

Las divisiones interiores bien ejecutadas son esenciales para lograr un edificio cémodo,
funcional y con buen acabado. Aunque no son portantes, un tabique mal aplomado o
mal rematado puede arruinar el aspecto final de una estancia. Por eso, es importante
que el albafiil domine tanto la técnica de colocacion como la interpretacién de planos y
detalles.

1.5.8. ACABADOS EXTERIORES E INTERIORES

Los acabados son las capas finales que se aplican sobre los elementos constructivos
(muros, suelos, techos...) para protegerlos, decorarlos o prepararlos para su uso. En
albafiileria, los acabados forman parte esencial del proceso, ya que definen el aspecto
final de la obra y contribuyen al confort y durabilidad del edificio.

Existen dos grandes tipos: acabados exteriores, que deben soportar las condiciones
climaticas, y acabados interiores, orientados al confort y a la estética de los espacios
habitables.

Acabados exteriores

En el exterior, los acabados cumplen una funcion de proteccion contra el agua, el sol, el
viento y los cambios de temperatura. Ademds, aportan una imagen estética al edificio,
gue puede ser tradicional, moderna, rustica, etc.
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Los mas habituales son:

Enfoscado de mortero: recubrimiento de mortero de cemento que sirve de base
para otros acabados o como acabado en si mismo. Puede aplicarse fratasado,
rugoso o raspado.

Revoco: acabado mas fino que el enfoscado,
generalmente de cal o cemento blanco, con
funciéon decorativa.

Monocapa: mortero premezclado que se
aplica directamente sobre el paramento
exterior. Impermeable y decorativo. Puede
llevar distintos acabados: raspado, gotelé, :
chafado, etc. (- S
Aplacado: revestimiento de piedra natural, ceramica, pizarra u otros materiales
colocados con adhesivo o anclajes.

Pintura exterior: se aplica sobre enfoscado o revoco. Debe ser transpirable e
impermeable.

Revestimientos ventilados: sistema mas moderno que incluye una cdmara de
aire entre el aislamiento y el revestimiento exterior, mejorando la eficiencia
térmica.

Los acabados exteriores deben colocarse correctamente para evitar filtraciones,
desprendimientos o degradacion prematura.

Acabados interiores

En el interior, los acabados tienen una funcion mas estética, aunque también influyen en
el aislamiento acustico y térmico, en la resistencia al uso y en la salubridad del espacio.

Entre los mas usados en albaiiileria estan:

Enlucido de yeso: capa fina y lisa aplicada sobre ladrillo o enfoscado, que deja la
pared lista para pintar.

Enfoscado interior: mortero mas basto que se aplica en locales humedos o como
base para alicatados.

Alicatado: colocacion de piezas ceramicas en
paredes, especialmente en bafios y cocinas. Se
realiza sobre enfoscado, usando adhesivos vy
material de rejuntado.

Pintura interior: plastica, temple, esmalte, etc.
Se aplica sobre yeso o paneles. Requiere una
base bien nivelada y seca.

Revestimientos decorativos: como papel pintado, vinilos, frisos de madera, entre
otros.

29

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

También se consideran parte de los acabados los falsos techos, zocalos, cornisas,
molduras y cualquier elemento que contribuya al aspecto final del espacio.

Recomendaciones generales

e Preparar bien el soporte: limpio, seco, firme y sin polvo.

e Utilizar los materiales adecuados segun el tipo de estancia (zonas humedas,
zonas de paso...).

e Aplicar en condiciones favorables: sin lluvia, sin heladas y con temperaturas
moderadas.

e Respetar los tiempos de secado entre capas.

e Usar niveles, reglas y cintas para asegurar una colocacién recta y uniforme.

Un buen acabado marca la diferencia en el resultado final de una obra. Aunque es lo
ultimo que se ejecuta, no por ello debe hacerse con prisas. Es en esta etapa donde mas
se aprecia el oficio del albaiil: superficies lisas, juntas alineadas, encuentros bien
rematados... todo habla del cuidado puesto en el trabajo.

1.5.9. TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

En el proceso constructivo existen una serie de tareas auxiliares o de acabado que,
aungue no pertenecen a los elementos principales de la obra (como muros, cubiertas o
forjados), son imprescindibles para completar correctamente los trabajos de
albaiileria.

Estos trabajos complementarios son muy variados y pueden incluir desde remates
funcionales hasta adaptaciones puntuales del edificio para alojar instalaciones o mejorar
su durabilidad.

Formaciéon de pendientes

Las pendientes son necesarias para garantizar la correcta evacuacidon del agua en
cubiertas, terrazas, patios, balcones o zonas humedas. Se forman generalmente con:

e Mortero de cemento aplicado con llana y regla.
e Tabiquillos palomeros, que sirven de guia para crear la inclinacién deseada.
e Paneles inclinados prefabricados, en algunos sistemas mas industrializados.

Una pendiente mal ejecutada puede provocar encharcamientos, filtraciones o deterioro
del acabado superficial.
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Recrecidos y nivelaciones

En muchas ocasiones, el suelo de una estancia necesita ser elevado o nivelado para
recibir un acabado, corregir un desnivel o cubrir instalaciones. Para ello se utilizan:

e Recrecidos de mortero: aplicados sobre el
forjado o solera.

e Pavimentos flotantes o sistemas secos (en
obras con limitacién de peso o tiempos).

Es importante respetar los espesores minimos y las juntas de dilatacion si se trata de
grandes superficies.

Sellados y rejuntados

Estas tareas consisten en rellenar juntas o uniones entre materiales para asegurar la
estanqueidad, la estabilidad o el acabado estético. Algunos ejemplos:

e Sellado de juntas con masilla eldstica en
ventanas, carpinterias, pasatubos o grietas.

* Rejuntado de alicatados y solados con =
pastas especificas qgue mejoran Ia
durabilidad y facilitan la limpieza.

e Tratamiento de juntas estructurales,
especialmente en fachadas y cubiertas.

Colocacion de vierteaguas y albardillas

Son elementos que se instalan en coronaciones de muros, antepechos de ventanas,
petos de cubierta o remates exteriores, con el fin de proteger las fabricas del agua de
lluvia. Se colocan con ligera pendiente y vuelo hacia el exterior para evitar que el agua
escurra por el paramento.

Materiales habituales:

e Piedra natural.

e Hormigdn prefabricado.
e Cerdmica esmaltada.

e Chapas metalicas.

Reparaciones y repasos

Durante y al final de la obra es habitual realizar trabajos de reparacion y ajuste, ya sea
por defectos, dafios durante otros oficios o0 modificaciones de ultima hora. Incluyen:
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e Relleno de huecos, fisuras o desconchones.

e Tapado de rozas una vez colocadas las instalaciones.

e Ajuste de niveles en suelos o escalones.

e Reposicion de piezas dafadas (tejas, ladrillos, aplacados...).

Estos trabajos requieren cuidado y atencion al detalle para no desentonar con el resto
de la obra ya ejecutada.

Integracién con instalaciones

La albafiileria también colabora con otros oficios (electricidad, fontaneria, climatizacién,
etc.) para:

e Aperturay tapado de rozas para tubos y cables.

e Formacion de huecos, registros o nichos en paredes.

e Refuerzo de zonas de paso o sujecion (por ejemplo, para sanitarios suspendidos
o cuadros eléctricos).

o Sellado de pasatubos o encuentros entre diferentes materiales.

Una buena coordinacién entre oficios y una ejecucion ordenada son clave para evitar
retrabajos y retrasos.

En definitiva, los trabajos complementarios son aquellos que ponen el broche final a la
obra de albaiiileria, asegurando que todos los elementos queden bien rematados,
alineados y funcionales. Aunque puedan parecer secundarios, son los que marcan la
diferencia entre una obra simplemente terminada y una obra bien hecha.
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2. INTERPRETACION DE PLANOS DE CONSRTUCCION

2.1. DEFINICION

La representacion de una idea o de un boceto en el area industrial requiere de algunos
conocimientos que permitan su transformacién por medio de cdlculos y mediciones,
para luego
representarlos por medio de lineas o trazos, utilizando diversos instrumentos como
ldpices, reglas, escuadras y en algunos casos, incluso, equipos tecnoldgicos como
computadores o procesadores por medio del programa AutoCAD, pero nada de esto es
posible sin el papel, elemento que permite vaciar todo este conocimiento en forma de
bocetos, croquis o planos.

e Boceto: es el dibujo realizado a mano alzada, sin la ayuda o soporte de instrumento
alguno, donde el autor solo requiere de lapiz y papel.

e Croquis: si bien también se efectia a mano alzada, es mas completo en cuanto a la
informacidn que proporciona, ya que cuenta con medidas y determina de mejor manera
la estructura del elemento a representar.

¢ Planos: este tipo de dibujo es muy técnico, se realiza con el aporte de instrumentos de
dibujo como reglas, escuadras, etc. Ademads, generalmente, se disefian sobre un tablero
o meson apropiado y donde tanto las medidas como el dibujo mismo estan basados en
una proporcion o escala que permite determinar la dimension real de lo trazado.

Boceto Croquis Plano

Un plano es considerado como el conjunto de dibujos que ha sido necesario efectuar
para
presentar el proyecto, para disefiarlo o definitivamente construirlo.
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2.2. TIPOSY CARACTERISTICAS DE LOS PLANOS

Un plano es un dibujo que segun las caracteristicas requeridas se puede mostrar
a escala natural, ampliado o reducido segun sea el caso o dimensiones del
mismo. Cuando los elementos son muy pequefios en el dibujo se aprecian
ampliados, a su vez, cuando los elementos son de grandes dimensiones, el
dibujo los ilustra de proporciones menores 'y, si sus medidas lo permiten, el dibujo
se aprecia a escala natural.

La naturaleza del area o actividad industrial permite determinar algunos tipos de planos
o dibujos segun las siguientes caracteristicas.

2.2.1. ARQUITECTONICOS

Este tipo de plano es la forma de representar graficamente espacios habitables.
Considera para su elaboracién la ayuda de croquis, bocetos, planos arquitecténicos y de
construccion o desarrollo.

Para su representacion es necesaria la comprension de fundamentos de dibujo técnico
para el desarrollo de los planos arquitecténicos y de las estructuras de instalacién o
soporte.

En los planos arquitectdnicos, la geometria es considerada la herramienta principal para
la representacion de planos tridimensionales de los objetos.
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El plano arquitecténico se compone de elementos graficos para simbolizar detalles
constructivos o]
estructurales, la identificacién de procedimientos, especificaciones técnicas o normas
de

construccion.

Entre los elementos que componen un dibujo arquitectdnico estan:

¢ Planos estructurales: son los que contienen los elementos estructurales de la
edificacion

como vigas y pilares. Planos de fundacion: incluyen los cimientos y las caracteristicas
del

terreno.

e Planos de obra: aquellos que representan los muros, ventanas, techos,
terminaciones.

¢ Planos topograficos: que contienen todas las caracteristicas del terreno en el cual

se va a
construir. Como requisito previo del disefio, ya que determinan los niveles de suelos
de la

construccion.

¢ Planos de instalaciones eléctricas: estos representan todas las instalaciones
eléctricas y su
conexion con la red.

e Planos sanitarios: son los encargados de representar las redes para el
abastecimiento de
agua y evacuacion de liquidos usados, asi como de las redes de alimentacion de gas,
internet

y telefonia, etc.

¢ Planos de cortes y secciones: presentan los cortes o detalles de la edificacion en

los cuales se
muestran especificaciones constructivas y su ubicacion en el edificio. Las
perspectivas son
dibujos a mano alzada en los cuales se emplean técnicas mixtas de dibujo artistico y
dibujo

con instrumental, como el uso de la perspectiva, etc.

2.2.2. ESTRUCTURALES

Este tipo de plano se orienta especificamente a facilitar el estudio y
representacion de objetos en construccion. El dibujo estructural cubre la
preparacion de los planos de disefio y desarrollo de: edificios, puentes,
estanques o torres donde tanto el dibujante como el disefiador deben estar
compenetrados con el proyecto estructural, poseer conocimientos de los
materiales y de los métodos y sistemas de sujecion o union que se utilizan para
armar estas estructuras.

Los tipos de materiales mads recurrentes utilizados en este tipo de estructuras son: acero,
hormigdn, madera y otros como ladrillos y piedras.
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Un tipo de plano muy reconocido es el de estructuras metalicas o de acero estructural,
principalmente compuesto de pilares, vigas y soportes de apoyo, que conforman el
esqueleto o armazdn. Este tipo de estructuras se compone fundamentalmente de barras
o ldminas de acero en formas de L o C procesado, dimensionado y unido, ya sea por
soldaduras de distinto tipo, remaches o sistemas de sujecidén apernados.

Estos planos se componen de un dibujo general para mostrar la estructura completa en
su elevacion, una planta y una variedad de cortes y detalles para especificar tipos de
barras, medidas, caracteristicas de unién y elementos utilizados en esta union.

En dibujo técnico es muy importante lograr entender toda la informacidn presente en
un plano, otorgando una unica interpretacién a quien lo requiere. Por esta razén, cuando
un dibujo es complejo o contiene detalles o elementos
dificiles de observar en una sola vista, se recurre a una
opcioén de ayuda que consiste en mostrar el interior de
la pieza, por ejemplo, por medio de un detalle o
division imaginario. A esto se le denomina corte o
seccion, tal como se puede apreciar en la figura de la
derecha en perspectiva, destacando el plano de corte
con la linea roja.

Al realizar esta operacién se hace visible el interior de
la pieza presentada, ya que tras el corte se pueden
separar las partes llamadas secciones, dejando en
evidencia el interior de esta con sus perforaciones o
formas no apreciables de manera inmediata desde
fuera, tal como se muestra en la figura de la derecha.
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En dibujo técnico se debe tener en consideracion la diferencia entre un corte y una
seccidn, principalmente por la forma como se representan los elementos una vez que se
ha realizado la separacidn. La seccion entrega una representacion o dibujo Unica y
exclusivamente de la zona sélida de la pieza marcada por achurado en diagonal, mientras
que el corte representa todo el contorno y aristas del dibujo, destacando la zona por la
cual pasa el corte con un achurado de lineas diagonales, para facilitar la comprension de
ambos métodos. A continuacién, la siguiente imagen muestra la misma pieza anterior,
pero representando ambos conceptos.

SECCION A-A

Se puede observar en la figura, que en el proceso de seccion las lineas ocultas
correspondientes al alzado han sido eliminadas, obteniéndose un plano limpio y claro,
facilitandose de este modo la interpretacion.

Por su parte, los cortes mejoran la representacion de las piezas y se evita un gran numero
de aristas ocultas, permitiendo, como ya se ha mencionado, la acotacién y observacion
plena de estas.

La norma ISO 128 presenta las reglas o estandares internacionales que se deben seguir
para la representacion de caracteristicas en los cortes y secciones de piezas o partes de
piezas mecanicas.

En el ambito de los cortes, estos se indican por medio de una linea de trazo y punto de
un grosor de 0,35 mm y en sus extremos de 0,7 mm. El plano de corte se nombrard o
identificara por letras mayusculas, especialmente las primeras del abecedario, y su
sentido de visualizacidén o abatimiento se muestra por las flechas. Junto al corte se deben
ubicar las letras identificativas
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CORTES Y SECCIONES ARQUITECTONICOS

En el area del dibujo de estructuras o de arquitectura, una seccién en el plano se
entiende como la proyeccidon del edificio cortado en sentido vertical o podria ser
entendido como un corte de tipo perpendicular a la planta. Esto con la finalidad de
mostrar todos aquellos aspectos o detalles que no son suficientemente presentados por
medio de la fachada del edificio o en las plantas del mismo.

La necesidad de presentar la mayor cantidad de datos en un dibujo de estas
caracteristicas en construccién obliga a realizar al menos dos secciones una a lo largo de
la estructura, en el sentido longitudinal y otra a lo ancho o en sentido transversal,
especialmente para dejar establecido lo referente a las alturas de las estructuras.

Para aclarar aun mas estos conceptos se adjunta la siguiente imagen, donde la primera
muestra el sentido en el cual se realizan un corte o seccidon (A-A) que se realiza
imaginariamente a lo ancho del edificio y luego se adjunta las vista (B-B) que se obtendria
del corte sin la fachada del mismo, mostrando la distribucion interior.

Como una mejor forma de graficar como se realizan los cortes se incorpora la siguiente
imagen que representaria el corte de tipo A-A, pero que muestra el edificio en todo su
largo (Figura C-C):
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En los cortes es importante entregar el orden de los elementos mas cercanos y mas
lejanos, con lineas gruesas o delgadas segln sea la necesidad, donde la estructura como
muros, losas, etc., dependera de que el elemento sea mas visible o no en el dibujo. Un
tipo de jerarquia de dibujo podria ser: estructura (cimientos, sobrecimientos, muros,
losas, vigas, etc.), pilares (si existen en el corte), tabiques y muros estructurales, puertas
y ventanas o mobiliario.

Es muy importante dejar establecido que en proyectos donde exista una estructura de
pilares, nunca se deben seccionar o cortar, ya que podrian ser confundidos con muros.
Se deben dibujar estos pilares como lineas verticales mas delgadas detrds del corte de
losas como se representa en el dibujo anterior en el corte B-B.

2.2.4. DETALLES

Si bien los planos entregan una gran cantidad de antecedentes generales de la
estructura sobre su distribucion y dimensiones, es necesario incorporar informacién
mas especifica o bien anexos de planos que presenten detalles a una escala menos
reducida que muestre: secciones de muros tipicos, gradas de escalas, chimeneas,
jardineras, cenefas, campanas, etc.

Por otra parte, en cuanto al dibujo de piezas o partes mecanicas este tipo de
representacion entrega informacién sobre didmetros de perforaciones, tipo de hilo o
roscas, uniones o terminaciones de superficies y todo tipo de detalles. Como ejemplo, la
imagen siguiente muestra las dimensiones de un condensador.
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Dentro de estas especificaciones se consideran también detalles de terminaciones de
carpinteria, albafileria, cerrajeria y herreria, mobiliario, bases, etc. Estas presentaciones
se muestran de acuerdo a proyecciones ortogonales (plantas), elevaciones y secciones,
siempre a escalas de ampliacién como es 1:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:25, donde la mas
utilizada es la 1:25.
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2.2.5. INSTALACIONES

En el dibujo arquitecténico las instalaciones de redes y tuberias, ya sea tramados
eléctricos, agua potable o servida, gas o cables de television, por nombrar algunos, son
considerados indispensables a la hora de incorporarlos en el disefio para la
interpretacion y comprensién de los planos. Este tipo de dibujo considera la
participacidon de distintos tipos de profesionales de la ingenieria y donde los calculistas
o proyectistas se basan en estos conocimientos para definir su ubicacién en el plano.
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Planos de estructuras, planos de instalaciones sanitarias, planos de instalaciones
eléctricas, se presentan en los proyectos con diversos grados de complejidad.

Planos de instalaciones sanitarias: considera el detalle de las tuberias para la
alimentacion y el flujo de aguas blancas (potable), aguas negras (servidas), agua
lluvia, sistemas hidroneumaticos o de calefaccion, servicios de emergencias, etc.
Planos de instalaciones eléctricas: aqui se muestran todos los detalles de
iluminacidn, tomacorriente, telefonia, television, internet, tableros principales,
subtableros de distribucion, etc. Se presenta toda la canalizacion y distribucidn
para este cableado, considerando tipo de elementos a utilizar, sistemas que
alimenta y medidas de seguridad.

Planos de instalaciones mecanicas: presentan todos los servicios anexos
existentes en algunos edificios o casas como, por ejemplo, instalaciones de aire
acondicionado, ventilacion mecdnica, presurizacién de ascensores, escaleras,
tuberias de vapor, vacio, gas y todas aquellas instalaciones relacionadas con la
especialidad; al igual que en las otras areas, estas deben presentar los detalles,
diagramas, especificaciones técnicas y toda la informaciéon necesaria para una
correcta instalacion.

Planos de instalaciones especiales: aqui se consideran los planos y detalles de
aquellas instalaciones y equipos tales como cavas, montacargas, equipos de aire
comprimido, equipos para el manejo y transporte de material, etc. Aquellas que
son de uso frecuente en construcciones residenciales, comerciales e industriales.
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2.2.6. ACABADOS Y TERMINACIONES
EN PIEZAS MECANICAS

Estos tipos de planos o indicaciones de acabado tienen relacién
con el drea mecdnica y se presenta fundamentalmente para
determinar el tipo de calidad superficial o rugosidad de piezas
o partes de una maquinaria una vez mecanizadas o trabajadas
en tornos y fresas, lo cual es generalmente representado por

, . . (o))
dos lineas de largo desigual que forman una especie de 6 <o,
triangulo invertido con 60° de inclinacion sobre la pieza, como
lo muestra la figura de la derecha.

g \ 74

El siguiente simbolo, tiene especificaciones claramente establecidas por la norma ISO
1302:2002, que vincula la operacién de mecanizado y los rangos de tolerancia o desbaste
sobre la pieza. Otro aspecto que menciona la norma tiene relacidon con el método de
fabricacion, tratamientos o recubrimientos especiales de la pieza, si es factible de
tornear, esmerilar, fresar, etc. Cada requisito o indicacidn se anexard en la misma figura
y proporcionan diferentes aspectos:

C Fresado

a Ra 0,7

Qt X Rz1 3,1

e a: este es el requisito individual de calidad superficial.

e b:si existen dos o mds requisitos de calidad superficial se anexa este dato.

e ¢: método de fabricacion, tratamiento, recubrimiento, etc.

e d: este valor entrega los surcos superficiales y su orientacion.

e e: tolerancia de mecanizado, rango maximo de entrada de la maquinaria
expresado en mm.
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Desde la indicacidén d se muestra el simbolo “X”, que corresponde a la representacion de
los surcos y su respectiva direccion (cruzado y en dos direcciones) que se produce
durante el proceso de fabricacidon. Las denominaciones Ra y Rz1 corresponden a la
maxima altura de rugosidad en la pieza y se presentan en las siguientes tablas:

1

POV | T
Simbolo

grafico Interpretacion y ejemplo Y

— Paralelo al plano de la vista en el que se usa el
— simbolo.

Perpendicular al plano de proyeccion de la vista en

I el que se usa el simbolo.
Cruzado en dos direcciones oblicuas relativas al plano
de proyeccion de vista en el que se usa el simbolo.

M Multidireccional

. o~
Aproximadamente circular con respecto al centro de la
superficie donde se aplica el simbolo. ( N\ .
Aproximadamente radial con respecto al centro é
R de la superficie donde se aplica el simbolo-

direccionales o protuberantes.

P Los surcos superficiales son en particular, no &: I

Si fuera necesario especficar un patron superficial que no estuviera claramente definido por estos simbolos, debe hacerse
incluyendo una nota adecuada on @ dibujo
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En arquitectura estos planos se preocupan de entregar informacion sobre la forma como
se termina o remata el proyecto y cudles serdn algunos aspectos relevantes, por ejemplo:
tipos de puertas, ventanas, tipos de pisos, terminaciones de muros y techos, jardines,
etc.

Si bien estos planos no se consideran al momento de la solicitud de permisos y revisidon
de obras, son importantes para un correcto presupuesto en cuanto a materiales y mano
de obra para su realizacion.

En este tipo de dibujos se mencionan dimensiones y caracteristicas como, por ejemplo:

e Vano: espacio o agujero donde se instalaran puertas o ventanas.
e Dinteles: que corresponden a la medida desde el piso terminado a la altura final
de la ventana o puerta.

Planta de acabados
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MATERIAL SIMBOLO MATERIAL SIMBOLO
Ladriio W Yeso y mortero
Mormigon armado - oY e Vidrio
Piecra 7 Secciones metahicas IT.r
Tableros de fibra Tierra
Madera (seccion transversal) Aislamiento ligero

Madera (seccion longitudinal) %

2.3. LECTURA DE UN PLANO

La informacidn incorporada en un plano es variada y, por lo tanto, es necesario aprender a leer
estos dibujos y simbolos correctamente, no solo entre los pares que los realizan, sino también
para aquellos que ejecutaran las labores o la construccidn. Para esta adecuada interpretacion,
hay que dividir este analisis en tres tipos de lecturas: plantas, vistas y cortes.

2.3.1. ANALISIS DE PLANTAS

Esta lectura corresponde a una vista aérea del trabajo, pieza o construccion al cual se le
realiza un corte imaginario de =
aproximadamente un metro de altura (medida <
que puede variar seglin sea la necesidad de
detalles a mostrar y que se representa en la
figura con un borde rojo), con la finalidad de
lograr una vision completa en cuanto al ancho
y largo del edificio, detalles de paredes,
puertas o ventanas y asi poder realizar una
mejor distribucion de espacios y sectores a
utilizar, entregando un mayor orden vy
eficiencia de las areas de trabajo.
Generalmente este analisis en el area INGE :
industrial es muy util para ordenar espacios y \@“ “*:} B : {
e
.

gue con ello se facilite el movimiento de
personal, materiales y maquinarias o que el
almacenamiento esté cercano a las lineas de ' | :
produccidn, y proporcionar sectores de trabajo

s T
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seguro y delimitado, etc. Esta distribucion se realiza en espacios ya existentes o en
futuras ampliaciones o modificaciones. Estos dibujos generalmente se presentan en una
escala de 1:100 o 1:50, porque una mayor escala permite entregar mayor cantidad de
detalles y evidencias del plano presentado.

2.3.2. ANALISIS DE VISTAS O FACHADAS

Este andlisis corresponde a las vistas laterales y frontales del trabajo en construccién,
pero a diferencia de la planta entrega una visién limitada desde la postura vertical del
dibujo, ofreciendo un punto de vista horizontal

A cada vista se le identifica o denomina segun el punto cardinal al cual corresponda su
ubicacidn: norte, sur, este u oriente, oeste o poniente.
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La ubicacidn de cada figura en el plano debe ser ordenada de acuerdo al punto cardinal
por el cual se inicia su observacién y presentarse por su nombre y en la escala en la cual
se dibuja.

. =Y

Otro aspecto b " importante
a considerar tiene relaciéon con la determinacion de elementos que se encuentren
cercanos o lejanos mediante el grueso de las lineas del dibujo. En otros casos se emplea
para destacar el material o elemento con el cual se han construido (ladrillos, materiales
de la techumbre, etc.), asi como formas o terminaciones especiales (curvaturas,
quiebres, etc.). Este dibujo facilita la observacién de vanos de puertas y ventanas y de
cualquier elemento como materiales o texturas del edificio, mobiliario urbano, arboles,
estacionamientos, etc.

2.3.3. ANALISIS DE CORTES Y SECCION

El corte o seccion es una proyeccion ortogonal de un objeto que muestra como
apareceria este si se cortara de manera secante o vertical, asi se revela la constitucion,
composicidn y organizacion interna con respecto a la realidad. Igual que las vistas, las
secciones representan dimensiones (alto, ancho y largo), es decir, la complejidad
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tridimensional de un objeto. Con frecuencia se utilizan para disefar y comunicar detalles
constructivos, de montaje de mobiliario y terminaciones.

En este corte se mezclan las cualidades de las plantas con las perspectivas de los alzados,
por el hecho de que se cortan muros, paneles y la cubierta o techumbre de un edifico,
ademas de los espacios de puertas y ventanas. De este modo quedan al descubierto las
condiciones de apoyo, luces, cierres y la organizacién en vertical de los espacios.

A diferencia de la planta T v
esta representacion se
debe dibujar en todo su ! !

- 3 3 r ¥ .3 - s T . . Y ¥ 3 - e s
e S E T E EEEEEEE
e

alto, ya que considera
toda la estructura del
edificio, siendo realizada
a lo largo del proyecto
(corte longitudinal) o a
lo ancho del mismo
(corte transversal).

En los cortes se debe considerar:

e Todos los elementos estructurales del proyecto por donde pase el corte, ya sean
horizontales (losas, vigas, etc.) o verticales (cimiento, sobre cimiento, muros,
tabiques livianos como compuestos, etc.).

e Los elementos de techumbre.

e Elterreno.

e El contexto externo (calles, muros medianeros, etc.) por donde pasa el corte.

En los cortes ademas se debe dibujar:

e El mobiliario dentro del proyecto que sea visible por donde pase el corte.

e Elementos como mobiliario urbano, elementos arbéreos, vehiculos y gente, para
dar la idea de la escala y el emplazamiento del proyecto.

e Elementos normativos como ejes medianeros, rasantes y otros segun se
especifique.

2.4. NOMENCLATURA

El dibujo técnico se compone de varios aspectos basicos como el tipo de papel que se
utiliza o la forma de representacion de piezas o construcciones. Encierra en si diversos
elementos que se transforman en informacién para entender todos los datos, para lo
cual se utilizan letras, senales o simbolos que favorecen y facilitan su lectura, también
conocidos como nomenclatura.
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2.4.1. VINETAS O MARCO DE ROTULACION

Este cuadro de rotulacién o vifieta permite presentar los datos del proyecto realizado
como el nombre (pieza, estructura, edificio, etc.), escala de dibujo, autor y revisor del
trabajo, nimero o codigo de identificacidn, etc. En nuestro pais la regulacion y disefio de
este cuadro estd regido por la norma NCh 14 aplicable a todos los campos de la ingenieria
y arquitectura. Esta especificacién tiene por sentido generar un grado de coherencia
dentro de los dibujos, facilitando su intercambio y comprension. Algunos aspectos que
regula y explica la norma son:

1) Reglas generales: todos los dibujos técnicos deben tener un cuadro de rotulacidn, el
cual cumple con una serie de requisitos bdsicos para la descripcion. El cuadro de
rotulacion consiste en una tabla con una o mas casillas en diferentes distribuciones, en
las que se inscriben los datos especificos.

2) Ubicacion del cuadro de rotulacidn: el cuadro de rotulacion debe situarse dentro de
la superficie de ejecucion del dibujo, conforme a las especificaciones entregadas en la
NCh13.

3) Contenido del cuadro: para lograr una orden uniforme del cuadro de rotulacion, las
informaciones necesarias deben agruparse en las siguientes zonas:

e Zona deidentificacidn: en esta se entrega informacion basica y obligatoria como:

A) Numero del dibujo: que debe situarse en el angulo inferior derecho de la zona
de identificacion.

b) Titulo del dibujo: que presenta el nombre.

c) Nombre del propietario legal del dibujo: el propietario del dibujo puede ser
una persona natural, razén social (persona juridica) o el logo de la empresa.

®©
® @
©
®

170 max 170 max. 170 max.
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e Una o varias zonas para informaciones suplementarias. Estas zonas deben
colocarse encima y/o a la izquierda de la zona de identificacion. Estos datos
adicionales pueden ser distinguidos como:

o Indicativos.
o Técnicos.
o Administrativos.

4) Datos indicativos: necesarios para evitar errores al interpretar el método de
representacion utilizado en el dibujo. Ellos deben incluir:

e Elsimbolo para designar el método de proyeccion (primer o tercer diedro).
e La escala principal del dibujo.
e La unidad dimensional.

Estos datos no son obligatorios dentro del dibujo, pero es recomendable su inclusion
como una forma de asegurar una correcta interpretacion y comprensién del plano.

5) Datos técnicos: informacién relativa a los métodos particulares y convenciones para
la representacioén y fabricacién del producto. Estos pueden incluir:

e El método para indicar el acabado superficial.

e El método para indicar las tolerancias geométricas, representacion de
soldaduras.

e Los valores de las tolerancias generales que deben aplicarse si no estan indicadas
con el dimensionamiento del dibujo.

e Otros datos necesarios con referencia a normas apropiadas (por ejemplo,
tratamientos térmicos y/o superficiales, simbologias, etc.).

6) Datos administrativos: dependen de los métodos usados para la administracion del
dibujo en la organizacién. Estos pueden ser:

e El formato de la hoja de dibujo.

e Fecha y nombre (o firma) del personal responsable de la ejecucidn, revisién y
aprobacién de la primera copia del dibujo.

e Un indice numérico de modificaciones que debe ubicarse en la casilla
correspondiente al niumero del dibujo.

e Numeros y fechas de las modificaciones, nombre (o firma) de los ejecutores,
siguiendo el orden dado por el indice.

e El nimero y fecha del dibujo que reemplaza o que serd reemplazado.
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Estos ultimos dos datos deben ser ubicados preferentemente en un rectdngulo separado
de otros datos administrativos. En los planos de hojas multiples y que posean el mismo
numero de dibujo, se debe indicar el nimero sucesivo de la hoja, acompafiado del total
de hojas de la serie.

Por ejemplo: “Hoja n° N/P”, donde N es el nimero de la hoja y P es el numero total de
hojas, asi como Hoja n° 1/4.

i
N° DESCRIPCION COORDJ|CANT. REFERENCIA  MATERIAL|kg| 08S. I
g REEMPLAZA FECHA
2[Fecna A DIBUJO N*
=] —{- REEMPLAZADO FECHA
2| FrRma ' 2 3 o 5| ”Pon 018, N*
ACABADO SUPERFICIAL | SOLOADURA TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y | TRATAMIENTOS TOLER. GEOMET.
Ra an pmm SINBOLOS GEOMETRICAS NO INDICADAS | TERMIC y/o SUPERF.
DIBUJO REVISO APROBO FORMATO JUNIDAD Di-] ESCALA
FECHA - G@.
NOMBRE /F 1RMA|
R - =
(Titulo del didujo)
(Noembee el propietorio)
HOJA £ M0D
(N* del gidujo) ol 15 O L
we 2S5
3 ]
acmmr

2.4.2. ACOTACIONES

Por acotacion se entiende al método por el cual se dimensiona un objeto en el plano o
area donde se dibuje, lo cual permite llevar a ejecucion esta tarea. Para esto se deben
considerar dos aspectos que intervienen con grado de obligacién:

e Que las vistas del dibujo no permitan dudas respecto a su forma, tamano y
proporcion.
e Que la descripcion de su tamafio sea exacta. Es decir, que el dibujo esté

correctamente acotado.

En resumen, se puede determinar que la acotacion o dimensionado corresponde al
proceso de incorporar medidas y notas al dibujo para su correcta realizacién.

Existen tres tipos de dimensionamientos que son:

1) Dimension funcional (F): es fundamental para el funcionamiento del elemento o el
espacio.

2) Dimensidon no funcional (NF): es aquella que no es fundamental para el
funcionamiento del elemento o el espacio.
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3) Dimension auxiliar (AUX): es aquella de caracter informativo, ya que no tiene ningun
papel decisivo en la fabricacion o la inspeccién del objeto o proyecto. Se deriva de otras
cotas indicadas en el dibujo o en documentos relacionados y es indicada entre

parentesis. Representacion de dimensiones funcionales, no funcionales y auxiliares

Se distinguen también cotas segln su funcion dentro del plano, de las cuales se consideran dos:

e Cotas de dimensidn (d): son las que indican el tamafio de los elementos del dibujo
(diametros de agujeros, ancho de la pieza, largo, etc.).

e Cotas de situacion (s): son las que concretan o indican la posicién de los elementos de
la pieza.

w)
=

ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA COTA

Para la representacion de un acotado se requiere de lineas y simbolos con caracteristicas
e informacion de los elementos a dimensionar. Estos elementos son:

e Linea de acotacion o de dimensidn: esta se dibuja en forma paralela a la
superficie de la pieza que es presentada o dimensionada.
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Valor de cota o nimero: es una cifra que entrega la dimensidn de la pieza o
dibujo representado. Es importante dejar definido el criterio del valor a
mencionar en cuanto a la unidad (metros, pulgadas, milimetros) para todos los
elementos en el dibujo. Se ubica en el centro de la linea de acotacién. Su
ubicacidn puede ser interrumpiendo la linea o sobre la misma, pero este criterio
se debe mantener en todo el dibujo del plano.

Simbolo de extremo o cota: para definir su término, en la linea se utilizaran
simbolos en sus extremos, que pueden ser punta de flechas, pequefios trazos
ubicados a 45° o un circulo pequefio que se conoce también como indicacién de
origen.

Cabezas de flechas Trazo oblicuo Circulo

vV VWV 4

>

Lineas de referencia o de proyeccidn: son lineas que parten del dibujo de forma
perpendicular a la superficie a acotar y limitan la longitud de las lineas de cota.
Deben sobresalir ligeramente de las lineas de cota, aprox. 2 mm. En forma
excepcional y en ciertos casos, pueden dibujarse a 60° respecto a las lineas de
cota.

Lineas de guia de cota: se utilizan para indicar un valor dimensional o una nota
explicativa en los dibujos mediante una linea que une el texto a la pieza. Las lineas
de referencia pueden terminar en:

o Una flecha, si terminan en un contorno de la pieza.
o Un punto, si finalizan en el interior de la pieza.

o Sin flecha ni punto, si terminan en otra linea

Linea de coto

N, Fo

Cifro de cola

il

- Lineo ouxiliat

Flecha

—4F —_— e e ——— e —_— . -

84

Linea de referencio
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2.4.3. SIMBOLOGIA Y ROTULACION

Estos dos aspectos se precisan como elementos de informacién para el plano, tanto por el tipo
de texto o letra utilizado para la escritura de leyendas o datos dentro del dibujo, como por la
utilizacion de caracteres o simbolos que simplifican o facilitan la representacién de conexiones,
elementos del tipo de dibujo (eléctrico, mecanico, arquitectdnico, etc.) o indicaciones generales
para la aplicacion o ejecucion.

ROTULACION

Existen dos normas internacionales que determinan el tipo de letra y nimero para
incorporar texto dentro de los planos de dibujo técnico, estas son la DIN 16 y la DIN 17,
las cuales fundamentalmente se refieren a la forma y el tamafio de estos caracteres.
Dentro de estos aspectos existen dos tipos denominados escritura cursiva y escritura
vertical, donde la primera es utilizada de manera preferencial en planos industriales,
mientras que la segunda es requerida fundamentalmente en planos de arquitectura.

Escritura cursiva Escritura vertical

Estas normas determinan el tamafo de la letra a utilizar cuya medida esta considerada
en milimetros, asimismo normalizan el tipo de escritura segln el grueso del lapiz a
utilizar y los espacios entre los caracteres. La altura (h) del texto, para la letra mayuscula
tienen como rango nominal las medidas: 2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10; 14 y 20 mm, y en donde
la altura de las mindsculas viene en

dimensién menor, tomando las medidas de 48 i 7

las mayusculas, partiendo por 2,5 vy l U N E 1 -034 e ,
terminando en 14, por ejemplo, mayuscula ’ i ‘

3,5, minuscula 2,5 (Schneider, W., & Sappert, , P f .

D. 1990). '

SIMBOLOGIA

Esta manera simple, pero extensa en cuanto a la informacién, nace primero por una
necesidad de explicar y comprender lo graficado y luego como la forma de poder
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identificar componentes y procesos en los dibujos de diferentes dmbitos industriales o
productivos como: electricidad, mecanica, hidrdulica, arquitectura, etc.

Algunos ejemplos de simbologias son las siguientes:

Simbologia eléctrica
Simbolo Simbolo
oy Un€ior Mt fiae Sigificado R unttar | Mttt Siguifcado
—a | 3 3 I W
~ h Irdmmugaor | © b Consndindor
' o4 b ——

i INenCor B ool Conmutador dn

I ITIen)

[}
3
Ll
&
K

|
)

\
|

B
3

3 : I Y { Intorrupeor do tyador

Intorruptor cotse

g i

’—
\—-—e’
|
' /Qr_}\ 'TL J 1Mo uptom s 00

pormanas

2.4.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Como en todo ambito industrial o de produccion, el dibujo técnico cuenta con
documentos o normas que definen las exigencias para la realizacion de sus

Simbologia arquitecténica Simbologia acabados en productos
— ——
—_— —_— —~———
Frponable Lavatie Saper Lavabile
= 9 R i s
. .| J e D
1 mmm L%
g = /l i
Fregable S erte TN tend Buena resAtendia
ol by ala e

o == Tl

procedimientos o aplicaciones en todos sus procesos, ya sea de construccion, fabricacion
o elaboracidn. Estas descripciones técnicas especifican las caracteristicas del producto a
desarrollar en el plano, como el tipo de material a utilizar (acero, bronce, madera,
poliéster, etc.), caracteristicas durante el proceso productivo (qué tipo de maquinaria
utilizar, cdmo cortar la pieza, dénde y a qué medida, acabado superficial, tratamientos
de temperatura o de terminacidn en cuanto a pinturas utilizadas, etc.) e inclusive como
transportar o embalar.
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2.4.5. ESCALAS

En dibujo técnico la representacion de los objetos y su tamafo natural, salvo
excepciones, es muy compleja la mayoria de las veces debido a que las piezas o
representaciones son demasiado pequeiias o grandes segln sea el caso. Cuando la pieza
es muy grande, por ejemplo, una casa, requeriria de formatos poco probables o realistas
y en el caso de ser muy pequeias la capacidad de presentar los detalles seria muy
confusa.

Por esta razén se resuelve incorporar las escalas dentro del dibujo, las cuales permiten
ampliar o reducir los objetos, dejandolos para una facil representacién en el dibujo.

La escala tiene una relacion clara entre la dimension de la realidad y la dimensidn en el
dibujo, por lo tanto, se observa que si el numerador es mayor al denominador se
considera una escala de ampliacion (por ejemplo 2:1) y en el caso inverso, donde el
denominador es mayor que el numerador, se llama escala de reduccion (por ejemplo
1:2). En algunos casos cuando la fraccidn se presenta en el rango 1:1 es reconocida como
escala natural.

Escalas de reduccion Escalas de
Fabricacién e instalaciones Construcciones civiles Topografia Urbanismo ampliacién
1:2 1:5 1:100 1:500 2:1
1.5 1:10 1:200 1:2.000 5:1
1:10 1:20 1:500 1:2.500 10:1
1:20 1:50 1:1.00 1:5.000 20:1
1:50 1:100 1:2.000 1:25.000 50:1
1:100 1:200 1:5.000 1:50.000
1:200 _ 1:500 1:10.000
1:1000 1:25.000
' 1:50.000

Para que sea posible de aplicar y reconocer en cualquier elemento de dibujo como
escalimetros o reglas, se recomienda utilizar valores normalizados que regulan su
empleo.

ESCALIMETRO

Un escalimetro o escala de arquitecto es una regla especial cuya seccion transversal tiene
forma prismatica o triangular con el objeto de tener diferentes escalas en la misma regla.
Sirve para medir dibujos que contienen diversas escalas. En su borde hay un rango con
escalas calibradas y basta con girar sobre su eje longitudinal para ver la escala apropiada
0 que se necesita.

La forma mas habitual del escalimetro es la de una -
regla de 30 cm de longitud, con seccién estrellada -
de 6 facetas o caras. Cada una de estas facetas va
graduada con escalas diferentes, las que
habitualmente son: 1:100, 1:200, 1:250, 1:300,
1:400 y 1:500.
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3. REVESTIMIENTOS

3.1. INTRODUCCION A LOS REVESTIMIENTOS

Los revestimientos (o acabados) son las capas finales que se aplican sobre los
elementos constructivos — muros, suelos, techos, tabiques, etc. — con el objetivo de
protegerlos, decorarlos o prepararlos para su uso. Estas capas de acabado forman
parte esencial del proceso i
constructivo, ya que definen el
aspecto visible final de laobray  »
contribuyen al confort, la i
salubridad y la durabilidad del
edificio. Un buen revestimiento
no solo embellece, sino que
también protege la estructura de
agentes externos (humedad,
temperatura, desgaste) y puede
aportar aislamiento térmico o
acustico adicional.

Tipos de revestimientos: En construccion podemos clasificar los revestimientos de
distintas formas. Una distincion basica es entre revestimientos exteriores e interiores:

e Revestimientos exteriores: Agquellos expuestos a la intemperie, disefiados para
soportar lluvia, sol, viento y cambios de temperatura sin degradarse. Su funcion
principal es proteger la fachada o cubierta de filtraciones y agentes climaticos, a
la vez que dan una imagen estética al edificio (ya sea de estilo tradicional,
moderno, rustico, etc.).

e Revestimientos interiores: Son los acabados dentro de los espacios habitables.
Estdn mas orientados a la estética, la higiene y el confort (visual, tactil y acustico)
de interiores. Aunque no sufren la intemperie, deben resistir el uso diario, la
limpieza, la humedad de cocinas/bafios, etc.

Otra forma de clasificacion, muy Util para estudiarlos, es segin su modo de aplicacion:
revestimientos continuos y revestimientos discontinuos. Los continuos son aquellos
que se aplican en masa o en forma liquida/pastosa, cubriendo uniformemente la
superficie (por ejemplo, el yeso, los morteros o la pintura, que forman una capa
continua sin juntas visibles). En cambio, los discontinuos se componen de piezas o
paneles colocados una al lado de otra, generando juntas entre ellas (por ejemplo, las
baldosas ceramicas, las placas de yeso laminado o los aplacados de piedra). Esta
clasificacion la usaremos a lo largo del capitulo para organizar los distintos tipos.
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3.1.1. DEFINICION Y FINALIDAD DE LOS REVESTIMIENTOS

En resumen, un revestimiento es cualquier capa adicional que se afiade sobre la
superficie de un elemento constructivo (como un muro o un techo) con un fin
especifico. Las principales finalidades de los revestimientos son:

e Proteccion: Resguardar la estructura base de agentes externos o condiciones
adversas. Por ejemplo, un enfoscado con mortero impermeable en una fachada
evita que la lluvia penetre en el muro; un alicatado ceramico en un bafo protege
el tabique de las salpicaduras de agua; una capa de pintura especial puede
proteger contra la corrosién o la humedad ambiental.

e Decoracion: Mejorar la estética, aportando color, textura y acabado visual
agradable. El revestimiento es lo que finalmente vemos de la construccién, por
lo que define su estilo. Puede ser liso y neutro (como una pared enlucida y
pintada de blanco) o tener texturas y colores llamativos (un estuco veneciano, un
aplacado de piedra vista, azulejos decorados, etc.).

e Funcionalidad y uso: Preparar la superficie para su uso final. Por ejemplo, un
suelo de hormigdn necesita un revestimiento (baldosas, parquet, resina...) para
poder ser transitado comodamente; un muro de ladrillo en interior suele
recubrirse con yeso para poder ser pintado y limpiar mejor; un techo puede llevar
un falso techo desmontable para ocultar instalaciones y mejorar la acustica.
Algunos revestimientos también aportan aislamiento térmico/acustico (p.ej.,
trasdosados con placas y lana mineral) o propiedades ignifugas, antideslizantes,
impermeables, segln el material empleado.

En albafileria basica, los revestimientos se consideran la etapa final de la obra gruesa:
después de levantar muros, forjados y cubiertas, se les aplican estos recubrimientos
para rematar el trabajo. Aunque son lo Gltimo que se ejecuta, no por ello son menos
importantes: un buen revestimiento asegura que todo el esfuerzo previo luzca
adecuadamente y que la construccién cumpla su funcién durante mucho tiempo.

3.1.2. CLASIFICACION GENERAL

Como vimos, los revestimientos pueden clasificarse por ubicacion (exterior/interior) o
por su continuidad (continuos/discontinuos). A modo general, también podemos
clasificarlos seguin el material o técnica principal con la que se realizan, ya que esto
determina sus propiedades:
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e Revestimientos a base de mortero o pasta: aqui entran
los enfoscados y enlucidos (morteros de cemento, cal o
yesos aplicados manualmente o a maquina), los revocos
finos, estucos y también los sistemas de mortero
monocapa. Todos se aplican frescos sobre el soporte y
fraguan/endurecen sobre él, formando una capa
integrada.

e Revestimientos en base liquida: principalmente las
pinturas y barnices, que se aplican en forma liquida con
brocha, rodillo o pistola, generando una pelicula delgada
continua al secar. También podrian incluirse aqui
revestimientos continuos como resinas epoxi para suelos,
aunque estos son mas especificos.

e Revestimientos con piezas rigidas: incluyen las baldosas
ceramicas (azulejos, gres, porcelanico) colocadas con
adhesivo, las piezas de piedra natural o artificial para
aplacados, los ladrillos vistos decorativos, etc. Se montan
una a una con juntas entre si.

e Revestimientos con paneles o laminas: placas de yeso
laminado (Pladur y similares), placas de fibroyeso,
paneles de madera, paneles de PVC u otros materiales
gue cubren grandes superficies. Pueden fijarse con
tornillos a una estructura auxiliar, o adherirse al muro
existente. También podriamos incluir en este grupo los
papeles pintados, vinilos o laminas decorativas que se
pegan a la superficie (aunque son flexibles, vienen en
rollos o piezas).

o Revestimientos prefabricados especiales: por ejemplo
modulos de fachadas ventiladas (paneles ceramicos, de
composite, de fibrocemento, etc. anclados
mecanicamente dejando una camara de aire), sistemas
SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior, que
incluye placas aislantes adheridas y recubiertas con
mortero), entre otros. Estos son mds avanzados y
combinan materiales, pero también son revestimientos.

Cada tipo de revestimiento tiene subcategorias que veremos en este capitulo. Es
importante conocer las propiedades generales de cada grupo para elegir el adecuado
en cada situacion: por ejemplo, en exteriores expuestos al agua conviene un mortero
impermeable o un aplacado resistente, mientras que en interiores hUmedos como
bafos suele preferirse alicatado ceramico o pinturas antihumedad.
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MATERIALES UTILIZADOS Y CARACTERISTICAS GENERALES

A continuacién, enumeramos los materiales mas comunes empleados en
revestimientos basicos y sus caracteristicas principales:

Yeso: Mineral en polvo (sulfato de calcio
hemihidratado) que amasado con agua forma una
pasta que fragua rapidamente. Es el material
tradicional para enlucir paredes interiores vy
techos, por su facilidad de aplicacion y acabado
liso. Caracteristicas: color blanco beige, textura
fina, fraguado rdpido (en minutos u horas segun
tipo), no resistente al agua (se reblandece con la
humedad), buena adherencia sobre ladrillo y
enfoscados. Deja superficies lisas listas para pintar. Se aplica manualmente con
llana o proyectado con maquina. Dentro del yeso, se distinguen yesos gruesos
(mas bastos, de secado algo mas lento, usados como base) y yesos finos o de
enlucido (mas blancos y puros, para acabados). La escayola es un yeso de alta
calidad y pureza, muy fino, utilizado en molduras, falsos techos y acabados
delicados.

Cal: Se utiliza la cal aérea (hidréxido de
calcio) para hacer morteros de revoco
tradicionales. Mezclada con arena y agua
da mortero de cal, de fraguado lento por
carbonatacion. Caracteristicas: muy
trabajable (mortalidad blanda, facil de
extender), alta transpirabilidad (deja pasar
vapor de agua, evitando humedades
atrapadas), proporciona acabados de textura fina y aspecto mate. La cal pura
tiene menos resistencia mecanica que el cemento, pero sus revestimientos son
apreciados en rehabilitacién de edificios histéricos y construcciones bio, por su
aspecto artesanal y propiedades antimoho/naturales.

Cemento: Ligante hidraulico
(generalmente cemento Portland)
que mezclado con agregados (arena) y
agua produce mortero de cemento.
En revestimientos se usa en
enfoscados y algunos revocos, y como
componente de los morteros
monocapa. Caracteristicas: Alta resistencia mecanica, endurecimiento medio-
rapido (varias horas), menos permeable que la cal (morteros mas impermeables
pero menos transpirables), tendencia a fisurar si no se formula bien (por
retraccion). Un enfoscado de cemento es duro y apto para exteriores e interiores
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himedos. Muchas veces se combina con cal (mortero mixto o bastardillo) para
mejorar la manejabilidad.

Morteros premezclados (monocapa,
adhesivos, etc.): Son productos
industriales en polvo que contienen
cemento, aridos seleccionados, aditivos e
incluso pigmentos. Solo requieren agua
para su preparacion en  obra.
Caracteristicas: Estan disefiados para
mejorar la adherencia, impermeabilidad o flexibilidad segun su uso. Por ejemplo,
el mortero monocapa ya incluye resinas y fibras para evitar fisuras y lograr color
uniforme; los cementos cola para alicatado tienen polimeros que mejoran la
pegajosidad y elasticidad; los morteros de reparacién incorporan aditivos para
adherir sobre viejo hormigdn, etc. Su calidad es constante al venir listos de
fabrica, y ahorran tiempo en dosificar mezclas.

Ceramica: Material inorganico (arcilla
cocida u otros minerales) conformado en
piezas rigidas, como baldosas y azulejos.
Es muy usado en revestimientos
discontinuos (alicatados en muros,
baldosas en pisos). Caracteristicas: Gran
durabilidad, resistencia al agua
(especialmente si son esmaltadas o
porcelanicas), facil limpieza, amplia
variedad estética (colores, tamanos, texturas). Las piezas ceramicas requieren ser
adheridas a la superficie con mortero cola u otro adhesivo, dejando juntas entre
ellas que luego se rellenan con lechada (rejuntado). Pueden ser econémicas
(azulejos estandar) o de alta gama (porceldnicos de gran formato).

Piedra natural: Incluye marmoles, -t .

granitos, pizarras, areniscas, etc., :
cortados en placas o losetas para
colocar en muros 0  pisos.
Caracteristicas: Muy alta resistencia y
durabilidad, apariencia noble vy
variedad de acabados (pulido
brillante, abujardado rugoso,
envejecido, etc.). Suelen ser piezas
pesadas y de mayor espesor, por lo que requieren métodos de fijacién seguros
(adhesivos especiales, anclajes metdlicos para fachadas). La piedra es resistente
a la intemperie (segun tipo) y aporta valor estético, pero su costo es elevado y
necesita mano de obra especializada para colocacién.
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Piedra artificial y prefabricados: Son piezas
elaboradas industrialmente para simular o
reemplazar a la piedra natural. Pueden ser
aglomerados de piedra (por ejemplo,
marmol triturado mezclado con resinas o
cemento y fundido en placas, como el
terrazo o aglomerado de cuarzo) o plaquetas
prefabricadas de hormigén polimero que
imitan texturas de piedra o ladrillo.
Caracteristicas: Mas ligeras que la piedra maciza, formatos manejables, buena
resistencia. Muchas vienen en paneles modulares faciles de instalar (inclusive
sistemas machihembrados). Su estética ha mejorado y a veces cuesta
distinguirlas de piedras naturales. Requieren igualmente adhesivos o fijaciones,
pero suelen tener menor espesor.

Madera y derivados: Paneles de
madera, frisos, laminados o chapas
de madera también pueden usarse
como revestimiento interior (por
ejemplo, un friso de lama de
madera en una pared a media
altura, o paneles decorativos de
MDF chapado). Caracteristicas:
Aportan calidez estética, pero son sensibles a la humedad y al fuego si no se
tratan. Normalmente se montan sobre rastreles o estructuras, o pegados, y
pueden barnizarse para proteccion.

Pinturas y recubrimientos organicos: Ademas
de pinturas plasticas y esmaltes (que forman
pelicula coloreada), existen revestimientos
continuos decorativos como el gotelé
(proyeccién de gotas gruesas de pintura al
temple que dejan textura rugosa), los estucos
acrilicos (pasta aplicada a llana con efectos 7
marmoleados o texturizados), los papeles pintados y vinilos (ldminas continuas
decorativas adheridas). Caracteristicas: Gran variedad de colores y acabados,
relativamente faciles de aplicar o colocar, pero menor espesor y resistencia
comparados con morteros o ceramicos. Su funcion es mds decorativa que
estructural.

En cualquier caso, independientemente del material, todo revestimiento necesita un
soporte adecuado (la superficie base tiene que estar en buenas condiciones: limpia,
nivelada dentro de lo posible, con suficiente rugosidad o imprimacion para que el
revestimiento agarre, y capaz de soportar su peso). Asimismo, es importante respetar
los tiempos de secado y las recomendaciones del fabricante o de la técnica tradicional
para cada material, garantizando un buen resultado.
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3.2. REVESTIMIENTOS CONTINUOS

Los revestimientos continuos son aquellos que se aplican de forma continua sobre la
superficie a cubrir, sin piezas individualizadas que generen juntas visibles (excepto, a
veces, juntas de trabajo o dilatacién cuando son superficies extensas). Se presentan
normalmente en estado plastico o liquido durante su aplicacion, adaptdndose al
soporte, y luego endurecen o secan formando una capa uniforme.

En esta seccion abordaremos los principales revestimientos continuos en albafiileria: los
realizados con yeso, los ejecutados con morteros tradicionales de cal y cemento
(enfoscados y revocos), los morteros monocapa modernos, y finalmente las capas de
pintura y barniz. Todos ellos comparten el hecho de que recubren completamente Ila
superficie de manera homogénea.

3.2.1. REVESTIMIENTOS DE YESO

El yeso es uno de los materiales clasicos de revestimiento interior. Consiste en polvo de
yeso (sulfato de calcio) que al mezclarse con agua forma una pasta manejable por un
tiempo corto antes de fraguar. Los revestimientos de yeso se utilizan principalmente en
paredes y techos interiores para obtener superficies lisas, aptas para ser pintadas o
decoradas.

Aplicacion del yeso en obra: Por lo general, el proceso consta de dos fases conocidas
tradicionalmente como guarnecido y enlucido. En |a practica, a veces se aplican en una
sola capa, pero conviene entender la diferencia:

e Guarnecido de yeso: es una primera capa de yeso mads basto (yeso grueso, a veces
llamado “yeso negro” si tiene impurezas oscuras) que se extiende sobre el muro
para nivelarlo. Se aplica con llana o paleta, cargando bien el material sobre la
pared previamente humedecida (para mejorar adherencia). El yeso se puede
también proyectar con maquina a presion, lo que agiliza cubrir grandes
superficies. Esta capa inicial tiene unos milimetros de espesor (5-10 mm
tipicamente), rellenando o tapando irregularidades del soporte. No queda
perfectamente lisa; suele reglearse (pasar una regla larga para quitar excesos) y
dejarla plana pero algo rugosa.

e Enlucido de yeso: es la capa fina de terminacién, realizada con yeso mas fino o
yeso de fraguado rdpido. Se aplica inmediatamente después del guarnecido
(cuando este ha empezado a endurecer, aun algo hiumedo, para que agarre bien
la siguiente capa). Con la llana de acero se extiende una capa muy delgada (2-3
mm) y se alisa cuidadosamente, rellenando pequeiios poros y dejando la
superficie totalmente lisa y pulida. A veces se hacen varias pasadas y se remata
con una llana o esponja fina cuando el yeso comienza a endurecer, para cerrarlo
y que quede suave al tacto.
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Tras el enlucido, el
resultado es un
enlucido de yeso liso
continuo, normalmente
de color blanco marfil.
Este revestimiento deja
las paredes listas para
pintar o para otros
acabados decorativos
(papel pintado, azulejo,
etc., segun el lugar). En interiores secos, el yeso es excelente acabado final; en interiores
himedos (bafos, cocinas) suele usarse yeso solo en las zonas no expuestas al agua
directa, o se cubre posteriormente con azulejo u otro revestimiento impermeable en las
zonas de agua.

Ventajas del yeso: Es un material : ' ‘ n
econdmico, facil de preparar (se mezcla
con agua en pequefias cantidades
segln se vaya necesitando), muy
trabajable mientras estda fresco, y
permite conseguir acabados de alta
calidad estética con relativa rapidez.
Ademas, regula bien la humedad
ambiental (es transpirable, absorbe
cierto vapor y luego lo suelta). El yeso | -
aporta también algo de aislamiento térmico y mejora el comportamiento al fuego de los
elementos constructivos (es incombustible y protege por un tiempo al material que
recubre).

Precauciones y buenas practicas con yeso: Dado que fragua rdpido, el yesero debe
trabajar por zonas manejables, preparando solo la cantidad de mezcla que pueda aplicar
en pocos minutos. Es importante que el soporte (p. ej. el ladrillo) esté humedecido, pero
no empapado, y exento de polvo o grasa, para que el yeso agarre bien. Si el muro es de
hormigén muy liso, se suele aplicar antes un puente de adherencia (un liquido con arena
o resina) o se hacen hendiduras (puntear) para que el yeso se adhiera firmemente. El
espesor total no debe ser excesivo; si se requiere mucho grosor para aplomar la pared,
conviene hacerlo en dos capas de guarnecido dejando fraguar la primera y rayandola
(hacer surcos) para que la segunda ancle, antes del enlucido final. Esto evita fisuras por
tener yeso demasiado grueso de una vez.

Existen en el mercado yesos prefabricados especiales, como el yeso proyectable
(formulado para aplicar con maquina, de fraguado mas lento en la tolva pero rapido en
pared) y yesos de secado extra rapido para pequefias reparaciones. También se emplea
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la escayola para elementos decorativos o para remates como molduras y paneles de
techo, por su fineza y rdpido endurecimiento.

En definitiva, el revestimiento de yeso sigue siendo uno de los mas utilizados en
interiores por su equilibrio entre coste, facilidad y resultado. Una pared bien enlucida en
yeso ofrece un aspecto uniforme y solidez al tacto, lista para dar el acabado final deseado
(pintura, papel, etc.).

3.2.2. REVESTIMIENTOS CON MORTEROS TRADICIONALES (CAL Y
CEMENTO)

Los morteros de cal y cemento son materiales aglutinantes que, mezclados con arena 'y
agua, producen masas con consistencia pldstica para revestir superficies. Desde la
antigliedad se han usado en construcciéon para cubrir muros de mamposteria o ladrillo,
protegiéndolos de la intemperie y dando una terminacién mas uniforme. Se les
denomina revestimientos morteros tradicionales porque emplean ingredientes basicos
(cal aérea, cemento Portland, arenas) sin la sofisticaciéon de los morteros industrializados
modernos. Aun asi, siguen muy vigentes en obra por su robustez y versatilidad.

Dentro de este apartado, distinguiremos dos tipos principales de acabado con mortero
que suelen aplicarse en exteriores (y también interiores rusticos o zonas humedas): el
enfoscado y el revoco. Ambos son morteros a la base, pero difieren en su funcién y
grado de finura. A menudo se combinan: primero se da un enfoscado basto y luego un
revoco fino encima. Veamos cada uno:

Enfoscados

El enfoscado es una capa de mortero de cierto espesor (aprox. 1 a 2 cm) que se aplica
sobre muros o techos como base de nivelacién y proteccién. Suele ser un mortero de
cemento (1 parte de cemento por 3-5 partes de arena, por ejemplo) o mortero mixto de
cemento con algo de cal, de textura basta y granulometria de arena media. Su objetivo
es cubrir la superficie irregular del soporte (ladrillos, blogues, hormigén) y darle
planitud, ademas de aportar resistencia frente a-la humedad y el desgaste.

Aplicacion del enfoscado: El soporte debe estar bien preparado: limpio vy
preferentemente humedecido para que no succione demasiado el agua del mortero. El
albafiil prepara el mortero en la hormigonera o a
mano en gaveta, con consistencia plastica (no
muy liquido). Luego, con ayuda de la cuchara de
albaiiil, lanza pufados de mortero contra la
pared (a esto se le llama a veces “chapar” el
mortero) o lo aplica directamente con la llana
cargada. La idea es que el mortero se adhiera
mecanicamente a la pared. Se comienza de abajo
hacia arriba cubriendo toda el area.
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Una vez aplicada una cantidad suficiente, se pasa una regla larga apoyada en maestras
(listones guia) o simplemente sobre la propia superficie, para alisar y nivelar quitando el
exceso. Asi se va dejando una capa plana de mortero. No queda perfectamente lisa, pues
el enfoscado tiene textura rugosa. Se puede fratasar la superficie: esto es, pasar una
llana de madera o frataso cuando el mortero empieza a endurecer, con movimientos
circulares, para cerrar un poco el poro y uniformar la textura (quedando un aspecto
aspero pero homogéneo). Si se quiere aun mds rugoso (para agarre de otro
revestimiento encima, o por acabado rustico), se deja tal cual tras la regla, o incluso se
raya con un peine de dientes gruesos.

El enfoscado puede cubrir todo el muro o solo partes bajas, segin necesidades. Por
ejemplo, en interiores de garajes o sdtanos a veces se enfoscan zécalos con mortero de
cemento por su resistencia a golpes y humedad. En exteriores, un enfoscado cementoso
es la base tipica antes de pintar o antes de colocar aplacados.

Caracteristicas del enfoscado: Al ser mortero de cemento, resulta un revestimiento
duro, resistente al agua y a impactos. Por si solo puede dejarse a la intemperie como
acabado provisional o incluso definitivo en entornos industriales o rusticos (eso si, su
apariencia es gris y tosca). Su textura rugosa no es decorativa pero tiene gran adherencia
para recibir otras capas: sobre un buen enfoscado se puede aplicar directamente pintura
exterior, colocar azulejos pesados, pegar plaguetas de piedra, etc. El enfoscado también
agrega masa al muro, mejorando ligeramente su aislamiento térmico y acustico, y
sellando juntas de la fabrica para que no entre aire ni agua.

Buenas practicas con enfoscados: Es esencial mantener un espesor y dosificacion
uniformes para evitar zonas débiles. Si el enfoscado es muy grueso (por ejemplo para
enderezar un muro muy torcido), conviene aplicarlo en dos capas: primero una capa
gruesa de regularizacion, dejar que frague parcialmente, dentar la superficie (hacer
rayas) y luego aplicar la segunda capa para evitar que toda la carga se haga de una vez
(lo cual podria causar desprendimientos o grietas). Hay que proteger los enfoscados
frescos de secados demasiado rapidos (sol directo, viento) manteniéndolos
humedecidos ligeramente los primeros dias, para que curen bien y no fisuren por
retraccién plastica.

Existen variantes de enfoscado segun su uso:

e Enfoscado impermeable: afiadiendo algun aditivo hidréfugo al mortero (o usando
cemento hidréfugo) se logra que sea practicamente impermeable. Se utiliza en
z6calos exteriores, muros de sdtano, tanques, etc., para resistir el paso de agua.

e Enfoscado armado: en zonas criticas, se puede colocar una malla de fibra de
vidrio o metdlica embebida en el mortero para controlar fisuras (por ejemplo, en
encuentros de distintos materiales).

e Enfoscado proyectado: similar al yeso, hay maquinas que proyectan mortero
sobre la pared, agilizando la aplicacion en grandes superficies.
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Revocos

Se denomina revoco al
revestimiento continuo con
mortero fino, que se aplica como
acabado decorativo sobre un
soporte previamente nivelado
(muchas veces sobre un
enfoscado). El revoco tradicional
por excelencia es el revoco de cal,
aunque también puede ser de
cemento blanco o mezclas. Su
espesor es menor que el de un
enfoscado, tipicamente unos 5
mm alcm,ylaarenaempleada es
mas fina, logrando una textura
mas lisa o con poro muy fino.

Funciones del revoco: Principalmente, dar un aspecto acabado a un muro. Un enfoscado
de cemento puede ser muy gris, irregular o dspero; al cubrirlo con un revoco de cal fino,
la pared toma un color mas claro (si es cal, blanquecino) y una textura mas uniforme.
Ademas, el revoco puede incorporar pigmentos en la mezcla para colorear directamente
la fachada (por ejemplo, ocres, rojizos, etc., en morteros de cal, muy tipico en pueblos
encalados o casas mediterraneas). También mejora la proteccién: un revoco bien alisado
es menos poroso, por lo que el agua resbala mejor, y la cal tiene propiedades antisépticas
que previenen hongos.

Aplicacion del revoco de cal (u otros): La superficie base debe tener agarre. Si es un
enfoscado, se suele humedecer antes de revocar, y si estuviera muy liso, se pica un poco.
El mortero de cal para revoco se prepara mezclando cal aérea (en pasta o polvo
hidratado) con arena fina y agua; a veces se le agrega un poco de cemento blanco
(mortero mixto) para acelerar el fraguado. Se aplica con llana metdlica en una o dos
capas finas, presionando bien para que agarre. Luego segun el acabado deseado:

e Puede alisar completamente con la llana de acero, obteniendo una superficie lisa
(aun asi, la cal nunca queda tan pulida como el yeso; tendrd una ligera porosidad).

e Puede flotarse con llana de esponja o de madera, sacando un ligero grano
(textura arena vista), muy uniforme y agradable a la vista.

e Sise quiere rustico, se deja tal cual aplicd, mostrando la mano del albaiiil, o se
salpica con una brocha para hacer un acabado tipo gotelé grueso (con mortero,
llamado tirolesa cuando se hace con un aparato manual que lanza gotitas).

e Para acabados decorativos, existe el estuco de cal, que es como un revoco
finisimo, pasado varias veces hasta lograr un brillo superficial (requiere muchas
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manos y cocido con jabdn o cera, usado en interiores principalmente por su
delicadeza).

Tras aplicar el revoco, la pared queda lista. Muchos revocos de cal se dejan a la vista
(encalados). Si es cemento blanco, a veces luego igualmente se pinta encima para dar
color deseado.

Caracteristicas del revoco de cal: Es transpirable (deja salir la humedad interna sin
ampollarse), lo que lo hace ideal para muros antiguos de piedra o ladrillo donde Ila
humedad puede migrar. Es menos rigido que el cemento, por lo que suele agrietar
menos (aunque pueden salir fisuras finas llamadas mapas si seca muy rdpido). Su
apariencia es mate y tradicional. En climas lluviosos, puede requerir mantenimiento
periddico (encalados anuales, por ejemplo) ya que la cal sola puede erosionarse con el
agua acida; pero la ventaja es que no se descascara sino que va desapareciendo de forma
uniforme.

Mortero de cemento fino: Alternativamente, en lugar de cal, se usa cemento blanco con
arena fina para hacer revocos mas duros. Estos cubren mejor las superficies y resisten
mas el agua sin mantenimiento, pero al ser mds rigidos pueden fisurar con cambios
térmicos. Su color blanco puede también pintarse después. Es comun en edificios
modernos aplicar enfoscado y luego una capa fina de cemento blanco alisado antes de
pintar, para ahorrar pintura y uniformizar el tono.

Conclusion: Enfoscado y revoco suelen ir de la mano: el enfoscado da la base resistente
y el revoco aporta la estética. En obra nueva a veces se omite el revoco y se pinta sobre
el enfoscado directamente (por economia), pero el acabado no es tan fino. En
rehabilitacion o construccidn tradicional se valora mucho recuperar revocos de cal por
su belleza natural. Para el albaiiil, dominar estos revestimientos es fundamental, ya que
constituyen la “piel” de muchas construcciones.

3.2.3." MORTEROS MONOCAPA

El mortero monocapa es un revestimiento continuo moderno muy utilizado en fachadas,
que como su nombre indica, se aplica en una sola capa y cumple tanto funciones de
enfoscado como de acabado decorativo. Viene preparado de fabrica: es un mortero
premezclado al que solo hay que afiadir agua, conteniendo cemento (normalmente
blanco), 4ridos seleccionados, pigmentos de color y diversos aditivos (resinas para
adherencia, hidrofugantes para impermeabilidad, fibras anti-fisura, etc.).
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Objetivo y ventajas: El monocapa nace para simplificar y agilizar los revestimientos
exteriores. En vez de dar primero un enfoscado y luego un revoco o pintura, con un solo
producto se logra espesor, impermeabilizacién y acabado estético con color. Esto ahorra
tiempo de mano de obra y asegura uniformidad en grandes superficies. Ademas, ofrece
una variedad de texturas y colores predeterminados: el mortero sale tefiido de fabrica
segun carta de color (ocres, arena, blanco, terrosos, gris, etc.) y se pueden hacer
acabados como:

e Raspado: cuando el mortero ha iniciado fraguado, se raspa superficialmente con
una llana con puas o un rastrillo especial, dejando un aspecto rugoso uniforme
con el arido a la vista.

e Gotelé proyectado: aplicando el mortero con una maquina de proyeccion a
presidn, se consigue un acabado rugoso de “gotas” parecido al gotelé de pintura
pero mas grueso y resistente.

o Travertino o rayado: algunas técnicas consisten en peinar o perfilar el monocapa
fresco para imitar vetas verticales tipo piedra travertino, u otros dibujos.

e Fino o fratasado: simplemente pasarlo con fratds de esponja para que quede con
poro cerrado y algo de textura suave.

e Imitacion piedra/ ladrillo: existen plantillas que se colocan sobre el monocapa
fresco para luego retirarlas dejando apariencia de juntas, simulando un muro de
piedra vista por ejemplo.

Aplicacion del mortero monocapa: El soporte de la fachada (ladrillo, bloque, hormigén)
debe estar limpio, algo rugoso y humedecido. Se preparan maestras (bandas guia) en la
pared para controlar los espesores si es necesario. El mortero se mezcla con agua en la
proporcién indicada por el fabricante, normalmente con batidora o mezcladora
continua. Luego se aplica de forma manual con llana o proyectado mecanicamente,
cubriendo toda la superficie con un espesor de ~10 mm (1 cm) de promedio. Se alisa y
regula con la regla. Tras un breve tiempo de oreo (puede ser entre 1 y 4 horas segun
temperatura y producto), se realiza el acabado deseado: por ejemplo, para un acabado
raspado, se pasa la herramienta de rascado antes de que endurezca del todo,
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removiendo 2-3 mm superficiales. Finalmente se barre el polvo suelto. Si es proyectado
tipo gota, se logra al momento de aplicar sin alisar.

El monocapa, al fraguar, queda fuertemente adherido al muro. Es impermeable al agua
de lluvia (lleva hidrofugante) pero a la vez transpirable al vapor, evitando
condensaciones en el interior. Su color es permanente, aunque con los afos puede
aclarar un poco por el sol. No necesita pintarse (de hecho pintar un monocapa no se
suele recomendar salvo que pase mucho tiempo y uno quiera renovarlo).

Cuidados y consideraciones: Aunque es una solucion muy practica, requiere buena
mano de obra para evitar defectos. Un fallo comun es el fisurado en las esquinas de
ventanas o grandes pafios, por retracciones; para prevenirlo, a veces se coloca malla de
fibra de vidrio embebida en esas zonas criticas durante la aplicacién. También hay que
controlar bien el espesor: si se deja muy fino en algun punto, podria no cubrir bien o ser
menos impermeable, y si se pone demasiado grueso, puede escurrir o cuartear. Otro
aspecto es la climatologia: no conviene aplicar monocapa con heladas ni bajo lluvia
fuerte, ni en paredes muy calientes por el sol, ya que se altera su fraguado.

Cuando se trabaja con monocapa, es importante proteger elementos adyacentes
(ventanas, suelos) porque los salpicados y restos, una vez fraguados, son dificiles de
quitar debido a que contienen cemento. Siempre se limpia con esponja humeda lo que
caiga inmediatamente.

En resumen, el mortero monocapa ofrece rapidez, impermeabilidad y acabado
decorativo en un solo paso, por lo que se ha hecho muy popular en viviendas y edificios
comerciales. Para el albaiiil, supone aprender a manejar un material un poco distinto al
mortero tradicional (mas fluido a veces, con comportamientos quimicos especificos),
pero los fabricantes proporcionan guias y la experiencia ha mostrado su buen resultado
si estd bien aplicado. Bien ejecutado, un revestimiento monocapa puede durar muchos
afos sin apenas mantenimiento, manteniendo la fachada atractiva y protegida.

3.2.4. REVESTIMIENTOS CON PINTURAS Y BARNICES

Aungue a veces no se considera “revestimiento” en
el sentido constructivo mas tradicional, las
pinturas, barnices y otros recubrimientos liquidos
forman parte fundamental de los acabados
continuos, sobre todo en interiores, pero también
en exteriores. Constituyen la capa final aplicada
sobre yesos, enfoscados, revocos u otros soportes,
aportando color, proteccion adicional y facilidad de
limpieza.
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Pinturas: En edificacion, las mas utilizadas son:

e Pintura pldstica (ldtex o acrilica): Es una pintura al agua, de secado rapido, muy
usada en interiores por su bajo olor y facilidad de aplicacién. Crea una pelicula
ligeramente satinada o mate (segun tipo) lavable una vez seca. Se aplica con
rodillo o brocha en muros y techos enlucidos en yeso, placas de cartén-yeso,
revocos, etc. En exteriores existe versidon de pintura acrilica para fachadas, mas
resistente a la intemperie y transpirable.

e Pintura al temple: Es una pintura a base de agua y yeso o cal (muy tradicional).
Es mas econdmica pero menos resistente al frote y a la humedad (no es lavable).
Se usa en interiores de bajo requerimiento (techos, habitaciones secas) y
proporciona acabado mate. Actualmente ha caido en desuso frente a las
plasticas, pero aun se emplea en obra nueva para techos por su costo reducido.

e Esmalte sintético: Pintura a base de resinas sintéticas (alquidicas generalmente)
y disolvente. Ofrece acabados muy duros, brillantes o satinados. Se utiliza sobre
todo en carpinteria de madera o metal (puertas, barandillas) pero en paredes
especificas como zécalos de cocinas industriales o paredes de duchas
antiguamente se usaba esmalte por su resistencia al agua. Requiere disolvente y
seca mas lento, desprendiendo olor durante el secado.

e Pinturas especiales: Aqui entrarian las pinturas ignifugas (que protegen
estructuras metdlicas aumentando su resistencia al fuego), pinturas clorocaucho
para piscinas, epoxi para suelos de garaje (muy resistentes quimicamente),
pinturas antihumedad con fungicidas para sétanos o bafios con problemas de
moho, etc. Son de uso mas especifico.

Barnices y lasures: Son  recubrimientos
transparentes o semitransparentes, generalmente
aplicados sobre madera para protegerla vy
embellecerla dejando ver su veta. El barniz
tradicional es brillante y forma una capa dura sobre
la madera (puede ser al disolvente o al agua). El
lasur es un tipo de barniz mas poroso, mate, que 5 -
penetra en la madera y la protege desde dentro, mas usado en exterlores porque no
forma capa que se cuartee con el sol. Estos materiales se utilizan en elementos como
revestimientos de madera (frisos, suelos laminados, vigas vistas), muebles, etc., y
ocasionalmente sobre revestimientos pétreos u obra vista para resaltar colores (p.egj.,
existe barniz para ladrillo visto que evita la pulverulencia y da aspecto mojado al ladrillo,
aungue su uso debe ser cuidadoso para no impedir transpiracién).

Aplicacidn de pintura en interiores (ejemplo tipico): Una vez se tiene la pared enlucida
de yeso (ya seca, hay que esperar que el yeso frague completamente y pierda humedad,
lo que suele requerir varios dias), se procede a pintar. Primero se prepara la superficie:
se lijan pequefias imperfecciones, se rellena con masilla cualquier grieta o agujerito, y se
aplica una capa de imprimacion o selladora (una pintura diluida o producto especial)
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para uniformar la absorcién de la pared. Luego se aplican dos manos de pintura plastica
del color elegido, normalmente con rodillo en las zonas amplias y brocha en esquinas y
recortes. Se deja secar entre mano y mano segun indique el fabricante (unas horas). El
resultado son paredes uniformes en color, con acabado mate o satinado segun se haya
escogido. Para techos casi siempre se usa color blanco mate para dar sensacion de altura
y reflejar bien la luz; en paredes hay infinita variedad de colores.

Pintura en fachadas: Si la fachada es enfoscada o revocada y se decide pintar (en lugar
de monocapa), se utiliza pintura especial de exteriores, muchas veces llamada revoco
pintable o simplemente pintura acrilica para exteriores. Se aplica con rodillo grande o
maquina airless en grandes superficies. Es importante que sea transpirable para que si
la pared tiene humedad interna no se formen bolsas. Su mantenimiento consiste en
repintar cada cierto nimero de afos cuando pierde color o aparecen algas.

Rendimiento y cuidados: Las pinturas rinden unos metros cuadrados por litro,
dependiendo de la rugosidad del soporte. Siempre se debe proteger el suelo, zdcalos,
marcos con cinta y plasticos antes de pintar. En exteriores, no pintar bajo sol fuerte ni
riesgo de lluvia inminente. En interiores, ventilar bien. Los barnices se aplican con brocha
o mufiequilla siguiendo la veta de la madera, en capas finas y lijando suave entre mano
y mano para un acabado perfecto.

Con las pinturas y barnices, el revestimiento llega a su punto final. Son las capas visibles
que veran los usuarios dia a dia, por lo que la eleccidn del color y textura, asi como una
aplicaciéon cuidadosa (evitar chorretones, cubrir bien, cortes limpios en esquinas),
marcan la diferencia entre un acabado profesional y uno deficiente. Un albaiiil pintor
cuidadoso siempre remata su trabajo limpiando cualquier salpicadura y dejando las
superficies parejas.

3.3. " REVESTIMIENTOS DISCONTINUOS

Pasamos ahora a los revestimientos discontinuos, aquellos formados por piezas o
elementos individuales que se instalan uno a uno sobre la superficie a cubrir. A diferencia
de los continuos, aqui si aparecen juntas entre piezas (que pueden rellenarse o dejarse
visibles segun el material), y el proceso de colocacién suele ser mas manual y minucioso,
encajando o alineando cada componente. Este grupo abarca desde paneles grandes
(como las placas de yeso laminado) hasta pequeiias baldosas (azulejos cerdmicos) o
piezas de piedra.

En construccidn, los revestimientos discontinuos mas habituales son:

e Revestimientos con placas (ej. placas de yeso, fibrocemento, madera...),

e Alicatados ceramicos (baldosas en muros, tipicamente),

e Revestimientos pétreos (piedra natural o simulada, en formatos de placa o
panel).

72

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

Analizaremos cada uno y sus subtipos a continuacién.

3.3.1. REVESTIMIENTOS CON PLACAS

Bajo este epigrafe agrupamos sistemas de acabado que emplean placas o paneles
planos como revestimiento. Estas placas suelen cubrir zonas amplias con cada unidad,
reduciendo el nimero de juntas comparado con piezas pequenas. Por lo general
requieren una estructura o fijacion mecdnica (tornillos, anclajes) y pueden permitir
alojar detrds aislamiento u otras instalaciones, por lo que no solo acaban la superficie
sino que a veces mejoran otras prestaciones.

Los dos tipos mas conocidos en albafileria basica son las placas de yeso laminado (muy
populares en sistemas de tabiqueria seca y trasdosados interiores) y las placas de
fibroyeso u otros materiales similares que han surgido para complementarlas. Veamos
en detalle:

Placas de yeso laminado

u "Drywall" (en inglés), son paneles
compuestos por un nucleo de vyeso \
intercalado entre dos laminas de cartén

especial. Tipicamente miden 1,20 m de .

ancho por 2,5 m de alto (las hay mas largas) \

y espesores estandar de 10, 13 o 15 mm,
entre otros. Estas placas revolucionaron la "
construccion interior al permitir levantar
tabiques y falsos techos de forma seca (sin

morteros ni yeso mojado), rapida y con
buen acabado.

Las placas de yeso laminado, cominmente T
llamadas por la marca "Pladur" (en Espaia) \_-

/

Usos como revestimiento:

e Tabiqueria interior ligera: Se usan para formar paredes divisorias en interiores,
atornilladas a una estructura de perfiles metalicos (montantes y canales de
chapa galvanizada). Se suele colocar doble placa a cada lado del tabique para
mayor rigidez y aislamiento, con lana de vidrio o roca dentro para aislar
acusticamente. El acabado final es una pared lisa que luego se pinta,
indistinguible de una de yeso tradicional.

e Trasdosados o revestimientos de muros: Consiste en utilizar las placas de yeso
para forrar un muro existente por la cara interior. Puede ser pegandolas
directamente con pegotes de pasta de yeso (sistema "directo") si el muro esta
seco y bastante aplomado, o montandolas sobre una pequena estructura
separada (una subestructura de perfiles) creando una cdmara de aire o para
meter instalaciones. Esto Ultimo se hace cuando las paredes originales son muy
irregulares o cuando se quiere incluir aislamiento térmico/adicional. En ambos
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casos, el yeso laminado actia como revestimiento interior que oculta la fabrica
original y ofrece una superficie nueva lisa.

e Falsos techos continuos: Las placas de yeso también se emplean horizontalmente
para hacer cielorrasos suspendidos. Se fijan a un entramado de perfiles colgado
del forjado. Con ello se puede nivelar un techo, ocultar tuberias, empotrar luces,
etc., obteniendo una superficie continua lista para pintar.

Caracteristicas y ventajas: Las placas de yeso laminado son relativamente ligeras (en
torno a 7-10 kg/m? para 13 mm de espesor), faciles de cortar (se marcan con cutter y se
parten) y de instalar con tornillos autoperforantes. Permiten un trabajo limpio, sin
escombros humedos. Su acabado es liso, necesitando solo tratar las juntas: entre placa
y placa queda un pequefio espacio que se rellena con masilla especial y se coloca una
cinta de papel o fibra para que no se agriete, luego se lija una vez seco, quedando
invisible la unién. Una vez pintadas, las paredes o techos de pladur son continuos como
los de yeso.

Ofrecen buena resistencia al fuego (el nucleo de yeso contiene agua cristalizada que
retrasa la propagacion del fuego; existen placas RF reforzadas con fibra de vidrio para
mayor resistencia). Acusticamente, un tabigue de placas con aislante puede superar a
un tabique de ladrillo hueco convencional en insonorizacion, debido a la amortiguacién
interna. También existen placas especiales hidréfugas (de color verde normalmente)
para zonas humedas como baiios, con tratamiento siliconado para resistir mejor la
humedad; y placas extraduras para zonas de impacto, o acusticas con mas densidad.

Proceso de instalacion resumido (trasdosado interior con estructura): Se atornillan
perfiles canales al suelo y al techo, colocandolos donde ird el nuevo paramento,
separados del muro original unos centimetros. Luego se insertan los perfiles verticales
(montantes) cada 60 cm aprox. A continuacién se pueden fijar tiras de aislamiento (p.e;j.
lana mineral) entre montantes contra el muro existente. Después, se atornillan las
placas de yeso a la estructura, normalmente empezando por abajo y dejando unos
milimetros de separacion con el suelo (usando calzos) para evitar humedad ascendente.
Se reparten las juntas en distintos puntos para que no coincidan todas en la misma linea
vertical (juntas desplazadas). Una vez todas las placas fijadas, se encintan las juntas y se
masillan, igual que los tornillos visibles. Al secar, se lija suave y ya queda listo para
imprimar y pintar.

Precauciones: Aunque es un sistema rapido, se debe planificar bien la distribucién
porque luego colgar elementos pesados (muebles, lavabos suspendidos, etc.) requiere
refuerzos en la estructura o tacos especiales. Las placas por si solas no soportan grandes
cargas en punto sin refuerzo. En obra humeda (ej. solado recién puesto) hay que ventilar
antes de instalar para que la humedad no quede atrapada y dafie el yeso. Y es
importante utilizar los tipos de placa adecuados en cada caso (normales, hidréfugas,
fuego) seglin el ambiente.

En general, el yeso laminado ha ampliado las posibilidades de los revestimientos
interiores, ofreciendo versatilidad (se pueden hacer incluso curvas usando placas
especiales o mojandolas), rapidez en reformas, y acabados de calidad con menos
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espesores que la albaiiileria tradicional. Por eso se ha convertido en un estandar de la
construccion actual en interiores.

Placas de fibroyeso y otros sistemas

Ademas del yeso laminado estandar, existen placas de
fibroyeso y otras placas hechas con materiales
distintos, que se emplean cuando se requieren
prestaciones mejoradas. Las placas de fibroyeso estan
compuestas por yeso mezclado homogéneamente con —
fibras (generalmente de celulosa o vidrio) en toda su

masa, sin carton. Vienen en tamarios similares a las de

yeso laminado. Al no llevar las caras de cartén y tener :

fibra integrada, son mas resistentes a impactos, ‘
pueden soportar algo mds de carga directa y suelen

tener mejor comportamiento en ambientes himedos o incluso exteriores bajo cubierta.
Un ejemplo comercial es la placa Fermacell®, entre otras.

Caracteristicas de las placas de fibroyeso:

e Son mas rigidas y duraderas: aguantan mejor golpes, por lo que se usan en
lugares de alto transito (colegios, pasillos, locales comerciales) para evitar
abolladuras tipicas del pladur.

e Tienen mayor resistencia a la humedad: muchas se pueden usar incluso en
bafos sin problemas o en sétanos, ya que la ausencia de cartén evita el
deslaminado. Algunas placas de fibroyeso tratadas (o variantes con fibra de
vidrio en la superficie) pueden emplearse en exteriores protegidos o sistemas de
fachada (por ejemplo, como base para enfoscar encima en fachada ventilada).

e Soportan mejor el fuego e incluso pueden emplearse como revestimiento
cortafuegos, dado que la fibra ayuda a mantener la cohesién del yeso a altas
temperaturas.

e En cuanto a instalacién, se trabajan similar al pladur: se cortan, atornillan a
estructura y se rejuntan. Eso si, son mas pesadas, por lo que el operario lo nota
al manejarlas, y la herramienta de corte debe ser mdas potente o usar sierras
eléctricas.

Otros sistemas de placas

e Placas de fibrocemento: compuestas de cemento
con fibras (antes de amianto, ahora fibras sintéticas
o celulosa). Son resistentes al agua y se usan sobre
todo en exteriores (por ejemplo, placas de
fibrocemento para revestir fachadas ventiladas, o
como soporte de tejas en cubiertas ligeras, o en
cielorrasos exteriores de porches). En interiores
humedos como duchas, a veces se colocan placas de
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fibrocemento en vez de yeso, y sobre ellas se alicata, para garantizar que no se
dafien con el agua.

e Paneles sandwich y de madera: Para ciertos
acabados decorativos se emplean paneles
compuestos: por ejemplo, paneles con chapa
de madera noble sobre un contrachapado o
MDF que se fijan en paredes de auditorios,
salones, etc., aportando estética y acustica.
O paneles sandwich con aislante incorporado
gue se atornillan directamente a la pared,
logrando a la vez aislamiento térmico y
acabado (algunos tienen cara de yeso
laminado acabada).

En la prdctica, cuando hablamos de "revestimientos con placas" en un contexto de
albaiileria, casi siempre estaremos refiriéndonos a los sistemas de placas de yeso (tipo
Pladur) y sus variantes mejoradas (fibroyeso, cementicias). Estos sistemas no son
albaiiileria tradicional pero cualquier albaiiil moderno debe conocerlos y saber al
menos colaborar en su montaje, porque conviven en obra con los sistemas de ladrillo y
mortero.

En resumen, las placas ofrecen soluciones rapidas y funcionales para revestir, con
capacidad de integrar aislamiento y facilitar la ejecucion de superficies amplias sin
humedad. A cambio, requieren precision en su colocacién (una junta mal tratada se
notard luego) y considerar su menor inercia (una pared de placas es mas liviana y menos
sélida al tacto que un muro enlucido; a veces se combinan ambos segin necesidad).

3.3.2. ALICATADOS CERAMICOS

El alicatado es el revestimiento discontinuo realizado con piezas ceramicas adheridas a
los paramentos verticales (muros o tabiques). Es decir, consiste en cubrir una pared con
azulejos u otras baldosas ceramicas. Esta técnica es muy comun especialmente en
cocinas, bafios, aseos y zonas humedas o sanitarias, debido a que la ceramica es
impermeable, facil de limpiar y muy higiénica. También se utiliza en exteriores para
z6calos o fachadas decorativas (por ejemplo azulejos en la fachada de ciertas
arquitecturas tradicionales).
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Materiales involucrados:

Azulejos o baldosas cerdmicas: vienen en
infinidad de tamafios, formas, colores y
calidades. El tipico azulejo para pared
interior es una baldosa fina (6-10mm) de
pasta ceramica porosa con un lado
esmaltado brillante o mate. Los formatos
tradicionales son 15x15 cm, 20x20,
20x30, etc., pero hoy hay desde mosaicos
pequefios (2x2 cm montados en malla)
hasta placas ceramicas de gran formato
(30x90, 60x120 cm o mas) también para
paredes. Hay piezas complementarias
como cenefas decorativas, listelos,
remates de borde, etc.

Adhesivo (cemento cola): antiguamente
las baldosas se solian fijar con mezcla de
cemento y arena (como un enfoscado
sobre la marcha); hoy lo habitual es usar
cemento cola, que es un adhesivo
cementoso en polvo con polimeros, al
que se afade agua para formar una
pasta. Este adhesivo proporciona gran adherencia incluso en capas delgadas, y
tiene cierto tiempo abierto para rectificar las piezas. Segun el tipo de baldosa
(normal o porceldnica) y la ubicacion (interior seco, piscina, exterior heladas), se
elige un cemento cola de tipo especifico (normal, mejorado, flexible, etc.).
Crucetas de pldstico: pequenas piezas en forma de cruz o T que se colocan entre
baldosas para asegurar una separacidon uniforme (junta). Vienen de varios
espesores (Imm, 2mm, 3mm, 5mm, etc.) segln el disefio de junta deseado.
Material de rejuntado: una vez colocadas y fraguado el adhesivo, las juntas entre
baldosas se rellenan con un mortero fino llamado lechada para juntas o pastina.
Suele venir también en polvo premezclado (o resina epoxi en casos especiales),
en distintos colores para combinar con la baldosa. Se mezcla con agua hasta
consistencia pastosa fluida y se embute en las juntas con una llana de goma,
limpiando el sobrante. Al endurecer, las juntas quedan macizas y lisas,
impermeabilizando el conjunto y dandole el acabado final.
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Proceso de alicatado (resumen):

i

Preparacion del soporte: La pared que vamos a alicatar debe estar plana, firme
y preferiblemente hiumeda pero no encharcada (si es enfoscado reciente, esperar
gue fraglie pero mantener cierto grado de humedad). Si la pared tiene pintura o
yeso débil, se pica o rasca para llegar a un soporte sdélido, o se aplica imprimacion
puente de union. Es comun alicatar sobre un enfoscado basto de cemento que
sirvio de base.

Replanteo de la modulacidn: Antes de pegar las baldosas, se mide la pared y se
decide como van a disponerse las piezas para evitar recortes feos. Por ejemplo,
se suele centrar las baldosas o empezar con pieza entera en zonas visibles, y dejar
los cortes (si los hay) en esquinas menos notorias o abajo. También se coloca un
liston guia perfectamente nivelado en la parte baja (sobre todo si el suelo no esta
puesto aun) para apoyar la primera fila de azulejos nivelados.

Colocacién de piezas: Se prepara el cemento cola (en cantidades que se puedan
usar en 20-30 min, pues endurece). Con una llana dentada se extiende el
adhesivo sobre la pared en un drea pequeiia (suficiente para 2-3 baldosas a lo
ancho y unas filas de alto, por ejemplo). El dentado (peine) crea surcos uniformes
gue aseguran espesor constante y buena adherencia. Luego se toma cada
baldosa, se presiona contra el adhesivo en su lugar segun el disefio, moviéndola
ligeramente para asentarla. Se insertan crucetas en los bordes para mantener la
separacion con las ya puestas. Asi se va completando fila por fila. Conviene
verificar con nivel que no se desvie la alineacién horizontal y vertical, y con regla
plana que no sobresalga ninguna pieza (todas planas entre si).
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Cortes y ajustes: En bordes de muros, encuentros con esquinas, alrededor de
enchufes o tuberias, habrd que cortar baldosas. Se usan herramientas como
cortadoras manuales de ceramica (que rayan y parten la pieza), o amoladora con
disco de diamante para cortes rectos o en L, o tenazas especiales para curvas en
azulejos. Los cortes deben ser precisos y se suelen colocar con el lado cortado
hacia la esquina donde sera cubierto por junquillo o masilla, asi las juntas vistas
son de fabrica.

Fragiiado del adhesivo: Tras cubrir una pared, se deja reposar segun las
indicaciones (unas 24 horas normalmente) sin tocar las piezas. El cemento cola
endurece y fija las baldosas firmemente.

Rejuntado: Se retiran las crucetas (algunos las dejan si quedan hundidas, pero es
mejor sacarlas para que la junta rellene bien). Se prepara la lechada del color
elegido. Con llana de goma se extiende diagonalmente sobre las baldosas,
rellenando todos los huecos entre ellas. Se retira el exceso superficial con la
misma llana o esponja humeda, cuidando no vaciar las juntas. Luego de unos
minutos, se pasa una esponja limpia humedecida para quitar la pelicula que
gueda sobre la cerdmica. Finalmente, al secar, se limpia con pafo seco cualquier
velo restante, dejando el revestimiento brillante vy listo.

Caracteristicas del alicatado terminado: La pared queda revestida por completo de
ceramica, con juntas muy finas del color elegido. Es una superficie impermeable, ideal
para zonas de agua (duchas, baferas, fregaderos). Es resistente a productos de limpieza
y a cierto desgaste (aunque un golpe fuerte puede astillar un azulejo, no es habitual en
uso normal de un bafo/cocina). Ademas, es estética: hay disefios lisos, estampados,
imitacion de marmol, de madera, texturados... permitiendo decorar. Una vez rejuntado,
el mantenimiento es simplemente limpieza rutinaria; las juntas pueden requerir
recubrimiento anti-moho periddicamente en zonas de mucha humedad.

Consideraciones y buenas practicas:

Mantener las alineaciones: un alicatado mal nivelado o con juntas desiguales
salta a la vista. Usar crucetas y nivel constantemente.

Respeto de juntas de dilatacion: En pafios muy largos (mas de 6-8 metros) o
cambios de direccién, conviene dejar juntas selladas con silicona en vez de
lechada rigida, para absorber movimientos y evitar fisuras en las baldosas.
Eleccidn de materiales adecuados: en ducha, usar adhesivo y junta impermeable;
en exteriores, baldosas porcelanicas (no absorben) y adhesivo especial para
heladas.

Limpieza inmediata: no dejar que la lechada se seque del todo sobre la baldosa
porgue cuesta mas limpiarla luego; hacer tramos manejables.

Remates: usar piezas de remate o cantoneras (perfiles) en esquinas externas para
proteger aristas y dar aspecto profesional. En esquinas internas, muchas veces se
sella con silicona blanca para evitar que la junta rigida se cuartee (por ejemplo,
unién pared-pared en la esquina de la ducha, unién pared-suelo en cocina, etc.).
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El alicatado ceramico es un revestimiento imprescindible que todo albafiil debe saber
realizar con destreza, ya que estd presente en la mayoria de viviendas. Un alicatado bien
hecho garantiza estanqueidad y durabilidad en bafos y cocinas, ademds de contribuir
enormemente a la estética de esos espacios.

3.3.3. REVESTIMIENTOS PETREOS

Bajo la categoria de revestimientos pétreos englobamos aquellos acabados que utilizan
piedra como material principal, ya sea en su forma natural o elaborada. La piedra puede
aparecer en una construccion como elemento estructural (muros de carga de piedra) o
decorativo (a la vista en fachadas), pero cuando nos referimos a revestimientos pétreos
normalmente hablamos de placas o losetas de piedra colocadas a modo de aplacado
sobre una base existente, o de piezas prefabricadas con aspecto de piedra. Son acabados
muy valorados por su prestancia, resistencia y longevidad.

Distinguiremos dos subtipos: revestimientos de piedra natural y de materiales pétreos
artificiales o prefabricados (a veces llamados aglomerados si mezclan trozos de piedra
con aglutinantes, o paneles imitacion piedra).

Piedra natural

Emplear piedra natural para revestir aporta sin duda un aire de solidez y belleza.
Podemos ver ejemplos en zdcalos de edificios con placas de granito, interiores de
portales revestidos en marmol, chimeneas forradas de piedra laja, fachadas ventiladas
con pizarra, etc. Las piedras mds comunes para estos usos son:

e Madrmol y calizas pulidas: usadas en interiores lujosos (vestibulos, bafios de alto
nivel) o fachadas de representatividad. Se presentan en placas pulidas de varios
mm de espesor (20 mm por ejemplo) y formatos tipo 30x60 cm, 60x60 cm, etc.
Requieren cuidado en colocacién para que las vetas mantengan continuidad
estética.

e Granito y piedras igneas: muy duras y resistentes, ideales para exteriores. Suelen
emplearse en chapados de zécalos o toda la fachada en formatos de loseta o en
piezas irregulares (tipo mamposteria aplacada). Su acabado puede ser pulido
brillante, flameado (rugoso), abujardado (rugosidad uniforme), etc.

e Pizarra y cuarcita: piedras metamorficas que se pueden exfoliar en placas
relativamente planas. La pizarra negra es tipica en revestimientos de fachada o
tejados, colocada a modo de pequefas lajas solapadas o como losetas
rectangulares. Dan un aspecto rustico o moderno segun disefio.

e Piedrairregular (laja, mamposteria decorativa): en jardines o ambientes rusticos,
a veces se reviste un muro con piedras de formas irregulares (lajas de rio, trozos
de cantera) colocadas a mano, dejando juntas anchas que luego se rejuntan con
mortero visto, dando apariencia de muro de piedra tradicional pero siendo en
realidad un revestimiento sobre un muro de ladrillo/hormigon.
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Otros: areniscas, travertino, basaltos, etc. segun la zona geografica hay
variedades locales que se emplean.

Aglomerados y piezas prefabricadas

No siempre es viable usar piedra natural por costo o practicidad, y es ahi donde entran
los revestimientos pétreos artificiales. Estos buscan imitar o lograr prestaciones
similares a la piedra pero con materiales mas ligeros o econdmicos. Podemos mencionar
varios ejemplos:

Piedra artificial o reconstituida: Se fabrica
mezclando trozos de piedra natural
(marmol triturado, cuarzo, granito molido)
con un aglutinante que suele ser cemento
blanco o resinas polimeras, vaciando esa
mezcla en moldes. Cuando endurece, se obtiene placas o baldosas que, tras
pulido, se asemejan mucho a la piedra auténtica. Un caso muy conocido es el
terrazo (usado mas en suelos, pero también hay plaquetas de terrazo para
muros), o los aglomerados de cuarzo para encimeras. En revestimientos
verticales, existen paneles de piedra reconstituida que imitan, por ejemplo, el
travertino o ciertas calizas, con menor coste.

Plaquetas caravista prefabricadas: Son piezas normalmente
de hormigén polimero o arcilla reconstituida que imitan el
ladrillo visto o la piedra, con espesor fino (1-2 cm). Vienen
listas para pegar en la pared con cemento cola. Se usan para
dar apariencia de muro de ladrillo o piedra sin tener que
levantarlo realmente. Muchas tienen formatos alargados tipo
ladrillo, otras simulan pequefias piedras irregulares unidas en un panel. Tras
colocarlas con adhesivo, se rejuntan con mortero como si fuera un muro
tradicional.
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e Paneles simil piedra de resina o
poliuretano: Una solucién ligera para
decorados son paneles de poliuretano rigido
gue copian la textura de un muro de piedra
o ladrillo, pintados de fabrica para que
parezcan reales. Son muy ligeros y se e “\“;&;k
atornillan o pegan al soporte. Se ven mucho en tiendas o stands, y también en
interiores domésticos para crear un efecto rustico en una pared sin sobrecargar
estructura. Resisten humedad y golpes moderadamente bien (aunque no tanto
como la piedra de verdad). Para exterior deben ser especiales con proteccion UV.

o Prefabricados de hormigén arquitecténico: En fachadas
modernas, en lugar de aplacar con piedra natural, a veces se ™ :
usan paneles de hormigén prefabricado con acabados
decorativos (por ejemplo, placas grandes de hormigon ET---I- N
polimero pulido que parecen piedra lisa, ancladas -
mecdanicamente a la estructura). Son muy resistentes y pueden venir de gran
tamafio, reduciendo juntas. Su aspecto es sobrio (gris, blanco o con aridos vistos).
Un ejemplo son las placas de GRC (Glassfiber Reinforced Concrete), concreto
reforzado con fibra de vidrio, que permite paneles delgados y fuertes.

3.4. PATOLOGIAS Y MANTENIMIENTO EN REVESTIMIENTOS

Los revestimientos, al estar en la capa superficial de la construccion, estdn expuestos a
diversos factores que pueden provocar patologias (dafios, deterioros) con el tiempo.
Ademas, si no fueron bien aplicados, es posible que fallen relativamente pronto.
Conocer estos problemas comunes y cédmo prevenirlos o repararlos forma parte
importante del oficio, ya que muchas veces el albanil no solo coloca revestimientos
nuevos, sino que también repara o mantiene los existentes.

Las patologias mas frecuentes en revestimientos incluyen fisuras, desprendimientos y
humedades, entre otras. A continuacion, describiremos cada una y luego las formas
generales de reparaciéon y mantenimiento.

3.4.1. FISURAS, DESPRENDIMIENTOS Y HUMEDADES

Fisuras y grietas: Son roturas o aperturas lineales en el revestimiento, que pueden ser
finas como un cabello (fisuras) o mds anchas y profundas (grietas). Las causas de
fisuracion pueden ser varias:

e Retraccion del material: por ejemplo, el yeso o el mortero al secar encogen un
poco. Si la capa era muy gruesa o secé muy rapido, aparecen fisuras de retraccion
(a veces en forma de malla fina). Son superficiales y no suelen comprometer la
estabilidad, pero si la apariencia.
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Movimientos del soporte o
estructurales: Si el muro base se
agrieta  (por asentamientos,

vibraciones, dilataciones
térmicas), el revestimiento
encima también fisurara

siguiendo esas lineas. Un caso
tipico son fisuras diagonales en
esquinas de puertas/ventanas
causadas por movimientos del
dintel o dilataciones.

Juntas mal resueltas: Si en una unién de dos materiales diferentes (ej. hormigdén
y ladrillo) se revistié de forma continua sin malla ni junta, a menudo ahi aparece
una fisura lineal, porque cada material se comporta distinto (dilatacion,
vibracion).

Aplicacion defectuosa: Espesores excesivos de yeso en una sola capa, ausencia
de puente de adherencia en un revoque sobre hormigdn liso, etc., pueden
generar agrietamientos por tensiones internas o mala adherencia puntual.

Las fisuras leves en revocos o pinturas suelen ser un problema mds estético que
funcional, pero pueden permitir la entrada de humedad si atraviesan toda la capa. Las
grietas mayores si pueden indicar problemas serios (ej. asentamiento de cimientos) o
pueden preceder desprendimientos si el material quedo suelto a los lados de la grieta.

Desprendimientos: Aqui nos referimos a cuando partes del revestimiento se despegan
o caen del soporte. Esto puede suceder en revestimientos continuos (ej. una zona de
enfoscado que se desadhiere y se cae, dejando el muro base a la vista) o discontinuos
(un azulejo que se despega, una placa que se descuelga). Causas comunes:

Mala adherencia inicial: Si no se prepard bien el soporte (sucio, polvoriento,
seco) el mortero o adhesivo no agarré correctamente. Al principio puede
aguantar, pero con cambios de temperatura o pequenos golpes, cede. Por
ejemplo, un yeso que no se aplicé sobre pared humedecida puede “soplarse”
(despegarse en placas).
Accion del agua y heladas: La
humedad es enemiga de la
adherencia. Si agua se filtra
detrds de un revestimiento
(por una fisura en la fachada,
o por capilaridad desde
cimientos), esa agua puede
debilitar el agarre. Peor aun,
si se congela (en climas frios) el hielo expande y empuja, haciendo saltar trozos.
Es tipico ver en zdcalos exteriores trozos de revoco caidos por heladas.
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e Corrosion en anclajes: En aplacados con fijaciones metalicas, si no eran
inoxidables y se oxidan, el éxido ocupa mas volumen y puede rajar el material
circundante, causando desprendimiento. O simplemente la grapa corroida ya no
sujeta y la pieza se cae.

e Vibraciones o impactos: Revestimientos en zonas con vibraciéon (cerca de
carreteras muy transitadas, maquinaria) pueden ir soltdndose. Asimismo un
golpe fuerte (una puerta que golpea la pared constantemente, un objeto pesado
contra un alicatado) puede fracturar y desprender piezas.

e Expansion por sales: En muros con humedad, las sales disueltas pueden cristalizar
bajo el revestimiento (eflorescencias). Al cristalizar empujan con fuerza,
separando la capa superficial.

Los desprendimientos son peligrosos en exteriores (podrian caer fragmentos sobre
personas) y en interiores dejan la superficie irregular y fea. A veces antes de
desprenderse totalmente, el revestimiento se abomba o suena hueco al golpearlo
(indicio de que esta despegado en parte).

Humedades: Los problemas de humedad en revestimientos se manifiestan de varias
formas:

e Manchas y decoloracién: aparecen zonas mas oscuras, amarillentas o con halos
en la pintura o el revoco, indicando que detrds o por encima hay agua
infiltrandose. En pinturas pueden generar cercos, en revocos de cal pueden
evidenciar lavado de la cal.

e Moho y hongos: Sobre todo en interiores mal ventilados, la humedad persistente
en un revestimiento (por condensacién, por filtracién) produce colonias de
moho, visibles como puntos negros/verdes en la superficie de pintura o juntas.
Ademas de antiestético, es insalubre.

e [Eflorescencias salinas: En superficies de
ladrillo visto, piedra o incluso revocos, se -
observan a veces unos depdsitos blancos
cristalinos. Son sales (nitratos, sulfatos,
etc.) que el agua disuelta arrastré desde el
interior del muro y al evaporar quedaron
en la superficie. No solo manchan,
también indican humedad continua. Si se
acumulan bajo la capa de pintura, esta se
ampolla y descascara.

e Humedad de condensacion: Ocurre cuando una pared fria entra en contacto con
aire humedo caliente, produciendo agua en la superficie interior. Se suele notar
por gotas o simplemente por moho en esquinas y techos (ej. moho en techo de
bafo, o sobre encuentros muro-ventana).

e Humedad por capilaridad: En paredes de planta baja o soétanos sin
impermeabilizacidon, el agua del terreno puede subir por capilaridad y
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humedecer el revestimiento hasta cierta altura (se ven los muros con pintura
hinchada o salitre hasta, digamos, 1 metro del suelo). Esto hace que yesos se
ablanden y morteros se pulvericen con el tiempo, si no se ataja.

Las humedades no solo estropean la apariencia (pintura que se pela, hongos negros) sino
que comprometen la integridad: un yeso continuamente mojado pierde cohesién; un
alicatado en el que actla agua detrds puede acabar soltando piezas; un revestimiento
organico (papel, madera) se pudre o deforma.

En resumen, las patologias a las que enfrentan los revestimientos son principalmente
debidas a movimientos, agua, y errores de ejecucion/materiales. |dentificar la causa
raiz (por ejemplo, saber distinguir si una mancha es por filtracién de la fachada o por
condensacién interna) es clave para dar la solucién correcta.

3.4.2. REPARACIONES Y PREVENCION

Atender las patologias de revestimientos implica generalmente reparar o reponer las
partes dafadas, y tomar medidas para que no vuelva a ocurrir. Repasemos cémo se
suelen abordar los problemas mencionados:

Reparacion de fisuras:

e Fisuras finas en pintura o revoque: Si son solo de
la capa superficial, se raspan ligeramente para
abrirlas un poco y se rellenan con masilla
apropiada (por ejemplo masilla acrilica para
paredes, o pasta de yeso si estd en yeso),
después se lija y se pinta encima. Es una
reparacion menor, estética.

e Fisuras amplias o estructurales: Primero se debe investigar la causa. Si es un
movimiento estructural activo, de nada sirve tapar, volvera a abrir. Podria
necesitarse un técnico para solucionar la causa (cosido de grieta con grapas,
refuerzo estructural, etc.). Si el movimiento fue puntual y ya pard, se puede
proceder a reparar: se abre en V la grieta (ampliar con cincel o radial para hacer
espacio), se limpia el polvo, se rellena con un mortero de reparacion o resina
epoxi de relleno si se busca alta resistencia. En superficies de yeso se suele usar
una cinta de fibra de vidrio sobre la grieta y cubrir con yeso nuevo, para repartir
tensiones. Luego se repinta. Muchas veces, en esquinas de ventanas que siempre
fisuran, se coloca una junta plastica o una cantonera que las disimula y acepta el
movimiento.

e Fisuras por union de materiales: La solucion efectiva es crear ahi una junta de
movimiento deliberada. Esto implica cortar o dejar una pequefa ranura en el
revestimiento justo en la unién y sellarla con silicona u otro material elastico, en
lugar de yeso rigido. Asi, cuando dilate o contraiga, la junta absorbe. Si ya hay
fisura, se puede agrandarla regular y hacerla junta controlada.

| -
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Reparacion de desprendimientos:

Pequefios desconchones en enfoscado/revoco: Si se cayd una porcion de
mortero, se debe sanejar la zona: picar alrededor para quitar lo suelto o mal
adherido, preferiblemente con bordes en bisel (no dejar un corte recto, mejor
un borde irregular para anclar). Limpiar polvo, humedecer el soporte. Luego
aplicar un nuevo mortero de similares caracteristicas al original (por ejemplo,
mortero de cemento y arena si era enfoscado de cemento) para rellenar el
hueco. Se nivela con la llana al ras del contorno. Si habia acabado pintado, luego
de secar se retoca la pintura encima; si era revoco fratasado, se intenta imitar la
textura al aplicar.

Placas o azulejos sueltos: Cuando se
desprende un azulejo entero o una
pieza de piedra, y la tenemos intacta, se
puede recolocar. Se limpia bien la pieza
por detras (raspar restos de cemento
viejo) y también el hueco en la pared.
Luego se aplica adhesivo nuevo
(cemento cola de buena calidad) y se
pega de nuevo la baldosa, usando
crucetas para centrarla con respecto a
las existentes. Al fraguar, se rejunta : =
alrededor para integrar. Si la pieza se rompid aI caer, habra que buscar una de
repuesto igual (por eso siempre es util guardar algunas baldosas de sobrante de
obra) o en su defecto reemplazar por una parecida o usar la técnica de
"incrustar" otro motivo decorativo. En piedra natural, si una losa cayod y se
rompiod, quizas toque reponer por otra y tal vez ajustar color.

Grandes dreas desprendidas: A veces por humedad extensa, todo el revoco de
una pared estd suelto (suena hueco al golpear). En esos casos, la mejor
reparacion es picar todo lo que esté mal adherido antes de que caiga, hasta
llegar a base firme, y re-revestir esa zona por completo. No sirve ir parcheando
cada hueco si en medio quedan zonas también malas. Es un trabajo mayor:
retirar trozos, eliminar polvo, aplicar de nuevo enfoscado y revoco, y pintar o
terminar como estaba originalmente. Requiere proteger el entorno, escombros,
etc.

Prevencion en aplacados: Si detectamos que algunas placas en fachada estan
algo sueltas (se mueven ligeramente o suenan hueco), es mejor intervenir antes
de que caigan: se pueden inyectar resinas de anclaje o mortero fluido por las
juntas para pegarlas de nuevo, o fijar pequefios anclajes o grapas visibles para
segurizarlas. Esto a menudo lo realizan especialistas en rehabilitacién de
fachadas.
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Tratamiento de humedades:

e Identificar origen: Lo principal es encontrar
de donde viene la humedad. éEs una tuberia
rota dentro del muro? ¢Filtra agua de lluvia
por una grieta exterior? ¢Es humedad
ambiente por condensacién? ¢Sube del
suelo por capilaridad? Cada origen tiene su
remedio especifico:

(o]
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Si es una fuga o filtracion localizada, hay que repararla (arreglar la
tuberia, impermeabilizar la grieta, sellar la fachada). Solo después se
repara el revestimiento afectado (cambiando el yeso mojado por yeso
nuevo seco, repintando la mancha con sellador anti manchas y pintura,
etc.).

Si es humedad por capilaridad (casas antiguas sin barrera antihumedad
en cimientos): la solucién definitiva es complicada (inyeccidn de resinas
en la base del muro para frenarla, o colocar una barrera fisica). Como
paliativo, se usa mortero transpirable anti-salitre en |a parte baja: se pica
el yeso dafiado hasta cierta altura, se aplica un mortero especial que deja
salir la humedad sin dafarse, y luego se pinta con pintura igualmente
transpirable. Estéticamente mejora, pero si la fuente de agua sigue, con
el tiempo puede requerir repeticion.

Si es condensacidn, la solucién pasa por mejorar la ventilacion del
ambiente (abrir ventanas, extractor en bafo), aumentar la temperatura
superficial de ese muro (por ejemplo, colocando aislamiento térmico en
la pared fria, o un sistema de ventilacion forzada). Mientras tanto, se
limpia el moho con lejia o fungicida y se puede pintar con pintura anti-
moho. Pero si no se mejora la ventilacion/aislamiento, volvera a salir.

e Reparar el acabado: Una vez resuelto el origen o en paralelo, se interviene el
revestimiento:

(@)

Para manchas de humedad en pintura, conviene raspar la pintura floja
alrededor, aplicar un fijador o sellador que bloquee las manchas (suelen
ser pinturas al disolvente que crean barrera a las sales/taninos) y luego
repintar todo el pafio para igualar color.

Si el yeso se ha abombado y estd blando, hay que picarlo y reemplazarlo.
No se debe pintar sobre yeso que estuvo empapado y pulverulento, pues
no aguantara.

En revocos exteriores con hongos, se cepilla la superficie, se aplica un
producto fungicida, y cuando se seque bien la pared, se repinta con
pintura anti-humedad o revestimiento eldstico seglin convenga.

Las eflorescencias de sal se cepillan y lavan con agua y vinagre a veces.
Pero mientras siga habiendo humedad interna, suelen reaparecer. Hay
pinturas transpirables de silicato que toleran algo las sales.
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Mantenimiento preventivo: M3s alla de reparar lo danado, es importante el
mantenimiento para prolongar la vida de los revestimientos:

e Re-pintar periddicamente las fachadas (cada 8-10 afios quizas) para renovar la
proteccion y estética.

e Revisar sellados en juntas de ventanas, encuentros de revestimientos, para
asegurar que no entre agua.

e Limpiar canalones y bajantes para que el agua de lluvia no desborde mojando
paredes.

e Eninteriores, repasar las juntas de silicona en bafieras/lavabos anualmente, para
que el agua no se cuele detrds del alicatado.

e No dejar que pequeiias fisuras o desconchones se agranden: arreglarlos pronto
evita que la humedad se meta y cause dafios mayores.

e Siun edificio va a permanecer cerrado sin uso tiempo, ventilarlo ocasionalmente
para evitar condensaciones y moho en pinturas.

Con buen mantenimiento, los revestimientos pueden cumplir su funcién muchos afios.
Y cuando llega el momento de renovarlos (por desgaste o simplemente por moda), un

profesional de la albafiileria estara ahi para retirar o preparar el soporte y aplicar un
nuevo acabado, iniciando de nuevo el ciclo.
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4. ENCOFRADOS

4.1. INTRODUCCION A LOS ENCOFRADOS
4.1.1. OBIJETO DEL TEMA

En este tema se presentaran los encofrados empleados en construccién, su importancia
y las técnicas basicas para su uso. El objetivo es que los estudiantes comprendan qué
son los encofrados, para qué se utilizan y cdmo se manejan en obra. Se busca ofrecer
una vision didactica, clara y practica sobre los tipos de encofrados (horizontales y
verticales), sus componentes, materiales habituales y la simbologia basica presente en
los planos de construccion. Al finalizar el tema, el alumno deberad identificar los distintos
encofrados y sus partes, ademas de reconocer las fases principales de montaje,
hormigonado y desencofrado dentro de un proceso constructivo.

4.1.2. DEFINICION Y FINALIDAD DEL ENCOFRADO

El encofrado es un molde o estructura temporal que se
utiliza para dar forma y soporte al hormigén fresco u
otros materiales similares mientras fraguan (se
endurecen). Su finalidad es mantener al hormigén en la
geometria deseada (muros, columnas, vigas, losas, etc.)
hasta que alcance la resistencia suficiente por si mismo.
En términos sencillos, un encofrado es como el "molde"
donde se vierte el hormigén para construir un elemento estructural con la forma
requerida. Una vez que el hormigén endurece, el encofrado puede retirarse (salvo en
ciertos casos de encofrados perdidos que quedan integrados en la estructura). La
finalidad principal del encofrado es asegurar que el hormigon mantenga la forma
prevista en el proyecto, garantizando dimensiones correctas, alineacién y acabados
adecuados, sin deformaciones durante el proceso de fraguado.

Algunos puntos clave sobre la finalidad de los encofrados:

e Moldeado del hormigén: Permite construir elementos de hormigdn con formas
especificas (ej. un pilar cuadrado, una pared recta o una losa plana).

e Soporte temporal: Sostiene el peso del hormigon fresco (que es pesado y ejerce
mucha presion) hasta que éste endurece lo suficiente.

e Seguridad estructural inicial: Previene colapsos o deformaciones del elemento
estructural durante las primeras horas o dias, mientras el hormigdén adquiere
resistencia.

e Acabado superficial: Un buen encofrado, bien sellado y montado, ayuda a lograr
superficies de hormigdn mas lisas y con menos defectos, reduciendo la necesidad
de correcciones posteriores.
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En resumen, sin encofrados seria imposible construir estructuras de hormigdn in situ con
seguridad y precision, ya que el hormigén fresco no tiene forma propia hasta endurecer.

4.1.3. TIPOS DE ENCOFRADO: HORIZONTALES Y VERTICALES

Los encofrados se clasifican principalmente en horizontales y verticales, segun la
orientacién del elemento estructural que moldean:

e Encofrados horizontales: Son aquellos destinados a conformar elementos planos
o casi planos dispuestos horizontalmente, como los forjados (suelos y techos), las
losas o ciertas vigas. Un encofrado horizontal tipico seria el que se usa para
construir el piso de una planta: incluye una plataforma o superficie plana donde
se apoyara el hormigon de la losa o forjado, sostenida por puntales y otros
elementos debajo. En obra, a estos encofrados horizontales a veces se les llama
planchas o plataformas de encofrado de forjado.

¢ Encofrados verticales: Son los utilizados para elementos que crecen en vertical,
como muros, columnas, pilares, paredes y otros elementos similares. En este
caso, el encofrado suele tener paneles verticales a ambos lados (en muros) o
alrededor (en columnas) que contienen el hormigén fresco hasta que fragua. Se
sostienen con abrazaderas, tirantes y apoyos llamados tornapuntas que los
mantienen firmes frente a la presion lateral del hormigon.

-
-~
-
7
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Diferencias clave: Los encofrados horizontales deben soportar principalmente cargas
verticales (el peso del hormigdn hacia abajo), mientras que los verticales deben resistir
sobre todo empujes laterales (la presion del hormigdn contra los paneles). Por ello, los
disefos y componentes difieren ligeramente:

e Un encofrado horizontal suele apoyarse en un sistema de puntales o cimbras
debajo, a modo de "patas" o andamiaje temporal.

e Un encofrado vertical normalmente se fija con amarres, tensores o barras que
atraviesan el elemento (en muros) o con soportes exteriores inclinados
(tornapuntas) que lo sujetan contra el terreno o la estructura existente.

En obra, a menudo necesitaremos ambos tipos: por ejemplo, para construir un edificio
se emplean encofrados verticales (para pilares y muros) y horizontales (para los forjados
de cada planta).

4.1.4. COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA DE ENCOFRADO

A pesar de la variedad de encofrados (ya sean de madera tradicional o modernos
metdlicos modulares), muchos comparten una serie de componentes basicos. A
continuacién, describimos los mas comunes:

Panel
Piel encofrante
Microrrigidizacion
Soporte del

encofrado
Macrorrigidizacion

= N N

o Superficie encofrante (paneles o tableros): Es la cara interna del encofrado que
estard en contacto con el hormigdén fresco y le dara forma. En encofrados
tradicionales, esta superficie se construye con tableros de madera (como tablas
o paneles de contrachapado fendlico). En sistemas modernos modulares, se usan
paneles prefabricados de metal (acero/aluminio) recubiertos de chapa o madera
tratada. Estos paneles pueden ser planos (para superficies rectas) o especiales
para formas curvas.

e Estructura de soporte (marcos, vigas y correas): Detrds de la superficie
encofrante, encontramos elementos estructurales que le dan rigidez y la
mantienen en posicion. Por ejemplo, vigas de encofrado (de madera o metalicas)
que sostienen los tableros horizontales, o marcos metalicos en paneles
verticales. En encofrados horizontales aparecen piezas llamadas correas o vigas
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secundarias (también llamadas sopandas) que se colocan debajo de los tableros
para transmitir su carga a los puntales. Estas vigas suelen disponerse en reticula:

vigas

principales y secundarias formando un entramado.

En esta estructura distinguimos dos niveles de rigidizacion:

o

Microrrigidizacion: Hace referencia a la rigidez interna de cada médulo o
elemento del encofrado. Se consigue mediante el uso de refuerzos en el
propio panel o tablero (como omegas, perfiles o nervaduras) que evitan
deformaciones locales por la presién del hormigon.

Macrorrigidizacion: Es la rigidez global del sistema, es decir, cémo se
comporta el conjunto completo del encofrado como una estructura sélida
y estable. Se logra conectando adecuadamente los distintos mdédulos
entre si, mediante uniones firmes (grapas, tornillos, barras de atado, etc.)
y afiadiendo elementos de arriostramiento o triangulacidon que impidan
movimientos relativos entre paneles.

Elementos de unién y fijacion: Para armar el encofrado se usan diversos
accesorios. Ejemplos:

o

O

Clavos y tornillos: En encofrados de madera tradicional, se clavan o
atornillan las tablas a los soportes.

Grapas o abrazaderas: En sistemas modulares metalicos, se usan grapas
especiales que unen firmemente dos paneles adyacentes y los alinean.
Barras roscadas y tirantes: En encofrados de muros, se pasan barras
roscadas a través del espesor del muro, sujetas con tuercas y placas, para
mantener unidos los dos paneles opuestos evitando que la presion del
hormigon los separe. Estos tirantes definen también el grosor exacto del
muro.

Pasadores o conectores rapidos: Piezas estandar que facilitan la conexion
rdpida de mdédulos (muy comunes en encofrados metalicos).

Sistemas de soporte y apeo: Aqui incluimos todos los elementos que soportan o
apuntalan el encofrado:

O

Puntales (montantes verticales): Barras verticales (generalmente
metdlicas, telescdpicas y ajustables en altura) que sostienen encofrados
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horizontales por debajo. Los puntales transfieren el peso del hormigén y
del propio encofrado hacia el suelo o la estructura inferior.

Tornapuntas (puntales inclinados): Barras o puntales colocados en
diagonal que empujan o apuntalan un encofrado vertical (por ejemplo,
un panel de muro) para mantenerlo estable y aplomado. Suelen anclarse
al suelo o0 a una base firme en un extremo y al panel encofrante en el otro.
Cuinas y niveles: Pequefias cuiias de madera o piezas ajustables que
permiten nivelar y ajustar finamente la posicidn de los paneles o vigas. Se
colocan, por ejemplo, bajo puntales o entre elementos, para conseguir la
altura o presién adecuada.

Consolas y plataformas de trabajo: En encofrados verticales, a veces se
instalan plataformas o consolas ancladas al propio encofrado para que los
operarios puedan trabajar de forma segura en alturas (sirven de andamio
incorporado para tareas de vertido de hormigdn o vibrado).

e Accesorios adicionales:

(@)

Separadores o distanciadores de armadura: Aunque no son parte del
encofrado en si, se usan dentro del molde para mantener las varillas de
acero (armaduras) en su posicion correcta, evitando que toquen las
paredes del encofrado.

Aceites desencofrantes: Son productos que se aplican
sobre la cara interna del encofrado (los tableros o paneles)
antes del vertido de hormigén, para facilitar después el W
desencofrado (desmoldeo) y evitar que el hormigén se el
adhiera demasiado a la superficie encofrante. No es un -
"componente" fisico del encofrado, pero si un material

auxiliar fundamental en el proceso.

)

Estos componentes trabajan en conjunto formando un sistema de encofrado capaz de
resistir las cargas y presiones durante la construcciéon. Un buen conocimiento de cada
pieza permite montar y desmontar encofrados de forma eficiente y segura.

4.1.5. MATERIALES EMPLEADOS EN ENCOFRADOS

Los materiales de los encofrados han evolucionado con el tiempo, pero todos deben
cumplir con la premisa de ser suficientemente resistentes (para aguantar las cargas del
hormigdn) y a la vez econémicos y reutilizables en la medida de lo posible. Veamos los
materiales mas empleados:

e Madera: Tradicionalmente, la madera ha sido el material mas
usado en encofrados. Se utilizan tablones, tableros
contrachapados fendlicos (resistentes al agua) y piezas de
madera aserrada para vigas o apoyos provisionales. Ventajas:
la madera es facil de trabajar (cortar, clavar) y relativamente

barata. Inconvenientes: sufre desgaste con el uso, puede
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deformarse con la humedad y tiene una vida Util limitada si no se cuida. Aun asi,
en obras pequeiias o elementos con formas particulares, la madera sigue siendo
muy comun por su versatilidad. Ejemplo tipico: encofrados a medida para una

escalera, hechos con tablas y tablones cortados en obra.

Acero: Los sistemas modernos de encofrados modulares
suelen ser de acero. El acero se usa tanto en los marcos de
paneles (dandoles robustez) como en componentes como
puntales, abrazaderas, etc. Incluso existen encofrados
totalmente metdlicos (chapas de acero formadas) para
elementos cilindricos o especiales. Ventajas: el acero es
altamente resistente, permite reutilizaciones numerosas

(paneles metalicos bien mantenidos pueden utilizarse cientos de veces) y soporta
mejor la presion sin deformarse. Inconveniente: es pesado, mas caro
inicialmente, y requiere grdas o equipos para manipular paneles grandes.

Aluminio:  Algunos encofrados  utilizan  aluminio,
principalmente por su ligereza. El aluminio pesa menos que
el acero, por lo que los paneles pueden ser mas grandes o
maniobrables manualmente sin gria (lo que se llama
manuportables). Suele emplearse en marcos de panel o en

vigas. Ventajas: menor peso y resistente a la corrosion. Desventajas: aunque
ligero, es menos resistente que el acero a la deformacién, por lo que los perfiles
deben disefiarse bien; ademas es mas costoso que el acero por kg.

Plastico o fibra de vidrio: En cofrados mas recientes han
aparecido paneles hechos de materiales plasticos
reforzados. Algunos son moédulos de plastico duro
(polipropileno, por ejemplo) que pueden unirse, ideales para
pequeiias obras o donde se requiera ligereza y evitar
corrosion. También hay revestimientos de fibra de vidrio
sobre marcos metalicos para mejorar el acabado del

hormigon. Ventajas: muy ligeros, faciles de limpiar, no absorben agua ni se
oxidan. Desventajas: pueden ser menos rigidos o sufrir roturas bajo mal uso, y su

costo aun puede ser elevado dependiendo del tipo.

Encofrados perdidos (ladrillo, poliestireno, etc.): Son
materiales que se quedan como parte de la estructura. Por
ejemplo, blogues de ladrillo o bloques de hormigén que
sirven de encofrado y luego permanecen integrados
(encofrado perdido para ciertas vigas o muros). Otro caso son
los casetones de poliestireno (corcho blanco) en forjados
reticulares: actian como molde para aligerar la losa y luego
guedan dentro sin retirarse. Estos materiales no se reutilizan

| ala

(porque no se desencofran), pero se consideran encofrados porque cumplen esa

funcidon de molde durante el vertido.
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En la practica, muchos sistemas de encofrado combinan materiales: madera + metal (por
ejemplo, panel con marco de acero pero cara encofrante de madera contrachapada
reemplazable) o plastico + metal. La eleccidn del material depende de factores como:

e Numero de usos previstos: (madera para pocos usos vs. metal para muchos
ciclos).

¢ Necesidad de acabado: (una cara de madera nueva da muy buen acabado liso al
hormigdn, mientras un panel metalico puede dejar huellas de juntas).

e Presupuesto y logistica: (encofrados modulares metalicos requieren inversién y
suelen rentarse a empresas especializadas; encofrados de madera pueden
fabricarse in situ con material local).

e Peso y medios disponibles: (si no se dispone de grua, conviene encofrados mas
ligeros, por ejemplo, aluminio o paneles pequefios).

En todo caso, el operario de construccion debe familiarizarse con todos ellos, ya que en
obra es habitual encontrarse con tableros de madera para pequefos retoques y sistemas
modulares metdlicos a la vez, por ejemplo.

4.2. ENCOFRADOQOS HORIZONTALES

Los encofrados horizontales se utilizan para construir elementos como forjados, losas y
en general cualquier estructura horizontal de hormigén (ya sea maciza o aligerada). Un
ejemplo comun de encofrado horizontal es el necesario para hacer el techo (forjado) de
una habitacion: se monta una plataforma horizontal que sostiene el hormigdn hasta que
se forma la losa sélida.

En esta seccidon veremos los tipos principales de estructuras horizontales que requieren
encofrado y describiremos sus fases de ejecucion. Las estructuras horizontales de
hormigdén mas habituales en edificacion son:

e Forjados unidireccionales (con viguetas y bovedillas).
o Forjados bidireccionales o reticulares (generalmente con casetones).
e Losas macizas (también llamadas losas sélidas de hormigén armado).

Cada una tiene un sistema de encofrado y un proceso de montaje ligeramente distinto,
que describiremos a continuacion.
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4.2.1. TIPOS DE ESTRUCTURAS HORIZONTALES

Forjados unidireccionales — Fases y operaciones

Un forjado unidireccional es aquel en que las
cargas (el peso propio, personas, muebles, etc.) se
transmiten principalmente en una direccidn
hacia las vigas de apoyo. Tipicamente, estan
conformados por viguetas (pequefias vigas
paralelas) y entre ellas piezas aligerantes
llamadas bovedillas. Encima va una capa de
hormigén y un mallazo (malla de acero) para
solidarizar todo el conjunto.

Componentes y caracteristicas:

e Viguetas: Pueden ser prefabricadas (por ejemplo, viguetas pretensadas de
hormigdn) o hechas “in situ” con armadura y luego hormigonadas junto con la
capa superior. Las viguetas se colocan apoyadas en los muros o vigas
perimetrales, separadas regularmente (por ejemplo, cada 70 cm).

e Bovedillas: Son elementos aligerantes que se colocan entre viguetas para
rellenar el hueco y no echar hormigén en toda la altura, reduciendo peso. Pueden
ser de distintos materiales: ceramica (tipo ladrillo hueco grande), hormigén ligero
o poliestireno expandido (EPS, corcho blanco). Las bovedillas permanecen en la
estructura terminada (no se quitan, son "encofrado perdido" en la parte inferior).

e Capa de compresion: Es la losa superior de hormigén armado (de unos 4-5 cm o
mas de espesor) que se vierte sobre las viguetas y bovedillas, integrando todo el
forjado en una placa sélida.

e Encofrado de ribetes y bordes: Aunque las bovedillas cubren la mayor parte, se
necesitan encofrados para los bordes (los extremos del forjado) y para conformar
vigas "empotramiento" o nervios entre zonas.

SECCION CONSTRUCTIVA FORJADC UNIDIRECCIONAL
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Fases y operaciones principales para ejecutar un forjado unidireccional:

Apuntalamiento inicial: Antes de nada, se instalan puntales telescdpicos en toda
el area donde ira el forjado, formando una reticula de apoyo (normalmente se
colocan filas de puntales separados unos 1 a 1.5 metros, segun calculo). Encima
de los puntales se colocan vigas o sopandas longitudinales (vigas de madera o
metdlicas llamadas también correas) y vigas secundarias, formando un soporte
temporal que cubrira toda la superficie bajo las viguetas. Este bosque de puntales
garantizard que nada ceda cuando montemos las piezas.

Colocacion de viguetas: Se van colocando las viguetas sobre el apuntalamiento.
Los extremos de las viguetas se apoyan en los elementos resistentes perimetrales
(muros o vigas de borde). Si las viguetas son pretensadas prefabricadas, se
distribuyen manualmente (son relativamente ligeras) o con ayuda de algun
medio de elevacion si son largas. Deben disponerse a la separacion definida en
plano (por ejemplo, cada 70 cm), por lo que a menudo se utiliza un separador o
medida patrén para mantener la distancia correcta entre ellas. Las viguetas in-
situ (si se diera el caso) implicarian montar previamente un encofrado bajo ellas.
Colocacion de bovedillas: Una vez las viguetas estan apuntaladas vy fijas en su
lugar, se rellenan los espacios entre viguetas con las bovedillas. Se colocan
cuidadosamente para no mover las viguetas de su posicion. Las bovedillas
ceramicas o de hormigdn se manipulan a mano, encajadndolas entre las viguetas.
Las de poliestireno son muy ligeras y faciles de poner. Es importante no dejar
huecos; las bovedillas deben asentar bien y alineadas a ras con la cara inferior de
las viguetas, formando un plafén inferior continuo.

Encofrado de los bordes y huecos: Se instalan tablas o paneles en los extremos
del forjado para contener el hormigén de la losa donde termina la ultima fila de
bovedillas. También si hay huecos en el forjado (por ejemplo, para una escalera
o un patinillo de instalaciones), se encofran sus perimetros con tableros
verticales. Si el forjado lleva una viga concreta integrada, sus lados (costeros)
también se encofran con paneles sujetos con puntales o clavados a la estructura
provisional.

Colocacion de armadura superior (mallazo): Encima de las viguetas (que suelen
tener sus hierros sobresaliendo en la parte superior) se coloca un mallazo de
acero (una malla cuadriculada de barras) o armados especificos segun disefio,
gue servirdn para armar la capa de compresién. Ademas, se instalan barras de
refuerzo adicionales en las zonas FEESSCSSESSCUNESEN 2 es
indicadas (refuerzos sobre apoyos, :
negativos, etc.). Los separadores de
armadura (pequefias piezas plasticas en
forma de sillas o calzos de mortero) se
ponen bajo el mallazo para garantizar el
recubrimiento (que el hierro quede
embebido en hormigdn sin asomar).
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Revision y nivelacidon: Antes de hormigonar, se verifica que todo el encofrado
esté correcto:

o Puntales bien colocados y ajustados a la altura precisa (el forjado debe

estar nivelado o con la pendiente necesaria si la hubiera).

Viguetas correctamente alineadas, sin desplazamientos.

Bovedillas integras (ninguna rota) y bien asentadas.

Armadura en su posicién y firmemente atada, con sus separadores.

Se suele limpiar la superficie de las bovedillas para quitar restos de
escombro o polvo.

Vertido del hormigén (hormigonado): Se vierte el hormigén fresco sobre la
superficie, cubriendo el mallazo y rellenando todos los espacios: se forman asi
las viguetas (si eran in-situ, ahora con hormigén se completan) y la capa de
compresion por encima. El hormigonado se hace con cuidado:

o Comienza generalmente por las vigas o nervios (se echa hormigén en los
espacios longitudinales donde estan las viguetas).

o Se extiende luego hacia la losa superior, nivelando con reglas o rastrillos
el hormigén para que quede plano.

o Un vibrador de aguja se introduce entre las viguetas para compactar el
hormigdn y evitar huecos. También se golpean ligeramente las bovedillas
ceramicas con un mazo de goma para asentar, en caso necesario.

o Se tiene precaucion de no sobrecargar un punto concreto con demasiado
hormigoén sin extenderlo, para evitar sobrepeso localizado durante la
operacion.

o Silalosa es grande, se hormigona por paiios, pero siempre manteniendo
juntas frescas (evitando que fragle por partes).

Curado inicial: Una vez vertido y nivelado, se deja fraguar el hormigon. En climas
calidos o con viento, se puede cubrir con plasticos o arpillera humeda para evitar
secado rdpido. Se suele vigilar que nadie trepe o cargue el forjado recién
hormigonado en las primeras horas.

Desencofrado (parcial y total): Tras el tiempo necesario de fraguado (varia, pero
un criterio comun son 28 dias para carga plena, aungue a los 7-14 dias ya suele
tener suficiente consistencia), se procede a retirar el encofrado. En un forjado
unidireccional, no se retiran las bovedillas (son parte de la construccion), pero si
se quitan:

o Los paneles de borde.

o Los puntalesy correas de apoyo. iAtencion! El desencofrado de forjados
a veces se hace en dos etapas: primero se quitan algunos puntales
(desencofrado parcial) y se deja otros llamados puntales de reescorado o
de seguridad que continldan sosteniendo parcialmente la estructura hasta
lograr mas resistencia. Esto es indicado por la direccidn técnica segun la
resistencia del hormigdn alcanzada.

o Cualquier madera auxiliar usada.

o O O O
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o Se desmontan con cuidado para no dafiar el hormigén endurecido
(especialmente en vigas o cantos vivos que podrian astillarse).

10. Acabados posteriores: Con el forjado desencofrado, se revisa la cara inferior (el
techo). Si estd bien, las juntas de bovedillas se notaran pero todo debe estar
alineado. Se pueden sellar pequefias rebabas o reparaciones menores.
Finalmente, normalmente se revocara o pintard esa superficie en acabados
posteriores.

Resumen didactico: Un forjado unidireccional se parece a “varias vigas paralelas unidas
por una losa por encima”. Encofrarlo consiste en poner un suelo provisional (con
puntales y sopandas) sobre el que van las viguetas y bovedillas. Tras el hormigonado, ese
suelo se retira. Es importante respetar las fases para que el forjado quede resistente y
seguro.

Forjados bidireccionales — Fases y operaciones

Los forjados bidireccionales, también
conocidos como forjados reticulares,
distribuyen las cargas en dos direcciones. Son
ideales para soportar cargas en planos amplios
sin muchas vigas intermedias, y generalmente
se construyen usando casetones para aligerar la
losa en ambas direcciones. Un forjado reticular
tipico es una losa "cuadriculada" con nervios de
hormigdn en dos direcciones y huecos (rellenos
por casetones) entre ellos.

Componentes y caracteristicas:

o Casetones: Son moldes (que pueden ser recuperables o perdidos) generalmente
de forma cuadrada o rectangular, colocados formando una reticula. Pueden ser
de plastico, fibra de vidrio o incluso poliestireno. Su funcién es crear huecos en
el hormigén para aligerar peso, dejando nervios (vigas) cruzadas.

e Nervios y casetones: Al colocar casetones en filas y columnas, los espacios entre
ellos (por todos los lados) se llenan de hormigén formando nervios en ambas
direcciones. Esto da rigidez en las dos direcciones, a diferencia del unidireccional.

o Capiteles o zonas macizas sobre pilares: En los encuentros con pilares, a menudo
se deja un drea sin casetdn (o con casetdn mas bajo) para crear un capitel. El
capitel es un ensanchamiento de hormigdn mas grueso alrededor del pilar, que
sirve para reforzar esa zona vy distribuir mejor las cargas (evitando
punzonamiento).
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e Encofrado base: Toda la extensidn del forjado necesita un fondo continuo para
soportar los casetones y recibir el hormigdn de los nervios y capa superior.
SECCION FORJADO RETICULAR
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2~ Armado de reparto (mallazo)
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2~ Canto del forado
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Fases y operaciones principales para un forjado
bidireccional:

1. Cimbra o apuntalamiento completo: Similar al caso unidireccional, se monta una
cimbra (apuntalamiento temporal) cubriendo todo el techo. Se suele colocar un
entarimado o tableros continuos cubriendo la zona (a diferencia del
unidireccional con bovedillas, aqui podriamos necesitar tablero en todo, si los
casetones son recuperables). Sobre esta base temporal se marcara la cuadricula
de casetones.

2. Colocacion de casetones: Se distribuyen los casetones segun el modulado del
plano estructural (por ejemplo, casetones de 80x80 cm, dejando nervios de 10
cm entre ellos, etc.). Si los casetones son recuperables, tipicamente son de
plastico o metalicos con forma de cubeta invertida. Se suelen atar entre ellos o
fijar de alguna manera para que no floten cuando se vierta el hormigoén. Si son
de poliestireno (tipo perdida), simplemente se colocan alineados. Es crucial
mantener una cuadricula regular y prever pasos de hombre (huecos puntuales
entre casetones) para poder luego retirar los moldes si son recuperables.
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3. Encofrado de vigas y perimetros: Alrededor de toda la reticula, y donde haya
vigas de borde o elementos especiales, se colocan tableros encofrando esos
lados. Si la losa reticular conecta con vigas perimetrales, esas vigas se encofran
igual que una viga normal (cajon con base y costados). Los casetones en los
extremos normalmente tocan esos costeros. También se definen (con divisores
si es necesario) las cajas de capiteles: por ejemplo, alrededor de cada pilar se
podria poner un marco que impide que un casetén esté muy cerca, dejando un
hueco ___' central para
hormigén |- : sélido.

4. Colocacion de armaduras (nervios y superior): En un reticular, las armaduras se
colocan en dos direcciones:

o Armadura de nervios: Barras longitudinales que correran dentro de cada
nervio entre casetones. Suelen ser 2 barras por nervio (superior e inferior
en el nervio, o segun calculo). También se ponen estribos (es decir, cercos
de acero) que envuelven esas barras y quedaran embebidos en cada
nervio, normalmente cerrando el contorno del nervio entre casetones
para darle confinamiento.

o Armadura superior (negativos): Por encima de los casetones,
especialmente sobre los apoyos (pilares), se coloca malla o refuerzo
superior para resistir los momentos negativos (tendencia a fisurar arriba
sobre los pilares). Suele ser una malla cuadrada de barras que va por todo
el forjado, con refuerzos adicionales en zonas de pilar.

o Punzones o refuerzo de capitel: Si hay capiteles o drop-panels, se ponen
armaduras extras (barras en doble cuadricula, etc.) en esas zonas.

o Separadores: Se usan separadores plasticos o metalicos para mantener
las barras en su lugar dentro del nervio (evitando que toquen el fondo del
encofrado o los casetones).

5. Revision pre-hormigonado: Se comprueba:
o Que los casetones estén todos en su sitio, firmes y limpios.
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Que las armaduras estén correctamente colocadas y atadas, con sus
recubrimientos garantizados.

La cimbra esté bien nivelada y no haya espacios por donde pudiera
fugarse la lechada de cemento (si hay, se sellan con tiras de espuma o
madera).

Los encofrados de borde, vigas y capiteles firmes y bien sujetos.

6. Hormigonado del reticular: Este suele ser un proceso cuidadoso:

(o]

Se inicia vertiendo hormigoén en los nervios (las "calles" entre filas de
casetones). Se alterna para no generar demasiada presion de un solo
lado. ElI hormigdn fluird alrededor de los casetones llenando todos los
huecos entre ellos.

A medida que sube el nivel, se va también cubriendo la parte superior de
los casetones hasta alcanzar la altura de la capa de compresion disefiada.
Es muy importante vibrar el hormigdn con agujas en los nervios para que
no queden bolsas de aire debajo de los casetones. El vibrador hay que
introducirlo en los pasillos entre casetones.

Se debe controlar que los casetones no floten: si no estan bien fijados, la
flotabilidad del hormigén fresco puede hacer que un casetdn ligero (como
uno de plastico) suba. Por eso a veces se colocan pesos encima o se atan
con alambre a la cimbra. El operario vigila que ninguno se desplace.

Se acaba de nivelar la superficie superior como una losa normal,
alisdndola o simplemente dejandola nivelada (segun si sera piso directo
o recibird otro pavimento).

7. Fraguado y cuidados: Igual que cualquier hormigonado, se deja fraguar,
protegiendo del sol o frio segun haga falta. La losa reticular puede tardar varios
dias en alcanzar suficiente rigidez para ser pisada con seguridad.

8. Desencofrado:

(@)

Se retiran primero los paneles de los costados y se desatornillan los
sistemas de fijacion de casetones (si los hay).

Si los casetones son recuperables, se retiran uno a uno. Normalmente, a
los pocos dias (2-3 dias) se pueden desmoldear cuidadosamente: como
los nervios ya crearon rigidez, se puede acceder y sacar los casetones (por
eso se dejaban pasos de hombre para poder meterse y desengancharlos).
Cada casetén recuperado se limpia y almacena para el siguiente tramo.
Luego, mas adelante, se quita la cimbra general (puntales, tablas del
fondo). Esto suele esperar un poco mas que en el unidireccional, puesto
gue aqui lalosa es mas compleja y se suele ser conservador con los plazos.
A veces se deja reescorado algunos puntos criticos hasta 28 dias.

Tras quitar todo, queda a la vista la cara inferior: una cuadricula de nervios
sobresalientes con casillas vacias (si los casetones eran recuperables) o
rellenas de poliestireno (si eran perdidos). Esa es la apariencia clasica del
techo reticular.
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9. Acabados posteriores: La cara inferior de un reticular a menudo se enlucira con
yeso o mortero para darle planicidad (sobre todo si quedaron alveolos de moldes
recuperables). Alternativamente, hay edificios donde se deja visto ese techo
reticulado como estética industrial.

Ventajas didacticas a recalcar: Los forjados bidireccionales permiten mayores luces
(espacios entre pilares) y soportar mas carga con menos espesor comparado con una
losa maciza, gracias a su geometria. Sin embargo, su encofrado es mas laborioso por los
casetones y la cimbra total. Requiere atencidén extra en la colocacién simétrica de los
casetones y vibrado.

Losas macizas — Fases y operaciones

Una losa maciza es una placa de hormigdén armado continua, de espesor uniforme, sin
aligeramientos internos. Viene a ser como un gran "piso" sélido de hormigdn y acero.
Soporta cargas en multiples direcciones (es mas isétropa, trabaja en todas direcciones
similar a un bidireccional) pero, al no tener casetones, pesa mas. Se utiliza en situaciones
donde el espesor no es un problema o se requieren superficies totalmente macizas (por
ejemplo, losas de cimentacion, o losas de entrepiso cuando las cargas son grandes o la
modulacion de pilares es irregular).

Componentes y caracteristicas:

e Estructura de encofrado completa: Para vaciar una losa maciza, hay que montar
un fondo de encofrado continuo cubriendo toda la superficie deseada, sostenido
por una cimbra de puntales. No hay elementos perdidos (salvo quiza algun tubo
para dejar huecos de instalaciones, etc., pero esencialmente es todo hormigon).
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Armaduras inferiores y superiores: Las losas macizas llevan acero distribuido a
lo largo y ancho. Se suele colocar un mallazo o barras a un cierto espaciamiento
en la cara inferior de la losa (para los momentos positivos en centro de vano) y
otra distribucidn de barras en la parte superior (para momentos negativos sobre
apoyos). Pueden haber dos capas de mallazo si es muy espesa.

Capiteles o gotas (en columnas): A veces, para mejorar el comportamiento sobre
pilares, se engrosa la losa localmente con una "gota" alrededor de la cabeza de
la columna (similar a un capitel pero integrando la losa). Eso requiere encofrar
una especie de cono o pirdmide invertida suave, lo cual es un detalle adicional.

SECCION LOSA MACIZA

LOSA MACIZA ‘

BT v . 5 * * ' » -

3

1~ Ammado supernior
2 - Canto del forjado
3 - Amnado inferior

Fases y operaciones principales para una losa maciza:

1.

Cimbra y entablado completo: Se instala un sistema de puntales bajo toda el
area de la losa, con sus sopandas y vigas secundarias, de forma similar a lo
descrito en el forjado unidireccional pero ahora como no hay bovedillas que
gueden, se suele cubrir con un tablero continuo. Por ejemplo, tableros fendlicos
de 2x1 m se apoyan sobre las vigas secundarias formando el “cielo raso” del
encofrado. Todas las uniones se sellan o encajan bien para que no haya fugas de
lechada.

Encofrado de bordes: Se colocan tableros verticales a lo largo del perimetro para
contener el hormigén. Estos definen el espesor de la losa (la altura de estos
tableros serd el grosor de la losa disefiada, p.ej. 20 cm). Se sujetan con soportes
o con la misma cimbra (clavados a vigas secundarias, etc.). También cualquier
hueco previsto (por ejemplo, hueco de ascensor, hueco de escalera) se encofra
en su perimetro.

Aplicacion de desencofrante: Con el fondo montado, se suele untar o rociar
aceite desencofrante sobre la cara interna (especialmente en los tableros
fendlicos) para facilitar luego el desmontaje. Esto también aplica a los costeros.
Este paso suele hacerse ahora para no olvidarlo antes de poner las armaduras.
Colocacion de armadura inferior: Se monta la red de acero de la losa. Por lo
general:
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Se ponen separadores de pldstico (tipo pequeiias sillas) sobre el fondo a
distancias regulares, que servirdn para apoyar las barras de la capa
inferior a cierta altura (garantizando recubrimiento inferior).

Se disponen las barras inferiores: pueden venir en mallas soldadas (rollos
o paneles de mallazo) o barras sueltas. Suelen colocarse a cierta distancia
(ej: cada 15 cm) en dos direcciones, formandose una reticula. Si son
mallas, se solapan entre si unos cuadros para continuidad.

Estas barras se atan con alambre para que mantengan su posicidon durante
el hormigonado.

5. Colocacion de armadura superior: Dependiendo de la luz entre apoyos, muchas
losas llevan armadura también en su parte superior sobre los apoyos (encima de
vigas ocultas o sobre columnas) para resistir tracciones por momentos negativos.
Esta armadura superior se coloca después de la inferior:

(@]

Puede ser igualmente una malla superior, dispuesta pero dejando espacio
(hay que crear un doble nivel de armadura).

Para mantener dos niveles de armadura separadas, se utilizan unos
separadores denominados zig-zag o "carretes", que son figuras de acero
en forma de N acostada, que se apoyan sobre la capa inferior y sostienen
la capa superior a la altura correcta. Alternativamente, se montan
pequefias patas de armadura hechas en obra para ese fin.

Si la losa es muy espesa, cabran operarios caminando dentro de la jaula
de hierro; si es delgada, hay que tener cuidado al pisar las barras y es
conveniente colocar tablones temporales para distribuir el peso del
operario.

Se aseguran distancias de recubrimiento tanto abajo como arriba (por €j.,
3 cm de hormigdn desde la barra hasta la superficie).

En zonas de columnas, se ponen refuerzos tipo "malla cuadrada densa" o
parrillas extras para punzonamiento (porque en losas macizas, el
punzonamiento en pilares es critico).
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6. Ultimas comprobaciones:

o Verificar que no hay huecos abiertos por donde pueda escurrirse el
hormigdn (a veces se rellenan con espuma o trapos las rendijas).

o Confirmar que los niveles son correctos (espesor de losa uniforme, altura
final alcanza la cota del proyecto).

o Chequear firmeza de la cimbra y accesos para el hormigonado (tablaos o
pasarelas para moverse con la manguera de hormigdn).

o Revisar que el desencofrante se aplico, para no lamentarlo luego.

7. Hormigonado de la losa:

o Se suele hormigonar en franjas o por cuadrantes para controlar bien el
proceso.

o Lalosa es continua, por lo que se echa hormigén empezando quiza por
un extremo y avanzando.

o Esimportante usar vibradores para que el hormigén se meta bien entre
el denso enrejado de acero, evitando bolsas. Se vibra constantemente y
se mueve el hormigdén con rastrillos.

o Al ser horizontal, también se pasa una regla larga para regarlar (nivelar)
la superficie, apoydndola en los costeros de encofrado o en referencias
de nivel (clavos).

o Aveces se emplea una técnica de colado en dos capas si la losa es gruesa:
primero rellenar hasta la mitad, vibrar, luego completar. Pero
normalmente se hace de una vez.

o Los operarios pueden literalmente flotar sobre el hormigén fresco con
botas o apoyados en tablones para ir retirando imperfecciones.

o Unavez lleno todo, se puede dar un fratasado ligero a la superficie (si va
a quedar vista como techo sin mas recubrimiento) o simplemente dejarlo
tal cual si luego se aplicaran solados encima.

8. Cura del hormigén: Se protege la losa contra secado prematuro: cubriéndola con
plasticos, regandola con agua de vez en cuando, o aplicando un producto de
curado. Esto evita fisuras por retraccién y asegura una buena resistencia.

9. Desencofrado gradual: Para losas macizas grandes, el desencofrado sigue el
criterio estructural:

o Nunca se quitan todos los puntales de golpe; primero, tras X dias (lo que
indique el técnico, a menudo 7 dias o cuando alcanza cierta resistencia),
se retiran paneles laterales y algunos puntales intermedios, manteniendo
otros en posiciones criticas (generalmente bajo el centro de los vanos o
cerca de mitad).

o Luego, alos 14 dias, se pueden quitar mas, dejando quizas solo puntales
bajo cada centro de vano (recalces).

o Finalmente, a los 28 dias (curado casi completo del hormigdn), se retiran
los ultimos puntales. Estas cifras varian con el tipo de cemento, aditivos,
etc., pero es la idea general de fases.
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o Lostableros de fondo se despegan con cuidado, usando barretas o cufias
para soltarlos del hormigdn (el desencofrante ayuda a que se suelten sin
mucho esfuerzo).

o En caso de capiteles o gotas, se retiran sus moldes segun corresponda,
usualmente junto con el resto.

10. Acabados: La cara inferior de una losa maciza es lisa si se usé buen tablero
fendlico. Normalmente, de todos modos se enlucird o pintara. Las juntas entre
tableros pueden notarse como lineas finas; se rellenan si fuese necesario. La
superficie superior va a ser piso de la planta superior, por lo que se nivelara con
mortero si hubiese irregularidad o se colocara directamente solado, etc., en fases
posteriores.

Comentario didactico: Las losas macizas son conceptualmente mas sencillas de encofrar
que los forjados con piezas (no hay casetones ni bovedillas), pero requieren mas material
de encofrado (todo el fondo es continuo) y mas atencién en la cantidad de puntales, ya
que el peso de la losa entera recae en la cimbra. Suelen usarse cuando se necesita
robustez o cuando la modulacién no encaja con viguetas repetitivas.

4.3. ENCOFRADOS VERTICALES

Los encofrados verticales son los
utilizados en la construccion de
elementos estructurales que se elevan
verticalmente, tales como muros,
columnas, pilares, pilas de puente,
paredes de sotano, etc. También abarcan
elementos inclinados como pilares en
rampa, pero en general cualquier
elemento donde el hormigon presiona &,
lateralmente. - e

A diferencia de los encofrados horizontales, donde la carga principal es vertical (peso del
hormigdn), en los verticales la carga mas significativa es la presion lateral que el
hormigdn fresco ejerce contra las paredes del molde. Esta presion puede ser muy alta
en la base (por la altura de hormigén) y disminuye hacia la cima, similar al
comportamiento de un liguido denso antes de fraguarse. Por ello, los encofrados
verticales requieren sistemas de anclaje y refuerzo para que los paneles no se abran ni
deformen durante el vertido.

En esta seccion abordaremos:

e Los elementos y materiales caracteristicos de estos encofrados.
e Como se lleva a cabo el montaje de un encofrado vertical y qué herramientas o
equipos se emplean.
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e Las fases de colocacion de la armadura dentro del encofrado (ferralla).
e El proceso de hormigonado en vertical, con sus medios auxiliares.
e Finalmente, cdmo se realiza el desencofrado de los elementos verticales.

4.3.1. ELEMENTOS Y MATERIALES

Los encofrados verticales pueden ser muy diversos: desde moldes simples de madera
hechos en obra para pequeias zapatas, hasta grandes sistemas trepantes en rascacielos.

Y

Consola de trabajo

2|Panel

[o5]

Elementos estabilizadores

I

Accesos

(%2

Grapas

Elemento auxiliar de apoyo del

6lapuntalamiento
7|Rigidizadores
Principales componentes en encofrado vertical para muro a dos caras, con medios de
acceso integrados y elementos auxiliares de apoyo, al tratarse de un suelo de consistencia blanda
1|Panel
Vigas sobre
2|paneles

Escuadra, elemento
3|estabilziador

iy

Viga tirante

wu

Anclaje perdido

6|Barra riostra

Principales componentes en encofrado vertical para muro a una cara, donde las escuadras, segun disposicién tipo batache,
descargan la presion en la losa hormigonada ejecutada con anterioridad.
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Sin embargo, aqui nos centraremos en los elementos basicos presentes en la mayoria de
encofrados verticales convencionales:

Paneles de encofrado vertical: Son las "paredes" internas del molde. Suelen
venir en moédulos rectangulares. Pueden ser:

o Paneles metalicos con chapay marco: tipicos de sistemas modulares (por
ejemplo, de 90x150cm, 60x300cm, etc.), con marco de acero y superficie
de chapa o fendlico. Tienen agujeros para pasar barras de anclaje.

o Tableros de maderay puntales: en soluciones artesanales, se usan tablas
verticales forrando la cara del muro, sostenidas por listones horizontales
(Ilamados costeros o vigas de amarre) y puntales diagonales.

o Sistemas trepantes: paneles grandes que se mueven de tramo en tramo
(en obra civil, pero es un nivel mas avanzado).

Elementos de union de paneles: Para formar una pared larga, varios paneles
modulares se unen por sus bordes mediante:

o Grapas de encofrado: piezas metdlicas que abrazan los bordes de dos
paneles y se cierran con cuias.

o Pernos y tuercas de alineacién: en algunos sistemas, se usan bulones
pasantes con tuercas mariposa.

o Clavos/tornillos: en sistemas de madera, los tableros se clavan a listones
comunes.

Barras de anclaje (tirantes): Uno de los elementos mds caracteristicos de muros
y pilares encofrados. Son barras de acero roscadas (normalmente @15mm o
@17mm) que atraviesan el encofrado de lado a lado (en muros de doble cara). Se
insertan a través de tubos pasantes de plastico que quedan en el hormigon, y por
fuera de los paneles se aseguran con tuercas y placas. Al apretar las tuercas,
mantienen los dos paneles opuestos a la distancia exacta (espesor del muro) y
contrarrestan la presion del hormigdén evitando que los paneles se separen. Tras
fraguar, se aflojan y retiran, pudiendo reutilizarse, quedando solo el tubito
plastico dentro del muro (que luego se sella con tapones).
Tornapuntas o puntales inclinados: Son soportes oblicuos que unen los paneles
a la base (suelo o losa) para mantenerlos verticales (aplomo) y estables antes y
durante el vertido. Por un extremo se fijan al panel mediante una abrazadera o
buldn, y por el otro se anclan con un perno a una base firme (puede ser el suelo
de hormigdn mediante un taco, o un contrapeso si no hay suelo fijo). Suelen ser
telescépicos para ajustar la inclinacion hasta dejar el panel perfectamente
vertical. Se colocan varios por panel, tipicamente cada 2-3 metros.
Consolas y plataformas: En muros de cierta altura, se instalan plataformas de
trabajo apoyadas en el propio encofrado. Son como balconcitos que permiten a
los operarios caminar y verter hormigdn desde arriba del encofrado, o vibrar y
revisar. Constan de ménsulas metalicas fijadas a los paneles (Ilamadas consolas)
y tablones que forman el piso. Llevan barandillas por seguridad. Algunas consolas
usan huecos de las barras de anclaje para sostenerse.
Cierres o juntas: Se refiere a cdmo terminan los paneles en los extremos:
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Esquinas: Para hacer una esquina de muro (90°), existen paneles
especiales de esquina o se hace con dos paneles unidos por piezas
angulares.

Juntas de elevacidn: Si el muro es muy largo, puede que no haya panel
continuo; se encadenan uno tras otro, con grapas.

Sistemas de sello: Se coloca espuma, cinta o madera en las uniones
panel-panel para que no salga pasta de hormigén por las rendijas muy
grandes.

o Materiales habituales: Al igual que en horizontales, la combinacién mas tipica es
metal+madera (marcos de acero con chapas o tableros fendlicos atornillados).
En obras pequefias sigue usandose madera (tablas, tablones, puntales de
madera), aunque cada vez menos por temas de seguridad y eficiencia.
Plastico/fibra existe en paneles modulares ligeros para pequefias empresas o
bricolaje. Si se usa encofrado de madera, las piezas claves son: tablones, tableros
contrachapados, listones (para costillas de refuerzo) y clavos.

e Otros accesorios:

O

o

(@)

Separadores de armadura: Piezas que mantienen la varilla de acero
separada del encofrado, garantizando el recubrimiento de hormigén. En
muros se usan "conitos" o bloques plasticos que dejan la varilla centrada.
Ventanas de vertido: Algunos encofrados modulares tienen pequeias
compuertas en la parte inferior para poder limpiar restos o incluso iniciar
el vertido de hormigdén por abajo en algunos casos. No siempre se usan,
pero existen.

Bridas y flejes: En soluciones improvisadas, se pueden usar alambres
recocidos gruesos o flejes metalicos para cefiir un encofrado que no tenga
sistema de barras (por ejemplo, un pilar pequeio, se envuelve con
alambre tensado).

Vibradores de pared: A veces se fijan vibradores externos a los paneles
para facilitar la compactacion (esto es mas en sistemas industriales).

Resumiendo, los elementos de un encofrado vertical son aquellos que configuran la
forma lateral del hormigdn (paneles) y los que mantienen esa forma contra la presion
(barras y tornapuntas). Los materiales pueden variar, pero la légica es la misma: algo que
moldea (madera/metal) y algo que aguanta (acero/puntales).
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4.3.2. MONTAIJE DEL ENCOFRADO

El montaje del encofrado vertical se refiere al proceso de ensamblar todos los
componentes anteriormente descritos para dejar listo el molde en que se vaciard el
hormigdn. Veremos qué significa montar un encofrado, y qué medios auxiliares y
equipos se utilizan tipicamente.

Definicidn

Montaje de encofrado: consiste en |la union de los paneles o elementos unitarios hasta
formar el conjunto deseado (por ejemplo, la caja para un pilar o las dos caras de un muro)
en la posicién requerida. Incluye su nivelacién, aplomado y fijaciéon segura. Montar un
encofrado vertical implica:

e Ubicar correctamente los paneles o tablas segun las medidas del plano (por
ejemplo, marco donde ird un muro, con sus dimensiones de largo y alto).

e Armar la forma uniendo las piezas (con grapas, clavos u otros conectores).

e Asegurar las distancias (usando separadores y barras de anclaje para mantener
el espesor).

e Nivelar y alinear: dejarlo vertical, a la cota base que toca, y recto en planta
(alineado con ejes de replanteo).

e Anclary estabilizar: fijar tornapuntas, apretar anclajes, para que el encofrado no
se mueva con el hormigonado ni con el viento.

e Revisar juntas, aplicar desencofrante, y en general comprobar que esta apto para
recibir la ferralla y luego el hormigon.

En resumen, es construir el molde. Se trata de un trabajo que combina habilidad manual
(ensamblar piezas, atornillar, clavar) con interpretacién de planos (saber dénde y como
va cada panel) y nociones de geometria (nivel, plomo, escuadra).

Medios auxiliares

Por medios auxiliares entendemos todos aquellos elementos que facilitan o permiten
realizar el montaje pero que no son parte integrante permanente del encofrado. Para
montar encofrados verticales suelen usarse:
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Andamios o plataformas temporales: Si se va a montar un panel a cierta altura
(ejemplo: la parte alta de un muro de 3m), el operario necesita apoyarse en algo.
Pueden utilizarse borriquetas con tablones, pequefios andamios modulares, o las
mismas consolas de trabajo incorporadas al encofrado (éstas una vez fijadas ya
forman parte del sistema). Mientras no estén, se recurre a plataformas de trabajo
portatiles.

Equipos de elevacion manual: Polipastos, cabrestantes o simplemente cuerdas.
Para manipular paneles o tablas pesadas, se pueden usar poleas ancladas a algo
firme que ayuden a izarlos. En obra menor, dos o tres operarios levantan a pulso
paneles de tamaio moderado; en obra mayor, se usan gruas (ver siguiente
apartado).

Elemento de replanteo: Previamente suele haberse marcado en el suelo la
posicion del elemento (por ejemplo, lineas de tiza o pintura en el piso indicando
por donde va el muro). Esto guia a los montadores. También se pueden colocar
unas reglas de madera fijadas al suelo a lo largo de la linea del muro para apoyar
los paneles base de forma alineada.

Apuntalamientos provisionales: Antes de cerrar completamente un encofrado,
tal vez se pongan puntales interiores temporales para que un panel no se caiga.
Por ejemplo, al armar un encofrado de un pilar cuadrado de tablas: se pone una
tabla, luego otra en perpendicular, puede que se clave un liston diagonal
provisional para que no se cierre mal, etc. En muros, se coloca una cara primero,
esa se estabiliza con tornapuntas, luego se coloca la otra.

Herramientas de medicidn y nivelacién: Un nivel de burbuja, una plomada o un
nivel laser son auxiliares fundamentales. Con la plomada o nivel se comprueba
que el panel esté vertical. Con cintas métricas se aseguran distancias entre caras.
Actualmente es comun el
nivel laser para verificar
alturas  constantes o
aplomos simultaneos en
varios puntos.

Puntas de anclaje en
suelo: Los tornapuntas
necesitan anclarse abajo.
A veces, se preinstalan
tacos de expansion en el
suelo de hormigén (si ya
hay solera o losa) en los |~
puntos calculados. Estos tacos (pernos metalicos expansivos) son un medio
auxiliar que luego se puede retirar al final. En ausencia de suelo firme, se lastran
bases (por ejemplo, poniendo un saco de arena pesado sobre el pie del
tornapunta).

Mesas o caballetes para pre-montaje: En obra organizada, los paneles
modulares pueden pre-montarse en el suelo en secciones mas grandes. Para ello
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se usan caballetes: se colocan paneles en el suelo horizontalmente, se unen
formando un pafio mayor, y luego ese pafio se eleva con griua (medio de
magquinaria) ya unido. Esto ahorra trabajo en altura.

lluminacion y seializacién: Si se trabaja en zonas oscuras (interiores de sétano,
atardecer) se requerird iluminacion portatil (focos de obra) para ver bien los
encajes. La sefializacidon no es tanto en montaje, pero es auxiliar en el sentido de
acotar la zona para que no entren personas ajenas y evitar accidentes.

En sintesis, los medios auxiliares son todos aquellos soportes, marcas, anclajes

temporales y herramientas que nos ayudan a montar de forma segura, precisa y
eficiente el encofrado antes de echar el hormigén.

Maquinaria y equipos

En montajes de encofrados verticales, sobre todo en elementos de cierta envergadura,

es comun apoyarse en maquinaria para manipular los materiales pesados. Algunos
equipos que se suelen emplear:

e Grua torre o grua movil: La grua es practicamente indispensable en estructuras
de edificios medianos o grandes. Los paneles modulares de encofrado de muro
suelen tener ganchos de izado en su parte superior para acoplar la eslinga de la
grida. Con la grua se pueden:

o Mover paneles desde el punto de acopio hasta el lugar de montaje.

o Sostener paneles en posicion mientras los operarios los fijan (por
ejemplo, levantar una cara de encofrado de 6m de largo y mantenerla
vertical hasta que se ponen los tornapuntas).

o Extraer o desencofrar paneles pegados al hormigén (un leve tiron vertical
ayuda a desmoldar).

o Colocar conjuntos premontados, como mencionamos (medio muro ya
armado se coloca de un viaje).

S i . e |
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Carretilla elevadora o Manitou: En obras con accesos, se usa también
manipulador telescdpico o carretillas para transportar paquetes de paneles o
madera hasta la zona de trabajo. No arman el encofrado pero facilitan llevar los
materiales.

Taladros atornilladores: Para ajustar los sistemas de fijacion (si llevan tornillos) o
instalar anclajes, se usan taladros eléctricos o a bateria. Por ejemplo, para fijar
los tacos de un tornapunta al suelo, se perfora con taladro percutor y se coloca
el perno.

Llaves de apriete y barras de tensidn: Las barras roscadas de anclaje se aprietan
con llaves (de tipo fija grande o de carraca) adaptadas a sus tuercas. A veces se
usan barras tipo palanca insertadas en los agujeros de mariposas para dar el
apriete final. Estas herramientas no son maquinaria pesada, pero son equipo
imprescindible para lograr la tensién correcta en los anclajes.

Equipos de corte y ajuste: Una sierra circular o caladora para cortar un tablero
de madera a medida, una radial (amoladora) para cortar un puntal a la medida
deseada, etc., son equipos de apoyo durante montaje si hay que adaptar algo.
Vibrador externo (en casos): Mencionado antes, no es para montar, pero a veces
se fija un vibrador a un encofrado metalico. Es un aparato mecanico que se
atornilla al panel y vibra toda la estructura, ayudando a asentar el hormigén. Esto
es mads durante el vertido que en montaje, pero su fijacion requiere un operario
y llave.

Equipos de proteccion colectiva: Aunque no maquinaria, es fundamental:
barandillas en las consolas de trabajo, redes si se trabaja en altura, etc., se
instalan durante el montaje para que al hormigonar y desencofrar nadie esté
expuesto a caidas.

Pequefia polea (garrucha): Si no hay grua, se puede instalar una garrucha en la
parte superior de una columna ya construida para izar paneles a mano con
cuerdas.

Ejemplo practico: Montar el encofrado de un muro de 3 metros de alto y 5 metros de

largo:

Se replantea su posicién.
Grua coloca los paneles base cerca.
Operarios en plataforma colocan el primer panel de un extremo, lo apoyan en su
base (sobre unas cufias para ajustar altura a nivel deseado).
Lo sujetan con dos tornapuntas al suelo (taladrando y anclando).
Grua o mano coloca el siguiente panel contiguo, se grapa al primero.
Asi hasta completar la primera cara (5m de largo).
Colocan distanciadores (espaciadores plasticos en varillas en el suelo cada X
metros para asegurar espesor).
Presentan la segunda cara: seguramente la gria ayuda a sostener mientras se
pasan las barras de anclaje alineando con los agujeros.
Aprietan tuercas de barras, que ya mantienen todo junto.
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e Colocan tornapuntas a la segunda cara también para a plomo.

e Verifican ancho con metro en varios puntos, verticalidad con nivel.
e Montan consolas arriba para luego hormigonar.

e jListo para ferralla y hormigdn!

4.3.3. COLOCACION DE ARMADURAS

Antes del hormigonado, dentro del encofrado se deben colocar las armaduras de acero
(ferralla) que dardn resistencia a traccion al elemento. La colocaciéon de armaduras es
un paso critico que suele realizarse tras montar (al menos parcialmente) el encofrado
vertical. A veces se coloca toda la armadura y luego se cierra el encofrado, dependiendo
del elemento. Veamos en detalle:

Definicién

Colocacion de armaduras se refiere a las operaciones necesarias para instalar las barras
de acero (corrugado) en la posicién exacta dentro del elemento estructural, cumpliendo
con el disefio (numero de barras, diametros, separaciones, recubrimientos, solapes,
estribos, etc.). En la practica, la armadura suele llegar a obra de dos formas:

e En barras sueltas o rollos: que el ferrallista en obra corta, dobla y monta in situ.
e En armados prefabricados (armaduras armadas): por ejemplo, armaduras de
pilares ya elaboradas en taller (la jaula de varillas con sus estribos).

En cualquiera de los casos, la colocacién implica situar esa ferralla dentro del encofrado
de manera que quede fija y no se mueva cuando vertamos el hormigén.
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Pasos generales:

Llevar la armadura al sitio: Las barras largas o las armaduras montadas se
transportan hasta la zona del encofrado (a mano o con maquinaria si son
pesadas).

Introducir la armadura en el encofrado: Segun el tipo de encofrado:

o En columnas/pilares: muchas veces la jaula de acero se monta primero (4
barras verticales con estribos formando un cuadrado) y luego se colocan
los paneles alrededor. Otras veces, si el encofrado de |la base esta abierto,
se puede introducir por arriba.

o En muros: generalmente se arma una cara del muro con una malla de
barras verticales y horizontales, luego se monta la otra cara de encofrado,
y después se afiade la malla del otro lado. O se montan las dos mallas de
acero antes de cerrar completamente los paneles. Depende del método,
pero el objetivo es que queden dos capas de acero dentro del muro (una
cercana a cada cara) unidas por separadores, todo dentro antes de verter.

Asegurar la posicidn: Se utilizan separadores de hormigén o plastico para
garantizar el recubrimiento (la distancia de la barra a la cara del encofrado, que
suele ser 2-3 cm en pilares, 4 cm en muros exteriores, etc.). Estos separadores se
colocan en las barras y apoyan contra el encofrado, asi cuando se vierta el
hormigdn, las barras no tocaran la pared del molde.

Atar las barras: La armadura se "amarra" con alambre recocido en sus
intersecciones o uniones para que mantenga la forma. Ejemplo: atar las barras
horizontales a las verticales en un muro para que quede como una malla. O atar
firmemente los estribos de un pilar a las barras longitudinales para que no se
suban o bajen.

Colocar armaduras especiales:

o Colocacién de esperas: Si del elemento han de salir barras para empalmar
con futuras estructuras (por ejemplo, esperas en la cima de un pilar para
conectar con el forjado), se colocan en la posicién indicada (a veces
pasandolas por orificios predefinidos en el encofrado, llamados
pasamuros).

o Conexiones y embebidos: Si el muro va a tener insertos (placas de
anclaje, pasadores, conductos) se instalan junto con la armadura.

o Arquetas o cajas eléctricas en muros (dejar huecos), se fijan en la
armadura con alambre para que queden en sitio.

Revisar solapes y anclajes: Si una varilla no alcanza todo el largo, se solapa con
otra un tramo definido (p. e]. 40 veces el didmetro). Es fundamental revisar que
los solapes estén donde no molestan (espacio suficiente) y bien atados para no
abrirse.

Ultima comprobacién:

o Que la armadura no entorpezca la colocacidon de la cara faltante del
encofrado (si se pone después).
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o Que los separadores estén en numero suficiente (hormalmente se ponen
cada 50 cm aprox en cuadricula).

o Que las barras tengan cobertura de hormigén (ej: no haya ninguna a 1
mm del encofrado, porque eso seria un error, tiene que estar separada).

o Si hay barras de anclaje pasantes (los tirantes de anclaje de encofrado),
comprobar que su localizacién no choca con alguna varilla principal; a
veces hay que "jugar" separando un poco la ferralla localmente para dejar
espacio al tubo pasante de esos anclajes.

Medios auxiliares

Para colocar armaduras dentro de encofrados verticales, los operarios cuentan con

varios medios auxiliares:

Caballetes o plataformas internas: Si el elemento es muy alto (por ejemplo, un
muro de 4m) y abierto por arriba, se puede ingresar y necesitar algun apoyo
interno para atar las partes altas de la ferralla. A veces se improvisan tablones
apoyados en partes del armado o se usan pequefios andamios mdviles.
Soportes provisionales de armadura: En muros, es comun clavar unas pequefias
patillas o usar soportes para mantener la primera malla en pie antes de que esté
el encofrado. Por ejemplo, unas varillas dobladas en L que se clavan al suelo de
hormigoén (o soldadas a una placa base) para sostener la malla vertical mientras
se ata.

Separadores especiales: Mencionados antes, son piezas pldsticas (tipo estrella
para columnas, tipo rueda para muros) que se enganchan a las barras y
garantizan recubrimiento. Son auxiliares cruciales porque simplifican la tarea (ya
no hay que medir cada distancia a mano, pones suficientes separadores vy listo).
Ganchos o estribos colgantes: A veces, para que la armadura no toque el fondo
del encofrado, se cuelga de la parte superior. Ejemplo: en un muro, la malla se
sujeta colgando de los propios anclajes de encofrado o de un travesafio, hasta
que se vierte hormigén. Esto es mds inusual, normalmente se resuelve con
separadores de base de mortero.
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e Herramientas de ferrallista: Clave para la colocacidn:

o Alicates de amarrar: para torcer los alambres de atado rapidamente.

o @Gancho de atar: una herramienta manual o incluso pistolas de atado
automaticas (estas ultimas son mdaquinas a pilas que amarran alambre
muy rapido).

o Llaves dobladoras: un tubo o llave para hacer pequefias dobleces in situ
si hace falta acomodar una varilla.

o Cizallas manuales: para cortar un alambre o varillas delgadas ahi mismo.

e Grua o polipasto para ferralla pesada: En elementos grandes, las armaduras
pueden pesar mucho. Por ejemplo, una celosia de ferralla para un pilar de puente
se mueve con grua y se introduce con cuidado. Entonces, la gria otra vez es un
medio auxiliar. Los trabajadores guian la jaula mientras la grua la baja dentro del
encofrado.

e lluminacion y EPl: Como siempre, si se trabaja dentro de un encofrado (que es
un espacio confinado estrecho) se requiere casco, guantes (porque las varillas
pinchan), y buena luz para ver dénde se pone cada alambre.

Un punto importante es la coordinacion: La colocacién de armaduras suele ser realizada
por un equipo de ferrallistas, que debe coordinarse con el equipo de encofradores. Los
medios auxiliares de uno pueden ser distintos a los del otro, pero en la practica trabajan
juntos. Ejemplo: el encofrador quizas deja una cara del encofrado sin cerrar para que el
ferrallista meta las varillas. Ambos deben prever cémo no entorpecerse. Un medio
auxiliar en comun son por ejemplo imanes fuertes: se usan a veces para sujetar
temporalmente una malla de acero contra un panel metalico ya montado (el iman sujeta
la malla al panel hasta que se ponga separador definitivo).

Maquinaria y equipos

Algunos equipos y maquinaria intervienen en la colocacion de armaduras, sobre todo
por la manipulacién de las barras:

e Grua torre / mévil: Ya mencionado, para levantar pre-armados pesados (jaulas
de pilares o secciones de muro armadas) y colocarlos en posicion. Muchas veces,
en pilares altos, la ferralla se arma horizontal en el suelo y luego la grua la eleva
a vertical para meterla en el encofrado (cuidando no deformarla).

e Maquinas de corte y doblado de ferralla: Estas suelen estar en obra o en taller.
Si en obra, hay una cortadora (eléctrica) y una dobladora (para ganchos, estribos)
gue preparan las piezas. No actuan dentro del encofrado, pero su trabajo es
previo y esencial para que la armadura llegue lista a montar.

o Pistolas automaticas de atado: Herramienta mas tecnoldgica, es una especie de
taladro que se coloca en la interseccion de dos barras y en un segundo les ata un
alambre tensado. Ahorra tiempo en mallas grandes.

e Pequeiias gruas de taller o tripodes de elevacion: A veces, para bajar ferralla
dentro de un encofrado profundo (imagina un pozo o depdsito), se montan
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tripodes con malacate, como si fuera rescate en espacios confinados, pero para
meter material. Eso es rarisimo en edificacion comun, mas de obra civil.

e Equipos de soldadura (puntual): En algunos casos se utiliza soldadura para unir
barras (en armaduras estructurales no es lo habitual, solo en casos especiales o
para armar jaulas rigidas que no se deformen al manipular). Si se suelda, se
requiere una maquina de soldar (inversor) y obviamente un soldador calificado.

e Vibrador auxiliar en ferralla: Curiosamente, hay una practica donde se usa un
vibrador atado a la ferralla durante el hormigonado para ayudar a la
compactacién alrededor de varillas muy densas. No es exactamente maquinaria
de colocacién, pero se podria instalar en la fase de armado un vibrador interno
que se activara durante vertido.

4.3.4. HORMIGONADO

Una vez montado el encofrado y colocada la armadura, viene la etapa crucial de
hormigonado, que es el vertido del hormigdn dentro del molde para formar el elemento
estructural deseado. El hormigonado en elementos verticales tiene sus particularidades:
la forma de vertido, la velocidad, la vibracidn, etc., que difieren en parte de un elemento
horizontal.

Definicién

Hormigonado es el proceso de colocar y compactar el hormigon fresco en el interior del
encofrado. En el contexto de encofrados verticales, consiste en llenar el molde (muro,
columna, etc.) con la mezcla de hormigéon, de manera controlada para que quede
completamente relleno, sin huecos ni segregaciones.
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Caracteristicas importantes del hormigonado vertical:

Continuidad: Es preferible llenar el elemento de forma continua o en capas
horizontales sin interrupciones largas, para evitar juntas frias (diferencia de capas
fraguadas).

Altura de caida: El hormigén no debe dejarse caer desde mucha altura libre
dentro del encofrado, porque puede segregarse (las piedras se van al fondo y la
pasta se separa). Por eso se limita la altura de vertido (generalmente < 2m). Si el
elemento es alto, se hormigona por etapas o se usan mangueras para guiar la
bajada.

Presidn en encofrado: Un vertido muy rapido lleno hasta arriba generara presion
lateral elevada en la base (como un liquido). Encofrados fuertes resisten, pero
igual se suele hormigonar en capas para que el hormigén comience a fraguarse
por abajo y reduzca presion maxima.

Compactacion: Uso de vibradores de aguja para eliminar burbujas y asentar bien
la mezcla, crucial para que no queden nidos de grava (espacios sin pasta).
Nivelado y acabado: En un pilar o muro, el "acabado" fresco es simplemente
nivelar la parte superior (rasante) y alisar si hara tope con otra pieza. En un muro
por ejemplo, se pasa una regla por arriba al final para dejarlo plano. En columnas,
a veces se embeben pernos u otros elementos en la cima mientras esta fresco.

Medios auxiliares

Para realizar el hormigonado en vertical correctamente, se utilizan varios medios
auxiliares:

Cubetas o canaletas de vertido: En elementos accesibles, se puede verter
hormigdn desde una cubeta manejada por la grua (llamada cuba o bote de
hormigon). Esta cubeta tiene una compuerta que se abre para dejar salir el
hormigdn. Para dirigirlo mejor dentro del encofrado, se le acopla una trompa o
canaleta que enfoca la salida hacia el interior, reduciendo la altura de caida libre.
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Mangueras (tuberia de bombeo): Si se usa bomba de hormigén (lo comun en
grandes obras), el hormigdén llega por una tuberia flexible. En ese caso, la
manguera se introduce en el encofrado hasta el fondo y se va retirando a medida
que sube el nivel. Esa manguera es un medio auxiliar crucial: evita que el
hormigdn caiga desde arriba, pues lo entrega donde toca. Es manejada por uno
o dos operarios que la sostienen con seguridad (pesa bastante cuando el
hormigdn fluye).

Embudos o tolvas de muro: En encofrados de muro es usual instalar en la parte
superior una especie de tolva inclinada que ayuda a dirigir el hormigdn dentro
sin salpicar. Puede ser algo improvisado con chapa o madera, o accesorios del
sistema de encofrado que encajan en la parte superior.

Ventanas de vertido: Algunos encofrados modulares tienen ventanillas en la
parte baja o intermedia. Estas se pueden abrir para, en lugar de echar el
hormigén desde arriba, echarlo por ahi llenando de abajo hacia arriba. Es un
método menos usual, pero en ciertos casos (muros muy altos) se va por capas:
se abre ventana baja, se llena hasta cierta altura, se cierra; luego mas arriba. Estas
ventanillas son un auxiliar integrado.

Vibradores de hormigén: El vibrador de aguja es una herramienta, pero la
podemos considerar un medio auxiliar indispensable. Lo hay de gasolina,
eléctrico o neumatico. El operario lo inserta repetidamente en el hormigén
recién echado, en puntos espaciados (aprox cada 50-80 cm) y lo va subiendo
lentamente. Esto liquida burbujas y asienta la mezcla contra las esquinas del
encofrado y alrededor de la ferralla.

Personal con palas o varillas: A veces, a través de la boca superior, se mete una
varilla o pala para ayudar a distribuir el hormigén hacia rincones. Ejemplo: en una
columna muy esbelta, el hormigén puede atascar, con una varilla se mueve para
que fluya.

Control de vibracidn externa: Si se notase que el encofrado sufre mucha presion,
un auxiliar es reducir la velocidad de vertido (eso lo decide el jefe de obra). Por lo
gue un medio auxiliar intangible pero planificable es un reloj o un plan de
tiempos: "echar en capas de 50cm, esperar 20 minutos, luego seguir".

Cubo de agua / manguera de agua: Se suele tener agua disponible para lavar
herramientas y también para humedecer ligeramente el interior del encofrado
antes de hormigonar (si no se puso desencofrante suficiente). Un encofrado
ligeramente humedo evita que la madera seca absorba agua del hormigén. Este
detalle es un auxiliar para la calidad.

Equipos de proteccidn colectiva: Como barandillas en las consolas, para que el
gue vierte no caiga. Y sefalizar debajo que hay peligro de caida de objetos
cuando se hormigona (alguna salpicadura o vibrador se puede caer).

Maquinaria y equipos

La fase de hormigonado en vertical involucra maquinaria importante:

121

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V2.0

http://www.solidaridadobrera.org/

Camidn hormigonera: Trae el hormigdn desde la planta. Es esencial, aunque se
puede considerar externo al equipo de obra. Este camidn vierte el hormigdn a la
bomba o a la cuba de la grua.

Bomba de hormigén: Maquinaria que, a través de un tubo articulado, impulsa el
hormigdn hasta el punto deseado. Suele estacionarse el camién, y la bomba
pluma hace llegar el hormigdn hasta la zona superior del encofrado. Es muy
usada en muros de sétano, forjados, etc., por su alcance.

Grua torre/movil con cuba: Si no hay bomba, la gria se encarga con la cuba de
hormigonado. La cuba es un accesorio grande (de 500L a 2000L por ejemplo) que
se acopla a la grua. Tiene trampilla dosificadora. Requiere un operador de grua
coordinado con personal encofrando.

Vibradores de aguja: Mencionados como auxiliares, realmente son equipos con
motor. Pueden ser:

o Eléctricos (con cable a un
convertidor).

o Neumaticos (en obras con
compresor).

o De gasolina portatiles.

o Incluso hay vibradores de alta
frecuencia integrados en la
cuba de la bomba, pero esos
son raros en vertical.

Regla vibrante externa: En algunos casos para muros a cara vista, existen
vibradores de superficie que se acoplan al costado externo del encofrado
modulary vibran desde fuera (para evitar marcas de vibrador dentro). No es
comun, pero son equipos especiales que se atornillan a los paneles y vibran
cuando se activa.

Martillo percutor (casero): Un método improvisado para ayudar a que suban
burbujas: golpear suavemente el encofrado con un martillo de goma o incluso
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con el mazo. No es maquinaria, pero una accién manual. Existen martillos
neumdticos vibradores especificos para encofrados.

e Sistema de bombeo pequefiio (columna): Para columnas muy altas a veces se usa
un columpio: un tubo montado sobre la boca del encofrado que se va girando,
pero es derivado de la bomba.

e Herramientas de acabado: Palustre, llana, nivel: para acabar la parte superior.
Un palustre (cuchara de albaiiil) sirve para enrasar la superficie final y recoger
lechada sobrante. Un nivel o plomada se puede pasar en el exterior a ultimo
momento para comprobar que la presion no haya movido nada (si notan que se
esta combando un panel, se detiene el hormigonado o se refuerza al vuelo).

o Cinta para vibrador: Es gracioso pero muchas veces el vibrador de hormigén se
asegura con una eslinga o cinta a la estructura para que si se suelta de las manos
no caiga al fondo del elemento o al piso. Eso es un detalle de seguridad; no es
magquinaria, pero es equipo.

Finalmente, tras el hormigonado, la maquinaria se retira (bomba, camion) y se deja
fraguar. A veces se cubre la parte superior con arpillera y se riega, eso requiere solo
manguera de agua.

Desencofrado

Desencofrado es la etapa en la que
se procede a retirar el encofrado
una vez que el hormigdén ha
fraguado suficientemente y puede
autoportarse. En elementos
verticales, suele ser mas delicado
que en horizontales en el sentido de
evitar dafar las superficies vistas del
hormigdn y de realizarlo de forma

pueden caer o generar riesgos).

Veremos la definiciéon, medios auxiliares y equipos involucrados en la tarea de
desencofrar muros, pilares y similares.

Definicidn

El desencofrado es el proceso de desmontar o retirar el molde que formaba la
estructura de hormigon, una vez cumplida su funcién. Esto implica aflojar conexiones,
remover paneles, desatornillar anclajes y apartar todo el material de encofrado, dejando
el elemento de hormigdn ya construido a la vista.

En elementos verticales, suele hacerse tras un tiempo prudencial desde el hormigonado:
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Para pilares y vigas pequeiias, a veces en 24-48 horas se pueden desencofrar (el
hormigdn habra alcanzado la rigidez suficiente para no desmoronarse, aunque
no su resistencia definitiva).

En muros grandes, a menudo se espera un poco mas o se tiene mds cuidado
debido al peso del panel al retirarlo.

De cualquier forma, siempre se consulta al técnico o a las normas (por ejemplo,
la Instruccion EHE recomienda ciertos minimos dependiendo de las condiciones
de curado).

El desencofrado tiene varios objetivos:

Recuperar el material de encofrado para reutilizar en otro tramo u otra obra.
Dejar libre la superficie de hormigon para inspeccion, curado (seguir mojando si
es necesario) o para continuar con otras fases (impermeabilizar un muro, por
ejemplo).

Verificar la calidad: tras desencofrar se chequea que el hormigén no tiene
defectos graves (nidos, segregaciones). Si los hay, hay que repararlos antes de
gue pase mas tiempo.

Pasos generales en desencofrado vertical:

i

Comprobar resistencia del hormigon: se
debe estar seguro de que puede
autoportarse y soportar cargas accidentales.
A veces se hacen ensayos (probetas rompidas
a ciertos dias) o se va por experiencia (48h f
con aditivo fraguado rapido puede bastar, en
clima calido).

Preparar el area: Despejar alrededor, prohibir paso no autorizado, porque al
desencofrar puede caer alguna herramienta o trozo de mortero.

Soltar elementos de fijacion: aflojar tuercas de las barras de anclaje, quitar
pasadores de grapas, retirar clavos, etc. Es decir, todo lo que mantiene el
encofrado unido debe liberarse:

o Se retiran las tuercas y conos de las barras pasantes por fuera (dejar caer

la barra dentro).

o Se quitan grapas entre paneles (golpeando con martillo las cufias).

o Se puede usar una palanca para ayudar a desencajar paneles unidos.
Retirar tornapuntas: Generalmente, se sueltan los tornapuntas de la estructura
(desatornillando del suelo y desprendiéndolos del panel). Pero es prudente
mantener alguno medio sujeto hasta el ultimo instante para que el panel no se
vuelque inesperadamente.
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Separar el encofrado del hormigon: Esto puede requerir:

o Golpecitos suaves en el panel para despegarlo (si hay desencofrante,
deberia estar despegado).

o Usar una pata de cabra o palanca en la base para iniciar la separacion.
Muchos paneles tienen cuiias especiales en las esquinas para este fin.

o En madera, se mete la pala o uiia entre tablero y hormigén y se hace
palanca gradualmente a lo largo de la junta hasta que cede.

o Aveces la grua tira un poco del panel con eslingas para ayudar, pero con
precaucién de no arrancar nada del hormigén.

Retirar paneles o tablas: Una vez sueltos, se bajan uno a uno:

o Paneles grandes: se engancha la grua (ya habiendo colocado el gancho de
izado), se indica al gruista que levante lentamente hasta liberar el panel.
Los operarios guian para que no raspe el hormigén. Luego se traslada al
suelo o a la siguiente posicion de trabajo.

o Tablas pequeiias: se pueden bajar a mano pasando de persona a persona
o con poleas. Siempre evitando dejarlas caer.

o Para un pilar, se suelen retirar dos caras opuestas primero, luego las otras
dos. Para un muro, se retira generalmente una cara entera (la que esté
accesible) luego la otra.

Limpieza de restos: Se quitan los tubos de plastico de los anclajes (suelen
guedarse embebidos, muchos los dejan, otros los sacan y rellenan huecos con
mortero). Se limpian rebarbas de hormigdn que hayan quedado en juntas. Si el
desencofrante funciond, las superficies saldran limpias; si no, habra que raspar
restos de madera pegada o aceite.

Curado continuado: Tras desencofrar, se puede seguir curando el hormigoén
expuesto (rociar agua, cubrir con yute mojado) para que no se fisure por secado
rdpido, sobre todo en climas calidos y en superficies grandes como muros.
Comprobacion dimensional: Se mide el elemento a ver si mantuvo la forma
(espesor de muro correcto, plomo de pilar aceptable, etc.). Esto ya es para
control de calidad.

Medios auxiliares

Durante el desencofrado vertical, varios medios auxiliares entran en juego:

Andamios o plataformas de acceso: Igual que
para montar, para desmontar se necesita
acceder a la parte superior de los paneles,
especialmente para soltar anclajes altos o
gruas. Las consolas que estaban puestas para
hormigonar siguen sirviendo para que el
operario se coloque ahiy trabaje. Si se retiran,
se necesitaran de nuevo andamios cercanos o
elevadores.
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Herramientas de palanca y golpeo:
o Palancas metdlicas (patas de cabra, diablillos) para hacer fuerza vy
despegar.
o Martillo (preferible de goma o madera para no marcar, pero a veces uno
metdlico suave) para golpear paneles o cufias.
o Una cuia de acero o madera: se puede introducir una cuiia en la junta e
irla martillando para que empuje al panel separandolo.
Soportes provisionales de panel: Al quitar, por ejemplo, la primera cara de un
muro, la otra cara queda sin contrapeso y podria volcar. Por eso, antes de quitar
la segunda cara, se asegura con tornapuntas adicionales o se apoya a algo. Eso
es un medio auxiliar critico: no desencofrar ambas caras a la vez sin sujecion.
Normalmente se quita completamente una cara, la otra se queda aun amarrada
con alguna barra provisional o con tornapuntas mientras se remueve la primera.
Luego se controla la segunda con cuerdas o grua.
Eslingas o cuerdas de seguridad: Aunque suene raro, se suelen atar con cuerdas
los paneles antes de soltarlos, para que al despegar no se vayan lejos o se caigan.
Por ejemplo, en un muro alto, se puede atar la parte superior del panel a la gria
0 a un punto fijo antes de soltar tornapuntas, asi sabemos que no caerd hacia
afuera.
Contenedores o zonas de acopio: Tras retirar los paneles, hay que dejarlos en
algun lado. Un auxiliar logistico es tener un contenedor o zona libre donde apilar
la madera o paneles quitados ordenadamente, para luego limpiarlos y aceitar
para la proxima vez. Este orden es fundamental como medio auxiliar de la
productividad: un encofrado bien almacenado se conserva mejor.
Producto de limpieza: Raspadores, cepillos, e incluso un poco de aceite o
desencofrante extra para limpiar los paneles. Después de quitarlo, conviene
raspar el hormigén pegado en los paneles (si lo hay) con espatulas, y volver a
aplicar aceite para guardar. No es directamente "desencofrar" pero se suele
hacer inmediatamente después como buena practica.

Maquinaria y equipos

La maquinaria en desencofrado es basicamente la misma que en montaje pero a la
inversa:

Grua: esencial para bajar paneles grandes. Sin grua, se pueden desmontar solo
encofrados pequefios manualmente, pero lo normal es que la gria haga varios
izajes para llevar los paneles a tierra. También la gria aguanta paneles en vertical
mientras se les quitan los Ultimos soportes.

Elevadores personales: En obras modernas, a veces hay plataformas elevadoras
(tipo tijera o brazo articulado) para que los operarios suban a liberar las partes
altas sin montar andamios. Son equipos motorizados que facilitan acceder a 4-
5m de altura con seguridad.
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Llave de impacto: Si hay muchos tornillos, se puede usar atornillador de impacto
para retirarlos rapidamente, similar a cuando se mont®.

Grua portico: en prefabricado se usan para moldes, pero en obra civil no aplica
tanto.

Polipastos manuales: En ausencia de gria, una opcién es montar tripodes con
malacate para bajar paneles gradualmente. Esto es mas bien improvisacion.
Vehiculos de acarreo: Una vez en el suelo, para mover los paneles al siguiente
sitio, se usan carretillas elevadoras o incluso rodillos bajo ellos para arrastrar. Hay
equipos pequefios llamados "carros de encofrado" con ruedas donde se coloca
el panel y se empuja.

Equipos de proteccion: No olvidar: casco (por peligro de caida de piezas), guantes
(bordes metalicos cortan, clavos sobresalientes de madera pinchan), botas
reforzadas. A veces arnés si hay que colgarse en alguna posicién (por ejemplo
soltando cosas por fuera de un muro en alto). Estas son EPI pero vitales en la fase
de desencofrar, pues hay muchas aristas y potencial de golpes.

Resumen final del desencofrado:

SR R e T ORS

Esperar lo necesario (no tener prisa).

Aflojar sin prisas ni golpes bruscos (para no romper el hormigén recién hecho).
Soportar y sujetar los paneles mientras se sueltan, usando tornapuntas o grua.
Retirar ordenadamente para no crear caos en obra.

Almacenar encofrado para su proxima utilizacion (limpio y aceitado a ser
posible).

Revisar la pieza construida y consolidar su curado o reparacién en caso
necesario.
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5.HORMIGON ARMADO

5.1. INTRODUCCION AL HORMIGON ARMADO
5.1.1. DEFINICION Y APLICACIONES EN CONSTRUCCION

El hormigén armado es un material estructural compuesto por hormigén (una mezcla
de cemento, aridos y agua) reforzado con acero en su interior. Gracias a esta
combinacion, se logran aprovechar las virtudes de ambos materiales: el hormigdn resiste
muy bien los esfuerzos de compresion, mientras que el acero soporta eficientemente los
esfuerzos de traccion. En conjunto forman un elemento constructivo sélido y versatil.
Este sistema constructivo se utiliza ampliamente en la edificacion y la obra civil.

En construccion, el
hormigéon armado tiene
innumerables aplicaciones:
desde  estructuras de
edificios (cimientos, pilares,
vigas y forjados) hasta
infraestructuras como
puentes, presas, muros de
contenciéon y pavimentos.
Por ejemplo, las estructuras
de la mayoria de viviendas y
edificios modernos (los
esqueletos de pilares vy
vigas) estan hechas de
hormigén armado, ya que proporcionan la resistencia necesaria para soportar cargas y
la durabilidad que se espera de una construccién. Del mismo modo, en obras civiles
como puentes o pasos elevados, las vigas principales suelen ejecutarse en hormigdn
armado por su capacidad para soportar pesos elevados y resistir las inclemencias del
tiempo.

En resumen, podemos definir el hormigén armado como un sistema constructivo mixto
en el que el hormigén (o concreto, como también se le denomina en otros paises
hispanohablantes) alberga en su interior una armadura de barras de acero. Esta
combinacion actua monoliticamente, es decir, como un solo elemento, logrando una
gran resistencia mecanica. Sus aplicaciones abarcan practicamente cualquier elemento
estructural de una obra, motivo por el cual es fundamental en la formacidn de cualquier
profesional de la construccion.
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COMPONENTES DEL HORMIGON ARMADO

El hormigén armado se compone de dos partes principales: el hormigdn en si y las
armaduras de acero. A su vez, cada parte tiene sus propios componentes internos:

Hormigoén (matriz): es el material resultante 3
de mezclar un conglomerante (habitualmente :
cemento Portland), agregados o aridos (arena
y grava o piedra triturada), agua y, en algunos X < sy
casos, aditivos quimicos. Al mezclar estos ! m
ingredientes se forma una masa trabajable que luego fragua y endurece hasta
convertirse en piedra artificial. El hormigén aporta volumen a la estructura y
resiste la compresion. En la mezcla, el cemento actia como pegamento que une
los aridos al reaccionar con el agua (proceso de hidratacion), creando una masa
rigida. Los aridos (arena, grava) aportan resistencia y reducen la fisuracion,
ocupando la mayor parte del volumen. El agua debe anadirse en proporcion
controlada para lograr una consistencia adecuada: suficiente para permitir el
trabajo en obra, pero no tanta que debilite la mezcla. Finalmente, los aditivos
(como fluidificantes, acelerantes, retardantes, etc.) se emplean para modificar las
propiedades del hormigoén fresco o endurecido segln las necesidades especificas
(por ejemplo, hacer que fraglie mas rapido, que sea mas manejable, o reducir su
permeabilidad).

Acero de refuerzo (armadura): son las barras,
varillas o mallas metdlicas incorporadas dentro
del hormigdén. Generalmente se utiliza acero
corrugado, que son barras de acero con resaltes
o corrugas en su superficie para mejorar la
adherencia con el hormigén una vez que este
endurece. Estas barras de refuerzo se disponen siguiendo un disefio previo
(normalmente indicado en los planos estructurales) formando una “jaula” o
armadura. El acero proporciona la resistencia a traccion y flexion que el hormigén
por si solo no tiene, y permite que el elemento estructural resultante (viga,
columna, losa, etc.) resista esfuerzos de flexion, traccidn y cortante sin romperse.
Ademas de barras individuales, también se emplean mallas electrosoldadas
(también llamadas mallazos), que son redes de alambres de acero cruzados y
soldados en forma de cuadricula, muy utiles para repartir refuerzos en losas o
pavimentos de forma rapida y uniforme.

En resumen, el hormigdén armado = hormigdn (cemento + aridos + agua [+ aditivos]) +
acero (barras o mallas). Ambos actuan conjuntamente: al verter el hormigdén fresco
sobre las armaduras, este rellena todos los espacios vy, tras fraguarse, queda solidario al
acero, de modo que cuando la estructura trabaja, las tensiones internas se reparten
entre el acero y el hormigdn. Esta sinergia hace posible estructuras muy resistentes y
duraderas.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON Y DEL ACERO

Para entender por qué el hormigdén armado es tan efectivo, debemos conocer las
propiedades basicas de sus dos materiales constituyentes y como interactian:

Propiedades del hormigon: El hormigén (endurecido) es un material pétreo de
gran resistencia a la compresion. Esto significa que soporta muy bien que lo
“aplasten” o compriman; de hecho, en estructuras comunes puede resistir
compresiones del orden de 250-300 kg/cm? o mas, dependiendo de su
dosificacién y calidad (por ejemplo, un hormigdn tipico puede ser HA-25, que
significa 25 N/mm? de resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias). Sin
embargo, el hormigén tiene una resistencia a la traccion bastante reducida
(aproximadamente solo el 10% de su resistencia a compresién). Esto quiere decir
que si intentamos “estirar” o flexionar una pieza de hormigoén sin refuerzo, se
agrietaria y romperia con facilidad. Ademas, el hormigén es un material fragil:
cuando alcanza su limite de resistencia, se rompe de forma brusca sin dar mucha
sefial previa. Otras propiedades importantes: es moldeable en estado fresco
(toma la forma del encofrado), es relativamente duradero frente a la intemperie
y el fuego (aunque puede sufrir deterioro si no se protege adecuadamente, por
ejemplo por penetracion de agua y corrosion de las armaduras), y con el tiempo
continla ganando resistencia (el proceso de hidratacion del cemento puede
durar meses e incluso anos, aunque la mayor parte de la resistencia la adquiere
en los primeros 28 dias). También tiene un coeficiente de dilatacion térmica
similar al del acero, lo cual es una ventaja (ambos se dilatan o contraen de forma
parecida con los cambios de temperatura, evitando tensiones internas
excesivas).

Propiedades del acero de refuerzo: El acero utilizado en hormigén armado (por
lo general acero al carbono especial para armaduras) es un material muy
resistente a traccion y flexible. Por ejemplo, una barra de acero corrugado tipica
(grado B500S, comun en Espafia) tiene un limite eldstico de alrededor de 5000
kg/cm?, que es enorme comparado con la resistencia a traccion del hormigon.
Esto permite que el acero absorba los esfuerzos de traccién y flexion que
aparecen en una viga o losa. Ademas, el acero es un material ductil: antes de
romper, se deforma significativamente (se dobla, se estira), dando aviso y
permitiendo redistribuir cargas, lo que proporciona seguridad a la estructura (no
falla de forma subita). Como se menciond, el acero corrugado tiene superficies
con relieves que aseguran una buena adherencia con el hormigén, de modo que
ambos materiales trabajan juntos sin deslizarse uno respecto al otro. Una
propiedad importante a considerar es que el acero puede corroerse (oxidarse) si
le llega humedad y aire; por eso es clave que quede bien protegido por el
recubrimiento de hormigodn, el cual actia como barrera ante el agua y ademas
es alcalino, creando un ambiente quimico que pasiva (protege) al acero mientras
el hormigdn no se carbonata.
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Compatibilidad entre hormigén y acero: Mas alld de sus propiedades
individuales, hormigdn y acero funcionan bien juntos porque son compatibles en
aspectos importantes: como dijimos, tienen dilataciones térmicas similares, de
modo que con cambios de temperatura no se despegan; la adherencia mecanica
entre ambos es fuerte (especialmente con acero corrugado), y quimicamente el
hormigdn alcalino protege al acero de la corrosidn. Esto permite que las cargas
se transfieran eficazmente: cuando una pieza de hormigdén armado se flexiona
bajo carga, el hormigdn resiste la parte a compresion (sin agrietarse) y el acero,
que va embebido en la zona tccionada, soporta la parte a traccién (cediendo un
poco pero sin romper). Asi se logran elementos estructurales con
comportamiento eldstico y tenaz, aprovechando lo mejor de cada material.

VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL SISTEMA

Ventajas del hormigon armado: Es uno de los sistemas constructivos mas extendidos
debido a sus numerosos puntos a favor:

Gran resistencia y capacidad
portante:  Permite  construir Ventajas de trabajar con
elementos que soportan cargas hormigén armado
muy elevadas. Un edificio de
varias plantas o un puente de
grandes luces pueden ejecutarse
con hormigoén armado
dimensionando adecuadamente
sus secciones y armados.
Versatilidad de forma: Al ser
inicialmente una mezcla plastica,
el hormigén fresco se puede
verter en moldes (encofrados)
de practicamente cualquier
forma. Una vez endurecido,
conserva esa forma. Esto posibilita crear elementos estructurales variados: desde
placas delgadas hasta pilares macizos o formas curvas, lo que da mucha libertad
de disefio.
Economia relativa y disponibilidad: Sus componentes (cemento, aridos, acero)
suelen estar disponibles localmente a costos razonables. Para ciertos usos, el
hormigdn armado es mas econdmico que el acero estructural o la madera si
consideramos durabilidad y mantenimiento. Ademas, la mano de obra para
hormigdn armado esta ampliamente disponible en el sector de la construccion.
Durabilidad y resistencia al fuego: Bien ejecutado, el hormigén armado es
duradero frente a condiciones ambientales normales. No se pudre ni se oxida por
si solo; el hormigdn protege al acero de la corrosién. También ofrece buena
resistencia al fuego: bajo altas temperaturas el hormigdn actia como aislante del
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acero, retrasando su calentamiento; por eso, elementos de hormigdén armado
suelen mantener su capacidad estructural mdas tiempo en un incendio que, por
ejemplo, estructuras metdlicas desnudas.

Bajo mantenimiento: A diferencia de estructuras metdlicas que requieren pintura
anticorrosiva periddica, el hormigén armado generalmente no necesita
mantenimiento estructural frecuente (aunque si se debe vigilar la aparicién de
grietas o el deterioro en ambientes agresivos).

Compatibilidad con otros sistemas: Puede combinarse con elementos
prefabricados, con albafiileria (por ejemplo vigas y pilares de hormigén con
muros de ladrillo), etc., integrandose bien en diferentes tipos de obras.

Limitaciones o inconvenientes del hormigén armado: A pesar de sus ventajas, también
presenta algunas desventajas y retos:

Peso propio elevado: El hormigén armado es pesado (unos 2400-2500 kg/m3).
Esto significa que las estructuras de hormigén armado transmiten cargas
importantes por su propio peso, lo que obliga a cimientos mas grandes y hace
mas complejo su manejo en obra (moldear, encofrar y apuntalar grandes
volumenes). En construcciones donde el peso es critico (por ejemplo, edificios en
suelos muy blandos), a veces se prefiere el acero estructural o la madera
laminada para aligerar.
Necesidad de encofrados y mano de obra intensiva: A diferencia de sistemas
prefabricados, el hormigén armado in situ requiere la construccién de moldes
(encofrados) y apuntalamientos temporales para darle forma hasta que
endurece. Esto supone gasto de materiales auxiliares (madera, metalicos) y mano
de obra especializada en encofrar y desencofrar. También el montaje de las
armaduras y la puesta en obra del hormigdn requieren bastante trabajo manual
y coordinacion.
Tiempo de fraguado y curado: Tras el vertido, el hormigdn necesita tiempo para
endurecer y desarrollar su resistencia (no es inmediato). Normalmente se
esperan unos 7 dias para retirar la mayor parte de encofrados, y 28 dias para su
resistencia nominal. Esto puede alargar los plazos de obra en comparacion con,
por ejemplo, elementos metdlicos que se montan y quedan listos al instante. Hay
aditivos que aceleran el fraguado, pero no deja de ser un proceso a considerar
en la planificacion.
Comportamiento ante traccion directa y sismos: Aunque el hormigdén armado
funciona muy bien en cargas estaticas verticales, en condiciones extremas, como
sismos fuertes que inducen cargas ciclicas y tracciones importantes, es necesario
un disefio cuidadoso (detallado de armaduras) para que tenga un
comportamiento ductil y no falle de forma fragil. Si no se arma correctamente o
no se detalla con suficientes estribos y anclajes, puede sufrir fallas bruscas.
Deterioro si la ejecucion o proteccion es deficiente: Si el acero no tiene suficiente
recubrimiento de hormigdn o si el hormigdn tiene mucha porosidad, la humedad
y agentes agresivos pueden alcanzar las barras y producir corrosion. El acero al
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corroerse se expande y rompe el hormigdn circundante, comprometiendo la
estructura. Asimismo, si se producen fisuras amplias por retraccidn u otras causas
y no se reparan, pueden ser vias de entrada de agua. Es decir, la durabilidad del
hormigén armado esta ligada a una buena préctica en su ejecucion (correcto
vibrado, curado, recubrimientos adecuados) y a elegir el tipo de hormigén
adecuado en ambientes agresivos (por ejemplo, hormigdn especial en ambientes
marinos o industriales).

Dificultad para modificaciones: Una vez endurecido, el hormigdn armado es
dificil de modificar o demoler parcialmente. Hacer aberturas o cambios requiere
herramientas de corte especiales (radiales, sierras diamantadas) y puede
debilitar la estructura si no se hace con cuidado. No es tan “modular” o adaptable
como estructuras metalicas atornilladas, por ejemplo.

En conclusidn, el hormigén armado ofrece un equilibrio excelente de resistencia, costo
y versatilidad, lo que lo hace ideal para la mayoria de obras. Pero debe diseiarse y
ejecutarse correctamente, teniendo en cuenta sus limitaciones, para garantizar una
estructura segura y duradera.

5.1.5.

TIPOS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES HABITUALES (VIGAS,
PILARES, LOSAS)

En las construcciones de hormigdn armado, encontramos una serie de elementos
estructurales tipicos que se repiten con frecuencia. Cada uno cumple una funcién dentro
de la estructura del edificio o infraestructura. Los principales son:

Pilares (columnas): Son elementos verticales
cuya mision es soportar las cargas de la
estructura superior (forjados, cubiertas, etc.) y
transmitirlas a la cimentacion. En un edificio,
los pilares reciben el peso de las vigas y los
forjados de cada planta y lo llevan hasta el
suelo. Suelen tener seccidn rectangular,
cuadrada o circular, y se arman con barras
longitudinales verticales (normalmente dispuestas en las esquinas o perimetro
de la seccidn) unidas mediante estribos o cercos transversales (pequefias barras
cerradas que rodean a las principales cada cierta distancia, a modo de anillos).
Los pilares trabajan principalmente a compresion, pero también pueden soportar
algo de flexién (por ejemplo, por efecto del viento o sismo) y por eso requieren
armaduras. En la practica, un pilar de hormigdn armado tipico de un edificio de
viviendas podria tener 4 u 8 barras longitudinales de acero corrugado de
didmetro, digamos, 12—-16 mm, con estribos de 6-8 mm cada 15-20 cm. Son
esbeltos en altura, por lo que mantener la verticalidad y el correcto alineamiento
durante el encofrado es fundamental. Ejemplos de pilares: los soportes de los
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porticos en aparcamientos, columnas en porches, pilares en soportales, etc.
También pilares de puente, que son mds masivos pero con concepto similar.
Vigas: Son elementos horizontales,
habitualmente apoyados sobre pilares o
muros, cuya funcidn es recibir las cargas de las
losas o forjados y transmitirlas a los pilares (o
directamente a cimentacidn, si es una viga de
cimentacién). Trabajan principalmente en Z
flexién: la parte inferior de una viga tiende a 3 =y _ B .
estirarse (traccion) cuando soporta carga, y la parte superior se comprime. Por
ello, las vigas de hormigdén armado se arman colocando barras corrugadas
especialmente en la zona inferior (para resistir la traccion en el centro del vano)
y también en la zona superior en los extremos (para resistir tracciones invertidas
en los apoyos, que se generan por continuidad). Ademas, llevan estribos
cerrados distribuidos a lo largo de su longitud, que sirven para resistir los
esfuerzos cortantes (evitando la aparicion de fisuras inclinadas) y también
confinan las barras longitudinales. En obra, las vigas suelen verse durante la
ejecucion como largas “cajas” encofradas dentro de las cuales se arma un
conjunto de 2, 4 o mads barras corridas longitudinalmente y muchos estribos de
forma rectangular que las enlazan. Una vez hormigonadas, forman los “bordes”
o nervios que sostienen los forjados. Por ejemplo, en una vivienda las vigas
pueden ser las que enmarcan cada habitacion soportando el forjado del piso de
arriba. También hay vigas de borde en los forjados de entrepiso, vigas sobre las
ventanas o puertas (los dinteles, que a pequefia escala funcionan como vigas) e
incluso vigas de atado en cimentacién que conectan zapatas. Su correcto armado
y ejecucion es critico porque soportan flexiones importantes; una viga mal
armada puede fisurarse excesivamente al cargarla.

Losas y forjados: Son elementos planos, generalmente horizontales, que cubren
superficies amplias y sirven de plataforma
(suelo de una planta, cubierta, etc.) o de
elemento de cimentacion. En construccion,
suele usarse el término forjado para referirse
al conjunto estructural que conforma el piso
de una planta (por ejemplo, un forjado de
hormigdén armado puede estar compuesto
por vigas y una losa que las recubre). Por otro 7 ’ \
lado, se habla de losa cuando es un elemento ( -
de hormigén armado plano de cierto espesor | ‘
gue cubre una superficie apoyando en varios / ‘ =Y
puntos o bordes. Las losas pueden estar \
integradas en un forjado (por ejemplo, una [ \
losa maciza que cubre todo el piso apoyando /
en vigas/pilares), o ser losas de cimentacion

—~
s
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(veremos en cimentaciones). Un forjado tipico en edificaciones de viviendas en
Espafia es el forjado unidireccional, donde pequeiias vigas (viguetas)
prefabricadas o hechas in situ van de un apoyo a otro, y entre ellas se colocan
bloques aligerantes (bovedillas) de cerdmica o poliestireno; luego se vierte una
capa de compresion de hormigdn con una malla de reparto. Este sistema
combina elementos prefabricados y hormigén armado y es muy comun para
cubrir luces medianas con un acabado de suelo. También existen forjados
reticulares o losas macizas armadas, que son placas de hormigén armado que se
apoyan en varios apoyos (pilares o muros) cubriendo el drea sin vigas intermedias
(en ese caso la losa hace también de viga). En cualquier caso, en una losa o
forjado de hormigdén armado, el acero suele disponerse en forma de mallas:
barras distribuidas a lo largo y ancho, ya sea en una o en dos capas (una cerca de
la cara inferior y otra cerca de la cara superior) dependiendo de dénde haya
tensiones de traccién. Por ejemplo, una losa de cimentacién llevara armadura en
la parte inferior (porque tiende a flexar hacia abajo sobre el terreno) y a veces
también en la superior. Un forjado de entrepiso normalmente tiene malla en la
parte superior de la capa de compresion (colaborando con las viguetas). Las losas
ofrecen superficies resistentes y rigidas; bien armadas, reparten las cargas en dos
direcciones. Su ejecucion requiere buen control de espesores y una correcta
colocacién del mallazo para evitar fisuras.

En general, vigas, pilares y losas son los elementos bdsicos de cualquier esqueleto de
hormigén armado. Interconectados forman poérticos y placas capaces de sostener un
edificio. A ellos se suman otros elementos como muros de hormigén armado (por
ejemplo, muros de sdtano, que funcionan parecido a pilares extendidos en plano, con
armaduras en dos direcciones) y piezas especiales. Pero durante la formacion basica nos
centramos en los tres tipos mencionados, que son los mas habituales en obra.

5.1.6. HERRAMIENTAS, UTILES Y MAQUINARIA BASICA

Para trabajar con hormigdn armado en obra se necesita una variedad de herramientas
y equipos, tanto para la preparacion y vertido del hormigén como para el manejo de las
armaduras de acero. A continuacion, repasamos los principales utiles y maquinaria que
un operario de construccion debe conocer al ejecutar elementos de hormigén armado:

e Herramientas para armado de acero (ferralla): El corte y doblado de las barras
de acero se puede hacer con herramientas manuales o maquinas sencillas. Se
usan cizallas manuales o tenazas cortantes para cortar barras delgadas y
alambres. Para didmetros mayores, en obra suele emplearse una tronzadora de
disco (radial) con disco de corte para acero, o cizallas de palanca. El doblado se
efectua con dobladoras manuales: unos dispositivos de palanca y topes donde
se coloca la barra y se hace fuerza para curvarla al angulo deseado. También
existen maquinas dobladoras eléctricas en talleres especializados, pero en obra
es habitual el doblado manual mediante varillas a modo de palanca. Para el atado
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de las barras en su posicién (unir barras entre si formando la armadura montada)
se utilizan alicates de amarre o tenazas de ferralla, junto con el alambre recocido
(un alambre maleable que se corta en trozos y sirve para atar los cruces de las
barras con unos giros). A veces también se usa un gancho de atar (una
herramienta de gancho que al girarla retuerce el alambre facilmente). Ademas,
para separar las armaduras del encofrado se colocan pequefios dispositivos
llamados separadores o “calzos”, que pueden ser de plastico o mortero; no son
herramientas, pero si materiales auxiliares importantes (vienen en bolsitas, listos
para usar).

Encofrado y herramientas de carpinteria de obra: Como el hormigdén fresco no
tiene consistencia hasta que endurece, necesitamos moldes temporales
llamados encofrados. Para montarlos, se emplean tableros de madera o paneles
fendlicos, y elementos de soporte como sopandas, puntales metalicos, y vigas
de encofrado. El montaje del encofrado requiere herramientas como martillo de
encofrador (con ufia para clavos), serrucho o sierra de calar para cortar madera,
niveles para comprobar plomos y horizontales, y a menudo llaves o alicates para
tensar alambres de sujecion. También se usan distanciadores (como conos y
varillas roscadas) para mantener separadas las caras de encofrados opuestos, por
ejemplo en un muro. La maquinaria de elevacion, como pequefias gruas torre o
plumas en obra, ayuda a colocar paneles de encofrado grandes o mover
armaduras pesadas.

Mezcla y transporte del hormigdn: Si el hormigdn se prepara en obra, la maquina
basica es la hormigonera (mezcladora) eléctrica o de gasolina, de tambor
giratorio, donde se introducen los componentes (cemento, aridos, agua) en la
proporciéon adecuada para mezclarlos hasta lograr una masa homogénea. Para
transportar el hormigdn fresco desde la hormigonera o desde el camién hasta el
punto de vertido, se utilizan carretillas (para pequeias cantidades o distancias
cortas), cubos o cubilotes que se pueden izar con la grua (son recipientes grandes
con abertura inferior controlable, utiles en obras de edificacion para subir
hormigon a pisos altos cuando no hay bomba) y, en obras mayores, bombas de
hormigon con mangueras, que envian el hormigdn desde el camidn hormigonera
hasta el encofrado de destino mediante presién. También se emplean palas y
cubos para rematar el reparto a mano cuando es necesario.

Compactacion y acabado: Una vez vertido el hormigén, para compactarlo se
usan vibradores de inmersion (también llamados aguja vibrante). Es una
herramienta mecanica con un motor (eléctrico o de gasolina) que hace vibrar una
cabeza metalica alargada; esa cabeza se introduce en la masa de hormigdn recién
vertido para que las vibraciones liquiden la mezcla, expulsando burbujas de aire
y asentando bien el hormigdn alrededor de las armaduras y encofrado. Existen
vibradores de distintos tamafos segun la escala del elemento (no es lo mismo
vibrar una losa de 20 cm que un pilar de 5 m de alto). Ademas del vibrador, se
usan reglas, fratases y llanas para nivelar y alisar la superficie del hormigon en
elementos como soleras o losas (por ejemplo, pasar una regla larga para igualar
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la superficie de un forjado antes de que endurezca). Para el curado, las
herramientas son mas simples: mangueras o regaderas para mojar el hormigon,
pldsticos para cubrir, brochas o rodillos para aplicar productos de curado.

e Equipos de seguridad: No son herramientas para el hormigdn en si, pero es vital
mencionar que al trabajar con hormigén armado se debe usar el equipo de
proteccién personal adecuado: casco, guantes (especialmente al manipular
acero que puede tener bordes cortantes o al manejar cemento que puede irritar
la piel), botas con puntera y suela anti-perforacién (por clavos en encofrados,
etc.), gafas de seguridad si se corta acero (saltan chispas o fragmentos), y arnés
anticaidas cuando se trabaja en altura sobre encofrados elevados. Ademas, las
herramientas como vibradores o sierras deben manejarse con conocimiento para
evitar accidentes (por ejemplo, riesgo eléctrico con vibradores si hay cables en
mal estado, o cortes con la radial).

En sintesis, la ejecucion de hormigén armado combina técnicas de albaiiileria,
carpinteria y herreria. Un buen operario de obra debe saber emplear todos estos utiles
correctamente: desde doblar una barra de acero con la herramienta apropiada, clavar
un encofrado a plomo, hasta manejar una hormigonera o vibrador. La coordinacién del
equipo vy el uso adecuado de la maquinaria resultan en una estructura bien construida y
segura.

5.2. MATERIALES Y PREPARACION
5.2.1. TIPOS DE CEMENTO, ARIDOS, AGUA Y ADITIVOS

Para obtener un hormigéon de calidad, fundamental seleccionar adecuadamente los
materiales componentes los materiales componentes de la mezcla. Repasemos los
distintos tipos de cada material y sus caracteristicas basicas:

e« Cementos: El cemento es el conglomerante que, al mezclarse con agua, inicia
reacciones quimicas de hidratacion y endurece aglutinando al resto de
componentes. El mas comun es el cemento Portland (gris), disponible en
diferentes resistencias y clasificaciones (por ejemplo CEM | 42,5R, etc.). Este es
adecuado para la mayoria de obras corrientes. Existen ademas cementos con
adiciones o especiales, como el cemento de alto horno (con escoria granulada,
que mejora la durabilidad en ciertos ambientes), cemento puzolanico (con
cenizas o puzolanas naturales, que tiene menor calor de fraguado), cemento
aluminoso (de fraguado muy rapido, util para reparaciones urgentes o anclajes,
aungue su uso estructural es limitado), y cemento blanco, que es un cemento
Portland sin impurezas de hierro, utilizado cuando se busca un acabado
arquitecténico blanco o para mezclas decorativas. En formacién bdasica es
importante reconocer el cemento Portland habitual, que viene en sacos
(normalmente de 25 kg en la actualidad, antes 50 kg), de color gris, y que debe
almacenarse en lugar seco. Los cementos llevan impresa su clase resistente y
tipo; por ejemplo, un CEM I1I/B-P 32,5N seria un Portland con puzolana de
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resistencia 32,5 MPa estandar. Aunque no profundizaremos en la nomenclatura,
si hay que saber que no todos los cementos son iguales: segin la necesidad
(resistencias mas altas, ambiente marino, etc.) se selecciona el tipo apropiado.
En obra comun, el cemento Portland de resistencia media (32,5 0 42,5) es el mas
usado para hormigén.

HORMIGON

Aridos (agregados): Constituyen el esqueleto granular del hormigén, ocupando
alrededor del 60-75% de su volumen. Se dividen en arido fino y drido grueso. El
arido fino es la arena (particulas generalmente de 0 a 5 mm), y el drido grueso es
la grava o piedra partida (particulas mayores, tipicamente entre 6 mm y 30 mm,
dependiendo del hormigon). La calidad de los aridos es vital: deben ser duros,
limpios, y de granulometria bien graduada. Arena: suele ser arena de rio lavada
o de cantera, de tamafio controlado; aporta trabajabilidad y rellena los huecos
entre las piedras. Grava: pueden ser cantos rodados de rio (redondeados) o
piedra triturada de cantera (de aristas angulosas); la triturada generalmente
ofrece mejor adherencia por sus caras rugosas. Los aridos no deben contener
arcilla, tierra, materia organica u otras impurezas, ya que debilitan la mezcla e
interfieren con el fraguado. Existen distintos tamafios maximos de arido grueso
segln el elemento a hormigonar: por ejemplo, para una losa delgada se usa grava
de 10-12 mm para que quepa entre las armaduras, mientras que para un mass
concreto en cimientos grandes puede usarse grava de 20-40 mm. También se
utilizan a veces aridos ligeros especiales (arcilla expandida, poliestireno
granulado) para hacer hormigones ligeros, o dridos reciclados provenientes de
demoliciones (en obras sostenibles), aunque en un nivel basico nos centramos
en los naturales habituales. En obra, la arena y grava suelen almacenarse en
acopios separados; es importante evitar que se mezclen con tierra del suelo (por
eso se suele extender una lona o solera bajo los acopios, o mantenerlos en
cajones).
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MATERIALES: ARENA - GRAVA - CEMENTO - AGUA

Agua: El agua activa la reaccién del cemento y le da plasticidad a la mezcla. Debe
ser agua limpia, potable (una regla general es que si es apta para beber, es apta
para el hormigdn). Aguas con aceites, acidos, sulfatos altos o lodos se descartan,
ya que pueden arruinar el fraguado o corroer las armaduras. La cantidad de agua
en la mezcla es crucial: se mide mediante la relacién agua/cemento (A/C). Si
ponemos demasiada agua, el hormigdon sera muy fluido y facil de colocar al
principio, pero al endurecer sera débil y poroso (el exceso de agua al evaporarse
deja huecos). Por el contrario, con poca agua la mezcla queda muy seca, dificil
de trabajar y puede no hidratar todo el cemento. Se busca un compromiso: la
minima agua que dé una consistencia adecuada para rellenar el encofrado. En
obra, la consistencia se evalia con el asiento de cono (ensayo del cono de
Abrams), aunque de manera basica el oficial observa si el hormigdn esta pldstico:
gue se pueda manejar con pala sin que chorree, pero que tampoco esté tan seco
que queden grumos. Como ejemplo, una relacidon agua/cemento tipica podria
estar en torno a 0,5 (es decir, 50 litros de agua por cada 100 kg de cemento),
aunque varia. Importante: nunca se debe “aguar” el hormigén en obra
anadiendo agua a la mezcla ya hecha para hacerla mas trabajable, ya que eso
arruina su resistencia; es preferible usar aditivos plastificantes si se necesita mas
fluidez.

Aditivos: Son productos quimicos en forma liquida o en polvo que se afiaden en
pequefias proporciones al hormigon (ademas del cemento, aridos y agua) para
modificar o mejorar sus propiedades, tanto en estado fresco como endurecido.
Hay muchos tipos, pero a nivel basico destacamos algunos:

o Plastificantes o superplastificantes: reducen la cantidad de agua
necesaria para una misma trabajabilidad, es decir, hacen la mezcla mas
fluida sin tener que echar mas agua. Esto permite hormigones mas
resistentes (baja A/C) pero faciles de colocar. Son muy usados en
hormigones bombeados o de alta resistencia.

o Acelerantes de fraguado: hacen que el hormigdén se endurezca mas
réapido. Pueden ser Utiles en clima frio (para contrarrestar el retraso del
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fraguado) o en obras urgentes donde se quiere desencofrar antes. Un
ejemplo clasico es el cloruro de calcio, aunque su uso estd controlado
porque puede inducir corrosidon en armaduras; hoy se usan acelerantes
no clorados.

o Retardantes de fraguado: lo contrario, ralentizan el fraguado. Se emplean
en clima muy cdlido (para evitar que el hormigén fragiie antes de
colocarlo, especialmente en grandes volumenes donde el calor de
hidratacién es alto) o cuando se transporta a largas distancias. Mantienen
el hormigén trabajable mas tiempo.

o Incorporadores de aire: introducen microburbujas controladas en la
mezcla, lo que mejora la resistencia a ciclos de hielo-deshielo (muy util en
climas frios) y la trabajabilidad.

o Hidrdéfugos: reducen la absorcion de agua una vez endurecido, para
hormigones impermeables (por ejemplo, en tanques o sétanos).

o Fibras: no son liquidos sino filamentos (de polipropileno, vidrio o acero)
gue se agregan para reforzar el hormigén dispersamente. Las fibras de
polipropileno se usan para controlar retraccién plastica (fisuras muy
tempranas), y las de acero para incrementar tenacidad (pavimentos
industriales, etc.).

En obra pequefia, a veces no se usan aditivos y simplemente se hace la mezcla
tradicional. Pero cada vez es mas comun que los hormigones comerciales vengan ya con
algun aditivo plastificante para mejorar su desempefio. Como recomendacion general:
usar materiales de calidad reconocida (cemento fresco y de marca fiable, aridos limpios
de buena procedencia, agua potable y aditivos dosificados correctamente) asegura un
buen hormigén. Todo componente defectuoso (cemento hiumedo o caducado, arena
sucia, etc.) afectard negativamente la mezcla.

5.2.2. TIPOS DE ACERO: CORRUGADO, LISO, MALLAZOS

El acero para hormigén armado viene en distintas presentaciones y acabados. Saber
identificarlos y usarlos adecuadamente es parte esencial del trabajo con ferralla:

e Acero corrugado: Es el tipo de
acero de refuerzo estandar en
la construccién  actual. Se
presenta en barras de
longitudes comerciales
(normalmente barras rectas de
6, 9, 12 o hasta 18 metros,
dependiendo del diametro y
fabricante) con resaltes o corrugas en su superficie. Estos resaltes son patrones
(como nervaduras) que garantizan la adherencia mecdnica al hormigén. En
Espaia, el acero corrugado mds comun es el de grado B500S o B500T (500
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N/mm? de limite eldstico), segiin normativa. Viene en diametros variados:
tipicamente 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32 mm (y algunos mayores para obras
especiales). En la obra, las barras se cortan y doblan segln se necesite para
formar la armadura. Las piezas principales de refuerzo de vigas y pilares suelen
ser de acero corrugado. Antiguamente existia el acero corrugado AEH-400 (de
menor resistencia, 400 N/mm?), pero hoy practicamente todo es 500 N/mm?. El
corrugado se identifica facilmente por sus protuberancias en forma de espiga o
resalte; ademas, suele venir limpio o con apenas ligera oxidacion superficial (una
capa de oxido leve no perjudica la adherencia, pero nunca se debe usar acero
con corrosién avanzada o escamas).

Acero liso: Son barras de superficie lisa, sin
corrugas. Actualmente su uso estructural es d
muy limitado, ya que adhieren peor al
hormigdn. Sin embargo, se siguen empleando
en ciertos casos especificos: por ejemplo, para
los estribos o cercos de pilares y vigas a veces
se utiliza barra lisa de diametro pequefio (6 u
8 mm), ya que su funcion principal es
confinamiento y enlace cercano (y al ser
estribos cerrados, la adherencia es menos
critica que en una barra longitudinal continua).
También en elementos donde se requiera un deslizamiento controlado o barras
removibles (por ejemplo separadores que luego se sacan) se podria usar lisa. En
general, la barra lisa tradicional fue quedando obsoleta porque el corrugado la
supera en todo. En obra es mas comun encontrar barra corrugada incluso para
estribos. Las mallas electrosoldadas suelen estar fabricadas con alambre liso
(aunque con nudos soldados), pero muchos las confunden con corrugadas finas.
En resumen, conocer el acero liso sirve para caso de rehabilitacion (estructuras
antiguas de hormigon a veces tenian hierro liso y presentaban problemas de
adherencia). En obra nueva basica, casi no se usa mas que en detalles puntuales
o cuando por error llega alguna barra asi.

Mallas electrosoldadas (mallazo): Son
redes prefabricadas de barras de acero
cruzadas ortogonalmente (en forma
de cuadricula) y unidas en sus
intersecciones mediante soldadura
eléctrica. Forman pafios o laminas normalmente planas, que se enrollan o apilan
para su transporte. Las mallas suelen designarse por el didmetro de sus alambres
y la separacion entre ellos. Por ejemplo, una malla Q-188 (nomenclatura
espafiola antigua) tenia barras de 6 mm cada 15 cm aproximadamente, tanto en
direccion longitudinal como transversal. Hoy se habla de mallas tipo B500T de X
mm a Y cm. Existen mallas de distintos didametros (desde alambres de 4 mm hasta
barras de 12 mm) y con distintas separaciones (de 10, 15, 20 cm tipicamente). Se
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utilizan principalmente en losas y soleras, para repartir el refuerzo de forma
uniforme. Al ser prefabricadas, facilitan y aceleran el armado: en lugar de colocar
una a una barras sueltas en dos direcciones, se extiende la malla ya hecha. Eso
si, hay que cortarlas a medida de la superficie y traslapar unas con otras donde
no cubren completo (solapes de unos 20-30 cm asegurando que los alambres
coinciden). Las mallas generalmente usan acero de alta adherencia (corrugado)
de pequeio didmetro, aunque visualmente parezcan lisas, muchas tienen
pequeiias corrugas. En la practica de obra, el “mallazo” se vende en hojas de 2,20
m x 5 m (por ejemplo) o en rollos (para mallas de alambre mas fino). Los
operarios deben tener cuidado al manipularlas porque traen cierta tensiéon y
pueden “chicotear” al cortarlas. Son indispensables en pavimentos, forjados tipo
losa aligerada, aceras, losas de cimentacion pequefias, etc., porque evitan
fisuracién y reparten cargas.

e Otras presentaciones y tipos de acero: Aunque menos frecuentes en nivel
basico, es bueno mencionar: existen barras de alta ductilidad (marcadas con una
“D”, usadas en zonas sismicas por su mayor capacidad de deformacion); aceros
inoxidables o galvanizados para situaciones muy agresivas (costosos, solo en
casos especiales para evitar corrosion); y sistemas de postesado o pretensado
(cables de acero) que se utilizan en hormigén pretensado, aunque eso ya es una
técnica diferente al hormigén armado tradicional y suele ser tema aparte. Otra
cosa a identificar son los perfiles y pletinas que a veces se embeben en el
hormigén (por ejemplo, pernos de anclaje, platinas para conectar estructuras
metalicas), pero esos no son parte de la armadura “flexible” sino insertos
metalicos.

En obra, la ferralla (conjunto de aceros) suele llegar en paquetes de barras rectas o ya
preformada (en algunas obras, la armadura de pilares o vigas viene armada desde taller
en jaulas para simplemente colocar). El albafiil/ferrallista debe revisar al recepcionar el
acero que corresponda el diametro y tipo pedido, y almacenarlo elevado del suelo y
ordenado, evitando deformaciones y suciedad. Distinguir los didmetros a simple vista es
habilidad comun (se suelen memorizar los espesores comparandolos con el dedo, por
ejemplo, 8 mm ~ mefiique, 12 mm °~ indice, etc., o usando calibres). Todo acero
incorporado debe estar limpio (sin grasa ni pintura) y con la minima corrosién superficial.

5.2.3. PREPARACION DELHORMIGON: AMASADO Y- TRANSPORTE

Una vez que disponemos de buenos materiales, el siguiente paso es la preparacion del
hormigon, es decir, el proceso de dosificar y mezclar los componentes para obtener la
masa de hormigon fresco, y luego transportarla hasta su lugar de colocacion.
Dependiendo de la envergadura de la obra, esto se puede hacer de diferentes maneras:

Dosificacion de materiales: Consiste en medir las cantidades de cemento, arena, grava,
agua (y aditivos si los hay) conforme a la “receta” del hormigén que queramos. En obras
profesionales, la dosificacién viene dada en peso (por ejemplo, 350 kg de cemento, 0,6
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m3 de arena, 0,8 m® de grava y 175 L de agua para 1 m3 de hormigdn de resistencia 25
MPa). En obras pequefias o a pie de obra, a menudo se dosifica por volumen usando
baldes o capazos: por ejemplo, una dosificacidn casera tipica es “1 de cemento : 2 de
arena : 3 de grava”, que significa por cada balde de cemento echar 2 del mismo balde
llenos de arena y 3 de grava; luego el agua la ajustan hasta ver la consistencia. Sin
embargo, hay que procurar medir con precision, no “a paladas” sin control, porque
variaciones en materiales alteran la calidad. Lo ideal es usar el mismo recipiente para
medir para mantener proporciones constantes, y preferiblemente usar métodos mas
exactos si es una estructura importante. Nunca dosificar por intuicion o “lo que parezca
bien”, siempre seguir una proporcién establecida. Asimismo, si se emplearan aditivos,
hay que agregarlos segun las instrucciones (normalmente vienen concentrados, se echan
en el agua o directamente en la hormigonera en cantidades muy pequefias respecto al
cemento, p. ej. un litro de plastificante por cada 100 kg de cemento, segun fabricante).

Amasado (mezclado): Una vez dosificados, hay que mezclar los componentes hasta
lograr una masa homogénea. Esto se puede hacer de tres formas principales:

e Mezcla manual: Solo recomendable para
volumenes muy pequefios (por ejemplo,
hacer 1 o 2 baldes de hormigdn para un
reparcheo). Se extiende la arena y la grava
en el suelo limpio o mejor sobre una
plataforma, se afiade el cemento en secoy
se mezcla en seco con pala hasta
homogeneizar color; luego se hace un crater en medio, se echa parte del agua y
se va “bateando” con la azada o pala, incorporando la mezcla seca de los bordes
hacia el centro. Es un proceso pesado y dificil de hacer uniformemente para
cantidades grandes, por eso se limita a pequefias cantidades.

e Mezcla con hormigonera de obra: Es lo
mds comun en obras de tamano pequefio- —t S ?
medio donde no se trae hormigén % : ‘
premezclado. La hormigonera es un
tambor giratorio. El proceso tipico es: con
el tambor funcionando en rotacién, se
echa primero algo de agua, luego se agrega
el grava y arena, después el cemento, y finalmente el resto de agua con aditivo si
lo hay. Se deja girar suficiente tiempo (normalmente unos 1-2 minutos minimo
tras cargar todos los materiales) hasta que la mezcla se ve uniforme en color y
consistencia. Es importante no sobrecargar la hormigonera mas de su capacidad
nominal (hay hormigoneras de 100 L, 150 L, etc.; meter mas material del que
pueden mezclar resulta en mezcla incompleta). Tampoco se debe dejar material
pegado en las paredes; de vez en cuando con la pala se ayuda si algun rincén
queda sin mezclar. La hormigonera permite producir hormigén de mejor calidad
que a mano, y en mayor cantidad continua.

—
|-
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Hormigon premezclado (de planta): En
obras medianas y grandes, suele
optarse por comprar hormigén
preparado en una planta de hormigén
y  transportado en camiones
hormigonera (los camiones de cuba
giratoria). Esto  garantiza  una
dosificacién precisa y una mezcla
homogénea con control industrial. Los
camiones suelen cargar 6 a 9 m? de hormigon. Al llegar a obra, mantienen el giro
lento para que no se asiente el arido en el fondo. Luego descargan por su tolva
trasera. También existen camiones mas pequefios para obras de dificil acceso.
Como operario, si se usa hormigén de planta, el trabajo de amasado en si no lo
hacemos, pero debemos estar listos para recibirlo y colocarlo rapidamente, pues
desde que se mezcld en la planta ha empezado a fraguar (un camién tarda
idealmente menos de 1 hora en entregar su carga; no debe exceder ~2 horas sin
anadir retardantes).

Una vez mezclado el hormigén, hay que llevarlo hasta el encofrado o zona a
hormigonar:

Transporte interno del hormigén fresco: Debe ser relativamente rdpido para que el
hormigdn no empiece a fraguar en el camino. Los métodos comunes:

Carretillas: En obras pequefas o tramos cortos. Se vuelca la mezcla de la
hormigonera a una carretilla de obra y el operario la lleva rodando hasta el
vertido. Es manual y lento si hay mucha distancia o escalones (a veces se
construyen rampas).

Cubilotes y gruas: En obras de edificacion con grua torre, se emplean cubos
grandes (de 0,5 a 2 m3) que se llenan desde la hormigonera o camion, y la grua
los eleva hasta la planta deseada. Tienen una trampilla abajo que se abre para
verter el hormigén en el encofrado. Este método mueve gran volumen
rdpidamente, aunque requiere coordinacion y cuidado al verter desde altura
moderada (se suele canalizar).

Bomba de hormigon: Es un equipo especializado: un camién con bomba o una
bomba estacionaria con tuberia. Permite transportar el hormigdén por
tuberia/manguera y colocarlo directamente donde se necesita, incluso a muchos
metros de distancia horizontal o en altura (plantas superiores, techos). El
hormigdn debe ser lo bastante fluido para bombear. Los operarios guian la
manguera por la zona a verter. Es el método mas eficiente en vaciados grandes o
zonas de dificil acceso, aunque cuesta contratarlo.
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e Otros: En obras pequefias sin maquinaria, a veces se lleva el hormigén a baldes y
entre dos personas lo levantan y vierten (por ejemplo, para una columna alta sin
medios se suben cubos con polea). También se han usado cintas transportadoras
en algunas obras para distribuir mezcla en losas amplias.

Lo importante durante el transporte es evitar la segregacion: si se vuelca el hormigén
desde mucha altura o se agita en exceso, la grava puede separarse de la pasta de
cemento, haciendo que llegue mal mezclado al molde (piedras aparte y mortero aparte).
Por eso, cuando se vierte de la hormigonera a la carretilla o al cubilote, se hace con
cuidado, y al vaciar la carretilla en el encofrado, se procura hacerlo lo mds cerca posible
del fondo (no tirarlo desde 2 metros de alto). Los medios como canaletas o trompas se
usan para guiar la caida. Otra consideracion: el tiempo. Una vez mezclado, el hormigén
fresco tiene un “tiempo de trabajabilidad” limitado (usualmente entre 45 minutos y 2
horas segun temperatura y aditivos). Pasado ese tiempo, empieza a endurecer y ya no
se puede colocar ni compactar bien. Por eso, organizar la obra para hormigonar sin
demoras es clave: tener los caminos libres, las herramientas a mano y el personal
suficiente para mover el hormigén a buen ritmo.

En resumen, la preparacion del hormigén comprende dos fases: lograr una mezcla
homogénea con la dosificacion adecuada (amasado), y llevarla hasta el sitio de colado
manteniendo su uniformidad (transporte). Una buena planificacion y método de
mezclado garantizan que el hormigén que llega al encofrado tenga la calidad necesaria
para, una vez fraguado, cumplir su funcién estructural.

5.3. ARMADO
5.3.1. DOBLADO Y CORTE DE ARMADURAS

El proceso de armar consiste en preparar las barras de acero (ferralla) segun las formas
y dimensiones requeridas en el elemento estructural y luego montarlas. El primer paso
suele ser cortar las barras a las longitudes necesarias y doblarlas en las formas
especificadas. Esto requiere interpretar los planos o indicaciones de ferralla (por
ejemplo, “barras de 12 mm de diametro, longitud 5 m, con ganchos de 10 cm en los
extremos”, o “estribos de 20x30 cm con patas de 5 cm”).
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Corte de barras: Las barras de acero corrugado vienen de fabrica en tramos largos (p. €j.
12 m). En obra es raro usar la barra entera sin cortar; lo usual es cortarlas a la medida.
Para didametros pequenos (hasta 8-10 mm), se puede usar una cizalla de mano o cizalla
de palanca: es como una gran tijera con mangos largos que hacen de palanca para
seccionar el acero. Para didmetros mayores, o en cantidad, se emplean mdquinas
cortadoras: por ejemplo, una tronzadora eléctrica con disco abrasivo para metal (radial
fija de obra) que corta relativamente rapido incluso didmetros gruesos, aunque genera
chispas y calor. También existen cizallas hidraulicas o eléctricas portatiles que muerden
el acero. En cualquier caso, el corte debe hacerse con cuidado: medir bien la longitud a
cortar (hay que considerar ademas si la pieza requiere luego dobleces, se mide de cierto
modo el desarrollo). Seguridad: usar gafas al cortar (por saltos de particulas o chispas),
guantes y sujetar bien la barra para que el trozo cortado no salga despedido.

Doblado de barras: Muchas armaduras requieren doblar las barras en dngulos (p. ej.,
ganchos al final de una barra recta para anclaje, estribos cuadrados, patillas, etc.). El
acero corrugado, especialmente en didmetros medianos (8-16 mm), se puede doblar en
frio en obra sin problemas si se usan las técnicas adecuadas. Hay en obra equipos
llamados mesa de doblado o banco de doblar: suelen ser unas estructuras metalicas con
un eje y agujeros donde se insertan pernos que hacen de topes, permitiendo introducir
la barra y hacer palanca para doblarla al angulo deseado. Muchos operarios también
doblan de forma mas sencilla: clavan una barra gruesa en un palet de madera o entre
bloques a modo de poste, apoyan alli la barra a doblar y con otro tubo o barra a modo
de palanca la curvan. Para estribos (que suelen ser de didmetros finos, 6 u 8 mm), a
menudo se hace manualmente con un doblador portatil: un hierro con una muesca
donde se sujeta la varilla y se gira, obteniendo estribos cuadrados repetitivos con la
medida deseada (hay dispositivos sencillos para esto). Normativas: Cada diametro tiene
un radio minimo de doblado para no dafiar el acero (por ejemplo, no se deben hacer
angulos cerrados con radios muy pequefos ya que podrian fisurar la barra). En la
practica, se suele doblar alrededor de un perno cuyo didametro sea al menos 3-5 veces el
de la barra, logrando una esquina suave. Al hacer ganchos (doblar la punta de la barra),
se acostumbra a ~135° con un tramo recto final de cierta longitud. Estas especificaciones
suelen venir en planos de armado, pero el ferrallista con experiencia ya sabe patrones
comunes (ganchos de 10 veces diametro, etc.).
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Medicion y marcaje: Es util marcar con tiza o rotulador en la barra los puntos donde hay
gue doblar o cortar, segun las medidas. Si tenemos, por ejemplo, que hacer 10 estribos
de 20 x 30 cm, se puede hacer primero uno y luego usarlo de plantilla para marcar los
siguientes, asegurando uniformidad. Para barras largas con varios doblados (como
estribos con patillas, etc.), se marca cada segmento. Un error comun es confundir las
medidas exteriores con interiores, hay que tener en cuenta que al doblar, la longitud
total “desarrollada” de la barra se reparte entre lados y curvas.

Preparacion de armaduras en taller vs obra: En obras grandes, a veces toda la ferralla
se corta y dobla en talleres especializados que entregan las piezas listas. En obras
pequefas o en el dia a dia, el albafiil/ferrallista lo hace in situ con las herramientas
mencionadas. Es un trabajo que requiere precision (unos centimetros de mas o de
menos pueden hacer que la armadura no quepa bien en el encofrado o que no cumpla
la longitud de anclaje necesaria). Por ello, es recomendable revisar dos veces las medidas
antes de cortar, y doblar lentamente controlando el angulo.

Ejemplo practico: Supongamos que vamos a armar un pilar de 3 m de alto y seccién
30x30 cm, con 4 barras longitudinales de 12 mm y estribos de 6 mm cada 20 cm. Segun
planos, los estribos tienen forma cuadrada 25x25 cm (para dejar recubrimiento de ~2.5
cm) y las 4 barras van en las esquinas. Para hacer los estribos, tomamos varilla de 6 mm:
cada estribo tendrd 25+25+25+25 = 100 cm mas solapes de unos 5 cm en la unidn, total
~105 cm de varilla por estribo. Cortamos varios trozos de 105 cm. Luego, con una
plantilla, doblamos 90° en tres puntos para formar el cuadrado y dejamos las puntas
traslapadas que se ataran. Para las barras longitudinales, simplemente cortamos 4 de 3
m (si vienen de 6 m, cada barra a la mitad). Y a cada barra se le puede doblar un gancho
de ~10 cm a 135° en cada extremo para mejorar anclaje en la base y cabeza del pilar.
Tras preparar esto, ya tenemos la ferralla lista para atar (ver siguiente seccion).

En resumen, en la fase de corte y doblado se “fabrican” las piezas de la armadura.
Consejos: trabajar en zona despejada, usar anteojos y guantes, sujetar bien las barras
largas para que no golpeen al liberar esfuerzos, y mantener un orden (por ejemplo, apilar
los estribos hechos, etiquetar conjuntos de barras por elemento). Un buen armado
empieza con barras bien cortadas y dobladas en la forma correcta.

5.3.2. COLOCACION Y ATADO DE:FERRALLA

Una vez que las barras de acero estan cortadas y dobladas segun
lo requerido, llega el momento de colocarlas en su posicion
definitiva dentro del encofrado y unirlas entre si para que
formen un esqueleto estable que no se desmonte durante el
vertido de hormigdn. A este proceso se le conoce coloquialmente
como “montar la ferralla” o “ferreria”. Implica distribuir las barras
en el espacio del elemento (viga, pilar, losa) con las separaciones
correctas y fijarlas mediante alambre u otros métodos.
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El atado con alambre es el método tradicional y mas usado para fijar las armaduras. Se
utiliza un alambre recocido (es un alambre negro, relativamente blando y maleable, de
=1 a 1.5 mm de didmetro) cortado en trozos de unos 15 a 20 cm. En cada punto donde
dos barras se cruzan o contactan (por ejemplo, en cada esquina donde un estribo rodea
a una barra longitudinal, o donde dos barras se solapan), se coloca un trozo de alambre
formando una lazada que luego se retuerce firmemente con la ayuda de unas tenazas.
El operario generalmente cruza el alambre en forma de “X” en la interseccion, engancha
los extremos con la tenaza y gira, enrollando el alambre sobre si hasta tensarlo.
Finalmente dobla el sobrante hacia adentro para que no sobresalga un pico peligroso.
Este procedimiento se repite en suficientes puntos hasta que toda la armadura queda
consistente.

Colocacion de barras principales: Supongamos una viga: primero se disponen las barras
longitudinales inferiores sobre soportes (o sobre el propio encofrado inferior si ya tiene
separadores), luego se colocan los estribos uno a uno “ensartandolos” por las barras
(como haciendo pasar las barras largas a través de los estribos cuadrados). Después se
agregan las barras superiores (si la viga las lleva) dentro de los estribos. Finalmente, se
ubican los estribos en sus posiciones finales a lo largo de la viga (segun el espaciamiento
de diseno, p. ej. cada 20 cm) y se atan con alambre a las barras largas para que no se
muevan. En un pilar, la secuencia es similar: se colocan las barras verticales, se meten
los estribos rodeandolas, se distribuyen, y se atan en cada esquina. En unalosa, la ferralla
suele ser una cuadricula: se ponen primero todas las barras en una direccién, paralelas
y separadas a distancia fija (usando un distanciador o a ojo medido con una varilla
patron, ej. cada 15 cm); luego encima o por debajo (segun se arme en capas) las de la
otra direccion, formando una reticula, y se atan en muchos de los puntos de cruce.

Mantener la geometria: Mientras se coloca la ferralla, es crucial garantizar las
separaciones y cubrir las dimensiones del elemento. Por ejemplo, si un pilar es de 30x30
cm, las barras de las esquinas deben realmente formar ese cuadrado interno de ~25x25
cm (dejando recubrimiento hacia el encofrado). Se suelen emplear pequenas guias:
cuiias, bloques o marcas en el encofrado para saber donde va cada barra. Otra técnica:
usar plantillas de madera o hierro con agujeros donde encajar las barras en la base y
tope del elemento, manteniendo posicion (esto se ve en pilares o muros a veces). En
forjados, se tiran lineas de referencia con cordel para alinear las barras.

Solapes y empalmes: En algunos casos las barras no abarcan todo el largo necesario y
hay que empalmarlas con otra barra (solape). El solape consiste en superponer las dos
barras paralelamente cierta longitud (por ejemplo 30-50 veces el diametro de la barra)
y atarlas juntas en varios puntos, asegurando la continuidad. Es importante escalonar los
solapes: no conviene que todos queden en la misma seccién de la estructura, se suelen
alternar para no debilitar una zona. El albafiil debe seguir las indicaciones: por ejemplo,
si en planos dice “longitud de solapo = 50 cm”, respetar eso al traslapar dos barras,
atandolas en al menos 2 o 3 puntos a lo largo de ese solape.
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Uso de soportes temporales: A veces para mantener la armadura en su sitio se utilizan
puntales o amarres provisionales. Por ejemplo, en un muro alto, la jaula de ferralla una
vez atada se puede desfigurar, por lo que se apuntala con algin madero hasta que se
encierre con el encofrado. En vigas, es usual apoyar las barras inferiores en pequefios
tacos (que luego serdn separadores) para que no toque el fondo del molde.

Cantidad de atados: No todas las intersecciones requieren alambre, pero si las
suficientes para que nada se desplace. En estribos de pilares, se suele atar al menos en
2 esquinas alternas (muchos ferrallistas atan las 4 esquinas para maxima rigidez). En
mallas de losas, se ata quiza cada 2 o 3 cruces en cada direccidn, mds en bordes. Un
exceso de alambres tampoco perjudica excepto por tiempo, pero la falta puede hacer
qgue al hormigonar se muevan las barras. Hay que encontrar un equilibrio.

Otras formas de uniéon: Ademas del alambre, hoy existen grapas o bridas plasticas
especificas para ferralla y pistolas de atado automatico (que envuelven y tuercen
alambre a bateria rapidamente). Sin embargo, en la mayoria de obras basicas se sigue
con el método tradicional manual que, si bien laborioso, permite ajuste fino.

Revisidn final del armado: Una vez colocada y atada la ferralla, conviene repasar todo:
gue no falte ninguna barra que marque el plano (contar nimero de barras colocadas vs
numero previsto), que los estribos estén todos y con la orientacidon correcta, que las
barras estén bien centradas (no pegadas al encofrado, lo que corregiremos luego con
separadores), y que las armaduras de distintos elementos estén convenientemente
conectadas si es el caso (por ejemplo, las esperas de las columnas deben enganchar con
las vigas, etc.). También verificar rigidez: tocando la armadura, esta no debe
bambolearse en exceso; un esqueleto bien atado es practicamente una pieza sdlida.
Cualquier atado flojo se ajusta.

Ejemplo: Continuando el ejemplo del pilar 30x30 armado con 4@12: ya tenemos 4 barras
de 3 m con sus ganchos, y unos 15 estribos cuadrados 25x25. Colocamos las 4 barras de
pie (o sobre una mesa, a veces se arma horizontal y luego se levanta) formando el
cuadrado de seccion. Vamos introduciendo los estribos desde un extremo
distribuyéndolos a lo largo. Luego, uno de nosotros sostiene la forma y otro procede a
atar cada estribo a cada barra en al menos dos puntos opuestos. Poco a poco la jaula
toma rigidez. Al terminar, el pilar tiene su esqueleto de acero firme, que podemos
levantar y colocar en la posicion definitiva dentro del encofrado (o montar el encofrado
alrededor). Este proceso es similar para cada elemento.

En resumen, la colocacion y atado de la ferralla es un trabajo meticuloso: es como armar
el esqueleto de la estructura antes de rellenarla de hormigdn. Una ferralla bien colocada
garantiza que el acero quedard donde debe estar y cumplira su funcién una vez
hormigonado.
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5.3.3. SEPARADORES Y RECUBRIMIENTO

Al montar la armadura dentro del encofrado, es imprescindible asegurar que exista el
recubrimiento de hormigén adecuado alrededor del acero. El recubrimiento es la capa
de hormigdn que va desde la superficie de la pieza hasta las barras de refuerzo mas
cercanas. Esta capa protege al acero de la corrosién y del fuego, y asegura una buena
transmisidon de esfuerzos. Para lograr un recubrimiento uniforme, se emplean unos
pequefios dispositivos llamados separadores (también conocidos como calzos, tacos,
soportes, distanciadores).

¢Qué son los separadores? Son piezas pequefias hechas
tipicamente de plastico, mortero o fibra-cemento, que se colocan
entre la armadura de acero y el encofrado, manteniendo una
distancia fija entre ambos. Hay de diversas formas: unos parecen
“sillas” o calzadores de plastico, otros son como discos o cubos de
mortero con un alambre, etc. Por ejemplo, en una losa se suelen
poner separadores de plastico en forma de silla bajo la malla para
gue ésta quede elevada unos 2-3 cm sobre el fondo del encofrado. En pilares y muros,
se usan piezas circulares que se enganchan a las barras y las mantienen separadas del
molde lateral. Los separadores deben ser resistentes pero discretos: suficientemente
firmes para no aplastarse bajo el peso del acero o el hormigdn, pero de tamaiio pequeiio
para no dejar huecos grandes ni ser puntos débiles. Los de mortero o concreto tienen la
ventaja de que son bdsicamente el mismo material que el hormigdn, integrandose con
él. Los de plastico no causan reaccién, pero hay que asegurarse de que queden bien
cubiertos dentro y no se asomen en la superficie final.

Importancia del recubrimiento: El hormigén protege al acero de la corrosidn gracias a
su alcalinidad y a ser barrera fisica. Pero si la barra estd muy cerca de la superficie
(recubrimiento insuficiente), puede que la humedad exterior la alcance pronto o que, en
un incendio, el calor llegue al acero rdpidamente debilitdndolo. También el
recubrimiento sirve para anclar bien la barra (que esté rodeada de suficiente hormigén
para transferir esfuerzos). Los reglamentos estructurales suelen fijar recubrimientos
minimos segun la exposicién: por ejemplo, en elementos no expuestos al clima
(interiores secos) quizd 20 mm; en elementos en contacto con tierra o intemperie, 30
mm o mas; en estructuras en ambiente marino incluso 50 mm. En la practica de obra,
unas 2 a 3 cm de recubrimiento es lo mas habitual para vigas, losas y pilares comunes.
En cimentaciones en el terreno se da un poco mas, tipicamente 5 cm ya que el suelo
humedo es agresivo.

Colocacion de separadores: Deben ponerse suficientes para que la armadura no se
mueva y para que no se deforme el encofrado. Un separador cada cierta distancia. Por
ejemplo: en un muro de 3 m de alto, cada barra vertical puede llevar un separador
circular cada 50-80 cm en altura pegado al encofrado exterior y otro al interior; en una
losa de suelo, se distribuyen sillas cada 0.5-1 m bajo la malla. Es importante colocar

150

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

separadores antes de hormigonar, y revisarlos. Muchas veces en la prisa, algunos olvidan
los separadores o los colocan solo luego de armada la ferralla; siempre hay que verificar
gue todas las caras tendran su recubrimiento.

Control durante el hormigonado: Cuando se esté vertiendo el hormigén, puede ocurrir
que la presion o el vibrador muevan la armadura. Por eso, es labor del operario
comprobar que no se desplazan los separadores. A veces, lamentablemente, durante la
colada se patean o se descolocan sin darse cuenta. Una buena practica es atar algunos
separadores a laarmadura (muchos traen alambres para eso), de modo que no se caigan.
O en su defecto, tras el vertido inicial, parar un momento y con una varilla comprobar
que la armadura no se peg6 al encofrado (si suena metdlico muy cerca de la cara, mal
asunto).

Recubrimiento y acabados: Hay que considerar que el recubrimiento es la capa que
luego, al desencofrar, veremos como superficie de hormigdn. Si los separadores eran
apropiados, esa superficie se vera uniforme. Si habia una barra muy cerca, puede que
incluso asome un relieve o se note (y peor, la punta de un estribo podria quedar al
descubierto, lo cual esta mal y requerird reparacion con mortero). También, un
recubrimiento excesivo (por error dejar 6-8 cm cuando no hacia falta) no es deseable
porque aleja el refuerzo de la zona eficiente de trabajo y puede generar mas fisuracién
de recubrimiento. En resumen: lo indicado es lo 6ptimo.

Resumen de buenas practicas con separadores y recubrimiento:

e Usar el tipo de separador adecuado para cada situacién (no el mismo para suelo
que para pared, etc., hay especificos).

e Colocarlos en cantidad suficiente antes de verter.

e Respetar las distancias minimas de recubrimiento: por ejemplo, no permitir que
una barra toque el encofrado; debe haber un separador manteniendo esos
centimetros.

e Verificar justo antes de hormigonar: un recorrido visual para confirmar que en
todas las caras hay separadores visibles.

e Durante el vertido, reponer o recolocar si alguno se mueve.

e Tras el fraguado, si se detecta armadura demasiado superficial (p.ej., que se ve
tras desencofrar), hay que protegerla (con recubrimientos adicionales de
mortero, pinturas pasivadoras, etc.), pero es mejor prevenirlo desde la
colocacién correcta.

En conclusion, los separadores son pequefios aliados que garantizan algo fundamental:
gue el acero quede bien embebido en hormigdn. Sin ellos, por muy bien que hayamos
armado, corremos el riesgo de que la armadura termine mal posicionada. Asi que nunca
se deben olvidar ni escatimar, forman parte esencial de la ejecuciéon de hormigdn
armado de calidad.
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5.3.4. COMPROBACIONES PREVIAS AL HORMIGONADO

Antes de proceder a verter el hormigén en un elemento (ya sea una viga, un forjado, un
pilar o cimiento), es obligatorio realizar una inspeccion previa de todo lo que se ha
preparado. Esta ultima revisién, a modo de lista de control, permite detectar posibles
fallos o descuidos a tiempo, cuando aun es fécil corregir (antes de que todo quede
embebido en hormigdn). Veamos las principales comprobaciones previas que se deben
hacer:

e Encofrados firmes y estancos: Revisar que el encofrado esté correctamente
montado, alineado y bien sujeto. Todas las piezas de encofrado (tablas, paneles,
chapas) deben estar bien fijadas con sus puntales, sopandas, tirantes o amarres
tensados, de modo que no se abran ni deformen con la presién del hormigén
fresco. Comprobar que no queden huecos o juntas abiertas por donde pudiera
escaparse la lechada de cemento al verter; si las hay, rellenarlas con masilla,
espuma o trapos humedos, o ajustar las uniones. También confirmar las
dimensiones: por ejemplo, medir con cinta el ancho de un pilar en varios puntos
para ver que el molde no se ahusé; verificar la posicién (plomo de un encofrado
de pilar con una plomada, nivelacion del encofrado superior de una losa con un
nivel). Un encofrado bien apuntalado evitara siniestros (reventones o
desplazamientos) durante el hormigonado.

e Limpieza del interior: Es frecuente que dentro del encofrado (especialmente en
vigas y pilares) queden restos de la obra: virutas de madera, clavos, alambre
sobrante, polvo, grava suelta, hojas, etc. Toda esa suciedad debe retirarse antes
de hormigonar, ya que si queda alli formara nidos de grava o debilitaciones en el
hormigdn. Se puede limpiar con cepillo, aire a presion, aspiradora industrial, o
incluso pasando agua a presién (aunque luego habrd que achicarla). Muchos
encofrados de pilares tienen una puertecita abajo justo para poder limpiarlos y
mojarlos. También se debe eliminar agua estancada si hubiera (por lluvia, etc.),
pues mezclaria la lechada. El interior debe quedar limpio y preferiblemente
humedecido antes del vertido (no empapado en charcos, pero si himedo) para
gue la madera no absorba agua del hormigdn. A veces se aplica desencofrante
(aceite) en las caras internas del molde para facilitar luego el desencofrado; si se
aplica, asegurarse de hacerlo antes de montar la ferralla o protegiendo que no la
manche en exceso, porque el aceite sobre las barras reduce la adherencia.

e Armadura colocada segun planos: Repasar la ferralla: verificar que todas las
barras requeridas estan en su sitio y atadas firmes. Usar el plano de armado como
checklist: por ejemplo, “tenia que haber 4 barras del 16 longitudinales, contamos
4; estribos cada 20 cm, mirar que no falte ninguno ni estén mas separados;
esperas de pilares colocadas, etc.”. Chequear especialmente zonas criticas:
anclajes en apoyos (¢élas barras de la viga entran lo suficiente en el pilar? é¢tienen
ganchos si asi se pedia?), solapes (éestan los traslapos de longitud correcta y bien
atados?), refuerzos locales (a veces hay barras extra en puntos especiales,
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asegurarse de que se pusieron). Corregir cualquier error: mas vale demorar unos
minutos en agregar la barra olvidada que luego lamentar un defecto estructural.
Colocacion de separadores: Como vimos, chequear que los separadores estén
en su lugar y en numero suficiente en todas las caras: inferior, laterales, superior
(en el caso de una losa que tendra hormigén por encima de la armadura superior,
hay separadores llamados “caballetes” que mantienen esa armadura de arriba
elevada; hay que verificar que estén). Si falta alguno, afiadirlo. Los
recubrimientos visibles a simple vista parecen correctos (p. ej., no se ve una barra
pegada al encofrado).

Elementos embebidos y reservas: Si la estructura requiere dejar huecos o piezas
incorporadas, hay que tenerlos listos. Ejemplos: pasatubos o conductos
embebidos (mangas de PVC que atraviesan un muro para instalaciones), cajas
eléctricas en un forjado (para focos), arranques o esperas (barras salientes para
continuar con otro tramo posteriormente), anclajes o platinas (p. €j., pernos para
sujetar una columna metdlica que se colocara después, estos pernos se fijan en
el encofrado antes de hormigonar) ... Todos estos elementos se deben posicionar
correctamente vy fijar para que no se muevan con el hormigén. La comprobacién
previa es critica: ¢Estd puesto el manguito donde va la tuberia de desaglie? ¢Se
instald la reserva para la escalera? éLas esperas de la siguiente planta tienen la
altura correcta, alineacién y estdn bien atadas? Olvidar una reserva puede
implicar tener que picar el hormigén endurecido luego, con el esfuerzo que
conlleva.

Equipos listos: No es parte de la estructura, pero antes de iniciar el vertido se
verifica que todo esté preparado: vibradores funcionando (probarlos
brevemente), herramienta a mano (palas, cubos, regla vibrante si aplica,
manguera para curado lista, etc.), personal en sus puestos (se asignan roles:
quién vibra, quién maneja la canaleta, quién nivela la superficie, etc.). Si se va a
hormigonar con bomba, comprobar la tuberia conectada y cebada; si es con
cubilote, que la grua esté operativa. Este checklist operativo evita parones a
media faena. También, si el clima es muy caluroso, prever lonas para dar sombra
0 agua para curar inmediato; si hace frio, mantas.

Autorizacion técnica: En obras formales, tras la revision, el encargado o el técnico
(jefe de obra, estructurista o director de ejecucion) debe dar el visto bueno.
Muchas veces se realiza una recepcion de armadura por parte del técnico, quien
firma que esta conforme. Conviene adoptar ese hdbito: no echar hormigén hasta
estar 100% seguros de que todo esta en orden. Un par de fotos a la ferralla
armada también son Utiles como registro.

Hechas todas estas comprobaciones, se puede iniciar el hormigonado con tranquilidad,
sabiendo que la “cama” esta lista. Es importante mentalizarse de que una vez que se
echa el hormigdn, ya no hay marcha atras para arreglar algo interno, por eso esta fase
previa es crucial. Los errores mas comunes cuando no se revisa son: ausencia de algun
inserto (luego hay que perforar el hormigén), ferralla desplazada (luego se descubre la
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barra casi expuesta), encofrados con fugas (se pierde la lechada y queda hormigén pobre
en cemento en zonas), etc. Todos evitables con un chequeo diligente.

En resumen, antes de hormigonar: estructura limpia, acero en su sitio, moldes seguros,
y equipo preparado. Solo asi pasamos a la siguiente etapa con garantias de éxito.

5.4. HORMIGONADO
5.4.1. PROCEDIMIENTO DE VERTIDO

El hormigonado es la operacién de colocar el
hormigdn fresco dentro del encofrado o zona
preparada, de manera que llene todos los
espacios y envuelva completamente las
armaduras. Un vertido correcto es
fundamental para conseguir un elemento
compacto y resistente. Veamos como se
realiza paso a paso y las precauciones a
tomar.

Inicio del vertido: Se comienza normalmente por un extremo o esquina del elemento y
se avanza progresivamente. Si es un elemento vertical (como un pilar o muro), el
hormigdn se vierte preferiblemente en capas o tongadas ascendentes. Si es horizontal
(losa, forjado), se echa por panos, extendiéndolo. En cualquier caso, no conviene
descargar todo de golpe en un solo punto; es mejor ir distribuyendo para que el
hormigdn no tenga que fluir largas distancias por si solo (eso podria causar segregacion,
con la grava quedandose atras y la pasta fluyendo mas).

Altura de caida: Un punto importante es controlar la altura desde la que cae el
hormigon. Si se deja caer libremente desde mucha altura (mas de 1,5-2 m), la energia de
impacto puede separar los agregados (las piedras golpean y se separan de la mezcla).
Por eso, en elementos altos como muros largos, se suele hormigonar usando tubos o
tremies para que el hormigdén descienda dentro de ellos y salga abajo sin fuerza. O se
vierte inclinando el balde cerca de la boca del encofrado. La imagen de un operario
“tirando” el hormigdén desde lo alto sin guia es lo que debemos evitar. Siempre que sea
posible, acercar la salida del hormigdén lo mas proximo al lugar definitivo: por ejemplo,
usando la canaleta del camién hormigonera para dirigir el chorro, o bajando el cubilote
dentro del vano y abriéndolo a baja altura.

Secuencia en elementos extensos: En una losa grande, conviene hormigonar por franjas.
Se divide mentalmente el drea en zonas y se llena la primera zona hasta su espesor
completo, luego se avanza a la siguiente contigua, etc., manteniendo un frente humedo.
Esto evita que el hormigdn empiece a fraguar en un lado mientras aun no hemos llegado
con el nuevo (lo que generaria una junta fria). En vigas continuas, a menudo se
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hormigona tramo a tramo. Es vital coordinar la llegada de camiones o la produccién para
no tener interrupciones largas a mitad del vaciado.

Distribucion manual: Conforme se va vertiendo, los trabajadores con palas o rastrillos
mueven y extienden el hormigdn para rellenar rincones y distribuirlo aproximadamente
nivelado. Por ejemplo, en un encofrado de viga, uno puede usar una barra de acero a
modo de chuzo para empujar el hormigén debajo de las barras inferiores y llenar bien la
parte baja de la seccidn antes de seguir subiendo. Esto se complementa luego con el
vibrado, pero una pre-distribucion manual es util.

Evitar desplazar la ferralla: Durante el vertido, hay que tener cuidado de no golpear ni
forzar la armadura. Si lanzamos el hormigén con la pala muy fuerte contra la ferralla,
podemos moverla. Si vemos que alguna barra se ha movido, inmediatamente parar y
recolocarla (aunque sea parcialmente) antes de seguir. De ahi la importancia de que
estuviera bien atada desde antes.

Ritmo de vertido: Debe ser continuo pero controlado. Continuo, porque una vez
iniciado no queremos interrupciones largas (riesgo de juntas frias); pero controlado, para
dar tiempo a vibrar correctamente cada capa y para no sobrecargar el encofrado
bruscamente. En elementos altos, se vierte por capas de quizds 30-50 cm y se vibra esa
capa, luego se echa la siguiente. Esto también reduce la presién instantdanea en los
encofrados (el hormigdn empieza a fraguar mientras se pone la capa superior, aliviando
presion total).

Tiempo disponible y juntas frias: Un concepto a manejar es la junta fria, que ocurre si
el hormigodn vertido se endurece superficialmente antes de que la siguiente tanda llegue
encima, quedando una superficie de contacto deficiente entre ambas. Para evitarlo,
planificar que no haya demoras: si un camion se retrasa demasiado y lo vertido empieza
a fraguar, se debe hacer un junto de construccion “forzada”: es decir, parar alli, quiza
meter barras de espera, y retomar mas tarde; pero esto es complejo y reduce
monolitismo. Mejor programar bien para evitarlo. Los aditivos retardantes a veces se
usan en clima célido para prolongar la trabajabilidad y evitar juntas frias.

Caso de elementos diferentes conectados: A veces se hormigona a la vez un grupo de
elementos monoliticos, por ejemplo, una viga y el forjado vinculado, o un pilar y una
zapata. Generalmente se hace todo junto si estan integrados (monoliticos). Si no, se deja
preparado algun dispositivo para junta (p. ej., latas, superficies rugosas). Si
hormigonamos una viga que conecta con un pilar ya endurecido de antes, la uniéon debe
tener las esperas de ferralla y se suele humedecer y limpiar la superficie del pilar, incluso
aplicar lechada cementosa, para asegurar que la unién quede buena.

Clima durante el vertido: Si llueve ligeramente, se puede seguir hormigonando, pero
protegiendo después. Si es lluvia fuerte, conviene cubrir porque puede lavar la mezcla
superficial. Con calor extremo, hacer el vertido en horas mas frescas si se puede y tener
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gente para el curado inmediato (regando apenas haya asentado un poco). Con frio
cercano a 0°C, evitar hormigonar si va a helar esa noche a menos que se proteja el
elemento (la helada arruina el hormigén fresco). Siempre es mejor planificar
hormigonados con buena previsién meteoroldgica.

Una vez colocado el hormigdén en todo el encofrado, se pasa a la siguiente fase: el
vibrado y compactacion, que en realidad va de la mano con el vertido, haciéndose casi
simultaneamente por tramos. Pero lo explicamos aparte por claridad.

En resumen, el procedimiento de vertido requiere orden, continuidad y cuidado. No es
simplemente "tirar" el hormigdn dentro: es depositarlo controladamente para que la
estructura quede rellena perfectamente y la ferralla en su sitio. La paciencia y atencién
en esta etapa previenen defectos como nidos de grava (huecos), segregaciones o
desplazamientos de armadura.

5.4.2. VIBRADO Y COMPACTACION

Tras verter el hormigdn en el encofrado, es necesario compactarlo adecuadamente para
expulsar el aire atrapado y conseguir que la mezcla rellene todos los huecos, rodee
completamente las armaduras y quede densa. Esto se logra mediante el vibrado o
compactacién del hormigon fresco.

El método mas comun es el vibrado interno con aguja vibradora. Consiste en introducir
un cabezal vibrador (una especie de tubo metdlico alargado conectado a un motor
vibratorio) dentro del hormigén recién echado. Al vibrar, el hormigén licua
momentaneamente: las particulas se reacomodan eliminando vacios de aire, y el
material asienta. Un buen vibrado hace la diferencia entre un hormigén poroso y débil,
Yy uno compacto y resistente.
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Técnica correcta de vibrado: El operario debe manejar el vibrador siguiendo estas
pautas:

e Insercion rdpida, vertical: Se introduce la aguja vibrante verticalmente (o lo mas
vertical posible) en la masa de hormigdn, a velocidad rapida, hasta la profundidad
deseada. Si estamos hormigonando por capas, la aguja debe penetrar también
unos 10-15 cm dentro de la capa previamente colocada (ya vibrada) para
amalgamarlas, evitando juntas entre capas.

e Tiempo de vibracion: Se mantiene la aguja en el lugar unos pocos segundos
(aprox. 5 a 15 segundos, dependiendo de lo fluido que sea el hormigdén). No
conviene excederse vibrando en un mismo punto, porque entonces el hormigdn
puede segregar (la grava tiende a asentarse demasiado y la lechada sube en
exceso). Un indicador: vibrar hasta que la superficie del hormigén alrededor de
la aguja se vea brillante y sin burbujas emergiendo. Cuando dejan de salir
burbujas de aire y el sonido cambia (el vibrador suena distinto una vez que el aire
salid), es momento de retirarlo.

e Extraccion lenta y en dngulo: Se saca la aguja lentamente, incluso se recomienda
hacerlo de forma ligeramente inclinada o moviéndola suave arriba y abajo al
extraer. Esto permite que el hueco que deja se rellene gradualmente. Si la
sacamos muy deprisa, podemos dejar un vacio o un “bujero” cilindrico.

e Espaciado de puntos de insercion: Hay que repetir el proceso en una cuadricula
de puntos por toda la masa vertida. ¢ A qué distancia entre puntos? Depende del
radio de acciéon del vibrador (que a su vez depende del diametro de la aguja). Un
vibrador estandar de obra (aguja de ~5 cm didmetro) suele compactar
eficazmente en unos 30-50 cm de radio. Asi que se suele insertar cada medio
metro mas o menos, cubriendo solapadamente las areas. Mas vale pasarse un
poco en cantidad de puntos que dejar zonas sin vibrar (que quedarian con aire).
En zonas estrechas (ej. un pilar 30x30), un solo punto central quiza cubra todo,
pero en zonas amplias se requieren muchos.

e No arrastrar la aguja horizontalmente: Un error que hay que evitar es querer
mover el hormigdn arrastrando la aguja dentro de él. El vibrador no es para
“empujar” material; si se hace eso, se corre el riesgo de segregar y ademas de
rozar la ferralla o el encofrado danandolos. Siempre es mejor: sacar y volver a
meter en otro punto cercano, no moverlo dentro.

e Vibrar a distintas alturas si es muy alto: En pilares o muros altos, se vibra por
capas segun se llena. No pretender vibrar 3 m de hormigén solo desde arriba; se
va acompafnando el llenado en vertical.

Atencidn a las esquinas y rincones: Las zonas alrededor de armaduras densas, esquinas
del encofrado, fondos de vigas, son propensas a que queden bolsas de aire o lechada sin
llenar. Con el vibrador, hay que asegurarse de penetrar en esos recovecos. A veces,
ademas del vibrador interno, se puede dar unos golpes con un martillo en el exterior del
encofrado (vibrado externo) para ayudar a desprender aire en esquinas. Esto se hace
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suave para no dafar el molde, pero es util en muros: se percute las caras exteriores
mientras vibra adentro.

Signos de buen vibrado: La superficie del hormigdn recién vibrado se ve ligeramente
brillante (la lechada sube un poquito) y nivelada, sin huecos ni “nidos” asomando. Se
observan armaduras embebidas sin burbujas adheridas. Y al desencofrar, la cara del
hormigdén debe aparecer lisa con poros pequefios y uniformes, no con cavidades
grandes.

Exceso de vibrado: Hay que mencionar que vibrar en exceso puede provocar
segregacion: uno nota que la grava se hunde demasiado y aparece mucho liquido en la
superficie, o incluso un hormigdn muy fluido puede segregarse con facilidad. Por eso, el
vibrado lo realiza alguien con cierto entrenamiento que puede juzgar el tiempo
necesario. También, no conviene vibrar el encofrado en si directamente (apoyar la aguja
en el tablero), porque produce huecos en esa zona y puede desplazar el molde.

Manual vs automatico: Si no se dispone de vibrador mecanico (por alguna razén), la
compactaciéon manual es posible pero menos eficiente. Consiste en varillar el hormigén
con una barra (meter y sacar una varilla repetidamente para punzar la mezcla) y golpear
las paredes del encofrado con un mazo de goma o martillo. En elementos pequefios se
puede mas o menos lograr (por ejemplo, un pilar estrecho se “pica” con una varilla en
toda su altura), pero no es tan garantizado. Siempre que se pueda, usar vibrador.

Coordinacion con el vertido: En la practica, el vibrado se va haciendo a la par que se
hormigona. Por ejemplo, se echa hormigén hasta llenar media altura del elemento;
mientras se sigue echando en la siguiente parte, una persona ya vibra la primera porcion.
En losas, uno va vibrando detras de quienes van extendiendo. Lo ideal es no dejar pasar
mucho tiempo entre colocar el hormigén y vibrarlo, porque si empieza a fraguarse puede
no compactar bien.

Después del vibrado: Inmediatamente después de vibrar, si se trata de una superficie
horizontal (ej. la cara superior de un forjado), se suele reglear o alisar |la superficie. El
vibrador interno no nivela la capa superficial, por lo que se pasa una regla larga para
quitar exceso y nivelar con las guias (puede ser vibrante o manual), y luego se puede
alisar con llana o fratasar segun el acabado requerido. En cambio, si es elemento
confinado (pilar, viga), simplemente se vibra y la superficie queda contra el encofrado.

Resumen de reglas de vibrado (recordatorio breve):

e Introducir la aguja rapido y vertical, hasta abajo de la capa.

e No vibrar demasiado tiempo en un mismo punto (pocos segundos tras dejar de
salir aire).

e Sacarla despacio y de forma inclinada.

e Repetir cubriendo uniformemente todo el volumen, solapando zonas.
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e No golpear encofrados ni mover horizontal.
e Continuar vibrando por capas conforme se hormigona.

Con un buen vibrado, se logra un hormigdn compacto, sin huecos y de maxima
resistencia. Sin vibrar, quedarian vacios (que se ven como cangrejeras o nidos al quitar
el molde) y menor adherencia a la armadura, comprometiendo la estructura. Por eso, se
suele decir: “nunca es demasiado esfuerzo vibrar bien, porque luego es visible y
fundamental”.

5.4.3. CURADO DEL HORMIGON

El curado es el conjunto de cuidados que se le da al hormigdn recién colocado para
asegurar que endurece de forma adecuada, manteniendo suficiente humedad y
temperatura. Un curado correcto evita fisuras tempranas y garantiza que el hormigon
alcance la resistencia que debe tener. Muchas veces se descuida esta etapa final, pero
es crucial sobre todo en climas calidos o elementos expuestos.

éPor qué es necesario curar? Cuando el hormigén fragua, la reaccion quimica del
cemento con el agua (hidratacién) necesita mantener un contenido de humedad. Si el
hormigén se seca demasiado rapido (por viento, sol, calor), la superficie puede
agrietarse por retraccion plastica y ademas la hidratacion se frena, resultando en menor
resistencia. El curado provee agua o retiene la existente para que el cemento siga
reaccionando. Ademas, la reaccion desprende calor (en elementos masivos, el curado
también incluye controlar que no haya diferencia térmica brusca entre interior y exterior
para que no fisure por tensiones térmicas, pero en obras pequefias esto es menos
critico).
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Métodos de curado himedo: La forma tradicional es mantener la superficie himeda
continuamente por al menos 7 dias (tiempo variable segin cemento; 7 es un minimo
tipico). Hay varias técnicas:

e Riego frecuente: Rociar con agua la superficie expuesta del hormigdn varias veces
al dia para que siempre esté mojada. En una losa, por ejemplo, se puede formar
un pequeio encharcamiento controlado. Es importante que el agua de curado
no sea excesivamente fria en relacion al hormigdn si este esta caliente, para no
generar choque térmico, pero normalmente agua ambiente va bien.

e Cubrir con arpillera humeda: Colocar sacos de yute, telas de arpillera o mantas
sobre el hormigdén y mantenerlas mojadas. Esto evita la evaporacién rapida. Por
ejemplo, sobre una losa se tienden sacos remojados que se vuelven a regar
peridodicamente.

e Film pldstico o lonas: Cubrir el elemento con plasticos impermeables (polietileno)
crea un ambiente cerrado donde la humedad no escapa. Esto es muy efectivo
para que no se evapore el agua, aunque hay que vigilar que el plastico no vuele
y que cubra bien los bordes. En climas calidos, el plastico evita evaporacion, pero
la temperatura debajo puede subir, es un balance.

e Cura con arena o tierra: Menos comun en estructurales, pero a veces se recubre
la losa con una capa de arena humeda.

e Inmersion: Si se pudiera, mantener el elemento inundado. Solo practico en piezas
pequefias horizontales (por ejemplo, fundir unas losetas y dejarlas bajo agua).

e Compuestos de curado: Son liquidos quimicos (curing compounds) que se rocian
y forman una membrana sobre el hormigdn que reduce la evaporacion. Son utiles
cuando no es practico mojar continuamente. Crea una pelicula similar a una cera;
en algunos casos luego se retira o se deja. En obra general no siempre se dispone
de ellos, pero existen.

Cuando comenzar el curado: En cuanto la superficie del hormigdn esté firme al tacto (no
antes, para no dafiarla). Por ejemplo, unas horas después del vertido, cuando ya no se
ve agua superficial y ha endurecido lo suficiente para no marcarse con un dedo, se inicia
el curado. En climas calidos se suele empezar dentro de las primeras 4 horas. Mientras
tanto, antes de eso, conviene proteger del sol y viento (poner un plastico suelto sin tocar
la superficie, etc.).

Duracion del curado: Lo ideal son 7 dias manteniendo la humedad. En elementos
masivos o con cemento lento, 14 dias. Si se usa cemento de alta resistencia inicial o
aditivos acelerantes, podria ser algo menos, pero por regla general una semana es
estandar. Algunas normas dicen curar hasta alcanzar el 70% de la resistencia
especificada. En clima muy seco/caluroso, incluso 10 dias. Para hormigdn en tiempo frio,
el curado ademas implica mantenerlo a >5°C, a veces tapandolo con mantas térmicas o
aplicando calor, para que fragie bien.
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Curado de partes encofradas: Mientras un elemento sigue encofrado, en cierto modo
ya esta curandose porque el encofrado (sobre todo si es madera) retiene humedad. Por
eso a veces se deja mas tiempo el encofrado en elementos verticales para favorecer
curado. Aun asi, conviene regar esas superficies expuestas. En pilares, se puede mojar la
cara superior y dejar encofrados laterales unos dias. En muros, se puede mojar por arriba
y esperar antes de desencofrar.

Al retomar la explicacidon sobre el curado del hormigon, es importante destacar las
consecuencias de un mal curado:

Si no se cura adecuadamente, es muy probable que aparezcan fisuras de retraccién en
la superficie pocas horas después del vertido, especialmente en climas secos o con
viento. Estas fisuras se forman porque la superficie del hormigén se contrae al secarse
rdpidamente mientras el interior sigue hiumedo. Ademas, un curado deficiente significa
gue el cemento no pudo hidratarse por completo, lo que resulta en una resistencia final
menor a la prevista. La capa superficial del hormigédn mal curado puede quedar débil o
polvorienta (se “deshara” al frotarla, un sintoma llamado polvo superficial o craquelado),
lo que no es deseable en elementos que estaran expuestos o recibiran recubrimientos.

Precauciones adicionales durante el curado: En tiempo frio, el curado también implica
mantener el hormigén a una temperatura adecuada. Si la temperatura baja de 0°C antes
de que el hormigdn haya endurecido suficientemente, el agua dentro puede congelarse,
expandirse y arruinar la pieza (el hielo rompe la estructura porosa del hormigdén fresco).
Por eso, en climas frios se puede cubrir con mantas térmicas o incluso emplear
calefactores. En climas muy calidos, conviene evitar hormigonar en las horas de maximo
sol, y asegurar riegos mas frecuentes. A veces se continua el curado mas alla de 7 dias si
las condiciones lo ameritan o si se usé un cemento de fraguado lento.

Transcurrido el periodo inicial critico (primeras 48 horas) con un buen curado, el
hormigdn habra ganado suficiente firmeza para no fisurar por retraccion plastica. Sin
embargo, mantener la humedad durante varios dias mas solo mejorara su calidad. Vale
recordar que el hormigdn va ganando resistencia con el tiempo (aproximadamente al 7¢
dia puede tener ~70% de la resistencia de 28 dias).

Resumen: Curar el hormigén significa mantenerlo himedo y protegido. En obra, una
recomendacién practica es: “El hormigdn no se puede olvidar después de colado; hay
que atenderlo como a un bebé recién nacido, al menos por una semanita”. Esto incluye
moijar, tapar, y vigilar que nadie lo dafie ni cargue antes de tiempo. Con ello aseguramos
un elemento sin fisuras prematuras, con superficies integras y con la resistencia deseada
para su vida util.
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5.4.4. DESENCOFRADO: TIEMPOS Y PRECAUCIONES

El desencofrado es |la operacidn de retirar los moldes o encofrados que dieron forma al
hormigén una vez que este ya ha fraguado y adquirido suficiente resistencia para
sostenerse por si mismo. Hacer el desencofrado en el momento adecuado y con cuidado
es fundamental para no daiiar la estructura joven ni comprometer su seguridad.

Tiempos de desencofrado: No existe un Unico tiempo fijo para todos los elementos;
depende de varios factores: tipo de cemento, condiciones ambientales (temperatura),
importancia estructural del elemento y el tipo de encofrado (soporte). Sin embargo, hay
orientaciones generales de obra:

e Para elementos verticales o laterales sin carga (pilares, caras laterales de vigas,
muros): El encofrado cumple solo la funcidn de molde, no soporta peso tras el
fraguado, asi que puede retirarse relativamente pronto. Suele desencofrarse a
las 24-48 horas después del hormigonado, siempre y cuando el hormigdén haya
endurecido lo suficiente para no deformarse al tacto. Un criterio practico es que
la superficie esté dura (que al raspar con la ufia o un objeto metalico no se
marque facilmente). En clima frio se espera mas, en clima calido a veces 1 dia es
suficiente.

e Para elementos horizontales que si soportan peso propio (losas, vigas): Aqui el
encofrado (y sobretodo los puntales) sostenia el hormigén fresco contra la
gravedad. No se puede quitar hasta que el hormigén tenga resistencia para no
venirse abajo. Tradicionalmente se esperaban 7 dias para desencofrar losas y
vigas de pequeiios vanos, dejando apuntalamientos intermedios (puntales
sueltos) unos dias mds si es necesario. En estructuras mas grandes, se podria
esperar 14 dias o incluso 28 dias completos para quitar todos los puntales,
dependiendo de lo indicado por el ingeniero. Por ejemplo, una losa de un solo
tramo puede desencofrarse a 7 dias manteniendo algunos puntales secundarios
hasta los 14 dias (recalce), y ya sin ningln apoyo a 28 dias cuando se supone que
alcanzé su resistencia caracteristica. Cada obra puede tener su plan: lo
importante es no precipitarse. Mejor pecar de dejar el molde un tiempo extra
(no pasa nada salvo el costo de tenerlo ocupado) que sacarlo temprano y que se
produzca un colapso o fisuracién por deformacion.

e Elementos prefabricados o con aditivos especiales pueden alcanzar resistencias
altas en 1-2 dias, pero en obra comun, sin prisas excesivas, los plazos arriba
mencionados son seguros.
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TIEMPO PARA EL
ELEMENTO
DESENCOFRADO
Muros 12 horas
Pilares 12 horas
Laterales de vigas y trabes 3 dias
Ancho menor a 3 dias
Forjados de vigas o viguetas 760mm
Ancho mayor a 4 dias
760mm
Losas sin vigas con luces menores de 3.00 m 7 dias
Columnas 3 dias
Losas y vigas hasta 3 metros de luz 7 dias
Losas y vigas de mas de 3 metros de luz 21-28 dias
Voladizo hasta de 1.20 metros 14 dias
20-28 dias
Voladizo de mas de 1.20 metros
Muros 3 dias
Fondos de Vigas 21 dias

Precauciones al retirar:

o Seguridad personal: El desencofrado puede implicar piezas pesadas cayendo o
liberandose. Los obreros deben usar casco, posicionarse fuera de la trayectoria
de caida de paneles, y seguir un orden légico (por ejemplo, primero quitar los
accesorios de fijacion, luego aflojar puntales de forma escalonada, no de golpe).

e Secuencia de desmontaje: Generalmente, se invierte el orden de montaje. Por
ejemplo, en un forjado: primero se retiran las partes no esenciales (moldes
laterales, tableros intermedios) pero se dejan algunos puntales hasta el final. En
un pilar: se quitan las abrazaderas o tensores, luego se abre el molde lateral con
cuidado.

e Soporte intermedio: Si se retiran puntales de un nivel inferior mientras niveles
superiores ya hormigonados se estan endureciendo, hay que asegurarse de
reubicar puntales de seguridad (recalce). En edificios, suele haber norma de
mantener apuntalada una planta por debajo de la que se hormigond
recientemente.

e« Comprobar resistencia: A veces se realizan ensayos de resistencia para decidir
desencofrar (ej. probetas a 7 dias). Se debe seguir lo que indique el encargado o
proyecto. Un método empirico: medir la dureza con un martillo pequefio (si
suena sélido, es buen signo) o la temperatura (el hormigén en su proceso de
fraguado se calienta un poco y luego enfria; tras enfriar suele estar ya duro).
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o Cuidado de las aristas y superficies: Al quitar las tablas o paneles, hay riesgo de
desconchados en esquinas o adherencias. Para minimizarlo, se habra aplicado
desencofrante antes del hormigonado. Aun asi, conviene desencofrar con
delicadeza: utilizar palancas o cuiias de madera en puntos amplios, no tirar
bruscamente. Si alguna pieza ofrece resistencia por estar pegada, se puede dar
ligeros golpecitos para despegarla en lugar de forzar. En elementos verticales,
apoyar la mano mientras se suelta para que no se caiga de golpe el tablero.

e Inspeccién tras desencofrar: Inmediatamente después de quitar el encofrado,
revisar el estado del hormigdn: buscar posibles defectos (burbujas grandes, nidos
de grava, fisuras, etc.). Si se encuentran, sefialarlos para repararlos con mortero
mas adelante. También comprobar la geometria: a plomo, nivel, dimensiones.
Por ejemplo, ver si un pilar quedé bien vertical; si no, se podria intentar corregir
en plantas superiores o con recubrimientos, pero mejor detectarlo pronto.

e Curado continuo: Quitar el encofrado no significa terminar el curado. Si se retira
antes de 7 dias, las superficies que estaban protegidas ahora quedan expuestas
y deben curarse también (seguir mojando o tapando). Un error comun es
desencofrar un muro al 22 dia y no mojarlo, provocando fisuras en esas caras.

Ejemplo practico de desencofrado: Supongamos que hormigonamos un forjado (loseta
+ vigas). Pasados 3 dias quitamos las pieles laterales de vigas (porque aligeramos trabajo
y esas no son de carga; el interior sigue apuntalado). Al dia 7, evaluamos que la losa ya
esta dura; procedemos a retirar cuidadosamente los tableros inferiores de la losa, de a
pocos, mientras mantenemos puntales cada 2-3 m para que la losa no esté totalmente
libre todavia. Luego de un par de dias mas, retiramos esos puntales. En total a los 10
dias, la estructura estd por si sola. Durante este proceso, en cuanto sacamos los paneles
inferiores vimos la cara inferior del techo: si notamos algun agujerito, lo tapamos con
lechada; si esta todo bien, lo dejamos. Inmediatamente regamos esa cara que ahora esta
al aire para seguir curando.

Recapitulacidon: Los tiempos de desencofrado dependen de la resistencia ganada por el
hormigdn. Nunca se debe apresurar por la impaciencia de reutilizar encofrados, ya que
un desencofrado prematuro es peligroso. Siguiendo las pautas de la direcciéon técnica y
usando el sentido comin (mas vale esperar un dia de mas que uno de menos), y
retirando con cuidado para no dafar aristas, lograremos que la estructura quede con
buenas terminaciones y segura una vez liberada de su molde.
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6.SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS

6.1. INTRODUCCION A LOS SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS

Los solados, alicatados y chapados son
revestimientos discontinuos formados por
piezas rigidas (baldosas, azulejos, losetas,
placas, etc.) que se colocan sobre los
elementos constructivos (suelos, paredes,
fachadas) como acabado final. Estos
revestimientos cumplen una doble funcidn:
por un lado, protegen la superficie
estructural de humedad, desgaste u otros
agentes externos, y por otro aportan un
acabado estético y funcional adecuado al uso del espacio. A diferencia de los
revestimientos continuos (como yesos o pinturas), los solados, alicatados y chapados se
componen de multiples piezas unidas mediante material de agarre y juntas, lo que
requiere una colocacion cuidadosa para garantizar su adherencia, nivelacién vy
durabilidad en el tiempo.

6.1. DEFINICION Y FINALIDAD DE LOS SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS

Cada uno de estos términos se refiere a un tipo especifico de revestimiento con piezas
rigidas:

e Solado: Revestimiento del suelo mediante piezas
rigidas (baldosas ceramicas, losetas de piedra, terrazo,
etc.), adheridas al soporte. El resultado es un
pavimento resistente y decorativo que soporta el
transito.

o Alicatado: Revestimiento vertical interior mediante
baldosas ceramicas u otras piezas delgadas adheridas
a paredes o tabiques. Es tipico de cocinas, bafios y
zonas humedas, donde los azulejos protegen el muro
de salpicaduras y facilitan la limpieza, a la vez que
decoran.

e Chapado: Revestimiento vertical (interior o exterior)
con placas rigidas de mayor formato o espesor (piedra
natural, plaguetas decorativas, paneles), fijadas al
paramento con adhesivos de montaje y, en muchos
casos, con anclajes mecanicos auxiliares. Suele
emplearse en zécalos de fachada, portales, aplacados
de piedra en exteriores o recubrimientos decorativos especiales.
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La finalidad principal de estos revestimientos es triple: proteccidon, decoracion vy
adecuacion funcional de las superficies:

e Proteccion: Resguardan el soporte base (forjado, muro, etc.) de factores que
puedan dafiarlo. Por ejemplo, un alicatado cerdmico en un bafio impermeabiliza
la pared frente al agua; un solado de gres protege la solera de hormigén del
desgaste por transito; un chapado pétreo en fachada preserva el muro de la lluvia
y cambios térmicos. En resumen, actlian como una barrera frente a la humedad,
el desgaste mecdnico, los quimicos de limpieza u otros agentes.

e Decoracion: Brindan el acabado estético visible. Mediante la seleccién de
baldosas o placas de distintos colores, texturas y formatos, se define el estilo del
espacio (rustico, moderno, cldsico, etc.). Un mismo cuarto de bafio puede tener
un aspecto totalmente distinto segln el alicatado elegido, y lo mismo sucede con
la apariencia de un suelo o una fachada chapada. Estos revestimientos permiten
lograr disefios atractivos, juegos de formatos (por ejemplo, combinando cenefas
o listelos en un alicatado) y acabados acordes a la estética deseada.

e Funcionalidad de uso: Preparan la superficie para su uso previsto. Un suelo
requiere ser transitable, nivelado y fdcil de limpiar, cosa que proporciona un
buen solado. Las paredes de una ducha requieren ser impermeables e higiénicas,
funcién que cumple un alicatado ceramico. En general, estos revestimientos
mejoran las prestaciones del elemento base: afladen dureza superficial, facilitan
la limpieza, aportan impermeabilidad local y en algunos casos incluso aislamiento
térmico o acustico adicional (por ejemplo, un chapado con paneles con camara
de aire puede mejorar el aislamiento de un muro). Ademas, un revestimiento
bien ejecutado evita tener que dejar el material base a la vista (que podria ser
tosco o polvo) y lo adapta al uso diario.

6.1.1. MATERIALES UTILIZADOS Y CARACTERISTICAS GENERALES

En la ejecucién de solados, alicatados y chapados intervienen diversos materiales,
tanto las piezas de acabado en si como los productos para su colocacion y terminacion.
A continuacion, se describen los principales:

o Baldosas ceramicas: Son el material
mas comun en solados y alicatados. Se
fabrican a partir de arcillas y otros
minerales cocidos a alta temperatura,
conformando piezas rigidas de
diversas formas y tamafios. Dentro de
este grupo hay subtipos: los azulejos
(baldosas finas de pasta porosa,
esmaltadas, tipicas de paredes
interiores), las baldosas de gres extrusionado o prensado (mas resistentes, para
suelos), y las baldosas porceldnicas (cerdmica de muy baja absorcidn,
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extremadamente dura y apta tanto para suelos como paredes, incluso en
exterior). Las ceramicas ofrecen gran durabilidad, impermeabilidad superficial (si
estan esmaltadas o son porceldnicas), resistencia a productos de limpieza y una
amplisima variedad estética. Su espesor suele oscilar entre 6 mm (mosaicos o
azulejos finos) hasta 15 mm en piezas de gres porcelanico robustas. Por ser piezas
rigidas, requieren un soporte plano y un buen material de agarre. Se colocan con
juntas entre si que luego se rellenan, lo cual absorbe leves diferencias
dimensionales y evita roturas por dilatacion.

Piedra natural: Incluye materiales
pétreos como marmol, granito,
pizarra, caliza, arenisca, entre
otros, cortados en placas o losetas
para usarse como revestimiento.
Las piezas de piedra natural suelen
ser mas gruesas y pesadas (por
ejemplo, planchas de 2 cm de
granito pulido, losetas irregulares
de laja, etc.) y tienen una resistencia excepcional a la intemperie y al desgaste.
Su apariencia es muy apreciada por su nobleza y belleza natural (vetas del
marmol, texturas del granito, brillo de la pizarra, etc.). Dado su peso, al instalar
piedra natural adherida en vertical (chapados) es habitual emplear anclajes
metalicos de seguridad adicionales al mortero cola, sobre todo en exteriores o
piezas de gran tamaio, para prevenir desprendimientos. Las piedras pueden
presentar acabados superficiales variados: pulido brillante, mate, abujardado
(rugosidad granulada), flameado (textura rugosa por choque térmico), entre
otros, segun se requiera aspecto liso o antideslizante. Su coste es elevado
comparado con la cerdmica, e implica mano de obra especializada, pero
proporciona revestimientos muy duraderos y de alto valor estético.

Piezas artificiales y prefabricadas: Para
reducir costes o facilitar la instalacion, existen B
materiales simil piedra o prefabricados que se
usan en solados y chapados. Ejemplos: el
terrazo (loseta fabricada con fragmentos de
marmol aglutinados con cemento, que luego
se pule; muy usado en suelos), las plaquetas
decorativas de hormigén polimero imitando
ladrillo o piedra (de poco espesor, para chapar paredes interiores o fachadas
ligeras), o los aglomerados de cuarzo y resinas (tipo silestone para revestir
paredes de bafios, cocinas, etc.). Estos materiales suelen ser mas ligeros y
manejables que la piedra maciza, con espesores menores (1-2 cm tipicamente) y
formatos regulares. Su apariencia esta conseguida: hoy en dia muchos
prefabricados imitan tan bien a la piedra o ladrillo que a simple vista cuesta
distinguirlos. También existen paneles compuestos (ej.: sandwich con aislante o
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placas de yeso laminado decorativo) que permiten chapados rapidos, aportando
ademas aislamiento o regularizacion. Las caracteristicas de durabilidad varian: un
terrazo bien hecho puede durar décadas en un suelo de alto transito; una
plagueta de hormigdn polimero resiste intemperie, pero quizd menos golpes
fuertes que un granito. En general, se colocan con adhesivos cementosos, y
segln su peso también pueden requerir fijaciones mecanicas en muros.

Morteros y adhesivos de agarre: Para fijar las
baldosas o placas al soporte se emplean
morteros y cementos especiales.
Tradicionalmente se ha usado mortero de
cemento y arena (mezclado con agua in situ)
en capa gruesa para solados y algunos
chapados: este mortero proporciona una base
niveladora y adherencia tras su fraguado. Hoy es mas comun el cemento cola, un
adhesivo cementoso en polvo premezclado al que solo se afiade agua, formulado
especificamente para colocar baldosas en capa fina o media. Estos adhesivos
vienen modificados con polimeros que les dan gran adherencia incluso en capas
delgadas, flexibilidad y distintas propiedades segun la aplicacidon (interior,
exterior, porceldnico, rapido secado, etc.). Hay distintas clases (normal, mejorado
Cl o C2, deformable S1, muy deformable S2, etc. segin norma), que el
profesional elige en funcién del tipo de pieza y soporte. Para casos especiales
(revestimientos sometidos a quimicos fuertes, o sobre soportes no porosos)
existen adhesivos de resinas epoxi o poliuretano, aunque su uso es mas puntual
por su mayor complejidad y coste. En cualquier caso, un correcto material de
agarre es clave: debe garantizar la adherencia durable de cada baldosa al soporte,
soportando tensiones de uso sin desprenderse.
Materiales de rejuntado: Una vez colocadas [
las piezas y fraguado el adhesivo, las juntas
entre baldosas se rellenan con un mortero
fino especial denominado lechada o
cemento para juntas. Viene normalmente
en polvo (cemento con resinas y pigmentos)
y se mezcla con agua hasta formar una pasta
fluida que se embute en las juntas. Al
endurecer, forma un relleno sélido que impermeabiliza parcialmente la red de
juntas y da un acabado homogéneo al conjunto. Las lechadas vienen en multiples
colores para combinar con la baldosa (blanco, gris, crema, colores intensos, etc.).
Para juntas muy finas se formula mas fluida, y para juntas anchas (rusticas) se
usan morteros de junta mas gruesos. Existen también rejuntes epoxi, de dos
componentes resinosos, que proporcionan juntas 100% impermeables y
altamente quimico-resistentes, utilizados en zonas como piscinas, laboratorios,
industrias alimentarias, etc. Ademas del material de junta, se utilizan selladores
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elasticos (siliconas, poliuretanos) en aquellas juntas de movimiento o perimetros
donde se requiere flexibilidad en lugar de mortero rigido.

e Elementos complementarios: Durante la colocacion vy /
acabado se emplean otros materiales auxiliares: las crucetas \_ i /

separadoras o calzos (de plastico) para dejar una separacion _.,\ / %
uniforme entre baldosas; perfiles de remate o cantoneras (de (e B

PVC, aluminio, acero inoxidable) para esquinas salientes o / \.\'I\j\
bordes de terminacién, que protegen las aristas de las “4#¥ . /

baldosas y mejoran el aspecto; ldminas desolidarizantes 0 == .'-4;—(‘-‘
impermeables (membranas que se ponen bajo el solado para 1 h \
desacoplar movimientos o evitar filtraciones, de las que

hablaremos en la ejecucién); paneles de soporte (p.ej. placas de cemento para
recibir azulejos en paredes de cartdon-yeso en zonas humedas); y por supuesto
anclajes metdlicos en el caso de chapados pesados. Todos estos componentes
contribuyen a un resultado final de calidad si se seleccionan y utilizan
correctamente.

6.2. EJECUCION DE SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS

La correcta ejecucién de estos revestimientos requiere una planificacion previa y el
seguimiento de técnicas apropiadas en cada etapa. A continuacidn, se detallan las
condiciones que deben verificarse antes de comenzar, los métodos de colocacién segin
el tipo de revestimiento (suelos, paredes interiores, chapados especiales) y las labores
de acabado posteriores. Un trabajo bien ejecutado garantiza que el solado, alicatado o
chapado cumpla su funcidn sin desprendimientos, fisuras ni defectos, manteniéndose
adherido y en buen estado durante mucho tiempo.

6.2.1. CONDICIONES PREVIAS A LA EJECUCION

Antes de iniciar la colocacion de las baldosas o placas, es fundamental preparar tanto
el entorno como los materiales y el soporte, asegurando que todo esta en condiciones
Optimas. Esto incluye comprobar las condiciones ambientales de la obra, preparary
verificar el estado del soporte donde se pegaran las piezas, y revisar las propias
baldosas, adhesivos y demds materiales que se van a utilizar.

Consideracion de las condiciones ambientales

Las condiciones de temperatura, humedad y clima durante la ejecucidon influyen
notablemente en el resultado, por lo que deben controlarse:

e Temperatura: Lo ideal es trabajar en un rango templado (aprox. entre +5 °Cy +30
°C). Con frio extremo el mortero tarda mucho en fraguar e incluso puede helarse
el agua de la mezcla, arruinando la adherencia. Con calor excesivo o bajo sol
directo, el mortero o adhesivo puede fraguar demasiado rédpido, formando pie/
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superficial y perdiendo adherencia antes de colocar la baldosa. Por ello, se
recomienda evitar colocar baldosas a pleno sol en las horas de mas calor; es
mejor hacerlo a primera hora de la mafiana o cuando la superficie esté en
sombra. Si hace mucho calor y baja humedad, conviene humedecer ligeramente
el soporte (sin encharcar) para que no absorba instantdneamente el agua del
mortero.

Humedad y lluvia: El soporte debe estar ligeramente humedo, pero no
empapado al aplicar morteros de cemento tradicional. En cambio, para adhesivos
cementosos modernos generalmente se requiere el soporte seco (salvo
indicacion del fabricante). Hay que evitar trabajar bajo lluvia o con humedad
excesiva ambiental, ya que el agua puede diluir el cemento superficialmente y
prolongar el fraguado, ademas de contaminar las juntas. En exteriores, conviene
suspender el chapado/solado si llueve. Tras la colocacién, las zonas recién
alicatadas deben protegerse de la lluvia intensa hasta que el adhesivo haya
endurecido.

Viento y corrientes de aire: Un viento fuerte acelera la evaporaciéon del agua del
mortero, pudiendo producir un secado demasiado rdpido. Si se trabaja en
exterior ventoso o interior con corrientes, es recomendable tapar la zona (con
lonas, pldsticos) o cerrar vanos para limitar el flujo de aire durante las horas de
fraguado inicial. Esto previene fisuras por retraccion rapida o pérdida de
adherencia.

Condiciones especiales: En interiores cerrados, asegurar una ventilacién
moderada para evacuar la humedad de los morteros, pero sin corrientes bruscas.
En climas frios, no colocar baldosas en exteriores si se prevén heladas la noche
siguiente. En climas muy cdlidos y secos, trabajar por sectores pequefos y quizas
humedecer superficies o cubrir con lonas hiumedas lo colocado, para retardar
ligeramente el secado y lograr una cura mas uniforme del cemento.

Comprobaciones y tratamientos del soporte

El soporte (la superficie base donde vamos a adherir las piezas) debe estar en
condiciones 6ptimas para garantizar una buena adherencia y un acabado plano. Antes
de comenzar la colocacion se realizaran las siguientes comprobaciones y preparaciones:

Resistencia y estabilidad: Comprobar que el soporte es firme, estable y
estructuralmente apto. En muros,
verificar que no haya
desprendimientos de revoques,
partes huecas o sueltas. En suelos,
la solera o forjado debe haber
fraguado el tiempo suficiente (un
hormigdn requiere ~28 dias para
completar la mayor parte de su
fraguado) y no presentar fisuras
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activas. Si hay grietas significativas, conviene evaluarlas: fisuras pasivas pueden
sellarse o puentearse con mallas o laminas desolidarizantes; fisuras vivas indican
un problema estructural que debe solucionarse antes de solar.

Planitud y nivelacidn: Pasar una regla larga o nivel sobre el soporte para detectar
desniveles, panza o depresidn. Para un buen resultado, el soporte debe ser lo
mas plano posible. Tolerancias: en paredes, apenas unos milimetros de
desviacion; en suelos, puede aceptarse alguna diferencia si se va a solar con
mortero grueso (que permite ajustar nivel), pero si se va a usar capa fina de
adhesivo el suelo debe estar practicamente nivelado de antemano. Si el soporte
presenta irregularidades considerables, se debe regularizar antes: en suelos se
puede ejecutar una capa de nivelacion (un recrecido de mortero autonivelante
0 una capa de mortero semiseco para dejar el plano nivelado); en paredes se
aplica un enfoscado o capa de mortero de cemento que rellene huecos y deje la
pared aplomada vy lisa. También se eliminan rebabas de hormigdn, restos de
mortero antiguo o protuberancias que sobresalgan, picandolas o lijandolas.
Limpieza: La superficie ha de estar limpia, libre de polvo, grasa, pintura vieja mal
adherida u otras sustancias que impidan la adherencia. Antes de alicatar/solar
conviene barrer o aspirar bien el soporte y, si es cementoso y esta muy seco,
humedecer ligeramente para evitar polvo y mejorar la adherencia del mortero.
Cualquier rastro de aceite de encofrado, desencofrante o grasa debe eliminarse
(lavando con detergente y enjuagando, o usando un desengrasante especifico)
porque esas sustancias impiden que el cemento agarre.

Tratamientos de adherencia: Segun el
tipo de soporte, puede requerir algin
tratamiento previo: si es un hormigén o
solera muy lisa y poco absorbente, se
recomienda aplicar una imprimacion de
puente de unién (un liquido promotor
de adherencia) o bien rugosizar
mecanicamente la superficie (picarla
ligeramente o fresarla) para que el
mortero nuevo ancle mejor. Si el soporte
es muy absorbente (p. ej. un enfoscado seco o un tabique de ladrillo poroso),
conviene humedecerlo uniformemente con agua antes de aplicar mortero, para
que no chupe el agua del adhesivo demasiado rapido. En paredes pintadas, si la
pintura estd mal adherida hay que rasparla completamente hasta llegar al
material firme; si esta bien adherida pero es satinada o impermeable, lijar o picar
para crear porosidad, o aplicar imprimacion especifica que permita pegar
encima. En caso de alicatar sobre azulejos existentes (rehabilitacion), se debe
limpiar y desengrasar muy bien la cerdmica vieja, comprobar que ninguna pieza
esté suelta (si hay, se retiran y rellena con mortero esos huecos), y utilizar un
adhesivo mejorado apto para sobre azulejo; a veces se lija la superficie vidriada
o se aplica un puente de unidn para mayor seguridad.
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Otros soportes: Si se va a alicatar sobre placas de yeso laminado (pladur) en un
bafio, por ejemplo, asegurarse de que son placas hidrofugas (especiales para
humedad) y de que la subestructura es suficientemente rigida para no flexar con
el peso de las baldosas. En estos casos, aplicar siempre imprimacion en las placas
antes de colocar las baldosas con cemento cola flexible, y limitar el peso de las
piezas segun las recomendaciones del fabricante del panel. En chapados sobre
aislantes térmicos (tipo SATE con espuma), normalmente no se adhiere
directamente, sino que esos sistemas traen mallas de refuerzo y morteros base
previos sobre los que luego ya se puede chapar o aplacar.

Revision de piezas y materiales

Una vez verificado el soporte, se revisan las piezas que vamos a colocar y los materiales
de agarre, para evitar sorpresas durante la ejecucion:

Baldosas/plaquetas: Comprobar que se cuenta con la cantidad suficiente de
material para cubrir toda la superficie (incluyendo un porcentaje extra para
cortes, desperdicios y posibles roturas futuras). Revisar visualmente las piezas:
desechar o reservar aparte las que estén danadas (esquinas rotas, fisuras) para
usarlas en zonas de corte si es posible. En productos ceramicos, verificar que
todas las cajas pertenecen al mismo tono y calibre (misma partida de fabricacion)
para que no haya variaciones de color o tamafio una vez colocado. Aun asi, es
recomendable mezclar baldosas de distintas cajas durante la instalacién,
alternandolas, para homogeneizar cualquier ligera diferencia de tono. Si las
piezas tienen un disefio o dibujo que deba continuar (vetas de marmol, cenefas,
etc.), planificar la secuencia antes de pegarlas. En chapados de piedra natural,
conviene también seleccionar las placas por color/veta para repartir las
variaciones de forma armoniosa en la superficie.

Adhesivos y morteros: Asegurarse de tener
en obra la cantidad necesaria de cemento
cola, mortero u otros adhesivos, y del tipo
adecuado. Verificar la fecha de caducidad
de los sacos de adhesivo (pierden
propiedades si estdn vencidos o mal
almacenados mucho tiempo). Escoger el
tipo correcto: por ejemplo, adhesivo
especifico para porcelanico silas baldosas lo
son, o mortero cola flexible si el soporte es
deformable (una plancha de madera, suelo i
radiante, etc.), adhesivo de exteriores para fachadas, etc. Tener agua limpia
disponible para las mezclas, en cantidad suficiente. Preparar también los
recipientes y herramientas de mezcla limpios (cubos, batidora eléctrica si se usa).
Herramientas y utiles: Aunque no sean materiales de obra, es parte de la
preparacion verificar el equipo: reglas, niveles, llana dentada, maceta o mazo de
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goma, cortadora de baldosas, amoladora con disco apropiado, esponjas, etc.
Deben estar en buen estado para lograr un buen trabajo. Por ejemplo, una llana
dentada deformada no aplicard el adhesivo uniformemente; un disco de corte sin
filo quebrara las baldosas en vez de cortarlas limpio. También recolectar los
accesorios: crucetas separadoras de la anchura deseada de junta, cuias
niveladoras si se utilizan sistemas de nivelacion, perfiles de remate que vayan a
colocarse, anclajes metadlicos si el chapado lo requiere, etc., para tenerlos a mano
cuando hagan falta.

e Condicionamiento de piezas: En ciertos casos tradicionales, las baldosas
ceramicas porosas se sumergian brevemente en agua antes de colocarlas con
mortero de cemento, para que no absorbieran demasiada agua de la mezcla (se
las “moja” para mejorar la adherencia). Hoy dia, con adhesivos modernos,
generalmente no se mojan las baldosas (a menos que el fabricante lo indique)
porqgue el propio adhesivo estd formulado para esas condiciones. En cambio, en
piedras naturales pulidas es recomendable limpiar el polvo de la cara posterior
antes de pegarlas, y si son muy absorbentes quizds humedecer ligeramente esa
cara posterior para mejorar la adherencia del cemento cola.

Con todas estas verificaciones hechas, se puede iniciar la ejecucidn con garantia de que
tanto el entorno, el soporte como los materiales estan listos y en condiciones adecuadas.

6.2.2. SOLADOS

El solado es la colocacion de baldosas o losetas en suelos. Tras preparar el soporte
como vimos, la ejecucién de un solado puede variar segun la técnica de agarre
empleada. Basicamente existen dos enfoques: el tradicional de capa gruesa (usando
mortero de cemento y arena in situ, que permite nivelar irregularidades importantes) y
el moderno de capa fina o media (usando adhesivos preparados, sobre soportes ya
nivelados). Ademas, antes de colocar las baldosas, en algunos casos especiales se
afiade una capa de desolidarizacion entre el soporte y el solado, para prevenir
problemas de adherencia o fisuras. A continuacién, se detallan estos aspectos y
algunas consideraciones especiales en la ejecucion de solados.

Colocacién de capa de desolidarizacion

Una capa de desolidarizacion es una lamina intermedia que
se coloca sobre el soporte del suelo antes de extender el
mortero de agarre o el adhesivo. Su funcion es desacoplar
el solado del soporte, es decir, evitar la unién rigida directa
entre ambos, de modo que los movimientos o fisuras del
soporte no se transmitan a las baldosas. En esencia, actla
como “amortiguador” de tensiones. Se utiliza en situaciones donde el soporte puede
sufrir retracciones, dilataciones o fisuracién: por ejemplo, sobre forjados o soleras de
hormigdn recién ejecutados (que al endurecer pueden fisurarse ligeramente o
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asentarse), en solados sobre pisos de madera o entarimados (que dilatan/contraen con
la humedad), o en grandes superficies donde se busca reducir tensiones.

Materiales tipicos para desolidarizar son laminas plasticas de polietileno, membranas
flexibles de caucho o ldminas sintéticas con malla. La mas simple es un film plastico
delgado desplegado sobre el suelo; encima de él se coloca luego el mortero y las
baldosas. Existen también membranas comerciales que ademas incorporan funciones de
impermeabilizacién o incluso alivio de vapor. Al interponer esta capa, el nuevo solado
“flotara” sobre el soporte: no estara adherido a él, sino apoyado. Asi, si el soporte se
mueve o fisura levemente, el solado no lo sigue directamente y es menos proclive a
agrietarse. Es importante, eso si, prever juntas perimetrales y de dilatacién adecuadas,
ya que el solado tendrd mas libertad de movimiento respecto a los bordes. En obra nueva
es relativamente comun colocar una lamina de polietileno sobre la losa de hormigdn
antes del mortero de nivelacion y las baldosas, como capa de deslizamiento. En
rehabilitacion, en cambio, puede recurrirse a membranas delgadas tipo Schluter-DITRA
u otras, que ademds impermeabilizan, especialmente en bafios, terrazas o cocinas
industriales, donde se busca que ni fisuras ni humedad traspasen al soporte.

Solados en capa gruesa al tendido y a punta de paleta

La colocaciéon en capa gruesa es el
método tradicional de solar utilizando
un mortero de cemento y arena de
unos centimetros de espesor que
simultdneamente nivela el suelo vy fija
las baldosas. Este método es adecuado
cuando el soporte base no estd
perfectamente plano, pues la capa de
mortero (de 2 a 5 cm tipicamente)
permite corregir desniveles. Se aplica
mucho en obras de albaiileria
tradicional, tanto en interiores como exteriores. Dentro de la técnica de capa gruesa,
existen dos modalidades principales de colocacién de las baldosas:

o Al tendido: Consiste en extender el mortero de cemento-arena sobre el suelo de
forma continua, cubriendo una zona amplia (por ejemplo, una fajade 1 a 2 m de
ancho). Primero se prepara el mortero de agarre con consistencia plastica (no
demasiado liquido). Con ayuda de maestras, reglas o cordeles, se extiende el
mortero sobre el soporte dejandolo plano, horizontal (o con la pendiente
requerida) y a la altura adecuada para el espesor de la baldosa. Es decir, se hace
una cama de mortero nivelada, ligeramente mas baja que el nivel final. Sobre
esta capa fresca de mortero, es practica habitual espolvorear cemento seco (una
fina capa de cemento puro en polvo) que al contacto con la humedad del mortero
crea una capa de adherencia. Inmediatamente se colocan las baldosas una a una
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encima del mortero tendido, presionandolas o golpedndolas suavemente con un
mazo de goma para asentarlas. Se suele comenzar alineando la primera hilera
segln un replanteo previo, usando cuerdas o reglas como guia para mantener la
direccion y cuadricula. Al ir colocando, el mortero fresco permite ajustar
ligeramente cada baldosa en altura y posicion. Debe comprobarse
constantemente con una regla larga y el nivel que las piezas queden coplanarias
(todas al mismo plano, sin cejas o escalones entre una y otra) y segun la
planeidad deseada. El mortero rebosard parcialmente por las juntas al asentar la
baldosa; ese excedente se retira para dejar espacio al rejuntado posterior. Con
esta técnica, la adherencia es buena porque la baldosa apoya sobre toda la cama
de mortero. Es importante no cubrir con mortero mas superficie de la que se
pueda solar antes de que empiece a fraguar (se trabaja por pafios sucesivos).

A punta de paleta: En esta modalidad, en lugar de extender el mortero por toda
la superficie, se va aplicando porciones de mortero pieza a pieza. El operario
coloca montoncitos de mortero en el reverso de cada baldosa o directamente
sobre el punto del suelo donde ira la baldosa (habitualmente se usan tres o
cuatro pegotes por pieza, segun su tamafo, en forma de monticulos). Después
asienta la baldosa en su sitio, presionando y dando golpes con el mango de la
maceta o el mazo de goma hasta que el mortero se aplasta y la baldosa baja a la
altura deseada. Al hacer presion, algo de mortero asoma por los bordes,
indicando que ha llenado el espacio debajo. De este modo se regula cada pieza
individualmente en nivel con respecto a las contiguas. Periédicamente se verifica
gue no haya desviaciones de nivel o planeidad, corrigiendo inmediatamente
cualquier baldosa mal asentada. La técnica de “a punta de paleta” es util cuando
las baldosas tienen ligeras diferencias de espesor o el soporte presenta
irregularidades puntuales, ya que permite adaptar la cantidad de mortero bajo
cada pieza. También se usa en colocacion de baldosas de piedra irregular o
rustica, donde cada losa puede tener espesor variable. El resultado final debe ser
un solado uniforme, sin piezas sueltas. Esta técnica puede ser algo mas lenta que
el tendido continuo, pero brinda mas flexibilidad en el ajuste individual. En
cualquier caso, una vez colocado el solado (sea al tendido o a punta de paleta) se
deja fraguar el mortero al menos 24-48 horas sin pisarlo ni cargar peso, para que
endurezca completamente antes del rejuntado.

Ambos métodos requieren un buen replanteo previo del despiece del solado: se marca
sobre el soporte o con hilos la disposicion de las baldosas, para empezar en el lugar
correcto (a menudo se ubica la primera hilera centrada o en un eje importante de la
habitacion, dejando los posibles cortes hacia los rincones menos visibles). También es
aconsejable instalar baldosas de referencia a nivel en puntos clave (por ejemplo, una
cada metro) antes de tender el mortero, de modo que sirvan de guia de altura al
extender y nivelar la cama. Las juntas entre baldosas en capa gruesa suelen ser algo
mayores (3-5 mm o mas en rusticos) que, en capa fina, y se pueden usar crucetas
separadoras para mantenerlas uniformes. Finalmente, notar que este es un trabajo
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fisico: hay que preparar mortero continuamente e ir agachandose para colocar piezas,
por lo que se realiza por cuadrillas relevdndose para mantener la calidad.

Solados en capa media y fina

La técnica de capa media o fina se basa en el
uso de adhesivos preparados (cementos cola u
otros) en espesores reducidos, generalmente
entre 3 mmy 10 mm, para adherir las baldosas.
A diferencia de la capa gruesa, aqui no se
pretende nivelar grandes irregularidades con
el material de agarre; por tanto, es
fundamental que el soporte esté previamente
plano y nivelado. Este método es el mas
empleado actualmente en obra nueva y reformas, especialmente con baldosas
cerdmicas y porcelanicas de tamafio estandar, debido a su rapidez y eficacia.

El proceso tipico de capa fina es el siguiente: se mezcla el adhesivo cementoso con agua
segun las proporciones del fabricante, obteniendo una pasta homogénea vy tixotrdpica
(que se adhiere al soporte sin gotear). Con una llana dentada se extiende el adhesivo
sobre el suelo en franjas o pequefias areas, peinandolo para formar surcos uniformes. El
tamafio de diente de la llana (6 mm, 8 mm, 10 mm, etc.) se elige segun el formato de la
baldosa; piezas mads grandes requieren dientes mayores para asegurar suficiente espesor
de adhesivo y cobertura bajo la pieza. A continuacion, se coloca cada baldosa sobre el
adhesivo fresco presionandola y moviéndola ligeramente adelante-atrds para asentarla
y aplastar los surcos de adhesivo, logrando un contacto firme. Es importante que el
adhesivo cubra por completo la base de la baldosa (se busca una adhesién de al menos
~90-100% de la superficie de la pieza en suelos, para que no queden huecos que puedan
provocar roturas bajo carga). Para piezas de gran formato o en exteriores, es habitual
practicar el doble encolado: aplicar adhesivo tanto en el soporte (peinado con llana
dentada) como una capa fina en el dorso de la baldosa, garantizando la maxima
cobertura.

La colocacién se efectiia por paiios progresivos, tratando de no extender mds adhesivo
del que se pueda cubrir en unos 20 minutos aprox., ya que estos cementos cola tienen
un tiempo abierto limitado antes de que empiecen a endurecer. Se utilizan crucetas para
mantener las juntas regulares entre baldosas. Periddicamente se comprueba con un
nivel y una regla que no haya piezas altas o bajas (se corrigen mientras el adhesivo esta
fresco, afiadiendo o quitando un poco si hizo falta). Muchos adhesivos actuales tienen
propiedad antideslizante, lo que significa que sostienen la baldosa en la posicion donde
la pones sin que se hunda aunque el adhesivo esté todavia blando, facilitando que
gueden todas a nivel.

176

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

La capa media se refiere a un espesor algo mayor de adhesivo (quiza hasta 15-20 mm),
usando cementos cola especiales de cama gruesa o recrecido. Esto se usa cuando el
suelo tiene pequefas irregularidades que salvar (no tan grandes como para mortero
tradicional, pero si de 5-10 mm). Son adhesivos mds armados con aridos de mayor
tamafio que permiten ese espesor extra sin retraer ni perder resistencia. En general, para
solados interiores se intenta trabajar en capa lo mas fina posible para minimizar
retracciones. Si el soporte estaba bien nivelado (por ejemplo, un recrecido autonivelante
previo), la capa de adhesivo puede ser de solo 3-5 mm con resultados excelentes.

Las ventajas de la capa fina son: menor esfuerzo fisico (no cargar tanta arena/cemento,
las mezclas se hacen féciles en cubos), mayor velocidad de colocacidon en muchos casos,
fraguados mds rdpidos (hay adhesivos rapidos que permiten pisar en pocas horas) y
mejor adherencia en superficies dificiles gracias a aditivos. Como desventaja, exige mas
preparacion previa del soporte y no tolera errores de planeidad: si se encuentra que el
suelo hace un “valle” de 1 cm, habra que parar y nivelarlo aparte, pues el adhesivo
estandar no estd pensado para rellenar tanto. Tras colocar todo el solado con este
método, suele esperarse al menos 24 horas (mds si es un adhesivo estandar) antes de
transitar o ejecutar el rejuntado, para no mover piezas ni interrumpir la correcta
hidratacion del cemento cola.

Solados especiales

En ciertos casos, solar un espacio puede implicar técnicas o consideraciones adicionales
debido a la naturaleza del lugar o las prestaciones requeridas. A continuacién, se
mencionan algunos solados particulares y cdmo abordarlos:

o Escaleras: El solado de peldafos y

escaleras requiere mucha precisién y &é"."”
un planteamiento especifico. Por lo » .

general, se utilizan piezas especiales o
recortes de las baldosas para cubrir la
huella (parte horizontal donde se
pisa) y la contrahuella (frontal vertical
del peldano). Es crucial mantener la
uniformidad de dimensiones: todas las huellas al mismo ancho y todas las
contrahuellas a la misma altura, cumpliendo la normativa (para evitar tropiezos).
Se suele comenzar revestiendo de abajo hacia arriba, peldano a peldafio, para
apoyarse en lo ya colocado; aunque si la escalera es el Unico acceso, a veces
conviene dejar peldafos alternos sin solar para poder pisar y luego acabar esos.
Cada peldafio debe quedar nivelado o con la pendiente ligera hacia afuera (en
exteriores, para evacuar agua). En la arista de la huella, donde coincide con la
contrahuella inferior, conviene poner un perfil de proteccion o pieza especial de
remate (hay baldosas de escaldn con borde redondeado o tabica antideslizante).
Esto refuerza ese borde que recibe el impacto directo del pie y evita que se astille.
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Ademas, mejora la seguridad al ser mas visible/antideslizante. Durante la
colocacién, se aplica mortero cola tanto en el suelo del peldafio como en el
alzado, y la pieza horizontal puede solaparse ligeramente sobre la vertical para
un acabado estético. Es fundamental revisar con nivel cada escalén en ambos
sentidos (frontal y lateral) para que no haya inclinaciones indebidas. Si la escalera
tiene descansillos, se solaran con la técnica correspondiente (gruesa o fina)
manteniendo alineacidn con los peldafios adyacentes. En escalones exteriores o
de uso publico, suele exigirse un acabado antideslizante (pieza rugosa o bandas
adherentes) para prevenir resbalones.
Suelo radiante eléctrico: Cuando bajo el
solado se instala un sistema de
calefaccion por suelo radiante eléctrico
(resistencias o cables eléctricos), la
ejecuciéon debe extremar ciertos
cuidados. Primero, el cable o malla
calefactora se coloca sobre el soporte (que idealmente lleva aislamiento térmico
por debajo) siguiendo el disefio previsto, y se fija normalmente con cintas o
grapas para que no se mueva. Antes de cubrirlo, se prueba el circuito para
asegurar que el cable no esta danado. Luego, para envolver y proteger el cable,
se suele aplicar una capa de mortero autonivelante o adhesivo nivelador que
cubre totalmente los conductores sin dejar burbujas (los cables deben quedar
embebidos en el mortero, sin aire alrededor, para transmitir bien el calor y no
sobrecalentarse). Encima de esta capa (una vez fraguada) se procede a solar con
baldosas usando adhesivo flexible. Es imprescindible emplear un cemento cola
flexible (clasificado S1 0 S2) y preferiblemente de tipo flex para suelos radiantes,
dado que el continuo ciclo de dilatacién y contraccion por cambios de
temperatura exige que el adhesivo absorba esas deformaciones sin desprender
las baldosas. También se dejan juntas perimetrales (rellenas con material
elastico) alrededor de todo el recinto, para que la solera calentada pueda
expandirse ligeramente. Durante el montaje, hay que tener mucho cuidado de
no cortar ni dafiar el cable calefactor: se planifica la distribucion de baldosas de
modo de evitar, en lo posible, que las lineas de corte coincidan exactamente
sobre un tramo de cable; y al usar la cortadora o radial para recortes, se extrema
la precaucidn. Tras instalado el solado, no se debe encender inmediatamente la
calefaccion: se espera al menos el tiempo de curado completo del mortero (a
veces 2-3 semanas) antes de ponerla en marcha gradualmente, para evitar
choques térmicos en el adhesivo fresco. Un suelo radiante bien solarizado ofrece
un calor uniforme y confortable, pero su correcta ejecucion es vital para su
durabilidad (un cable dafiado o una baldosa suelta sobre el cable pueden
suponer costosas reparaciones).
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e Estanqueidad y resistencia quimica: En
algunas aplicaciones, ademas de la colocacién
normal, se requieren prestaciones especiales
del solado en términos de impermeabilidad o
resistencia a agentes quimicos agresivos. Por
ejemplo, en zonas humedas criticas como
duchas, cuartos humedos, terrazas sobre
estancias habitadas o piscinas, se busca garantizar la estanqueidad total: para
ello, antes de solar se suele implementar una impermeabilizacion continua del
soporte (como una membrana liquida tipo impermeabilizante cementoso pintada
sobre el forjado, o una lamina asfaltica o membrana acoplada) que quede debajo
del adhesivo y las baldosas. Asi, si el agua atraviesa las juntas, no alcanzara la
estructura. Ademas, en el proceso de rejuntado se usan lechadas impermeables
o aditivos hidrofugantes, y se sellan con silicona las uniones perimetrales y
encuentros con desagles, para impedir filtraciones. Por otro lado, en entornos
donde el pavimento estard expuesto a productos quimicos (acidos, alcalis,
disolventes) que podrian atacar el cemento, se recurre a materiales de agarre y
rejuntado especiales de alta resistencia quimica. Un caso tipico son los suelos de
laboratorios, industrias alimentarias o cocinas industriales: alli se suelen emplear
baldosas porceldnicas (muy resistentes a quimicos por su baja absorcidn)
adheridas con morteros epoxi o poliuretanicos, y las juntas rellenas con lechada
epoxi. Estas resinas, una vez curadas, resisten acidos, grasas, sustancias
corrosivas y no se disuelven ni permiten filtraciones. Su aplicacion es mas
laboriosa (el epoxi es denso y hay que limpiarlo antes de que endurezca), pero
garantizan un solado durable bajo condiciones agresivas. También en piscinas con
cloro y spas se usan a menudo rejuntados epoxi para que el hipoclorito no
degrade las juntas con el tiempo. En resumen, cuando la estanqueidad absoluta
o la resistencia quimica son criticas, el sistema de solado incorpora capas
impermeables bajo las baldosas y materiales de agarre/rejunte especificos,
asegurando que ni el agua ni los quimicos atraviesen o deterioren el
revestimiento.

6.2.3. ALICATADOS

El alicatado abarca la colocacién de baldosas o azulejos en paredes interiores. Aunque
comparte similitudes con el solado (se usan adhesivos parecidos y también se dejan
juntas), presenta particularidades: trabajar en vertical exige métodos para evitar el
deslizamiento de las piezas mientras fragua el adhesivo, y las piezas suelen ser mas
delgadas. A continuacidn, se describen las fases de ejecucién de un alicatado, desde la
preparacion del muro hasta los remates finales.

Condiciones previas y preparacion del soporte

Antes de alicatar una pared, es esencial que ésta esté debidamente preparada:
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Superficie plana y aplomada: El muro debe estar lo mas liso y vertical posible. Si
la pared presenta desniveles acusados, agujeros o desplomes (falta de plomo),
se corrige aplicando un enfoscado de mortero o una capa de yeso proyectado
resistente (preferiblemente mortero de cemento en zonas humedas). Cualquier
irregularidad que no se corrija se reflejara luego en el alicatado (azulejos torcidos,
resaltes). Se puede comprobar con una regla larga y plomada la planaridad en
vertical y horizontal. En caso de tabiques de cartén-yeso (pladur), chequear que
la estructura no flecha y que las juntas entre placas estan rellenas y rasadas, pues
de lo contrario podrian marcarse en el alicatado.

Limpieza y adherencia: Igual que en solados, |la pared debe estar limpia, sin polvo
ni grasa. Si es nueva de obra (cemento fresco), conviene humedecerla
ligeramente antes de alicatar para mejorar la adherencia del cemento cola. Si
esta pintada, se lija o pica la pintura para eliminarla o al menos para matarla y
qgue el adhesivo agarre. En superficies muy lisas o poco porosas (hormigén visto,
azulejo existente, pinturas firmes), aplicar una imprimacion puente especifica
ayudara a que el adhesivo cementoso agarre mejor al muro.

Replanteo y nivelaciones iniciales: Antes de pegar la primera baldosa, se realiza
un replanteo del alicatado. Esto significa medir la superficie a cubrir y planificar
como iran dispuestas las baldosas: cuantas filas cabran en altura, cuantas
columnas en ancho, y dénde .
quedaran los cortes. El objetivo

es evitar terminar con rieles —
muy estrechos de baldosa en
esquinas o en la parte superior.
Lo ideal es que los cortes
resultantes tengan un tamafio
razonable y simétrico en ambos
extremos de la pared. En ' ,__‘L

ocasiones se decide comenzar &y - RirE—S
con una baldosa entera desde un punto central y cortar en ambos lados, o bien
iniciar con media pieza para alternar juntas (si el diseno es a matajunta). Ademas,
se marca una linea guia horizontal completamente nivelada que sirva de
referencia para colocar la primera hilada recta. A menudo se atornilla
temporalmente un liston o regla de madera perfectamente nivelado a lo largo de
esa linea, sobre el cual apoyaran las primeras filas de azulejos. Esto es
especialmente util si el alicatado no empieza desde el suelo (por ejemplo, cuando
el solado se hara después, se suele dejar la primera fila sin colocar hasta tener el
suelo, o apoyar el alicatado en un listdn a unos centimetros del suelo). El listén
garantiza que las baldosas no resbalen hacia abajo y que toda la hilera inicial
guede recta. También se pueden trazar verticales con plomada en los extremos
para mantener el alineamiento de las columnas de baldosas. En resumen, esta
fase de replanteo y preparacidn garantiza que una vez empecemos a alicatar,
sabemos exactamente dénde va cada pieza y cdmo mantenerlas niveladas.
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e Comprobacion de materiales: Tal como se indicd antes, verificar tono, calibre y
calidad de los azulejos. Tener preparados los recubrimientos de esquinas o
cenefas si el diseio los incluye, y decidir su ubicacién exacta. Si habra cenefa
decorativa, por ejemplo, marcar a qué altura ird para integrarla durante la
colocacién. También conviene proteger con cartén o plastico los elementos que
pudieran mancharse alrededor (sanitarios, bafiera, encimeras) antes de empezar
a poner pegotes de adhesivo que pudieran caer.

Colocacién de piezas

Con el soporte listo y las guias trazadas, se inicia el alicatado pegando las piezas una a
una con el adhesivo adecuado:

Generalmente se comienza desde la parte inferior (encima del listén de arranque, si se
puso) y desde un extremo o el centro segun el replanteo. Se prepara una cantidad de
cemento cola que se pueda utilizar en unos 20-30 minutos. Con la llana dentada se
extiende el adhesivo sobre la pared en un drea manejable, por ejemplo, suficiente para
dos o tres baldosas de ancho por varias filas de alto. El peine de la llana (dientes) debe
ser acorde al formato del azulejo: para azulejos pequenos (10x10, 15x15 cm) bastara un
diente de 4-6 mm; para piezas mayores (20x30, 30x60 cm) se usan 8-10 mm, y en
azulejos muy grandes y pesados se puede
requerir doble encolado como en suelos.
Tras peinar una capa de adhesivo
uniforme, se toma la primera baldosa, se
coloca sobre la pared alinedndola con las
guias (esquina con el liston, por ejemplo),
y se presiona firmemente. A veces se le da
un ligero movimiento de vaivén para
asentarla bien. Luego se colocan las
siguientes piezas adyacentes de la misma
forma, insertando crucetas separadoras
entre ellas para mantener la junta M w
uniforme (comtnmente 2-3 mm en WALYW A u{;,ﬁ;ng,,:g"ﬁ;::.
alicatados estandar, salvo disefio diferente). Es importante no presionar en exceso las
baldosas hasta aplastar completamente el adhesivo; debe quedar un espesor detras que
garantice cobertura total. Si alguna pieza queda un poco hundida respecto a las
anteriores (por presion excesiva), se puede despegar inmediatamente y afiadir mas
adhesivo, o viceversa si quedd salida. El nivel de burbuja se utiliza tanto horizontal como
verticalmente sobre varias baldosas para verificar que la hilada esta recta y que las
columnas no se inclinan. También con una regla plana apoyada se comprueba que
ninguna baldosa sobresale (diente) respecto a su vecina.

En muros, por efecto de la gravedad, existe la tendencia al deslizamiento: baldosas recién
pegadas podrian escurrir hacia abajo si el adhesivo es muy fluido o la pieza muy pesada.
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Para contrarrestarlo, ademas de las crucetas que ayudan a soportar algo, muchos
adhesivos para alicatado son tixotrépicos (no escurren). Aun asi, es buena practica
montar de abajo arriba, de forma escalonada: se completa una fila apoyada en el listdn
y luego se continua con la siguiente encima, etc., de forma que las piezas de abajo
soportan a las de arriba en parte. Cuando el alicatado es a techo completo, se puede
dejar la ultima fila de arriba para cortar a medida (por si el alto no da entero) e instalarla
al final. Si el alicatado es solo hasta cierta altura (un zdcalo), se suele rematar la parte
superior con una pieza especial o cenefa.

Durante la colocacidn, habra numerosos cortes y recortes de baldosas: en los encuentros
con esquinas verticales, remates en puertas o ventanas, huecos para enchufes y griferias,
etc. Para cortar azulejos se utiliza preferentemente una cortadora manual de ceramica
(herramienta con una ruedecilla de carburo que raya la superficie esmaltada y luego
parte la baldosa con presién). Esto permite cortes rectos limpios en piezas de espesor
estandar. Para cortes mas complejos (en “L” alrededor de una caja de luz, o circulos para
tuberias) se emplea una radial (amoladora) con disco de diamante adecuado, con la que
se pueden hacer muescas, orificios y cortes especiales. También existen tenazas de
azulejero para morder trozos pequefios y ajustar curvas. Todos los bordes cortados, que
suelen quedar algo asperos, idealmente irdn situados en esquinas ocultas o se cubriradn
luego con perfiles, masilla o tapetas, de modo que no queden aristas vivas expuestas.
Conviene repasar con lima o esmeril los cortes irregulares que queden accesibles para
eliminar filos cortantes.

Una vez completado el pegado de todas las piezas (o de una zona grande), se deja
endurecer el adhesivo el tiempo indicado (normalmente 24 horas para cementos cola
estandar). Es importante no someter alicatados recién puestos a golpes o vibraciones
(no taladrar cerca, no apoyar escaleras directamente) hasta que el adhesivo haya
fraguado. Pasado ese tiempo, las baldosas estaran firmemente adheridas y listas para el
proceso de rejuntado. Antes de rejuntar, se quita el liston de arranque inferior (si se
puso) y se coloca la fila de baldosas que faltaba en la parte baja, cortadas a la medida
necesaria para ajustar con el suelo (dejando una junta de algunos milimetros que luego
se sellara).

Tratamientos especificos

Al terminar de colocar los azulejos en un alicatado, conviene atender a una serie de
remates y detalles particulares que garantizan tanto la estética como la durabilidad del
revestimiento:

e Remates de borde y esquinas: En las esquinas exteriores
(aristas salientes de muros, encuentros de un pilar con pared,
marcos de ventanas, etc.) los cantos de las baldosas quedan %
expuestos. Para protegerlos y dar mejor acabado se usan g _t__;"' y
perfiles de esquina o cantoneras, generalmente de PVC o \'U’/
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metalicos, que se instalan junto con las baldosas. Estos perfiles tienen forma de
angulo y se colocan intercalados de manera que abrazan la esquina, cubriendo el
borde de las baldosas de ambos lados. Evitan que queden aristas fragiles o filosas
expuestas, reduciendo riesgo de rotura o cortes. En ausencia de perfil, otra
opcién es usar baldosas especiales de dngulo redondeado (tipo cuarto de
cilindro) si existen en la coleccién, o bien pulir ligeramente los cantos a 45°. En
las esquinas interiores (encuentro de dos paredes alicatadas en un rincén), se
recomienda no rellenar con mortero rigido la junta de encuentro, sino dejar una
pequeiia holgura y luego sellarla con silicona o masilla flexible. Esto es porque las
esquinas internas concentran tensiones y a veces movimientos diferenciales; el
sellante eldstico absorbe eso sin agrietarse, mientras que un rejuntado rigido
probablemente fisuraria con el tiempo en ese angulo.

Cenefas y piezas decorativas: Muchos

alicatados incorporan cenefas, listeles u otras

piezas especiales para decoracién. Estas

suelen ser mas delgadas o tener relieves. Su 7%{%%%
instalacion  requiere  precision en la 5‘2- = =

nivelacion para que queden alineadas

alrededor de la habitacion. A menudo, la ‘
cenefa se coloca en lugar de una fila de

azulejos estandar (por ejemplo, a la altura del pecho, en medio del pafio) por lo
gue se tuvo que planificar su posicion desde el replanteo. Es importante usar un
adhesivo adecuado también para estas piezas y cuidarlas al limpiar el rejunte, ya
gue suelen tener mas relieves donde se aloja el cemento. Tras rejuntar, si la
cenefa es porosa o de piedra natural, quiza convenga protegerla con un sellador
transparente para facilitar su limpieza a futuro.
Zdcalos y remate superior: Si el alicatado no llega
hasta el techo, sino que forma un zécalo (por
ejemplo, 1.20 m de altura en una cocina), el borde
superior del revestimiento debe rematarse de
forma estética y segura. Existen piezas llamadas
remates o molduras cerdmicas disefiadas para
esto: pueden ser cantoneras redondeadas, listelos
especiales o cenefas de terminacién que cubren el
canto superior de los azulejos y dejan un acabado
decorativo. Si no se dispone de pieza especial, se puede usar un perfil de
terminacion (similar a los de esquina, pero en el borde libre) o en ultimo caso,
dejar el canto visible pero bien alineado y luego aplicar una masilla pintable entre
el canto de las baldosas y la pared encima para sellar. El objetivo es que no quede
un borde cortante expuesto ni un corte irregular a la vista. En el caso de
alicatados a techo, hay que tener cuidado al recortar la ultima fila para que el
encuentro con el techo (que rara vez esta perfectamente nivelado) quede
visualmente recto; a veces es preferible rematar con una pequefa moldura o
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junquillo en la esquina techo-pared para disimular cualquier pequefio escaléon en
la dltima fila de azulejos.

e Impermeabilizacidon adicional: En zonas muy
humedas (interior de duchas, cabinas, fuentes
decorativas) suele ser recomendable aplicar
una membrana impermeabilizante sobre el
soporte antes del alicatado, como ya se
menciond. Si no se hizo antes, otra medida es
tratar las juntas después con selladores hidrofugantes transparentes que las
vuelvan menos porosas. Asimismo, todos los encuentros con accesorios deben
sellarse: alrededor de grifos, desagties, lavabos empotrados, etc., se aplica un
cordén de silicona sanitaria una vez terminado el rejuntado, para impedir
penetracion de agua tras las piezas.

e Exterior y fachadas: Aunque por lo general hablamos de alicatados en interiores,
a veces se alicatan zécalos exteriores o fachadas con baldosin ceramico. En estos
casos, se debe usar adhesivo y rejunte especificos para exterior (resistentes a
heladas, dilataciones y radiaciéon UV). Ademas, en Espaina la normativa exige para
fachadas que las piezas pesadas o de cierto tamafio lleven anclaje de seguridad
(normalmente un ganchito o clip de acero inoxidable oculto en la junta) para
evitar desprendimientos si falla la adherencia. Es un detalle constructivo
importante: cada X filas se ponen pequefios anclajes fijados al muro que abrazan
la baldosa por detrds, quedando ocultos tras el rejunte, brindando una sujecion
extra. Esto ya se considera mds chapado que alicatado convencional, pero es
bueno mencionarlo como tratamiento especifico de seguridad en exteriores.

En resumen, un alicatado bien hecho no concluye solo con pegar los azulejos, sino con
todos estos cuidados en esquinas, juntas especiales y detalles decorativos, logrando un
acabado profesional, estético, impermeable y duradero.

6.2.4. CHAPADOS

La ejecucion de chapados (placas pesadas en paramentos, tipicamente exteriores)
comparte aspectos con el alicatado en cuanto a adhesion al soporte, pero afiade el factor
critico del peso de las piezas y la seguridad. Por ello, en chapados es frecuente el uso de
anclajes mecanicos para asegurar las placas, asi como técnicas de montaje que pueden
incluir subestructuras metalicas. A continuacién se describen las consideraciones
particulares de los chapados: preparacion e instalacion de anclajes, colocacién de las
placas, y diferencias segun los distintos sistemas de chapado.

Revision y ejecucion de anclajes

Antes de adherir las placas de un chapado, se debe evaluar la necesidad de anclajes
mecanicos complementarios y proceder a su instalacién. Un anclaje en este contexto es
tipicamente una pieza metdlica (acero inoxidable u otro material resistente a la
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corrosién) que fisicamente sujeta o sostiene la placa aparte del pegamento, evitando
gue pueda desprenderse por su peso o por acciones del viento. Segun el disefio, los
anclajes pueden ser grapas, ganchos, pernos o perfiles.

Primero, se revisa el plano o
instrucciones de colocacién para
identificar cuantos anclajes por pieza se
requieren y en qué puntos. Por ejemplo,
una placa de piedra de 60x40 cm en
fachada puede requerir dos anclajes en
su borde superior. Se marcan entonces
en el muro los puntos donde irdn fijados.
El soporte debe ser sélido en esos lugares
(idealmente estructura de hormigén o
ladrillo macizo; si es hueco habra que
usar tacos quimicos o sistemas especificos). Se perforan los orificios necesarios con el
didmetro adecuado y se colocan las fijaciones: pueden ser tacos de expansion que
sujetan una grapa en forma de L que luego abrazara la pieza, o pernos roscados con
arandelas que quedaran empotrados en la junta de la piedra, etc., dependiendo del
sistema. Hay anclajes que se colocan insertos en el mortero de agarre mientras se chapa
(por ejemplo, ganchos en forma de “L” que se embeben a caballo entre la placay el muro
al poner la pieza), y otros que se ponen previamente y luego la placa se “cuelga” o
atornilla a ellos.

En esta etapa se verifica también que todos los elementos de anclaje estén limpios,
libres de 6xido (por eso se usan inoxidables o galvanizados) y que cuenten con sus piezas
complementarias (tornillos, tacos, etc.). La alineaciéon es muy importante: los anclajes
de una misma hilada deben estar a la misma altura para que las placas apoyen
correctamente. Si se usan perfiles continuos (como railes metdlicos horizontales fijados
al muro), hay que nivelarlos y fijarlos firmemente. Una vez instalados, conviene realizar
un pequefio tirdn de prueba a cada anclaje para asegurarse de que quedé bien sujeto y
no se afloja. Estos anclajes garantizaran la seguridad del chapado, evitando caidas
incluso si fallase la adherencia, por lo que su correcta ejecucidn es critica.

Colocacién de piezas

La colocacidn de las placas de chapado puede llevarse a cabo de dos modos principales:
chapado adherido al soporte con mortero/adhesivo (combinado con anclajes puntuales)
o chapado ventilado con subestructura (placas sujetas mecanicamente a una estructura
auxiliar separada del muro). Aqui describiremos la colocacion adherida, que es mas
habitual en chapados tradicionales, y haremos mencién a la variante ventilada.

Para chapado adherido, se sigue un proceso similar al alicatado pero con las
particularidades del tamafio/peso: se suele comenzar colocando la primera hilera de
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placas en la parte inferior del pafio, apoyadas en algun tipo
de soporte temporal. En fachadas, a veces se dispone un
perfil angular metalico atornillado a ras de la cimentacién o
z6calo que sirve de apoyo nivelado para la primera fila de
piedra; otras veces se coloca cada placa inferior sobre calzos
ajustables que luego se retiran. Esta base es fundamental
para aguantar el peso inicial. Luego, se prepara un mortero de agarre de alta adherencia
(cemento cola especial para piedra, a veces de tipo tixotrépico para que no descuelgue
la pieza). Se aplica el adhesivo tanto en la pared como en la cara posterior de la placa
(doble encolado), con llana dentada de diente grande, asegurando cubrir bien. Entre
tanto, si hay anclajes previamente colocados, por ejemplo, grapas en forma de “L”
saliendo del muro, se verifica que encajen con las ranuras u orificios previstos en el canto
de la placa.

Luego viene la maniobra delicada: levantar la placa (usualmente entre dos operarios,
usando ventosas si es muy lisa) y colocarla en posicién. Se asienta la placa contra el muro
en su lugar designado, introduciendo o enganchando simultaneamente los anclajes en
sus huecos o fijandolos con tornillos seglin el sistema. Esta operacidn requiere
coordinacion para que la pieza quede bien cazada en los anclajes y a la vez alineada con
las adyacentes. Una vez puesta, se verifica con el nivel vertical y horizontal que la placa
esté derecha y plana. Se colocan separadores o cufias en las juntas perimetrales para
mantener el espesor de junta deseado entre placas (en chapados pétreos exteriores
suele dejarse una junta de unos 5-10 mm para luego rellenarla con mortero). Hasta que
el adhesivo fraglie, conviene asegurar la placa contra el muro: se pueden usar
apuntalamientos ligeros o tirantes provisionales (por ejemplo, un liston de madera
oblicuo del suelo a la mitad de la placa, o ganchos temporales) para que no se deslice.
En muchos casos, los mismos anclajes metalicos ya la sostienen, pero si no, se recurre a
estas ayudas temporales.

Se procede de esta forma fila por fila, usualmente de abajo hacia arriba. Las placas
superiores descansaran en parte sobre las inferiores (a través de separadores en la junta)
y ademas estaran sujetas por sus anclajes. En chapados es especialmente importante ir
limpiando de inmediato cualquier resto de adhesivo que manche la cara vista, pues luego
es mas dificil retirarlo de la piedra u otro acabado. También hay que limpiar las juntas de
mortero sobrante para dejarlas listas para el rejuntado. Cuando se completa el pafio, se
deja fraguar el adhesivo el tiempo requerido, manteniendo los apuntalamientos
mientras tanto.

186

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.


http://www.solidaridadobrera.org/

V2.0 http://www.solidaridadobrera.org/

En chapados ventilados (no adheridos
directamente al muro, sino anclados a una
estructura con una camara de aire detras), la
colocacién difiere en que las placas no llevan
mortero. Primero se instala una subestructura de
perfiles metdlicos anclados al edificio, con anclajes
regulables que dejan los perfiles perfectamente
aplomados y separados unos centimetros del
cerramiento. Luego, las placas (a menudo
cerdmicas o de piedra) se fijan a esos perfiles
mediante grapas especiales, tornillos pasantes o
sistemas de enganche. Cada placa puede llevar,
por ejemplo, cuatro soportes en sus esquinas que se atornillan al bastidor. En este
sistema, la secuencia de montaje puede variar (a veces de arriba hacia abajo,
dependiendo de cémo encajen las grapas). Es crucial seguir las instrucciones del
fabricante del sistema de fachada ventilada, asegurando que las juntas queden alineadas
segun disefio y que la reticula de perfiles coincida con la modulacién de placas. Una vez
colocadas, las placas quedan separadas del muro unos centimetros, creando una cdmara
de aire que ventila. Las juntas entre placas en ventiladas suelen dejarse abiertas o con
sellos especiales permeables, a diferencia de chapados adheridos donde se rellenan con
mortero.

En cualquiera de los casos, el resultado final debe ser un chapado con las placas
firmemente sujetas, alineadas entre si (tanto en plano como en alineacion de juntas) y
con un patréon estético uniforme. Los anclajes, una vez terminado, quedan ocultos
(tapados por la propia placa o en la junta rellenada).

Condiciones especificas segun el tipo de chapado

La técnica exacta de colocacién y las precauciones a tomar pueden variar dependiendo
del material de las placas y de si el chapado es interior o exterior, ventilado o adherido:

e Chapados interiores decorativos: Por ejemplo,
paneles de piedra fina en salones o plaquetas de
ladrillo visto en un local. Aqui las condiciones
ambientales son estables (sin lluvia ni heladas) y
normalmente las piezas son mas pequefias o
delgadas, asi que puede no ser necesario anclaje
mecdnico (basta adhesivo). Sin embargo, hay que
considerar el soporte: muchas veces se chapan
interiores sobre tabiques de yeso laminado o
similares; en esos casos es fundamental usar adhesivos flexibles y quiza reforzar
el soporte (doble placa de yeso, malla de refuerzo) para aguantar el peso.
También se suele proteger la superficie con selladores si el material es poroso,
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para evitar que absorba manchas (ej. un chapado de piedra caliza en interior
puede tratarse con un barniz transparente mate). La madera como chapado
interior (frisos, paneles) requiere una subestructura de rastreles anclados al
muro y se fija con grapas o tornillos, dejando a veces una pequeia cdmara detras
para ventilacién; ademas la madera se trata con barnices o lacas para su
proteccién frente a la humedad y xiléfagos. Estos chapados interiores priorizan
la estética, por lo que se cuida mucho la seleccion de cada pieza (patrones de
vetas, tonalidades) y el acabado superficial (lijados, barnizados finales si
corresponde).

Chapados adheridos exteriores: Son los casos
de aplacados de piedra o ceramica pegados a
una fachada. Aqui influyen las dilataciones
térmicas, las inclemencias (sol directo, lluvia,
cambios de temperatura) y la gravedad
actuando permanentemente. Es obligatorio
usar materiales de agarre de calidad superior:
adhesivos cementosos con alta deformabilidad (S1 o S2) que acompaiien los
movimientos del soporte, y preferiblemente blancos si la piedra es clara (para
que no manche). Las juntas entre placas/piedras en exteriores se hacen
relativamente anchas y se rellenan con mortero flexible o masilla, permitiendo
cierto movimiento. Ademds, cada ciertos metros cuadrados se deben prever
juntas de dilataciéon en el revestimiento, coincidentes idealmente con juntas
estructurales o con cambios de plano, donde en lugar de rejuntado rigido se deja
un sello elastico, para absorber expansiones del conjunto debido a temperatura.
Un detalle critico en chapados exteriores es sellar o proteger la parte superior
del revestimiento (por ejemplo, coronaciones de muros chapados) para que el
agua de lluvia no se filtre por detras de las placas, pues podria empujarlas o
helarse y causar desprendimientos. Por ello, los chapados de fachadas suelen
rematarse arriba con vierteaguas, albardillas o sellados de silicona entre el ultimo
filete de piedra y el paramento superior impermeable. En cuanto a los anclajes,
en exteriores casi siempre se incorporan: lo mas habitual son grapas de acero
inoxidable fijadas al muro que abrazan parcialmente cada pieza por detrds o en
cantos. Estas grapas se colocan de manera que no sean vistas (pintandolas color
piedra u ocultandolas en la junta). La norma puede requerir un anclaje por pieza
en ciertas dimensiones/pesos.

Chapados en fachadas ventiladas: Representan una categoria particular. Aqui las
placas (pueden ser de gres porcelanico gran formato, panel fendlico, composite
metalico, piedra, etc.) no van pegadas, sino sostenidas por una estructura. Las
condiciones especificas incluyen dejar una | ¥
camara de aire continua detrds para que
circule aire de abajo a arriba (efecto
chimenea que seca humedades y regula la
temperatura). Esto implica disefiar entradas
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de aire en la parte inferior de la fachada y salidas en la parte superior (rejillas
ocultas, separaciones). Las fijaciones de las placas deben permitir ligeros
movimientos (dilatacidn diferencial entre la placa y la estructura metalica), por
eso suelen ser anclajes con holgura o rétulas. Ademas, al no haber mortero de
junta, las juntas entre placas se suelen solapar o cubrir de forma que la lluvia no
penetre directamente; a veces se colocan sellos drenantes o simplemente se
dimensionan para que el agua que entra se evacue adecuadamente. La ejecucién
de un chapado ventilado es mas industrializada: se replantean con laser los
puntos de anclaje, se instalan los escuadros y montantes metdlicos, y luego se
cuelgan las placas con ganchos especiales. Se requiere cumplir tolerancias
estrechas, pero el resultado es un revestimiento muy duradero, con mejor
aislamiento térmico de la fachada y facil mantenimiento (pues las placas pueden
reemplazarse individualmente si se daian).

e Tipo de material de las placas: Por uUltimo, seglin el material de las placas de
chapado, hay consideraciones particulares. La piedra natural pulida puede
requerir aplicar un protector hidrorepelente tras su colocacién para evitar que
coja manchas de lluvia u o6xidos con el tiempo. La pizarra u otras piedras
laminadas necesitan apoyo completo para no fracturarse (muchas veces se
coloca sobre un mortero continuo mas anclajes, ya que son fragiles a flexién). Las
placas ceramicas de gran formato (p. ej. porcelanicos de 1.2 x 0.6 m o mayores,
de 6-10 mm de espesor) deben manipularse con sumo cuidado (usando
bastidores con ventosas) para que no se fisuren antes de colocar; se instala
siempre con doble encolado y a veces con anclajes discretos también, debido a
su baja porosidad y gran tamafio. Los chapados de madera exterior (tipo frisos
de cedro en fachada) exigen tratar la madera contra humedad y rayos UV
periédicamente, asi como dejar juntas de dilatacion entre tablas, ya que la
madera se expande con la humedad mas que la ceramica o piedra. Y las chapas
metdlicas (revestimientos de panel de aluminio, cobre, zinc) requieren
normalmente una subestructura y fijaciones que permitan la dilatacién por calor,
para que las chapas no se pandeen; a menudo se instalan flotantes sobre guias y
se rematan con sellos especiales en juntas para impermeabilidad.

En conclusidn, cada tipo de chapado tiene su técnica afinada: no es lo mismo chapar un
z6calo de piedra en un patio (donde se puede pegar con mortero y unos ganchos) que
montar una fachada ventilada de panel composite (que lleva un sistema de ingenieria
especifico). El profesional debe adaptar la ejecucion a esas condiciones, siguiendo
siempre las recomendaciones del fabricante del material y cumpliendo las normativas
de seguridad, para lograr un revestimiento fiable y de acabado excelente.

6.3. TRABAJOS DE ACABADO

Una vez colocados todos los solados, alicatados o chapados, quedan una serie de tareas
finales imprescindibles para rematar el trabajo y dejar el revestimiento listo para su uso.
Estas tareas incluyen la limpieza inicial y final de las superficies, el rejuntado y sellado de
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juntas, tratamientos finales (si proceden) y la retirada de los medios auxiliares y residuos.
Un buen acabado es tan importante como la propia colocacidn de las piezas, ya que de
él depende la apariencia y desempeiio definitivo del revestimiento.

6.3.1. LIMPIEZA INICIAL DE LA SUPERFICIE Y JUNTAS

Terminada la fase de colocacién de baldosas o placas, y antes de proceder al rejuntado,
se realiza una limpieza inicial en la que se eliminan restos de material de agarre y se
preparan las juntas. Mientras el mortero o adhesivo aun estd fresco o semicurado, se
limpia con esponja humeda la superficie de las baldosas para quitar cualquier pegote o
mancha de cemento cola que haya quedado encima. Es importante hacerlo pronto, ya
gue una vez endurecido el adhesivo, cuesta mucho mas retirarlo sin dafiar el acabado.
Asimismo, se repasan las juntas de colocacidon: con una espatula, destornillador o
herramienta adecuada se raspan y extraen los excesos de mortero que hayan podido
rebosar entre las piezas al colocarlas, de modo que la ranura quede despejada a lo
profundo para recibir luego el material de rejunte. Las crucetas separadoras
generalmente se retiran en este momento (tirando de ellas con alicates) a menos que se
hayan dejado incrustadas porque queden muy adentro; en tal caso, si no asoman a la
superficie y no estorban, podrian quedar. No obstante, es preferible quitarlas para que
la junta luego tenga continuidad de material. Esta limpieza inicial deja tanto la cara vista
de las baldosas limpia de residuos de obra, como las juntas limpias, vacias y con la
profundidad adecuada para el siguiente paso.

6.3.2. RELLENO, SELLADO Y REMATADO DE JUNTAS

Una vez que el revestimiento adherido ha
fraguado lo suficiente para no moverse,
se procede al relleno de las juntas entre
piezas, operacién conocida como
rejuntado. Se prepara el material de
rejuntado (normalmente una lechada
cementosa) mezclandolo con agua hasta
obtener una pasta fluida pero no liquida.
Con ayuda de una llana de goma o
espatula blanda, se extiende esta pasta
sobre la superficie, presionandola
diagonalmente contra las juntas para que penetre y las llene por completo. Se trabaja en
tramos, asegurandose de rellenar todos los huecos entre baldosas. Cuando el material
de junta comienza a “tirar” (endurecer ligeramente, perdiendo brillo superficial,
tipicamente a los 10-20 minutos segun temperatura), se inicia la limpieza: con una
esponja grande humedecida en agua limpia se limpia la superficie de las baldosas,
retirando el exceso de lechada. Es importante pasar la esponja en movimientos
diagonales respecto a las juntas, para no vaciarlas. Se enjuaga la esponja frecuentemente
y se sigue limpiando suavemente hasta que las baldosas quedan limpias a la vista,
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aunque posiblemente con un velo fino de cemento. Luego se deja secar un poco mas
hasta que ese velo se nota opaco, y finalmente se pasa un pafio o trapo seco para
abrillantar las baldosas y eliminar la pelicula polvosa restante. El resultado deben ser
juntas llenas, compactas y ligeramente remetidas respecto a la cara de la baldosa (o a
ras, segun preferencia), y la superficie del revestimiento limpia. Si se detecta alguna junta
que se hundié por contraccion, se rellena un poco mds antes de que endurezca del todo.

Paralelamente al rejuntado rigido, es necesario el sellado eldstico de ciertas juntas
especiales: aquellas en dangulos, perimetros o cada ciertos metros en dreas extensas que
se dejaron deliberadamente sin rellenar con mortero. Por ejemplo, la junta perimetral
entre un solado y las paredes, las esquinas entre paredes alicatadas, o cada ~5 metros
en un suelo continuo (dilataciones). Estas juntas se deben rellenar con un material
flexible como silicona neutra, poliuretano o MS polimero, que viene en cartuchos. Para
aplicarlo, se coloca cinta de carrocero a ambos lados de la junta (para no manchar los
bordes), luego se inyecta el sellador con la pistola llenando el espacio, y se alisa con el
dedo o una espatula humedecida con jabdén, de modo que quede un cordén céncavo
uniforme. Inmediatamente se retira la cinta, quedando el sellado limpio. Este material
elastico compensara movimientos de expansidén/contraccion y vibraciones, evitando que
esas juntas se abran o se agrieten con el tiempo. También impide filtraciones de agua en
esos puntos criticos. Es especialmente importante sellar asi: los encuentros entre pisos
y paredes en bafios (para que el agua no baje por ahi), alrededor de sanitarios o baferas,
en las juntas de fachada cada cierto mdédulo, y en el perimetro de pavimentos sobre
suelo radiante (donde la expansion térmica es notable). Con el rejuntado rigido y el
sellado eladstico completados, todas las uniones del revestimiento quedan tratadas
adecuadamente.

6.3.3. TRATAMIENTOS FINALES DE SUPERFICIE

Dependiendo del material de las piezas y del uso previsto, puede ser necesario o
beneficioso aplicar algiin tratamiento final sobre la superficie revestida ya rejuntada:

e En el caso de piedras naturales porosas (p.ej. areniscas, calizas, pizarras no
pulidas) y baldosas de barro cocido (terracota), es muy recomendable aplicar un
tratamiento hidrofugante o sellador que penetra en el material y reduce
drasticamente su absorcion de agua y manchas. Estos selladores, generalmente
liqguidos transparentes a base de silicona, resina o nanoparticulas, se extienden
con rodillo o brocha sobre la superficie limpia y seca; tras absorberse y secar, no
alteran casi la apariencia pero protegen contra derrames, aceites, eflorescencias,
etc.
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e En pavimentos de terrazo, marmol u
otras piedras pulibles, a veces s pwws
realiza un pulido y abrillantado in .
situ después de rejuntar. Esto se
hace con maquinas pulidoras con
discos abrasivos y de fieltro, que lijan
ligeramente la superficie dejandola
perfectamente lisa, sin diferencias entre piezas, y aportando brillo. Es un proceso
habitual en suelos continuos de terrazo (donde las losetas se pulen juntas) o en
chapados de marmol que se quieren espejo. Tras el pulido, se aplica una cera o
cristalizador para sellar la porosidad superficial y dar brillo uniforme.

e Para suelos cerdmicos o porcelanicos normalmente no hace falta ningun
tratamiento (vienen terminados de fdbrica), pero en el caso de gres rustico o
baldosas de cemento pigmentado, se suele encerar o aplicar un protector acrilico
que realza el color y facilita la limpieza, evitando que la porosidad superficial
retenga suciedad.

e Existen también tratamientos antideslizantes que se pueden aplicar sobre
ciertos pavimentos si se detecta que estan resbaladizos (por ejemplo, baldosas
muy lisas en un entorno mojado). Estos tratamientos suelen ser liquidos que
reaccionan micromecanizando la superficie (dcidos que atacan levemente la
ceramica vidriada creando microtextura). Se aplican siguiendo instrucciones
precisas y aumentan el coeficiente de friccién sin cambiar mucho el aspecto.

e En chapados metalicos, el tratamiento final puede ser un lacado protector si no
venia ya de fabrica, para evitar la oxidaciéon. En chapados de madera exterior,
seria un lasur o barniz adicional tras la instalacion.

En sintesis, los tratamientos finales son opcionales pero convenientes segun el material:
buscan prolongar la vida del acabado (impermeabilizando, endureciendo o protegiendo)
y optimizar su desempefio (por ejemplo, hacer mas seguro un suelo). Deben aplicarse
con la superficie bien limpia y siguiendo las recomendaciones del producto,
generalmente como paso ultimo antes de la entrega de la obra.

6.3.4. LIMPIEZA FINAL MANUAL Y MECANICA

Después de todos los trabajos de colocacion, rejuntado y posibles tratamientos, se
lleva a cabo una limpieza final exhaustiva del revestimiento y del area de trabajo.
Aunque ya hubo una limpieza inicial tras rejuntar, suele permanecer una fina capa de
polvo de cemento (el llamado velo de obra) sobre las baldosas, asi como restos de
suciedad general del proceso (salpicaduras, polvo asentado, etc.). Por tanto, se realiza
lo siguiente:

e Primero, una limpieza en seco: barrido o aspirado de todo el pavimento para
retirar polvo suelto, arena, trozos pequefios de material, etc. En paramentos
verticales, desempolvar con un pafio seco o cepillo suave las superficies. También
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quitar cualquier cinta adhesiva de proteccion que se hubiese colocado en
rodapiés, marcos u otros elementos.

e Después, una limpieza himeda: fregado con agua templada y detergente neutro
de todas las superficies revestidas. En suelos, se friega con fregona o mopa
himeda varias veces, aclarando con agua limpia. En paredes, se puede pasar una
esponja grande bien escurrida con jabdn neutro y luego otra con agua para
aclarar. Esto elimina las ultimas i
peliculas de polvo y devuelve el
brillo a las baldosas. Si aun asi
quedara algo de velo cementoso (a
veces visible en baldosas oscuras),
se puede utilizar un limpiador
especifico ligeramente dacido (por
ejemplo, dilucién de acido sulfamico
o citrico,b, NUNCA &cido muriatico
fuerte que podria dafar las juntas) siguiendo las indicaciones, para disolver los
restos de cal del mortero. Se aplica, se restriega con cepillo suave y se enjuaga
inmediatamente con abundante agua. Esta operacion devuelve el color original
a las juntas y deja las baldosas completamente limpias.

e Para grandes superficies o en trabajos profesionales, se suelen emplear medios
mecanicos: por ejemplo, fregadoras mecanicas en suelos amplios (maquinas con
cepillos rotativos y aspiracion que lavan el piso rdpida y eficazmente) o
abrillantadoras de baja velocidad con pad suave para lustrar el pavimento una
vez limpio y seco. En exteriores, se puede recurrir a hidrolimpiadoras a presion
para lavar un chapado de piedra, siempre y cuando las juntas estén
suficientemente endurecidas (cuidado con no dafar rejuntados frescos). La
limpieza mecanica ahorra tiempo y suele dar resultados muy uniformes, pero
debe usarse con precaucién en materiales delicados (no usar cepillos duros en
marmol pulido, ni alta presion muy cerca de una junta blanda, etc.).

Tras esta limpieza final, el aspecto del solado/alicatado/chapado debe serimpecable: sin
restos de cemento en esquinas, sin polvillo blanco sobre las superficies, sin manchas. Es
la etapa en la que el revestimiento muestra ya toda su calidad estética, con sus colores
y acabados reales.

6.3.5. DESMONTAIJE Y-.LIMPIEZA DE MEDIOS AUXILIARES

Con el revestimiento terminado, se procede a retirar todos los elementos auxiliares
que se emplearon durante la obra y a limpiar las herramientas utilizadas:

e Se desmontan andamios, borriquetas, plataformas o escaleras que se hubieran
montado para alcanzar zonas altas en paredes o fachadas chapadas. Cada
elemento auxiliar se baja con cuidado para no golpear las recién colocadas
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baldosas. Si habia barandillas de proteccion ancladas en el muro (en trabajos en
altura), se quitan y los orificios se tapan segun corresponda.

Se retiran también listones guia que se fijaron temporalmente (por ejemplo, el
listédn de arranque del alicatado). Al quitarlo, normalmente queda un espacio sin
baldosas en la fila inferior que debe cubrirse: se cortan entonces las piezas a la
medida de ese zécalo y se pegan en su sitio, rematando el alicatado hasta el
suelo. Las pequefias marcas de clavos o tornillos que puedan haber quedado en
el muro al quitar las guias se rellenan o disimulan si van a quedar vistas.

Se recogen las herramientas y se limpian: es fundamental lavar inmediatamente
las herramientas de colocacion (llanas, cubos, batidoras) antes de que los restos
de mortero o adhesivo se endurezcan en ellas. La llana dentada, por ejemplo, se
cepilla bajo agua para eliminar pegotes de cola; las esponjas se enjuagan hasta
que no salga mas cemento; la mezcladora se pone en un cubo con agua a girar
un momento para expulsar residuos; las pistolas de silicona se limpian de restos
del material. Un buen mantenimiento de herramientas garantiza que estén en
buen estado para futuros trabajos.

Igualmente, se retiran protecciones provisionales: plasticos o cartones que
cubrian baferas, marcos de puerta, perfiles metalicos que se usaron para no
danar esquinas, etc. Todo eso se quita con cuidado de no arrancar nada
inadvertidamente (si se pego cinta de proteccion sobre una pintura, retirar con
precaucioén para no llevarse la pintura).

En caso de chapados con apuntalamientos provisionales o cufias, asegurarse de
retirarlos una vez el adhesivo esté endurecido. A veces se dejan por olvido cuias
de madera sosteniendo una placa, lo cual es un defecto si quedan a la vista; por
eso, hacer una revisiéon final de que no queden elementos de sujecion
temporales.

Los andamios y plataformas, antes de retirarlos completamente, conviene
limpiarles también las salpicaduras de cemento que puedan tener, para no
ensuciar accidentalmente al moverlos por la obra.

Tras desmontar y limpiar todos estos medios auxiliares, la zona revestida queda
despejada, libre de obstaculos y con solo el nuevo acabado presente.

6.3.6.

LIMPIEZA DEL ESPACIO REVESTIDO

Finalmente, se lleva a cabo la limpieza general y retirada de residuos del espacio en el
gue se han realizado los trabajos. Este paso busca dejar |la estancia o drea de obra en
condiciones de ser entregada o continuar con otras fases (pintura, mobiliario, etc.) sin
contratiempos ni peligros:
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Retirada de escombros vy
sobrantes: Se juntan todos los
trozos de baldosas sobrantes o
rotas, cortes descartados, sacos
vacios de mortero, envases de
adhesivo, plasticos de embalajes,
cartones protectores sucios, clavos,
etc. Todo este material se recoge en
sacos o contenedores para su ;
adecuada disposicion (siguiendo la normativa de residuos de construccién). Es
importante no dejar trozos de baldosa con bordes cortantes en el suelo que
puedan causar cortes, ni puntas de metal que pinchen.

Barrido y aspirado general: Se barre todo el piso de la habitacion o zona
intervenida, incluso mas allad del area exacta del solado, pues el polvo de obra
suele dispersarse. Si es una vivienda, se limpian también pasillos por los que se
transité llevando materiales, ya que suelen quedar restos de polvo o cemento.
Un aspirador industrial puede ayudar a retirar el polvo fino depositado en
rincones o sobre el nuevo revestimiento.

Fregado y ventilacidn: Luego de barrer, se friega el piso completamente con agua
limpia para recoger el polvo fino remanente. Si ya se hizo la limpieza final del
revestimiento (paso 6.3.4), este fregado es mas para el entorno. Se limpian
también, si procede, las superficies horizontales cercanas (encimeras, al
...enceres) y superficies horizontales cercanas (encimeras, repisas, alféizares de
ventanas) que pudieran haberse ensuciado durante la obra. Seguidamente, se
ventila bien el ambiente abriendo ventanas, para eliminar polvo residual en el
aire y posibles olores de materiales (adhesivos, selladores). Por ultimo, se realiza
un chequeo visual completo del revestimiento terminado, comprobando que
todas las baldosas/placas estén integras, las juntas correctamente rellenas y
limpias, y que no queden elementos extranos adheridos. Subsanado cualquier
detalle final, el espacio revestido queda totalmente limpio, ordenado y listo para
su uso o para la siguiente fase de la obra.
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7.CUBIERTAS

7.1. INTRODUCCION A LAS CUBIERTAS

Las cubiertas son los elementos
constructivos que cierran la
edificacién por su parte superior,
protegiéndola de la intemperie.
En otras palabras, la cubierta es el
“techo” del edificio, encargada de
resguardar el interior frente a la
lluvia, el viento, la nieve, el calor
o el frio. Ademas de esta funcion
principal de proteccion climatica, las cubiertas contribuyen al aislamiento térmico del
edificio, inciden en su estética y permiten dar uso al espacio superior (por ejemplo, como
terraza, buhardilla o atico, segun el tipo de cubierta). A continuacién, se detallan las
funciones, tipos y componentes fundamentales de las cubiertas, asi como los criterios
basicos para su disefio y su representacion en planos.

7.1.1. DEFINICION Y FUNCIONES PRINCIPALES

Una cubierta se define como la estructura superior de cierre de un edificio, disefada
para protegerlo de las inclemencias del tiempo y garantizar su estanqueidad. Por su
posicion expuesta, la cubierta debe ser impermeable al agua, resistente al viento y aislar
del frio y calor exteriores. En términos sencillos, la cubierta es la “quinta fachada” del
edificio, y debe cumplir varias funciones esenciales:

e Impermeabilizacion: Evitar la entrada de agua de lluvia o nieve al interior. La
cubierta debe conducir el agua hacia drenajes (sumideros, canalones) sin
filtraciones, protegiendo la estructura y los espacios habitables.

e Aislamiento térmico: Reducir las pérdidas o ganancias de calor. Una buena
cubierta limita el paso del frio invernal y del calor solar en verano, mejorando la
eficiencia energética y el confort interior.

e Resistencia estructural: Soportar las cargas propias (peso de sus materiales) y
cargas externas como nieve acumulada, viento intenso e incluso el transito de
personas si la cubierta es utilizable. Debe mantenerse estable y segura bajo estas
acciones.

e Proteccion y durabilidad: Resguardar la edificacion de la intemperie para
prolongar su vida util. Una cubierta bien construida previene la degradacion por
humedad en el resto del edificio y protege instalaciones alojadas en ella (antenas,
equipos de climatizacion, paneles solares, etc.).
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Contribucion estética: Configurar la silueta y apariencia del edificio. La forma
(plana, inclinada, curva) y los materiales visibles (teja, pizarra, ldmina, etc.)
definen en gran medida el estilo arquitectdnico de la construccion.

En resumen, una cubierta debe ser estanca, aislante, resistente y adecuada al clima,
integrandose ademas en la estética general de la obra.

7.1.2.

CLASIFICACION GENERAL DE CUBIERTAS

Existen distintas formas de clasificar las cubiertas segln sus caracteristicas. Las tres
clasificaciones generales mas habituales se basan en: la forma o pendiente, la
disposicion de sus capas y su comportamiento higrotérmico (relacionado con la
ventilacién y el aislamiento). Estos criterios no son excluyentes, de modo que una misma
cubierta se puede describir atendiendo a cada clasificacion. A grandes rasgos:

Segin su forma: Podemos
distinguir cubiertas planas,
cubiertas inclinadas y
cubiertas curvas. Una cubierta
plana es  practicamente
horizontal (aunque siempre
con algo de pendiente para ==
evacuar agua), una cubierta N

inclinada presenta uno o varios planos inclinados claramente (tejados a dos
aguas, cuatro aguas, etc.), y una cubierta curva adopta formas arqueadas como
bdvedas o cupulas. La forma influye en como evacua el agua: en las inclinadas o
curvas el agua fluye por gravedad rapidamente, mientras que en las planas debe
conducirse lentamente hacia desagiies.

Segun el orden de las capas: Se habla de cubierta tradicional o convencional
frente a cubierta invertida. En la cubierta tradicional (también llamada cubierta
caliente convencional) el orden habitual de capas es el siguiente: soporte
estructural, aislante térmico y, por encima, la ldmina impermeabilizante como
capa final (eventualmente protegida por una capa de acabado). En cambio, en la
cubierta invertida el orden de aislamiento e impermeabilizacion esta invertido:
primero se coloca la impermeabilizacién sobre el soporte, y luego el aislante
encima de esta, protegido a su vez por la capa de acabado. Esta inversidn protege
la membrana impermeable de los cambios bruscos de temperatura y del
desgaste, al quedar debajo del aislante. Ademas de estas dos, existen soluciones
mixtas donde coexisten capas adicionales, pero la mayoria de cubiertas planas
pueden catalogarse en tradicionales (convencionales) o invertidas segin cémo
estén dispuestas dichas capas principales.

Segun el comportamiento higrotérmico: Aqui diferenciamos entre cubierta
caliente (no ventilada) y cubierta fria o ventilada. Una cubierta caliente es
aquella en la que todas las capas estan en contacto directo (no hay ventilacion
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entre ellas); es decir, el aislante estd inmediatamente bajo la impermeabilizacidn,
sin camara de aire intermedia. Es el caso tipico de muchas cubiertas planas
convencionales. Por otro lado, una cubierta fria o ventilada incorpora una
cdmara de aire ventilada bajo el elemento impermeable o bajo el material de
cobertura. En cubiertas inclinadas, por ejemplo, es comun dejar un espacio de
aire entre el aislante y las tejas, con entradas y salidas de aire en aleros y
cumbrera, de modo que el aire circule y se evite condensacion; a esto se le llama
tejado ventilado (cubierta fria). En cubiertas planas también existen disefios
ventilados (menos frecuentes), donde una camara de aire bajo la
impermeabilizacién permite evacuar calor y humedad. El comportamiento
higrotérmico (caliente vs. frio) afecta al rendimiento de la cubierta: las cubiertas
ventiladas suelen evitar condensaciones y reducen el sobrecalentamiento en
climas cdlidos, mientras que las no ventiladas simplifican la construccion al tener
menos capas.

ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA CUBIERTA

Independientemente de su tipo, toda cubierta estd formada por una serie de elementos
0 capas superpuestos, cada uno con su funcién. Desde la estructura hasta el acabado
superficial, los componentes basicos de una cubierta son:

Soporte estructural: Es la base resistente sobre la que se construye la cubierta.
Puede ser un forjado horizontal (de hormigén, madera o acero) en el caso de
cubiertas planas, o un entramado inclinado de vigas (como cerchas o pares) en
el caso de cubiertas inclinadas. El soporte estructural debe soportar el peso de
las capas superiores y las cargas de uso (nieve, personas, equipos)
transmitiéndolas a la estructura principal del edificio (muros, pilares).

Capa de pendiente: En las cubiertas planas, como el soporte suele ser horizontal,
se afnade una capa para formar la pendiente necesaria para desaguar. Esta
formacion de pendientes se logra habitualmente con mortero de cemento
aligerado, hormigdn celular, arcilla expandida u otro material ligero que se
extiende con un cierto espesor decreciente hacia los desagiies. En las cubiertas
inclinadas, la propia estructura ya genera la pendiente, por lo que esta capa
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especifica no es necesaria (la pendiente viene dada por la inclinacién de las vigas
o por la forma de la cubierta).

Aislamiento térmico: La mayoria de cubiertas incluyen un material aislante para
mejorar el comportamiento térmico. Puede colocarse sobre el soporte (antes de
la impermeabilizacion, como en cubiertas calientes convencionales), bajo la
impermeabilizacién (cubiertas invertidas) o incluso por la parte interior del
soporte (por ejemplo, aislando el techo de la ultima planta). El aislante térmico
suele ser placas de poliestireno extruido, poliuretano, lana mineral u otro
material con baja conductividad térmica. Su misién es reducir el flujo de calor
entre el interior del edificio y el exterior a través de la cubierta.
Impermeabilizacion: Es la capa crucial que impide el paso del agua. En cubiertas
planas suele ser una o varias laminas impermeables (membranas asfalticas tipo
tela asfaltica, l[dminas sintéticas de PVC, EPDM, poliuretano liquido, etc.)
colocadas de forma continua sobre toda la superficie. En cubiertas inclinadas, la
impermeabilizacidon la proporciona el propio material de cobertura exterior
(tejas, pizarras, chapas, etc., colocadas solapadas para que el agua escurra)
apoyado a veces por l|dminas impermeables bajo las piezas. La
impermeabilizacién debe estar continua y bien sellada para que no existan
filtraciones en puntos singulares.

Capa de proteccion y acabado: Sobre la impermeabilizacién, especialmente en
cubiertas planas, se suele colocar una capa de protecciéon que la resguarda del
sol, del transito o de danos mecanicos. Esta capa puede ser grava (canto rodado)
esparcida, baldosas filtrantes flotantes (losetas sobre soportes), una losa de
compresion con acabado ceramico, pintura reflectante, tierra vegetal (en
cubiertas ajardinadas), etc. En cubiertas inclinadas, la propia teja, pizarra o panel
metalico expuesto hace de capa de acabado final, protegiendo las subcapas.
Ademas de las capas principales, las cubiertas incorporan elementos
complementarios como |dminas de separacién o geotextiles (para evitar que
distintas capas se adhieran o dafien entre si), barreras de vapor (laminas
colocadas debajo del aislante térmico en cubiertas calientes para evitar
condensaciones internas), elementos de drenaje (sumideros, gargolas, canalones
y bajantes que recogen el agua) y remates en los bordes (petos, vierteaguas,
albardillas en muros, etc.). Todos estos componentes en conjunto aseguran que
la cubierta funcione correctamente.

CRITERIOS DE DISENO: PENDIENTE, USO Y CLIMATOLOGIA

Para disefiar una cubierta adecuada, hay que tener en cuenta varios criterios basicos
gue condicionan su forma y construccion:

Pendiente: La inclinacion de la cubierta es un factor clave. Una mayor pendiente
facilita la evacuacion rapida del agua y la nieve (reduciendo riesgos de filtraciones
0 sobrecarga), pero también influye en la estética y en el tipo de material de
cobertura que se puede usar. Las cubiertas planas en realidad tienen pendientes
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muy ligeras (del 1% al 5%, tipicamente) solo para permitir el drenaje, mientras
que las cubiertas inclinadas pueden ir desde pendientes moderadas (10-30%)
hasta muy pronunciadas (>50%) segun necesidades. La pendiente minima
recomendada depende del material: por ejemplo, para tejas cerdmicas suele
exigirse una inclinacion minima (p. ej., 230%) para garantizar que no entre agua
entre las piezas; si el disefio arquitectonico pide menor pendiente, habra que
usar otros sistemas (lamina continua, teja asféltica, etc.). En resumen, el disefio
debe prever la pendiente adecuada al clima (mds inclinada en zonas de fuertes
lluvias o nevadas) y al material de cubierta escogido.

Uso de la cubierta: El destino o uso previsto de la cubierta determinara muchas
decisiones. ¢Serd una cubierta transitable, es decir, se usara como terraza, azotea
visitable o lugar para instalaciones? ¢O sera no transitable, destinada solo a
proteger y sin acceso habitual? Si la cubierta va a ser utilizada por personas (por
ejemplo, azoteas de edificios residenciales, azoteas ajardinadas o azoteas con
piscinas, soldrium, etc.), debera disefiarse para soportar esas sobrecargas de uso
y tener un acabado adecuado (antideslizante, resistente al desgaste) ademas de
barandillas de proteccidon. También se facilita un acceso comodo (escalera,
trampilla) y se prevé el mantenimiento. Si no va a ser transitable (salvo para
mantenimiento ocasional), se puede optar por acabados mas sencillos (grava
suelta, teja, etc.) y su estructura no necesita soportar grandes cargas humanas.
Asimismo, el uso incluye considerar si en la cubierta se van a instalar equipos
(maquinas de climatizacidn, paneles solares, antenas). Una cubierta técnica con
muchos equipos puede requerir zonas de paso, apoyos reforzados y una
distribucion adecuada de estos elementos.

Climatologia: El clima local influye decisivamente en la eleccién del tipo de
cubierta. En climas frios con nevadas abundantes, son preferibles las cubiertas
inclinadas pronunciadas que permitan que la nieve resbale y no acumule mucho
peso; ademas se evitan cubiertas planas extensas que tendrian que soportar
carga de nieve y riesgo de goteras por el deshielo. En zonas de lluvias frecuentes,
es fundamental una buena impermeabilizacién y pendiente suficiente; en zonas
muy ventosas, las cubiertas inclinadas deben fijar bien sus piezas (el viento puede
levantar tejas mal ancladas) y quizas convengan mas cubiertas de baja pendiente
para ofrecer menos resistencia aerodinamica. En climas muy calurosos y
soleados, las cubiertas planas transitables pueden aprovecharse como terrazas,
pero deben aislarse bien para que el interior no se sobrecaliente; también se
usan acabados claros o reflectantes (cubiertas “frias”) para rechazar parte de la
radiacion solar. En entornos urbanos histéricos, la climatologia junto con la
normativa local puede imponer cierto tipo de cubierta (por ejemplo, teja arabe
en cascos antiguos mediterraneos, pizarra en zonas montafiosas, etc.) porque
son las que mejor han respondido al clima tradicionalmente. En definitiva, el
proyecto de la cubierta siempre debe adaptarse a las condiciones climaticas: una
solucion adecuada en un clima seco y cdlido podria fallar en un clima himedo y
frio, y viceversa.
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7.2.  CUBIERTAS PLANAS

Las cubiertas planas son aquellas cuya pendiente es muy reducida, generalmente
inferiores al 5%. Aunque se llamen planas, nunca son completamente horizontales:
necesitan una ligera inclinacion para evacuar el agua hacia los desagies (lo
recomendado suele ser alrededor del 2-3% de pendiente como minimo). Las cubiertas
planas han sido tradicionalmente tipicas de regiones de clima seco o templado (por
ejemplo, en la arquitectura mediterranea o arabe las azoteas planas eran comunes), ya
gue con pocas lluvias no presentan tantos problemas de estancamiento de agua. En la
actualidad, gracias al desarrollo de buenos materiales impermeabilizantes, las cubiertas
planas se utilizan en casi cualquier clima, incluso en zonas lluviosas, siempre y cuando
se disefien correctamente. Suelen emplearse en arquitectura moderna por su aspecto
funcional y porque permiten aprovechar el espacio superior de la construcciéon (como
terraza transitable, solarium, azotea ajardinada, zona para maquinaria, etc.).

Al no tener tejado inclinado convencional, la impermeabilizacién de una cubierta plana
recae en laminas continuas, y la evacuacion del agua se realiza mediante sumideros y
bajantes ocultos (en vez de gotear por tejas hacia un alero). A continuacion, se detallan
las capas tipicas que conforman una cubierta plana y sus principales tipologias
constructivas.

7.2.1. CAPASY ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE UNA CUBIERTA PLANA

Una cubierta plana estandar se compone de una sucesidon de capas con funciones
especificas, desde la estructura portante hasta el acabado superficial. Las capas
fundamentales son:

e Soporte estructural: Es la base resistente de la cubierta plana. Normalmente es
un forjado horizontal (una losa de hormigén armado, un sistema de viguetas y
bovedillas, o incluso paneles prefabricados de hormigdn o madera). En naves
industriales puede ser una cubierta ligera de chapa metialica conformada (steel
deck) sostenida por vigas. Este soporte debe ser rigido y capaz de soportar el
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peso de todas las capas superiores y las cargas (por ejemplo, peso de agua
acumulada antes de drenar, paso de personas si es transitable, equipos, etc.).
Formaciéon de pendientes: Dado que el forjado suele ser horizontal, se agrega
una capa para dar inclinacion. Se extiende una pendiente de aproximadamente
1-5% usando materiales ligeros. Frecuentemente se aplica un mortar de
pendiente (mortero de cemento con arlita u otro agregado ligero) que se
extiende con mayor espesor en los extremos opuestos al desaglie y menor
espesor junto a los sumideros, creando una superficie ligeramente inclinada.
Alternativamente, pueden usarse paneles prefabricados de pendiente (cuias de
poliestireno inclinado) o hormigén celular vertido con pendiente. Esta capa,
ademads de conducir el agua, suele aportar algo de aislamiento térmico si el
material es aislante (por ejemplo, la arcilla expandida o poliestireno en
pendientes contribuyen al aislamiento). Sobre la formaciéon de pendientes se
procura obtener una base uniforme para colocar las capas siguientes.
Aislamiento térmico: Sobre la superficie ya inclinada, en la mayoria de las
cubiertas planas se coloca el aislante térmico principal. Este puede ser planchas
rigidas de espuma (poliestireno extruido - XPS, poliestireno expandido - EPS,
poliuretano - PIR, etc.) u otros materiales tipo lana mineral prensada resistente a
la compresion. El aislante puede colocarse en distintas posiciones dependiendo
del tipo de cubierta: en una cubierta plana convencional, el aislante va debajo de
la impermeabilizacién; en una cubierta invertida, el aislante va encima de la
impermeabilizacidn (expuesto al agua, por lo que debe ser un aislante insensible
a la humedad, tipicamente XPS). También es posible poner algo de aislamiento
por debajo del forjado o sobre el techo interior, pero generalmente se busca
aislar lo mas cerca del exterior para evitar que las estructuras queden frias o
calientes. Muchas veces se instala ademas una barrera de vapor debajo del
aislante (especialmente en cubiertas calientes de climas frios o edificios
himedos) para impedir que el
vapor de agua interior llegue al
aislante y se condense en él.
Impermeabilizacion: Es la capa
clave en la cubierta plana.
Consiste en una o varias laminas
impermeables continuas que
cubren toda la superficie de la
azotea evitando filtraciones. Se
puede lograr con diferentes
sistemas: l[dminas  asfdlticas
(rollos de betun modificado con
armadura, adheridos o soldados entre si, comunmente llamadas tela asfaltica),
membranas sintéticas (laminas de PVC, TPO, EPDM, etc., que se extienden y se
sueldan con calor o adhesivo en solapes) o impermeabilizaciones liquidas
(resinas o pinturas especiales que se aplican in situ formando una pelicula
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continua). En cubiertas convencionales, la impermeabilizacion es la tltima capa
expuesta (aunque generalmente se cubre con alguna proteccion); en cubiertas
invertidas, la impermeabilizaciéon queda por debajo del aislante, pero igualmente
debe ser estanca. Es fundamental que esta capa se ejecute sin discontinuidades,
subiendo por los petos o muros perimetrales (se impermeabilizan también los
encuentros verticales hasta cierta altura, llamada altura de impermeabilizacién)
y sellando puntos singulares (pasos de tuberias, sumideros, esquinas) con sumo
cuidado. La calidad de la impermeabilizacidn determina en gran medida la vida
util de la cubierta plana.

Capa de proteccion y acabado: Sobre la impermeabilizacién, especialmente si
queda expuesta a la intemperie, se coloca una capa protectora. Sus funciones
son varias: proteger la membrana de los rayos UV, de golpes o perforaciones,
distribuir cargas del transito, y dar un acabado estético o funcional a la superficie
de la cubierta. Hay distintas opciones segun si la cubierta sera transitable o no:

o En cubiertas no transitables es comun esparcir grava (cantos rodados)
formando una capa de varios centimetros que cubre toda la lamina,
protegiéndola del sol y de cambios bruscos de temperatura. La grava deja
pasar el agua a la ldmina y ésta la conduce a los sumideros, funcionando
la grava también como filtro de suciedad.

o En cubiertas transitables peatonales se suele ejecutar un pavimento:
puede ser un solado flotante con baldosas sobre pequefios soportes
(plots) dejando juntas abiertas por donde drena el agua hacia la
impermeabilizacidon de abajo; o un solado adherido (baldosas cerdmicas
adheridas sobre mortero de cemento encima de una capa separadora o
mortero de pendiente adicional). Si se opta por solado adherido, la
impermeabilizacién debe ser muy confiable, porque quedara atrapada
bajo el pavimento. Los solados flotantes en cambio facilitan levantar
piezas para inspeccion.

o En cubiertas ajardinadas, la proteccién es un sistema de varias subcapas:
una lamina anti-raices sobre la impermeabilizacién, capas de drenaje
(grava gruesa o paneles drenantes de plastico), mallas geotéxtiles filtrans,
sustrato de tierra y finalmente vegetacién. Todo ese conjunto protege la
impermeabilizacién y convierte la azotea en un jardin o zona verde.

o Otras opciones de acabado incluyen recubrimientos reflectantes
(pinturas aluminizadas o blancas sobre la lamina para reflejar el sol en
climas cdlidos) o gravilla ligera adherida en caliente sobre ldminas
autoprotegidas (muchas telas asfalticas ya vienen con acabado de
pizarrita adherida en su cara superior).

En resumen, la cubierta plana tipica tiene: estructura soporte + pendiente + aislante +
impermeabilizacion + proteccion/acabado. Algunas capas pueden combinarse o
invertirse segun el sistema elegido, pero todas cumplen su cometido de conseguir una
cubierta plana estanca, aislada y adecuada al uso previsto.
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TIPOLOGIAS DE CUBIERTAS PLANAS

Segun la disposicidn de las capas, la ventilacidn y el uso, las cubiertas planas se presentan
en diversas variantes o tipologias constructivas. Las principales son:

Cubierta plana tradicional: Es la
solucion clasica de cubierta plana, a
veces llamada también cubierta
convencional caliente. Consiste en el
esquema descrito arriba: sobre el
forjado (eventualmente con su capa de
pendiente) se coloca el aislamiento
térmico, y sobre éste la impermeabilizacion, quedando la lamina impermeable
en la parte superior. Suele llevar una proteccion pesada encima (por ejemplo,
grava). En el pasado, muchas cubiertas planas tradicionales ni siquiera
incorporaban aislante (o este era minimo), consistiendo bdsicamente en la losa
de hormigén, un mortero de pendiente, la impermeabilizaciéon (generalmente
varias capas de fieltro asféltico) y una capa de proteccion (baldosas de barro
cocido, grava, etc.). Actualmente se le integra aislamiento debajo de la
impermeabilizacién para mejorar su comportamiento térmico. Es una soluciéon
muy extendida por su simplicidad, pero presenta el inconveniente de que la
[dmina impermeable sufre las variaciones de temperatura exteriores
directamente y eventuales impactos, pudiendo deteriorarse con los anos.
Cubierta plana invertida: En esta
tipologia, introducida a mediados del
siglo XX, el orden de capas de
aislamiento e impermeabilizacion estd
invertido. Primero se impermeabiliza el
soporte (forjado + pendiente) con la
membrana impermeable, y encima de
la impermeabilizacion se coloca el
aislamiento  térmico (generalmente
poliestireno extruido, que resiste bien la humedad). El aislante queda expuesto a
la intemperie, por lo que se cubre con una capa de proteccion (grava, losetas
filtrantes, etc.) para que no se degrade por el sol ni se vuele con el viento. La
ventaja principal de la cubierta invertida es que la impermeabilizacién queda
protegida bajo el aislante, trabajando en condiciones mas estables de
temperatura, lo que alarga su vida util. Ademas, como el aislante estd por encima,
actua también de protector contra golpes o puntuales cargas sobre la lamina.
Este sistema requiere eso si un aislante especial (pues estard en contacto con
agua que se filtra hasta la lamina): el XPS es el mas utilizado por su absorcion de
agua practicamente nula. Una cubierta invertida tipica no ventilada se considera
también una cubierta caliente (sin cdmara de aire).
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Cubierta plana fria o

ventilada: Es menos comdn - B 8 oo i
en la practica actual, pero : eets

existe una solucién en la que

se ventila la cubierta plana.
Se construye una cubierta
plana con una camara de
aire  entre dos capas
impermeables. Por ejemplo,
sobre el forjado se coloca una primera cubierta impermeabilizada (no destinada
a la intemperie), luego se instalan unos perfiles o tabiquillos que crean una
camara de aire ventilada bajo una segunda capa impermeabilizante superior. Esta
doble cubierta permite que circule aire en medio, manteniendo mds fresca la
cubierta en verano y evitando condensaciones bajo la impermeabilizacién
superior. Un ejemplo tradicional es la cubierta a la catalana ventilada, usada
histdricamente en algunos lugares: consistia en una boveda tabicada cubierta por
rasillas (ladrillos planos) con una cdmara de aire y una capa superior
impermeable. Actualmente, lo mas habitual en ventilacion de cubiertas es en
cubiertas inclinadas (tejados ventilados), pero en planas se puede hacer algo
parecido creando cubiertas invertidas ventiladas (combinando camara y
aislamiento) o separando el aislante de la impermeabilizacién con una camara.
Son soluciones mds complejas y costosas, por lo que se reservan a casos
especiales donde se quiera maximizar el aislamiento térmico-higrométrico.
Cubierta ajardinada: También llamada
tejado verde o cubierta vegetal, es un
tipo especial de cubierta plana (puede
ser invertida o convencional debajo) en la
cual la capa de acabado es tierra vegetal
con plantas. Este sistema convierte la
azotea en un jardin o 4area verde,
aportando ventajas ecoldgicas: retiene
agua de lluvia reduciendo escorrentia,
mejora el aislamiento térmico (las capas de tierra y vegetacion aislan del calor y
frio adicionales), protege la impermeabilizacion de radiacidn solar, y crea un
espacio agradable. Las cubiertas ajardinadas pueden ser extensivas (capa de
sustrato ligera con plantas tipo sedum, poco mantenimiento) o intensivas
(jardines con césped, arbustos, incluso arboles pequefios, con tierra mas
profunda, requieren riego y cuidado). La estructura debe dimensionarse para
soportar el peso adicional del sustrato saturado de agua. Es fundamental una
impermeabilizacién con resistencia a raices o una lamina anti-raiz sobre la
misma, para que las plantas no la perforen. Este tipo de cubierta, aunque mas
pesada y costosa de ejecutar, mejora la integracion medioambiental del edificio.
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e Cubiertas transitables y no
transitables: Esta clasificacion se
refiere al uso de la superficie de la
cubierta. Una cubierta transitable es
aquella disefiada para que las personas
puedan caminar sobre ella
regularmente, ya sea para
mantenimiento o para uso recreativo.
Ejemplos:  azoteas de  edificio
acondicionadas como terraza, cubiertas
de edificios publicos accesibles al publico, solariums, etc. Estas cubiertas llevaran
acabados adecuados (baldosas, pavimentos) y barandillas o petos altos de
proteccidén en su perimetro. Ademas, su estructura considera la sobrecarga de
uso (unos 100-200 kg/m? adicionales segiin normativas, por seguridad). Por el
contrario, una cubierta no transitable es la que no esta pensada para el paso
habitual de personas, salvo las necesarias labores de mantenimiento
ocasionales. Su acabado puede ser simplemente grava suelta, tejas sueltas o una
pintura impermeable, etc., sin habilitar un suelo cdmodo para caminar. Muchos
techos industriales, por ejemplo, son no transitables (solo se camina con
tablones para revisar equipos). En general, cualquier cubierta plana accesible
debera definirse como transitable o no transitable. Cabe sefialar que transitable
no significa necesariamente que sea una azotea de recreo; también una cubierta
técnica llena de equipos de aire acondicionado puede considerarse transitable
en tanto se pueda caminar para mantener dichos equipos (aunque no sea un
paseo agradable). La diferencia radica en el disefio del acabado y en las cargas
previstas.

Estas tipologias pueden combinarse: por ejemplo, una cubierta invertida puede ser
transitable a la vez (poniendo losetas filtrantes encima del aislante), o una cubierta
ajardinada suele ser invertida. El proyectista elige la solucién éptima considerando los
criterios ya mencionados (clima, uso, coste, mantenimiento).

7.3. CUBIERTAS INCLINADAS

Las cubiertas inclinadas o tejados son aquellas que se componen de uno o varios planos
inclinados (llamados faldones) apoyados sobre una estructura, formando generalmente
una figura triangular o poligonal en seccion. Son la forma mas tradicional de techo en la
arquitectura, especialmente en climas con lluvia o nieve, ya que su pendiente permite
evacuar rapidamente el agua. Las cubiertas inclinadas pueden clasificarse seguin su
numero de aguas (un agua —plano Unico inclinado que vierte en un solo sentido—, dos
aguas —dos faldones opuestos que se unen en una cumbrera—, cuatro aguas —tipo
piramidal o con limatesas en las esquinas—, entre otras variantes). También incluyen
formas especiales como las cubiertas mansarda (doble pendiente, mas suave arriba y
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mas pronunciada abajo para ganar espacio habitable bajo cubierta) o las cubiertas
abovedadas y de cupula (inclinadas en todas direcciones).

Estilos de mansarda

Recta Convexa Cdncava EnformadeS

En las cubiertas inclinadas, a
diferencia de las planas, el agua
escurre por gravedad hacia los aleros
y suele recogerse con canalones o
simplemente cae a tierra alejandose
de la fachada por el voladizo del alero.
El elemento impermeable suele ser
discontinuo (tejas, ldminas solapadas)
en lugar de laminas continuas,
aprovechando la inclinacién para que
el agua no atraviese las juntas. A continuacion, se describen los elementos estructurales
y constructivos de las cubiertas inclinadas y los diversos sistemas de cobertura
empleados.

7.3.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La estructura de una cubierta inclinada es el esqueleto que le da forma y resistencia.
Puede estar realizada en madera, acero u hormigoén, y su configuracién varia con la luz a
cubrir (anchura del edificio), el material de cobertura y las cargas. Los elementos
estructurales principales son:

e Cerchas, vigas y pares: En cubiertas
inclinadas amplias suele usarse cerchas
(estructuras trianguladas de madera o metal)
que salvan la distancia entre muros de apoyo.
Las cerchas estan formadas por barras
inclinadas (pares o correas superiores), una
barra inferior (tirante) y montantes o
diagonales internos que rigidizan el conjunto. En cubiertas mas sencillas, como
casas pequefias, puede no haber cerchas completas sino simplemente vigas
inclinadas apoyadas en cumbrera y muros, conocidas como pares o vigas de
cubierta, gue se emparejan en angulo para formar el caballete superior.
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e Cumbrera y pendolén: La cumbrera estructural es la linea (o viga) en la parte
mas alta donde apoyan los elementos inclinados. En algunas estructuras hay una
viga de cumbrera horizontal que sirve de apoyo a los pares (especialmente en
estructuras de madera tradicionales); en otras, los pares se unen entre si en la
cima sin pieza intermedia. A veces se coloca un pendolén (postigo vertical en el
centro de la cercha) que baja desde la cumbrera hasta el tirante de una cercha
para dar apoyo adicional a la viga cumbrera.

-HA TIPO
CUMBRERA 220x100

PAR 230x15S0

PEN'I‘]DLEIN CORREAS 220x100

TORNAPUNTAS
fl 120x150

TIRANTE 230x150

e Correas y rastreles: Son elementos secundarios: las correas son barras que van
horizontalmente apoyando de cercha a cercha o de
viga a viga, para sostener la subestructura de
cubierta. Encima de las correas (o directamente
sobre las vigas si no hay correas) se suelen clavar
listones llamados rastreles (listones de madera,
metalicos o perfiles plasticos) que van paralelos a
la cumbrera, espaciados regularmente, y sobre los
cuales se fijan las tejas u otros materiales de
cubierta. Los rastreles permiten sujetar las piezas
de cobertura y distribuirlas alineadas a lo largo del
faldén.

e Tableros o entablado: En muchos casos, sobre la
estructura principal inclinada se instala un
entablado continuo de tablas de madera o
tableros (contrachapado, OSB, etc.) que cubre toda
la pendiente, fijado a las vigas o cerchas. Este
entablado sirve de soporte continuo a laminas
impermeables (subcapa bajo tejas, por ejemplo) y
rigidiza el conjunto. En estructuras de hormigodn, el
mismo forjado inclinado (una losa) puede hacer de
soporte continuo para la impermeabilizacion.
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o Elementos de arriostramiento: Ademas, la
estructura  de un tejado incluye
componentes para darle estabilidad frente
al viento: cruces de San Andrés (riostras en
diagonal clavadas entre vigas), chapas
metdlicas de unidn, etc.,, que evitan
deformaciones. También, si la cubierta
apoyada en muros transmite esfuerzos
horizontales (por la forma inclinada), se debe contrarrestar con tirantes o
conectarla al resto de la estructura (por ejemplo, vigas horizontales en aticos que
actian como tirantes).

En resumen, la estructura de una cubierta inclinada puede ser un sistema ligero
(madera/metal) de triangulos y vigas que forman la armadura del tejado, o un soporte
pesado (forjado de hormigdn inclinado). En ambos casos, debe ser capaz de soportar
cargas verticales (peso propio, tejas, nieve) y cargas de viento que puedan actuar hacia
arriba o lateralmente levantando las aguas del tejado. Una vez lista la estructura, se
dispone sobre ella el soporte de la cobertura (rastreles, tableros) y las capas de
aislamiento e impermeabilizacion segun se requiera.

7.3.2. SOPORTES DE'COBERTURA

Sobre la estructura resistente, las cubiertas inclinadas necesitan un soporte para las
piezas de cobertura (tejas, placas, etc.), ya que estas no se colocan directamente sobre
vigas muy separadas. Existen dos enfoques principales:

e Soporte continuo: Consiste en cubrir toda la superficie del tejado con un tablero
continuo que asienta sobre la estructura (correas, vigas). Por ejemplo, un tablero
de madera aglomerada hidréfuga de 15mm cubriendo todo el faldén, o un
enrasillado tupido de tablas machihembradas. Encima de este tablero se puede
colocar directamente la impermeabilizacion (ldamina transpirable, tela asfaltica) y
luego las tejas, que iran fijadas mediante ganchos o espuma al tablero, o sujetas
con rastreles afadidos. El soporte continuo da solidez al conjunto y permite
incluso usar piezas pequefias o continuas en el acabado (por ejemplo, teja
asfaltica o [amina).

e Soporte discontinuo: Es el sistema tradicional para tejas y piezas que se cuelgan:
se usan listones o rastreles colocados a intervalos regulares, que sirven de apoyo
individual a cada hilera de tejas o paneles. Por ejemplo, para tejas ceramicas
curvas (teja darabe) se colocan listones horizontales (perpendiculares a la
pendiente) espaciados segun la longitud de la teja, y sobre cada listdn se apoya
la fila de tejas. En tejas planas o tejas de hormigdn, igualmente se usan rastreles
que soportan la parte superior de la teja. Este método ahorra material de soporte
(no hace falta un tablero en todo el plano, solo listones donde se apoyan las tejas)
y ventila mejor por debajo de las piezas (quedan espacios entre rastreles). Sin
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embargo, requiere que las piezas de cubierta tengan suficiente rigidez o apoyo
para no flectar entre rastreles. En algunos casos se combina: un tablero cubre el
faldén y ademas se clavan rastreles sobre él para colgar las tejas, asi se tiene
soporte continuo mas rastrel que crea una cdmara de aire ventilada bajo las
piezas.

La eleccion depende del material de cobertura: las tejas suelen ponerse con rastreles;
las pizarras se clavan a listones continuos o tablero; las chapas metalicas generalmente
van atornilladas a correas o rastreles metalicos; las tejas asfalticas (tégolas) necesitan
un soporte continuo firme debajo (tablero) porque son flexibles; los paneles sandwich
se atornillan directamente a las correas estructurales sin requerir tablero adicional.

En cualquier caso, el soporte de cobertura debe asegurar que las piezas queden bien
fijadas y que puedan resistir el viento y otras acciones sin desprenderse. También, en
montajes con soporte continuo, suele colocarse sobre el tablero una ldmina
impermeable transpirable (tipo tela microperforada) que evita entradas de agua polvo
bajo tejas pero deja salir vapor desde el interior, ayudando a la estanqueidad secundaria
del tejado.

7.3.3. AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento térmico en las cubiertas inclinadas es tan importante como en las planas,
pero su colocacién puede variar en funcidn del disefio del edificio:

e Aislamiento sobre el soporte (sistema sandwich):
Una opcion es colocar el aislante por la parte
exterior, encima de la estructura inclinada y bajo la
cobertura. Por ejemplo, en tejados de madera es
comun poner placas rigidas de aislante sobre el
entablado y luego otra capa de tablero encima, dejando el aislante “sandwich”
entre dos tableros, antes de las tejas. Existen paneles sandwich prefabricados
gue ya traen un acabado interior decorativo, una capa de aislante en medio y un
tablero soporte exterior, facilitando la ejecucion.

e Aislamiento entre elementos estructurales: En
cubiertas con estructura de madera, se suele
aprovechar el espacio entre vigas o cerchas para
alojar alli el aislante. Por ejemplo, entre cada par
de vigas inclinadas se ponen mantas o paneles
de lana de roca, rellenando los huecos. Luego,
por la cara interior, se coloca un trasdosado (un
friso de madera o un falso techo de yeso) que oculta el aislante y las vigas. De
esta forma, la aislacién queda dentro del plano estructural. Es importante en este
caso poner una barrera de vapor en el lado calido (justo debajo del aislante,

L A
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antes del revestimiento interior) si el clima es frio, para evitar condensaciones en
el aislante.

e Aislamiento por debajo de la estructura: Si pum
existe un falso techo horizontal debajo de la |
cubierta (por ejemplo, techo del atico), a
veces se opta por aislar en ese plano
horizontal en lugar de en la pendiente. Es
decir, se coloca el aislante sobre el cielorraso
de la ultima planta, dejando el bajo cubierta
(desvan) frio. Esta es una solucion valida
cuando no se utiliza el espacio bajo la
cubierta, y asi solo se calefacciona/ acondiciona el espacio habitado. Sin
embargo, deja el entretecho frio, lo que puede generar condensaciones si no esta
ventilado, y desaprovecha la posibilidad de climatizar el atico si se quisiera usar.
Por ello, si se busca que el atico o buhardilla sea habitable, se aisla mejor
directamente bajo la cubierta inclinada.

e Cubierta invertida inclinada: En algunas cubiertas inclinadas con forjado de
hormigdén, se han usado soluciones tipo invertida: colocar impermeabilizacién
sobre el forjado inclinado y luego paneles aislantes encima antes de las tejas. No
es comun, pero conceptualmente existe y seria similar a la cubierta plana
invertida, pero en plano inclinado.

En cualquier caso, se debe asegurar la continuidad del aislamiento térmico y evitar
puentes térmicos (por ejemplo, vigas de hormigdn sin aislar que atraviesen al exterior).
Los materiales aislantes en cubierta inclinada suelen ser los mismos que en plana (lanas
minerales, poliestireno, poliuretano, fibras vegetales en aislamientos ecoldgicos, etc.),
teniendo cuidado de su comportamiento al fuego si quedan expuestos en el interior. Por
ultimo, las cubiertas inclinadas ventiladas mejoran la eficacia del aislante manteniéndolo
mas seco y fresco en verano: el aire que entra por los aleros y sale por la cumbrera se
lleva el calor acumulado sobre el aislante, reduciendo la transmisién al interior.

7.3.4. SISTEMAS DE COBERTURA

La capa exterior o material de cubricion de una cubierta inclinada es lo que cominmente
llamamos tejado: el acabado que vemos desde fuera (teja, pizarra, chapa, etc.). Este
material debe ser impermeable o repelente al agua y estar dispuesto de forma que el
agua de lluvia escurra pendiente abajo sin filtrarse por las uniones. Existen numerosos
sistemas de cobertura inclinada, entre los cuales destacan:

e Tejas (ceramicas, de hormigén o metdlicas): Son quiza el
material mas tradicional. Las tejas ceramicas de barro
cocido se usan desde hace siglos; vienen en distintas
formas, las mds conocidas son la teja drabe o curva
(semicilindrica, que se coloca alternando canales y cobijas)
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y la teja plana o alicantina (mas plana, pero con encajes). Las tejas se colocan
solapadas unas con otras, formando hileras, de modo que cada teja cubre
parcialmente a la de abajo y asi sucesivamente, impidiendo que la lluvia se cuele.
Requieren una pendiente suficiente (generalmente >30%) para que no haya
filtraciones. Las tejas de hormigdn son similares en forma a las ceramicas planas
o curvas, pero hechas de mortero de cemento; son algo mds pesadas, pero
econdmicas y duraderas, y suelen venir tefiidas (rojo, gris, etc.). También se
colocan solapadas. Ambas (ceramicas y hormigdn) suelen fijarse por su propio
peso y encaje, aunque en bordes y cumbreras se asegura con mortero o ganchos.
Existen también tejas metalicas, que en realidad son paneles de chapa de acero
o aluminio conformados con forma de varias tejas; se instalan como grandes
[dminas atornilladas, imitando el aspecto de las tejas tradicionales pero con
menos peso y piezas mas grandes. Son estancas mientras las uniones estén bien
selladas y permiten pendientes menores que las tejas sueltas.

Pizarras: La pizarra natural es una piedra laminar
gue tradicionalmente se usa en tejados de zonas
montanosas (por ejemplo, en el noroeste de
Espafia). Las losetas de pizarra se cortan en piezas
rectangulares u ovoides y se clavan sobre rastreles
o un tablero, solapandolas ampliamente (cada .
pieza cubre parte de dos inferiores). El resultado es un tejado de coIor grls oscuro
0 negro, con un aspecto elegante y muy resistente. La pizarra es impermeable y
soporta bien la intemperie, con una durabilidad muy alta (tejados de pizarra
pueden durar mas de 50 afios). Requieren estructura robusta por su peso y
pendientes medias-altas para desaguar (minimo ~25-30%). Como alternativa
mas econdmica, existen plaquetas de fibrocemento con recubrimiento
imitacion pizarra o tejas planas de cemento fibroso que imitan la colocacién de
la pizarra.

Placas asfalticas: Aqui se incluyen dos sistemas:
las tejas asfalticas tipo "tégola americana" y las
placas onduladas bituminosas. Las tégolas son
[daminas de fibroasfalto recubiertas de granulos
minerales de colores, que vienen en banda con
forma de tejas pequefas; se clavan sobre un
tablero continuo formando un manto
impermeable con apariencia de pequefias tejas planas. Son muy usadas en
cubiertas ligeras, chalets y casetas, especialmente en pendientes medianas
(>=20%). Son flexibles y se adaptan bien, de instalacién relativamente sencilla.
Por otro lado, las placas onduladas bituminosas (marcas tipicas: Onduline) son
paneles rigidos ondulados hechos de fibras embebidas en asfalto; se instalan
atornilladas a listones, solapando las ondas, funcionando parecido a una chapa
ondulada, pero de material asfaltico. Suelen emplearse como subsistema bajo
teja (impermabilizacion bajo tejados de teja vieja) o como cubierta principal en
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cobertizos por su bajo coste y peso. Ambos sistemas asfalticos ofrecen buena
impermeabilidad si estan bien colocados, aunque su durabilidad es menor que la
de teja o pizarra (tienden a degradarse en unas décadas por el sol).

Laminas metalicas: Las cubiertas metdlicas
comprenden las chapas perfiladas y los sistemas de
junta alzada. Las chapas perfiladas son [dminas de
acero galvanizado o aluminio, onduladas o
trapezoidales, que se atornillan a la estructura. Son
tipicas de naves industriales y almacenes, por ser
ligeras y cubrir grandes superficies con pendiente minima (incluso 5-10%).
Necesitan tratar las juntas de estanqueidad (tapajuntas o solapes con sellador)
para no gotear. Las de junta alzada son planchas metalicas lisas (zinc, cobre,
aluminio) que se engatillan entre si longitudinalmente formando costuras
verticales (juntas alzadas) sin perforar la lamina; este sistema, muy usado en
tejados de zinc o cobre de edificios antiguos y modernos, logra gran
impermeabilidad y un acabado elegante, incluso en cubiertas curvas. Las [aminas
metalicas tienen la ventaja de su ligereza y rapidez de montaje, pero son muy
conductoras térmicas (requieren buen aislante debajo para evitar calor/frio) y
pueden ser ruidosas con la lluvia o granizo. Ademas, necesitan proteccion
anticorrosiva (galvanizado, pinturas) para durar en ambientes humedos.

Placas de fibrocemento: El fibrocemento ——
(cemento reforzado con fibras) se ha empleado
mucho en cubiertas econdmicas.
Tradicionalmente las placas de fibrocemento
eran onduladas (las conocidas placas de uralita
de color gris); hoy dia, las que se fabrican ya no
llevan fibras de amianto (prohibidas por nocivas) sino fibras sintéticas o
celulésicas. Se instalan similares a chapas, atornilladas a las correas, solapando
ondas. Son resistentes a la corrosion (no se oxidan al ser base cemento) y tienen
buena durabilidad, aunque son algo pesadas y fragiles ante impactos. Se usan en
naves agricolas, almacenes, cubiertas de fabricas y también en viviendas rurales
de forma vista o bajo teja. Existen también placas planas de fibrocemento
utilizadas como soporte bajo teja o como acabado visto en arquitectura
contemporanea (tratadas con pinturas). El fibrocemento es incombustible y de
bajo mantenimiento, pero estéticamente menos apreciado (salvo que se cubra).

Paneles sandwich y componentes compuestos: —g- o
P y

En construcciones industriales y prefabricadas es

muy comun emplear paneles sandwich 4
autoportantes como cubierta inclinada. Estos

paneles estan formados por dos chapas metalicas !
(exterior e interior) con un nucleo de aislamiento

(poliuretano inyectado, lana de roca) pegado entre ambas. Vienen de fabrica con
distintos espesores y longitudes. Al montarlos, se atornillan a la estructura
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portante y encajan entre si mediante un sistema macho-hembra, creando un
techo terminado de una sola vez (la cara inferior hace de cielorraso, el aislante
ya incluido y la cara superior estanca). Son muy rapidos de instalar y permiten
luces considerables sin apoyo intermedio. Térmicamente son buenos por su
aislante, aunque hay que controlar puentes térmicos en las juntas y tornillos. Su
apariencia exterior es la de una chapa continua (hay modelos imitando teja
también). Otro elemento compuesto son las tejas panel: pequefias piezas tipo
teja pero que incorporan aislante por debajo, o las losetas con aislamiento para
cubiertas inclinadas invertidas. Estos sistemas integrados facilitan la construccién
y mejoran prestaciones, aunque suelen ser mas costosos en material que los
sistemas tradicionales.

Cada sistema de cobertura requiere pendientes minimas diferentes: por ejemplo, chapas
metalicas trapezoidales pueden usarse con 5-10% de pendiente sin filtraciones, mientras
que tejas necesitan mas inclinacién. Por eso, al elegir el material de cubierta inclinada se
debe compatibilizar con la forma (una cubierta casi plana en un clima lluvioso tendria
que ser de lamina continua, no de tejas). La seleccién depende de factores como la
estética deseada, la economia, la disponibilidad local de materiales, la durabilidad y el
mantenimiento. En Espafia, las tejas ceramicas y de hormigdn son omnipresentes en
viviendas, la pizarra en zonas especificas, y las chapas/paneles en industria; aunque la
innovacion trae también techos verdes inclinados o cubiertas metalicas en casas
modernas.

7.4. FIJACIONES Y REMATES

Un aspecto crucial para el buen desempefio de una cubierta es la correcta fijacion de
sus elementos de cobertura y la ejecucion de los remates y encuentros. No basta con
poner tejas o laminas; hay que asegurarlas para que no se muevan ni se vuelen, y
resolver de manera impermeable las uniones en cumbreras, limas, perimetros, etc.
Veamos estos aspectos:

7.4.1. SISTEMAS DE FIJACION DE TEJAS Y-PLACAS

Tradicionalmente, muchas tejas se mantenian en su lugar simplemente por gravedad y
solape: su propio peso y la forma encajada con las contiguas las mantenia estables (sobre
todo en cubiertas de teja drabe con cierta inclinacion y buen apoyo). Sin embargo, para
garantizar la seguridad, hoy dia casi todas las cubiertas inclinadas requieren fijaciones
mecanicas o adherentes complementarias:

e Ganchos y anclajes para tejas: Es comuUn emplear ganchos
metdlicos de fijacién. Por ejemplo, ganchos de alambre
galvanizado que sujetan la teja por un agujero o reborde y se |
clavan al rastrel, impidiendo que la teja se deslice. También &
hay clips especificos para tejas de hormigdn o ceramicas planas, que abrazan la
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teja y se atornillan al soporte. Estas fijaciones se utilizan sobre todo en zonas
ventosas o en bordes (aleros y cumbreras, donde las piezas estan mds expuestas
al viento).

e Mortero o adhesivos: En colocaciones tradicionales,
algunas tejas (especialmente las de remate, como
cumbrera y alero) se pegaban con mortero de
cemento o cal. Se ponia un lechén de mortero que
fijaba la teja en su posicion. Esto todavia se hace en
rehabilitaciones o en estilos rusticos, pero tiene el
problema de que el mortero rigido puede agrietarse
con movimientos y terminar soltando las tejas. Como
alternativa moderna, existen espumas y siliconas
adhesivas especiales para tejas: se aplica un corddn
de espuma de poliuretano o adhesivo de
construccion en la cara interior de la teja y se pega al
soporte, logrando fijacidn flexible pero firme.

e Tornillos y fijaciones para placas: En el caso de cubiertas de placas (metalicas,
fiborocemento, paneles sandwich), la fijacibn es mediante tornillos
autotaladrantes o tirafondos con arandela y junta de neopreno, que se atornillan
atravesando la placa hasta la estructura (correa o rastrel). Cada onda o mdédulo
de la placa lleva sus tornillos segun las especificaciones del fabricante para resistir
viento. Estos tornillos sellan el agujero con su junta para que no haya filtracién.
En las chapas de junta alzada, las fijaciones son mas elaboradas: se usan clips
ocultos que enganchan la chapa y se atornillan al soporte, luego la siguiente
chapa cubre ese clip al engatillarse, quedando la fijacidn oculta y sin perforar la
superficie exterior.

e Lastreysistemas autopeso: En cubiertas planas invertidas, la fijacion de las capas
superiores (aislante, etc.) a veces simplemente se realiza por autopeso: se coloca
suficiente grava o losetas para que el viento no pueda moverlas. Es un concepto
distinto, pero se menciona porque en cubiertas ajardinadas o invertidas no se
“fijan” los elementos con tornillos sino con peso. Sin embargo, en cubiertas
inclinadas no es viable confiar solo en peso, excepto en tejas muy pesadas y
pendientes bajas; incluso en esos casos, es prudente asegurar mecanicamente.

La eleccion del sistema de fijacion depende de: el material de la cubierta (no es lo mismo
fijar cerdmica que metal), la pendiente (en pendientes fuertes las tejas tienden a deslizar,
requiriendo mds sujecion) y la exposicion al viento. Siempre se siguen las
recomendaciones del fabricante de la teja o panel y las normativas locales (que suelen
indicar cuantas fijaciones por metro cuadrado o por pieza son necesarias en funcién de
la zona de viento). Una buena fijacion evita desprendimientos peligrosos y conserva la
estanqueidad (ya que una teja desplazada puede abrir camino al agua).
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CONDICIONES SEGUN PENDIENTE Y EXPOSICION

La forma en que se resuelve la cubierta varia segin la pendiente de la misma y la
exposicion a agentes climaticos:

Influencia de la pendiente: En cubiertas muy inclinadas (por ejemplo, >50% o
60°) las tejas o elementos pueden resbalar por gravedad si no estan bien sujetos;
por ello, a mayor inclinaciéon, mayor necesidad de anclaje por encima del simple
apoyo. En pendientes
extremas, a veces se

- Pendiente:
utilizan  elementos
ol 45° = 100%
especiales como 40° = 83%
ganchos en cada 35° = 70%

) 30° = 57%
pieza. Por otra parte, 25° = 46%
en cubiertas poco 20° = 36%

. o | 10°=17%
inclinadas (pero que

aldn no son planas,
digamos 10-20%), el
problema es que el agua tarda mas en escurrir y puede meterse por las juntas de
las tejas. Para esas pendientes bajas, los fabricantes suelen exigir solapes
mayores entre tejas o incluso recomendar una lamina impermeable continua
bajo las tejas como segunda barrera. Si la pendiente es menor a la minima del
material, habra filtraciones; en esos casos o se cambia el material o se rediserfia
la pendiente. En resumen: pendiente muy baja exige aumentar solapes e
impermeabilizacion auxiliar; pendiente muy alta exige asequramiento mecdnico
extra de las piezas.

Viento: En zonas de vientos fuertes (por ejemplo, regiones costeras o lugares
abiertos), el tejado sufre succién y empuje del viento. Las rachas pueden levantar
tejas si no estan ancladas. Por tanto, en esas ubicaciones se incrementa el
numero de fijaciones: se puede llegar a clavar o atornillar cada teja, o usar clips
en todas las piezas, no solo en las de borde. Igualmente, las chapas metalicas
requieren tornillos en practicamente todas las ondas para no vibrar ni soltarse.
La exposicion al viento también puede dictar usar materiales mas planos (que
ofrezcan menos resistencia, por ejemplo, tégola asfaltica en lugar de teja curva)
0 agregar contrapesos. A nivel de disefio, los aleros muy sobresalientes se evitan
en zonas ventosas porque pueden actuar como “alas” que el viento levante; si
existen, deben fijarse especialmente.

Lluvia y nieve: En regiones de lluvia intensa, ademas de la pendiente adecuada,
se cuidan los solapes y la impermeabilizacion extra. Por ejemplo, se instalan
[daminas impermeables bajo la cubierta de tejas (lo que se llama tejado
doblemente impermeabilizado: las tejas retienen la mayor parte del agua, pero si
alguna gota pasa, es detenida por la lamina bajo-teja). Esto se ve en cubiertas de
madera habitables, donde sobre el tablero se coloca una lamina transpirable

antes de las tejas. En zonas de nevadas, el peso de la nieve acumulada exige
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calcular la estructura; ademas se colocan a veces elementos retenedores de nieve
(unas piezas dentadas en el tejado) para que la nieve no se desprenda de golpe
en aludes desde el tejado, y se disefia la cubierta de modo que la nieve no
obstruya ventilaciones ni canalones. La nieve al derretirse puede refluir por
debajo de tejas si hay hielo taponando, por eso se insiste en impermeabilizacion
bajo-teja en climas frios. También las pendientes en zona de nieve suelen ser
pronunciadas para que la nieve escurra.

e Sol y dilatacién: En climas muy soleados, las cubiertas (sobre todo las metdlicas)
sufren dilataciones. Deben preverse juntas de dilatacidn en cubiertas extensas y
usar elementos de fijacién con juego para permitir ese movimiento sin romperse.
La exposicidn al sol también afecta a las fijaciones adhesivas: por ejemplo, ciertas
espumas podrian degradarse con calor, por lo que se usan productos especificos.

En sintesis, cada cubierta debe adaptarse a su entorno: mas fijaciones en lugares
ventosos, mejores solapes e impermeabilizacién auxiliar en pendientes bajas o climas
lluviosos, estructuras reforzadas y dispositivos anti-nieve en climas frios, etc. Las normas
técnicas ofrecen tablas de pendientes minimas y métodos de fijacion segun las
condiciones, que el proyectista y el constructor deben seguir para asegurar la durabilidad
y seguridad de la cubierta.

7.4.3. REMATESY ENCUENTROS

Se denominan remates a los acabados y piezas especiales que se colocan en las uniones
o bordes de la cubierta, y encuentros a las intersecciones de la cubierta con otros
elementos (muros, chimeneas, cambios de plano). Son puntos criticos porque suelen
concentrar agua o ser mas vulnerables, por lo que requieren solucién cuidadosa. Entre
los principales remates y encuentros de cubiertas inclinadas tenemos:

e Cumbrera: Es el remate superior horizontal en una cubierta a dos aguas (o la
uniéon de faldones superiores en cubiertas de mds de dos aguas). Se resuelve
colocando piezas especiales llamadas tejas de cumbrera (tejas curvas o
elementos especificos alargados) que cubren la junta entre los dos faldones.
Estas tejas de cumbrera suelen colocarse sobre un lecho de mortero o con
fijaciones, asegurando que no entre agua por la linea de encuentro. También
existen cumbreras ventiladas: piezas con aperturas laterales que permiten salir
aire caliente del desvan, pero impiden la entrada de agua. En cubiertas metdlicas
o de pizarra, la cumbrera se remata con una chapa de cumbrera continua (una
chapa doblada en dngulo que cubre toda la arista) fijada con tornillos y sellada.

e Limatesa: Es la arista inclinada que se forma cuando dos faldones se unen en un
borde sobresaliente (por ejemplo, en un tejado a cuatro aguas, las esquinas del
techo generan limatesas). Las limatesas se rematan de forma similar a la
cumbrera, usando piezas especiales de teja cortadas y unidas en la arista, o con
remates metalicos. Basicamente son “cumbreras inclinadas” hacia el alero.
Normalmente, se colocan tejas de cumbrera siguiendo la linea de la limatesa,

217

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

solapadas vy selladas. Debajo de ellas conviene impermeabilizar la unién de los
faldones (por ejemplo, poniendo una banda ancha de mortero o una ldmina
flexible auto-adhesiva que haga de base). El encuentro debe ser limpio y recto
para guiar el agua hacia los aleros de cada lado.

e Limahoya: Es la linea concava donde se juntan dos faldones inclinados que
convergen hacia adentro, formando un valle. Por esta unién es por donde se
encauza gran parte del agua, ya que recoge la de ambos faldones adyacentes.
Para evitar filtraciones, la limahoya se resuelve colocando una canal o canaleta
interior: puede ser una pieza prefabricada en forma de V (de metal, plastico,
fibrocemento) o una ldmina metdlica continua que recorre toda la interseccién
desde la cumbrera interna hasta el alero. Las tejas de ambos faldones se cortan
de forma que sus bordes queden sobre esa canal, solapando unos centimetros,
de manera que el agua es recogida por la canaleta y conducida al desagilie del
alero. Es crucial que la limahoya tenga suficiente anchura y esté bien
impermeabilizada, pues es donde mas facilmente podria filtrarse agua si hay
acumulacidén. En zonas de hojas o nieves, hay que mantenerla limpia para que no
se tapone.

Cumbrera Limahoya
Buhardilla

Linea de maxima pendiente

Lucernario

Borde lateral
Caballete

Limatesa
Hastial

Faldén

e Alero: Es el borde inferior de la cubierta, por donde ésta vierte el agua. El alero
suele sobresalir mas alla del muro para proteger la fachada. El remate de alero
incluye varios elementos: una pieza de remate (por ejemplo, una teja de alero
gue tapa la oquedad de las tejas curvas para que no entren pajaros), un canalén
(si se recoge el agua, se instala un canalén continuo suspendido para recogerla y
llevarla a bajantes) y un voladizo que a veces se termina con un sofitos (un friso
bajo el alero para acabado estético). En muchos tejados, la ultima fila de tejas se
pega con mortero para que queden fijadas contra viento en el borde. En cubiertas
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planas, el alero puede ser un peto (un pretil perimetral) con una pieza llamada
albardilla o remate de peto impermeable (de piedra, cerdmica o metal) para que
el agua escurra lejos del muro. También es habitual colocar piezas con goterén
(un reborde) en los bordes para que el agua caiga goteando y no escurra por
paredes.

Encuentros con paramentos verticales: Cuando la cubierta se adosa a una pared
vertical (por ejemplo, la base de un atico mas alto, o una chimenea atravesando
el tejado), se deben hacer remates especiales llamados baberos o flashing.
Consisten en ldminas metalicas (zinc, plomo, aluminio) dobladas que se solapan
con la cubierta y suben unos centimetros por la pared, sellandose alli (muchas
veces se empotra en una regata de la pared con masilla). De esta forma, el agua
que baja por la pared cae sobre la chapa y no se mete debajo de la cubierta. Hay
baberos inferiores (en la parte alta de la pared respecto a la caida del agua) y
superiores. En chimeneas, se rodea todo el contorno con estos vierteaguas
metdlicos. En cubiertas planas, los encuentros con petos se impermeabilizan
subiendo la membrana flexible unos 20 cm por el muro y fijandola, luego
protegiéndola con una chapa sombrerete.

Remates de borde y laterales: En los bordes laterales de una cubierta inclinada
(los extremos de faldén, llamados hastiales cuando el tejado termina en un muro
vertical triangular), también se colocan remates. Puede ser una hilera de tejas
especiales de borde (tejas que cierran lateralmente) o un remate de
mortero/yeso cubriendo la unién. En muchos casos se opta por una chapa lateral
gue cubre la unién entre la ultima fila de tejas y el muro lateral, evitando que la
lluvia entre con viento lateral.

Remates en penetraciones: Cualquier elemento que penetra la cubierta
(chimeneas, lucernarios, ventilaciones, antenas) necesita un remate estanco
alrededor. Por ejemplo, alrededor de una ventana de tejado (tipo Velux) se instala
un conjunto de limahoyas y tapajuntas especiales incluidos con la ventana para
integrarla sin goteras. Las chimeneas llevan los baberos mencionados. Los tubos
de ventilacion se sellan con piezas tipo sombrerete y falda de plomo.

La correcta ejecucion de remates y encuentros es determinante para que la cubierta no
tenga filtraciones. Muchas goteras aparecen precisamente en chimeneas mal selladas,
limahoyas obstruidas o albardillas fisuradas. Por eso, en obra se presta especial atencién:
se colocan selladores, se solapan generosamente las laminas, se refuerza la
impermeabilizacién en esquinas, etc. Visualmente, unos remates bien terminados
también mejoran el aspecto del edificio, dando sensacion de acabado cuidado. En
sintesis, los remates (cumbreras, limas, aleros) y los encuentros con otros elementos
deben garantizar la continuidad de la impermeabilizacion y la correcta evacuacion del
agua, a la vez que aseguran las piezas de cubierta en esos puntos singulares.
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COMPARACION ENTRE CUBIERTAS PLANAS E INCLINADAS

Para finalizar, es Util comparar las cubiertas planas e inclinadas en varios aspectos clave:
el coste y mantenimiento que requieren, su comportamiento térmico y funcional, y las
posibilidades de uso que ofrecen. La eleccidén entre una cubierta plana o inclinada en un
proyecto dependerd de un equilibrio entre estos factores, ademas de condicionantes
estéticos y normativos.

7.5.1.

COSTE, MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD

No se puede generalizar facilmente cual tipo de cubierta es mas costosa, ya que depende
del diseno especifico y materiales empleados, pero si hay tendencias:

Coste inicial: Las cubiertas inclinadas a dos aguas de teja suelen ser econémicas
en edificaciones pequeiias, pues la teja es relativamente barata y la estructura
de madera no es muy compleja. Sin embargo, en edificios mas grandes, una
cubierta inclinada implica mayor volumen de espacio (buhardilla) que a veces no
se usa, y una estructura de techo elaborada (cerchas grandes) que puede
encarecer. Las cubiertas planas, por otro lado, aprovechan el forjado de la ultima
planta como base, requiriendo solo las capas impermeables y aislantes; en
edificios de varias plantas, esto suele ser mas barato que construir un tejado alto.
Asi, en construccion moderna de varios pisos, las azoteas planas son frecuentes
por eficiencia econémica y estructural. En viviendas unifamiliares, dependiendo
de la zona, un tejado inclinado sencillo puede ser incluso mas barato que hacer
una azotea con impermeabilizacién sofisticada. Ademads, las cubiertas
ajardinadas o transitables con acabados caros pueden elevar bastante el coste,
comparado con un tejado simple de teja.

Mantenimiento: Por lo general, una cubierta inclinada tradicional (teja ceramica
sobre rastreles) requiere poco mantenimiento: las tejas bien colocadas pueden
durar décadas; solo hay que revisar tras temporales fuertes si alguna se movio y
limpiar canalones de hojas. Los materiales como la pizarra o teja tienen vidas
utiles muy largas (mas de 50 aios facilmente). En cambio, las cubiertas planas
con membranas asfalticas o sintéticas suelen tener una vida util menor; por
ejemplo, una tela asfaltica puede necesitar ser renovada cada 20-30 afios, ya que
con el tiempo se agrieta o desprende. Ademas, las planas requieren mantener
limpios los sumideros y bajantes (ya que un sumidero obstruido puede inundar
la cubierta y provocar filtraciones). Se suele inspeccionar la azotea cada cierto
tiempo para asegurar que no haya charcos permanentes o dafios en la
impermeabilizacion. Sin embargo, las planas permiten un acceso mas facil para
su mantenimiento (se puede caminar en ellas), mientras que en una inclinada la
revision es mas complicada (requiere andamio o subir con arnés). Resumiendo:
las cubiertas inclinadas suelen tener menor mantenimiento rutinario, pero
cuando necesitan reparaciones (por ejemplo, goteras en una limahoya) pueden
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ser mas laboriosas de arreglar que en una cubierta plana donde todo es accesible
desde arriba.

e Durabilidad: Si comparamos la durabilidad, las cubiertas inclinadas con
materiales tradicionales tienden a durar mas sin intervenciones mayores. Un
tejado de teja bien hecho puede estar en buen estado 50-100 afios después
(aunque quizas requiera cambiar alguna teja puntual). En cambio, las cubiertas
planas dependen de compuestos organicos (asfalto, PVC) que con los afios
envejecen. Es cierto que hoy existen membranas de alta calidad y cubiertas
invertidas que prolongan la vida de la impermeabilizacién, reduciendo esta
brecha. Una cubierta plana invertida bien construida puede durar también
muchas décadas. Ademas, las cubiertas planas ofrecen la ventaja de que, si
fallan, a veces se pueden rehabilitar afiadiendo nuevas capas encima (por
ejemplo, se puede colocar una nueva lamina sobre la vieja y otra capa de
proteccién, restaurando la estanqueidad). En cubiertas inclinadas, rehabilitar
implica a veces retirar toda la cobertura (ej., quitar todas las tejas, cambiar tela
impermeable debajo y volver a colocar tejas), lo que es laborioso pero al menos
los materiales pueden reutilizarse en parte.

o Resistencia a eventos extremos: Las cubiertas inclinadas bien ancladas suelen
comportarse mejor frente a lluvias torrenciales, ya que su capacidad de evacuar
es grande, mientras que una plana podria verse sobrecargada
momentaneamente. Ante vientos huracanados, depende: un tejado a dos aguas
ofrece un “ala” al viento que puede generar succidén; las planas, al ser
horizontales, no sufren esa succion de la misma manera, pero el viento puede
intentar levantar membranas si no estan lastrado o fijadas. En climas de nieve,
un tejado permite la caida, pero si la nevada es muy intensa y la pendiente no es
suficiente, la nieve acumula igual. Por eso en sitios con muchisimo viento
(huracanes), a veces se prefiere cubiertas planas con parapetos, y en sitios de
nevada, tejados muy inclinados.

”

Lt _ , & {
En conclusién, ningun tipo es categdricamente superior en todos los aspectos. Las
cubiertas planas ofrecen facilidad de inspeccién y versatilidad, pero demandan cuidar la
impermeabilizacién a largo plazo. Las inclinadas ofrecen longevidad con materiales
tradicionales y baja necesidad de atencion, pero si surge un problema puede ser mas
engorroso de reparar.
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COMPORTAMIENTO TERMICO Y FUNCIONAL

En términos térmicos y funcionales, también hay diferencias notables:

Aislamiento térmico:
Tanto una cubierta
plana  como una
inclinada pueden
aislarse muy bien si se
les incorporan los
materiales adecuados.
No es que una sea
intrinsecamente mas
aislante que otra; sin
embargo, en la
practica, las cubiertas planas de edificios modernos suelen llevar aislamientos
mas gruesos (porque se construyen cumpliendo estrictamente normativas de
eficiencia energética actuales), mientras que muchos tejados tradicionales
antiguos practicamente no tenian aislamiento (solo la cdmara de aire del desvan).
En edificios nuevos, se exige que ambas cumplan los mismos estandares de
transmision térmica. Donde si hay una diferencia es en el efecto de la forma: un
atico bajo una cubierta inclinada no aislada actua como colchén de aire (bueno
en verano si estd ventilado, malo en invierno si no esta aislado y ventilado). Una
cubierta plana, en cambio, delimita directamente el espacio habitable y suele
estar aislada como tal. Asi, si el bajo cubierta no se usa ni aisla, la cubierta
inclinada equivaldria a tener un techo mal aislado (casa fria en invierno, caliente
en verano). Hoy se tiende a aislar también las inclinadas, por supuesto. Por otro
lado, la ventilacidn: los tejados ventilados expulsan el calor del sol antes de que
llegue al interior, lo cual en verano puede hacerlos mas frescos que una azotea
plana expuesta (a menos que la azotea tenga cubierta ajardinada o tratamiento
reflectante). En invierno, la ventilacién ayuda a secar condensaciones pero enfria
un poco mas la cubierta, lo que se contrarresta con buen aislante.
Inercia térmica: Las cubiertas planas a veces incluyen losas de hormigon y grava,
aportando una masa térmica que regula temperaturas (se calientan y enfrian
lentamente). Las inclinadas ligeras (madera + teja) tienen poca inercia,
responden mas rapido a cambios de temperatura exterior (calentandose rapido
con el sol pero enfridndose rapido de noche). Segun convenga, puede ser
deseable una u otra. Por ejemplo, en clima calido diurno y fresco nocturno, una
cubierta ligera que se enfrie rapido de noche es buena; en clima frio constante,
una cubierta con inercia y bien aislada por fuera mantendra mejor el calor
interior.
Comportamiento acustico: Las cubiertas inclinadas con camara de aire vy
materiales pesados (teja, tablero) suelen atenuar bien el ruido de la lluvia. En
cambio, una chapa metalica directamente expuesta puede ser muy ruidosa bajo
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la lluvia o granizo, lo que obliga a afadir aislamientos acusticos. Las cubiertas
planas de hormigdn con grava no suelen dar problemas de ruido, pero las planas
ligeras (ej. panel sandwich) también pueden requerir aislamiento acustico
adicional para confort.

Funcionalidad y usos internos: Una diferencia funcional clara es el espacio bajo
cubierta. Con una cubierta plana, el espacio inmediatamente debajo es una
planta mas, totalmente utilizable (salvo por pilares o instalaciones, no hay techos
inclinados). En una cubierta inclinada, se genera un espacio bajocubierta en atico
que puede aprovecharse como habitacién extra si la altura lo permite (las
buhardillas). Esto afiade valor funcional: un tejado inclinado a dos aguas puede
permitir tener un altillo habitable con encanto, siempre que se aisle vy
acondicione. Por el contrario, si no se quiere ese espacio, podria considerarse
“espacio desperdiciado” aunque también actua como colchén térmico. Las
cubiertas inclinadas con mansarda fueron inventadas precisamente para ganar
mas espacio util en la dltima planta.

Accesibilidad y uso exterior: Una cubierta plana puede servir de terraza o
soldrium, siendo un espacio exterior aprovechable para los ocupantes. También
es mas facil colocar en ella equipamientos: por ejemplo, equipos de aire
acondicionado, paneles solares, antenas, lucernarios planos practicables, etc.,
con facilidad de mantenimiento andando por la azotea. Una cubierta inclinada
no ofrece superficie transitable salvo obras especificas (por ejemplo, miradores
sobre la cumbrera, pero no es lo habitual). Los paneles solares pueden instalarse
sobre un tejado inclinado, de hecho a veces con mejor orientacidn fija, pero su
mantenimiento es mas complicado (hay que subir con seguridad). En cubiertas
planas es mas sencillo reorganizar instalaciones futuras, montar andamiaje de
fachada desde |la azotea, etc. Por eso, en edificios comerciales e industriales se
prefieren planas: permiten ubicar maquinas de climatizaciéon grandes en la
azotea.

Drenaje de agua: Funcionalmente, las inclinadas descargan agua directamente
hacia el terreno o canaldn perimetral, lo cual visualmente se ve (chorros de agua
en aleros). Las planas recopilan toda el agua en sumideros y bajantes internos;
esto es mas limpio en fachada pero concentra el flujo en pocas tuberias. En caso
de obstruccién, una cubierta inclinada vera el agua rebalsar por el alero (visible),
mientras una plana podria acumular charcos hasta que encuentre por dénde salir
(por rebosaderos si los hay). Por ello, operativamente, las planas requieren
asegurarse de que los desagtlies funcionen siempre.

Reparaciones y modificaciones: Anadir una ventana nueva en un tejado
inclinado implica recortar estructuras y afiadir lucernario con sellos, lo cual es
factible pero delicado. En una cubierta plana, abrir un hueco (por ejemplo, para
instalar un tragaluz horizontal o un nuevo patinillo de instalaciones) es mas
sencillo en el forjado. En cambio, para reforzar una estructura, a veces es mas
facil hacerlo en la armadura de un tejado accesible que en una losa oculta de
cubierta plana.
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POSIBILIDADES DE USO (INSTALACIONES, TRANSITO, VEGETACION...)

Las cubiertas también se evallan por las posibilidades de uso adicional que ofrecen:

Instalaciones  técnicas: Como
hemos mencionado, las cubiertas
planas suelen usarse como soporte
de instalaciones: unidades
exteriores de aire acondicionado,
grupos electrégenos, antenas de
telecomunicaciones, paneles
solares térmicos o fotovoltaicos,
depdsitos de agua, etc. En una !
azotea plana amplia, estos equipos se pueden disponer con cierta libertad,
apoyados sobre la losa (con bases de hormigon, p.ej.) y con caminos de acceso
para mantenimiento. Incluso se pueden montar pequefias construcciones
(casetas de ascensor, cuartos de maquinas). En cambio, en una cubierta inclinada
normalmente las instalaciones grandes deben ubicarse en otro lado (patio, suelo)
o integrarse con dificultad: no se suele ver un equipo de aire acondicionado sobre
un tejado de teja porque seria complicado fijarlo y antiestético, ademas de
requerir estructura especial. Paneles solares si se instalan en inclinadas,
mediante soportes anclados a la estructura, pero el espacio utilizable es solo
sobre el plano inclinado y con limitaciones de peso y accesibilidad.

Transito y accesibilidad: Una cubierta plana puede ser practicable para las
personas. Esto significa que puede transformarse en un darea utilizable, desde
simplemente permitir caminar para mantenimientos hasta crear un espacio
recreativo (azotea con mesas, tendederos, solarium, etc.). Muchas azoteas de
edificios residenciales son usadas para tender ropa o como mirador. Incluso
pueden alojar eventos (se han puesto de moda las azoteas de hoteles con bares
y piscinas). Todo ello es imposible en un tejado inclinado tradicional, donde
apenas un técnico con arnés puede transitar. Por tanto, si se quiere aprovechar
la superficie superior del edificio como quinta fachada habitable, la cubierta
plana es la eleccién. Cabe senalar, no obstante, que hay disefios innovadores de
cubiertas inclinadas "habitables" con pendientes suaves en las cuales se integran
escalones o terrazas a distintos niveles, pero son casos especiales que combinan
geometria y estructura compleja.

Vegetacion y naturaleza: Las cubiertas planas permiten crear jardines o huertos
urbanos elevados, como ya se describié en cubiertas ajardinadas. Esto aporta
zonas verdes valiosas en entornos urbanos densos. En cubiertas inclinadas es
mucho mas dificil cultivar vegetaciéon sobre la pendiente; lo mas cercano son
cubiertas inclinadas ajardinadas con sistemas de geoceldas que retienen tierra
en pendientes suaves (posible hasta ~30° de inclinacién con técnicas especiales),
pero son menos comunes. La vegetacion en un tejado inclinado tiende a deslizar

o secarse por la inclinacidon, excepto musgos no deseados. Asi que, para tener
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naturaleza en la cubierta, la opcién es practicamente plana (o muy baja
pendiente).

Paneles solares y energia: Ambos tipos de cubierta pueden alojar paneles
solares, pero las planas ofrecen la libertad de orientarlos con la inclinacion
Optima usando soportes (pues la cubierta en si estd horizontal, se puede elegir
orientar al sur los paneles con la inclinacidn ideal). En los tejados inclinados, los
paneles quedan en el plano de la cubierta; si el tejado no esta orientado al sur
Optimamente, los paneles recibirdn algo menos de radiacion o habra que instalar
en fachada contraria también. Para instalaciones solares extensas (grandes
superficies), las planas suelen ser mejores por el facil acceso y configuracion.
Espacio interior extra: Ya mencionado, pero relevante en uso: una cubierta
inclinada brinda un espacio bajo cubierta que, si se disefia adecuadamente,
puede ser habitable (lo que afnade metros utiles a la edificaciéon). En una cubierta
plana, el espacio interior acaba justo en el techo plano. Por lo tanto, si el
programa de necesidades valora tener un altillo, desvan o habitacién
abuardillada, se prefiere tejado; si no, la azotea puede ser mas interesante para
uso externo.

Aspecto urbano y normativas: Aunque no es un "uso" en si, vale apuntar que en
muchos lugares la eleccion plana vs. inclinada esta condicionada por la normativa
y la estética local. En cascos antiguos, a veces solo se permiten cubiertas
inclinadas de cierto material, con lo cual, aunque se pierda la posibilidad de
azotea transitable, se debe cumplir por integracidon visual. Al revés, en
arquitectura contemporanea minimalista, se evitan a toda costa las tejas
inclinadas tradicionales para lograr volumetrias puras, optando por azoteas. Este
factor trasciende la funcionalidad y entra en juego en la decisién de un proyecto
real.

En conclusion, las cubiertas planas e inclinadas tienen cada una sus ventajas y
limitaciones. Las planas destacan en aprovechamiento del espacio superior y versatilidad
para usos técnicos o recreativos, mientras que las inclinadas sobresalen en evacuacién
natural del agua, tradicién estética y durabilidad con poco mantenimiento. Un disefiador
debera evaluar clima, uso deseado, normativa y costo para decidir cual emplear, e
incluso es comun combinar ambas en un mismo edificio (por ejemplo, torreones con
azotea plana junto a tejados inclinados, o cubiertas mixtas: una parte inclinada visible y
otra plana transitable detras). Sea cual sea el tipo, un correcto disefio y ejecucién de la
cubierta es vital para garantizar la proteccion del edificio y el confort de sus ocupantes
a lo largo de toda la vida util de la construccion.
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8.IMPERMEABILIZACIONES Y AISLAMIENTOS

8.1. INTRODUCCION
8.1.1. DEFINICION Y FINALIDAD DE LOS AISLAMIENTOS Y LAS
IMPERMEABILIZACIONES

La impermeabilizacion en construcciéon se refiere al conjunto de técnicas y materiales
destinados a impedir el paso del agua o la humedad a través de elementos estructurales
o de cerramiento. Por otro lado, los aislamientos (térmicos, acusticos, etc.) son
soluciones constructivas que reducen la transmision de calor, sonido u otros agentes
(como el fuego) de un lado a otro de un elemento. Tanto los aislamientos como las
impermeabilizaciones tienen la finalidad de mejorar el confort y la habitabilidad de los
edificios, asi como proteger su estructura y sus acabados de dafios.

En esencia, un aislamiento sirve para separar o disminuir la transferencia de algo
indeseado (frio, calor, ruido, fuego) entre el interior y el exterior (o entre distintas
estancias), mientras que una impermeabilizacion sella las construcciones frente al agua
(lluvia, humedad del terreno, condensaciones). Ambos tipos de soluciones son
fundamentales para garantizar la durabilidad de la construccién: evitan patologias como
filtraciones, condensaciones, aparicion de moho, ruidos molestos o propagacién de
incendios.
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8.1.2. CONFORT, HABITABILIDAD Y NORMATIVA BASICA

La presencia de buenos aislamientos térmicos garantiza un ambiente interior
confortable, evitando sensaciones de frio o calor extremos, corrientes de aire
indeseadas y condensaciones. De igual forma, un adecuado aislamiento acustico permite
que los ruidos exteriores (trafico, vecinos, maquinaria) no perjudiquen la tranquilidad en
el interior, y viceversa. En términos de habitabilidad, también es esencial que la
edificacién esté protegida frente a la humedad: los espacios con filtraciones o
condensaciones pueden generar moho, malos olores y degradacion de materiales,
afectando a la salubridad y la integridad del edificio.

Por estas razones, las normativas de construccidon establecen requisitos minimos de
aislamiento e impermeabilidad. En Espaina, el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)
incluye documentos basicos que obligan a lograr ciertos niveles de aislamiento térmico
(CTE DB HE - Ahorro de Energia), aislamiento acustico (CTE DB HR - Proteccion frente al
Ruido), seguridad frente a incendios (CTE DB Sl - Seguridad en caso de Incendio) y
proteccién frente a la humedad (CTE DB HS - Salubridad). Cumplir con estas exigencias
normativas asegura un grado basico de confort, eficiencia energética y seguridad en los
edificios.

8.1.3. CLASIFICACION DE SISTEMAS SEGUN SU FUNCION

Existen distintos tipos de sistemas de aislamiento e impermeabilizacidn, que se clasifican
segun la funcién que cumplen en la construccién. Las categorias principales son:

e Aislamiento térmico: reduce la transmision de calor entre el interior y el exterior,
conservando la temperatura interior y ahorrando energia.

o Aislamiento acustico: disminuye o impide la propagacion de ruido a través de
paredes, suelos o techos, mejorando el silencio y la privacidad.

e Aislamiento frente al fuego: retrasa o bloquea la propagacion del fuego y las
altas temperaturas, protegiendo a los ocupantes y a la estructura en caso de
incendio.

e Impermeabilizacion frente a la humedad y el agua: previene la entrada de agua
de lluvia, filtraciones del terreno o condensaciones, manteniendo secos los
elementos constructivos y los ambientes interiores.

8.2. AISLAMIENTO TERMICO
8.2.1. FUNDAMENTOS: CONDUCCION, CONVECCION, RADIACION

El calor puede transferirse de un lugar a otro mediante tres mecanismos: la conduccidn,

la conveccidn y la radiacion. Comprender estos fendmenos es clave para entender como
funcionan los aislamientos térmicos:
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Conduccion: Es la transmisiéon de calor a través de un material sélido por
contacto directo entre sus moléculas. Por ejemplo, el calor interior de una
vivienda se conduce a través de las paredes hacia el exterior frio, o una cuchara
metdlica en una sopa caliente se calienta por el mango. Los materiales densos y
homogéneos conducen bien el calor (p. e]. el metal o el hormigdn), mientras que
los materiales porosos o fibrosos lo conducen mal (por eso se usan de aislante).
Conveccidn: Es el transporte de calor mediante el movimiento de un fluido
(liquido o gas). En edificacién ocurre principalmente con el aire: el aire caliente
tiende a subir y puede escapar por rendijas altas, siendo reemplazado por aire
frio que entra por la parte baja, estableciendo corrientes convectivas. Ademas,
dentro de una camara de aire grande, el propio aire puede circular transfiriendo
calor. Los aislantes suelen minimizar la conveccion atrapando el aire en celdas
pequefias o fibras, impidiendo que circule.

Radiacidn: Es la transferencia de calor mediante ondas electromagnéticas
(infrarrojas), incluso a través del vacio o del aire transparente, sin calentar
directamente el medio intermedio. Un cuerpo caliente emite radiacion que
puede viajar hasta otro cuerpo mas frio y calentarlo al ser absorbida (como el sol
calentando un muro). Los materiales aislantes comunes no bloguean totalmente
la radiaciéon térmica, por lo que a veces se emplean laminas reflectantes
(metalicas) para reflejar el calor radiante.

En la practica, un aislamiento térmico actua reduciendo principalmente la conduccién
(porque suele estar hecho de materiales de baja conductividad) y la conveccion (al
inmovilizar aire en su interior). Si ademas incorpora superficies brillantes o reflectantes,
ayuda a disminuir la transferencia por radiacién. Asi se logra que el calor (o el frio) tarde
mas en atravesar un elemento constructivo, manteniendo por mas tiempo la
temperatura deseada en el interior.
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TIPOS DE MATERIALES AISLANTES TERMICOS

Existen numerosos materiales aislantes térmicos, que se pueden clasificar seglin su
origen o composicidn en tres grandes grupos: sintéticos, inorganicos y naturales. Cada
categoria presenta distintas propiedades y usos:

espumas poliméricas. Los mas utilizados son las

espumas rigidas de poliestireno, tanto expandido .

(EPS) como extruido (XPS), y las espumas de ; \
poliuretano (PU) que se presentan en paneles o {

proyectadas in situ. Son materiales ligeros de

célula cerrada, con muy baja conductividad térmica (A = 0,025-0,040 W/m-K).
Destacan por su alto rendimiento aislante con poco espesor, resistencia a la
humedad (especialmente el XPS) y bajo peso. Como desventajas, son
combustibles (aunque suelen llevar aditivos retardantes) y no son transpirables
al vapor.

Materiales inorgdanicos: Incluye aislantes minerales o -
ceramicos. El mas comun es la lana mineral (ya sea lana
de roca o lana de vidrio), presentada en mantas o
paneles fibrosos. Es un material incombustible,
permeable al vapor y con buena capacidad aislante (A =
0,035-0,045 W/m-K). También existen aislantes
inorganicos celulares, como el vidrio celular (vidrio
expandido con celdas cerradas) o la arcilla expandida
(granulos ceramicos porosos), utilizados en aplicaciones especificas (cubiertas,
rellenos ligeros, etc.). Incluso algunos elementos constructivos aligerados, como
el hormigon celular (bloques de cemento espumado con aire), aportan
aislamiento integrado ademas de resistencia. En general, estos aislantes resisten
bien el fuego y la humedad, aunque suelen tener mayor densidad que los
sintéticos y requieren mas espesor para igualar su eficacia.

Materiales naturales: Son aislantes obtenidos de

materias primas naturales, a menudo de origen

vegetal o animal, con bajo impacto ambiental. =2

Ejemplos representativos son el corcho (de la
corteza del alcornoque) en paneles, que tiene
buen comportamiento térmico (A = 0,040 W/m-K)
y resiste la putrefaccién; las fibras vegetales en
forma de paneles (fibora de madera, kenaf,
caflamo) o como material suelto proyectado (celulosa de papel reciclado), que
aportan aislamiento siendo transpirables; la lana de oveja, utilizada en mantas,
gracias a su estructura fibrosa rizada que atrapa aire; o incluso balas de paja

compactadas, empleadas en bioconstruccién para levantar muros muy aislantes
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dado su gran espesor. Estos materiales suelen tener A algo mayor (en torno a
0,04-0,06 W/m-K), por lo que a igualdad de aislamiento requieren mas espesor
que algunos sintéticos, pero ofrecen ventajas como sostenibilidad, menor
energia incorporada y cierta regulacién natural de la humedad. Deben
protegerse de la humedad excesiva, de insectos o del fuego mediante
tratamientos o barreras, pero bien instalados proporcionan un aislamiento
saludable y ecoldgico.

8.2.3. PRODUCTOS MULTICAPA'Y REFLECTANTES

Ademas de los aislantes convencionales
de espesor uniforme, existen productos
aislantes multicapa o aislamientos
reflexivos. Estos sistemas combinan varias
[dminas delgadas de distintos materiales,
tipicamente alternando capas
reflectantes (metalizadas) con capas de
material aislante tradicional (espumas,
burbujas de aire, fieltros). La idea es que
las capas metalicas reflejen la radiacién
térmica (tanto el calor radiante que entra
en verano como el que escapa en
invierno), mientras las capas intermedias
aportan resistencia a la conduccion vy
atrapan aire inmovil.

Un aislante multicapa reflexivo suele tener un espesor reducido (unos pocos milimetros
hasta centimetros) pero puede alcanzar una resistencia térmica importante si se instala
correctamente con camaras de aire adyacentes. Por ejemplo, existen mantas formadas
por varias hojas de aluminio separadas por espuma o guata, que en conjunto reflejan
gran parte del calor radiante y aislan algo conductivamente. Se utilizan en espacios
donde el espesor disponible es limitado (buhardillas, tras falsos techos, detras de
radiadores) o como complemento a otros aislamientos. Su eficacia depende de una
instalacion cuidadosa: las laminas reflectivas deben quedar frente a cdmaras de aire para
que realmente reflejen (si se pegan a otro material pierden efectividad). Aunque ayudan
a mejorar el aislamiento térmico en ciertos casos, generalmente no superan la eficiencia
de un aislante grueso tradicional para detener la conduccién, pero si reducen
ganancias/pérdidas por radiacion.

8.2.4. COMPARATIVA DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

Cada material aislante se caracteriza, entre otras propiedades, por su conductividad
térmica (M), que mide la cantidad de calor que atraviesa 1 metro de espesor del material
por cada grado de diferencia de temperatura (W/m-K). Un valor A mas bajo implica mejor
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capacidad aislante (menos transmisién de calor). Los aislantes térmicos tienen A muy
inferiores a los materiales constructivos comunes. A modo de referencia, a continuacién
se listan valores aproximados de A de varios materiales:

e Poliuretano (espuma rigida): A = 0,025 W/m-K (excelente aislante, de los mas
eficaces).

e Poliestireno XPS/EPS: A = 0,030-0,040 W/m-K (muy buen aislante térmico).

e Lana mineral (roca o vidrio): A = 0,035-0,045 W/m:-K.

e Corcho (aislante natural): A = 0,040 W/m-K.

e Paja prensada: A = 0,050-0,060 W/m-K.

e (Referencia) Aire inmovil: A = 0,025 W/m-K (el aire en reposo es un excelente
aislante, principio aprovechado en muchos materiales porosos).

e Hormigdn denso: A = 1,5 W/m-K (muy conductivo comparado con cualquier
aislante, por ello un muro de hormigdn sin aislamiento deja escapar facilmente
el calor).

Como se observa, los aislantes tipicos se situan en A ~0,03-0,05, valores muy bajos en
comparacién con materiales estructurales. No solo importa la conductividad: también el
espesor influye en la capacidad aislante. Un aislamiento mas grueso ofrece mayor
resistencia térmica. Por ello, al disefiar cerramientos, se elige el tipo de aislante (A) y su
espesor para lograr el nivel de aislamiento deseado (transmitancia térmica U acorde con
normativa).

8.2.5. CRITERIOS DE COLOCACION SEGUN TIPO DE CERRAMIENTO Y
EXPOSICION

La eficacia del aislamiento térmico depende no solo del material, sino también de como
y donde se coloca en la construccion. Segun el tipo de elemento a aislar (fachada,
cubierta, suelo) y su exposicion al exterior, se aplican diferentes criterios:

e En cerramientos verticales
(fachadas y muros exteriores): El
aislante térmico puede colocarse
por la cara exterior, dentro de la
camara de aire del muro o por lacara
interior. La solucidn 6ptima suele ser
por el exterior (por ejemplo,
mediante sistemas SATE — Sistema
de Aislamiento Térmico por el 4
Exterior — o fachadas ventiladas), ya que envuelve el edificio eliminando puentes
térmicos y protegiendo la estructura de los cambios bruscos de temperatura
exterior; requiere, eso si, un acabado de proteccidn (un revoco, aplacado, etc.)
sobre el aislante. Colocar el aislamiento en la camara de aire de un muro doble
es eficaz y no altera la estética exterior, aunque se debe procurar que rellene bien
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la cavidad para evitar convecciones internas (aire en movimiento). La opcién de
aislar por la cara interior (trasdosados aislados) se usa cuando no es viable
intervenir por fuera; reduce ligeramente la superficie util de la vivienda y es
fundamental colocar una barrera de vapor hacia el interior cdlido para impedir
que la humedad ambiente condense dentro del muro frio.

En cubiertas (tejados): En wuna
cubierta plana generalmente se coloca
el aislamiento sobre la losa o forjado
(configuracién de “cubierta caliente”),
inmediatamente debajo de Ia
impermeabilizacién, protegiendo asi
la estructura de las variaciones s
térmicas. Alternativamente, en las t:é,-———-*-\
cubiertas invertidas, el aislante (de tipo extruido XPS, resistente al agua) se situa
por encima de la membrana impermeable, quedando éste sumergido en el agua
de lluvia; de este modo la impermeabilizacién queda resguardada de los cambios
de temperatura. En cubiertas inclinadas, el aislamiento puede disponerse entre
las vigas o cerchas, por encima de ellas (sistema conocido como sarking,
colocando paneles aislantes sobre el soporte continuo antes de la teja) o por
debajo, fijado al interior del techo. Colocar el aislante por encima de la estructura
elimina puentes térmicos a través de las vigas, pero requiere asegurar su sujecion
durante la obra; entre viguetas es mas sencillo, aunque deja la madera expuesta
al frio. En todos los casos, es importante garantizar la ventilacion bajo las tejas o
la cubierta exterior para evitar condensaciones: se suele dejar una camara
ventilada sobre el aislamiento en cubiertas inclinadas. Si la cubierta plana va a
ser transitable, conviene usar aislantes de alta resistencia a compresion (por
ejemplo, XPS de alta densidad) y protegerlos adecuadamente con una capa
rigida.

En suelos y forjados: En forjados sobre
espacios no habitables o sobre el terreno,
colocar aislamiento evita pérdidas de calor
hacia zonas no deseadas. Por ejemplo, en
un suelo en contacto con el terreno, se
suele poner una capa de aislante rigido
(XPS, poliuretano, etc.) sobre la solera o
forjado, antes del pavimento, para reducir
la pérdida de calor hacia el terreno y evitar la humedad por capilaridad. También
es imprescindible aislar bajo un sistema de calefaccidén por suelo radiante, para
dirigir el calor hacia arriba. En los forjados entre viviendas, el aislamiento térmico
no es tan critico (ambos lados estan calefactados), aunque a veces se incorpora
por motivos acusticos o para independizar térmicamente zonas (por ejemplo,
locales no calefactados bajo viviendas).
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Independientemente del lugar de colocacion, hay que evitar discontinuidades en la capa
de aislamiento. Los puentes térmicos (zonas puntuales sin aislante, como encuentros de
pilares, jacenas, cajas de persiana mal aisladas, etc.) merman mucho la eficacia del
conjunto y pueden generar puntos frios con riesgo de condensacion. Un buen disefio
constructivo debe prever la continuidad del aislamiento en esquinas, uniones y huecos
estructurales, y una ejecucion cuidadosa (sellando juntas, ajustando bien las planchas,
etc.) asegurara que no queden rendijas por donde se cuele el calor o el frio.

8.3. AISLAMIENTO ACUSTICO
8.3.1. CONCEPTOS BASICOS Y TIPOS DE RUIDO

El sonido es una vibracion que se propaga en forma de onda a través del aire (u otros
medios materiales). Cuando ese sonido resulta indeseado o molesto, lo denominamos
ruido. En edificacion, el aislamiento acustico busca reducir la transmision de ruido de
unas estancias a otras o desde el exterior, para lograr espacios interiores tranquilos.

Los sonidos se miden en decibelios (dB), una escala logaritmica de intensidad. Las
normativas establecen niveles maximos de ruido en interiores, y la eficacia de un
elemento constructivo para atenuar el sonido se mide mediante indices como el DnT,w
o Rw (indices de reduccion sonora). Para conseguir un buen aislamiento acustico se
combinan varias estrategias: aumentar la masa de los cerramientos (un muro pesado
vibra menos y transmite menos ruido aéreo), introducir materiales absorbentes o capas
eldsticas que disipen la energia sonora, y evitar conexiones rigidas directas que puedan
transmitir vibraciones.

Es importante diferenciar aislamiento acustico de absorcion acustica: el aislamiento
impide que el sonido pase de un lado a otro de un cerramiento, mientras que la
absorcion reduce la reverberacion del sonido dentro de una sala. Los materiales porosos
como lanas o espumas suelen cumplir esta ultima funcién. En el diseno constructivo, a
veces se combinan ambos: por ejemplo, un trasdosado acustico con doble placa de yeso
(masa) y lana mineral interior (absorcién) mejora el aislamiento global del tabique.

8.3.2. SISTEMAS DE AISLAMIENTO EN PAREDES, SUELOS Y TECHOS

La forma de lograr aislamiento acustico en la construccion consiste en implementar
sistemas que rompan la transmisién directa del sonido. Algunas soluciones tipicas segun
el elemento constructivo son:

e Paredes: Para aislar acusticamente una pared se ]
suele recurrir a soluciones de doble hoja o .
trasdosados. Un ejemplo es construir un tabique E
con dos hojas separadas (doble tabique) con una
camara entre ambas: cada hoja puede ser de
ladrillo o de paneles de yeso laminado, y en la
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camara se coloca material absorbente (como lana mineral). Las dos hojas estadn
desacopladas (unidas solo por anclajes elasticos o perfiles minimos) de modo que
la vibracién se amortigua. Otra solucion comun es aplacar la pared existente por
el interior con un trasdosado autoportante de yeso laminado: se monta una
estructura metalica separada unos centimetros del muro, se rellena con lana
mineral y se termina con placas de yeso; asi se mejora mucho el aislamiento
acustico de un muro sin aumentar demasiado su espesor. La clave en paredes es
evitar la continuidad rigida: una pared maciza pesada puede aislar bastante por
masa, pero a veces una combinacidon de masa + camara + absorbente supera su
rendimiento.

Suelos: Para aislar entre pisos, sobre todo
frente a ruidos de impacto (pisadas, golpes),
se utiliza el llamado suelo flotante. Consiste
en introducir una capa elastica bajo el %
pavimento: por ejemplo, una ldmina de &,
espuma de polietileno, caucho reciclado o ) N : 3 /

lana mineral de alta densidad, sobre lalosa = 0 A}\

de hormigon, y luego verter encima el mortero de regularizaciéon o colocar el
pavimento. De esta forma, el pavimento queda “flotando” desacoplado del
forjado estructural: cuando alguien camina o golpea el suelo, la Iamina elastica
amortigua el impacto y evita que la vibracién pase directamente al forjado. Es
importante también desacoplar perimetralmente (colocar bandas elasticas en los
encuentros entre el suelo flotante y las paredes) para que no haya contacto
rigido. Este sistema reduce drasticamente el ruido de pasos transmitido al piso
inferior.

Techos: Si se quiere aislar una habitacion del
ruido proveniente del piso superior, se
recurre a la instalacion de un techo
suspendido acustico. Esto implica colocar un
falso techo (por ejemplo, de placas de yeso)
bajo el forjado, sujetdndolo mediante
suspensiones antivibratorias (silentblocks,
muelles o perchas con amortiguador) que lo
separan rigidamente del forjado. En el espacio de aire creado entre el falso techo
y el forjado, se introduce material absorbente (lana de roca, fibra de vidrio, etc.).
De este modo, el ruido que atraviesa el forjado o las pisadas de arriba encuentran
una “doble barrera”: primero el absorbente en la camara disipa parte de la
energia, y luego el falso techo, al estar desacoplado, vibra muy poco y apenas
transmite el sonido al interior de la habitacidon. Esta solucion reduce tanto ruido
aéreo como parte del ruido de impacto proveniente de arriba.
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RUIDO AEREQ, ESTRUCTURAL E IMPACTO

El ruido que debemos aislar en los edificios puede ser de distinta naturaleza,
principalmente:

Ruido aéreo: Es el originado por fuentes sonoras que se transmiten por el aire,
como voces, musica, televisores, trafico, etc. Este ruido incide sobre los
cerramientos y los hace vibrar, pasando al otro lado si no estan suficientemente
aislados. Para frenarlo, se recurre a cerramientos pesados (masa) y estancos (sin
rendijas), de modo que reflecten la mayor parte de la energia sonora. Un ejemplo
es el ruido de la calle que atraviesa una ventana mal sellada o una conversacién
gue se escucha a través de una pared delgada. Un buen aislamiento frente a ruido
aéreo se logra con muros dobles, ventanas de doble acristalamiento con sellos
de goma, juntas bien selladas y puertas macizas con burletes, evitando cualquier
camino de aire.

Ruido de impacto: Es el que se produce al golpear o impactar directamente sobre
la estructura, generando una vibracién que viaja a través de ésta. Tipicamente lo
producen las pisadas, el arrastre de muebles, las caidas de objetos o un martillo
golpeando una pared. Estas vibraciones se transmiten por los elementos
constructivos sdlidos (forjados, muros) y se re-radian como ruido en las estancias
vecinas (por ejemplo, el techo del piso de abajo transmite el sonido de las pisadas
de arriba). Es un ruido breve pero molesto y seco. Para mitigarlo, se desacopla el
elemento donde incide el impacto: como ya se explicé, un suelo flotante con
material eldstico reduce mucho el ruido de pisadas; asimismo, montar maquinas
(lavadoras, compresores) sobre silentblocks o incorporar amortiguadores en los
anclajes de barandillas, bajantes, etc., ayuda a que esos golpes no se transmitan
a la estructura.
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e Ruido estructural: Llamado también ruido de vibracion, es similar al de impacto
en cuanto a que viaja por la estructura sélida, pero suele referirse a vibraciones
continuas o de baja frecuencia que se propagan a través del edificio. Por ejemplo,
el zumbido de un motor de ascensor fijado a un forjado, las vibraciones de una
magquinaria en el sétano, o incluso el temblor ocasionado por el trafico pesado o
una obra cercana, pueden transmitirse por vigas y pilares a toda la estructura.
Aungue parte de esa vibracidn puede no ser audible directamente como ruido, a
menudo produce resonancias en algunos elementos (un tabique amplio que
vibra, un mueble que zumba) convirtiéndose en ruido molesto. Su control
requiere un estudio especifico: por lo general se busca aislar la fuente
(montandola sobre elementos antivibratorios, muelles, neoprenos) y en casos
extremos, desacoplar tramos de la estructura o afadir amortiguamiento (por
ejemplo, insertar capas viscoeldsticas entre elementos) para disipar la energia.
En sintesis, se pretende que la estructura no actie como un “diapasén”
amplificando y llevando las vibraciones a todos lados.

8.3.4. MATERIALES MAS UTILIZADOS

Existen numerosos materiales y productos empleados para lograr aislamiento acustico,
tanto en la construccion de elementos nuevos como en soluciones de mejora sobre
elementos existentes. Los mas comunes incluyen:

e Lanas minerales: La lana de roca y la lana de
vidrio son materiales fibrosos muy usados en G~
aislamiento acustico. Se colocan dentro de
camaras o trasdosados para absorber el sonido
(reducir la energia que se transmite por el aire en
la cavidad) y aportar cierta separacién de masas.
Ademas, al ser incombustibles, mejoran la
seguridad en caso de incendio. Son econdmicas
y faciles de instalar en forma de mantas o paneles
semirrigidos.

e Espumas acusticas: Son espumas de poliuretano,
melamina u otros polimeros con estructura de
poro abierto (parecidas a una esponja),
disefiadas especificamente para absorber el
sonido. Vienen en paneles a menudo con formas
especiales (pirdmides, cuias) que maximizan la
absorcién en estudios de grabacién, salas de
cine, locales musicales, etc. También se emplean en el interior de carcasas de
maquinaria ruidosa o climatizadores para amortiguar el ruido en la fuente. No
aportan aislamiento de un recinto a otro por si solas (ya que son ligeras), pero
son excelentes reduciendo la reverberacién y el nivel de ruido dentro de un

espacio.
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e Membranas y laminas pesadas: Para mejorar el
aislamiento de elementos ligeros, se usan ldminas
delgadas pero muy densas que afladen masa sin
aumentar mucho el espesor. Por ejemplo, ldaminas de
vinilo cargado (baritado) o chapas finas de
acero/plomo. Se pueden sandwichear dentro de un
tabique de yeso o bajo un suelo laminado. Aumentando la masa por superficie,
elevan la atenuacién del ruido, especialmente en bajas frecuencias que son las
mas dificiles de bloquear.

o Materiales elasticos antivibraciéon: Aqui entrarian
elementos como las laminas de caucho reciclado,
bandas de neopreno, muelles metalicos, tacos de
goma, etc., que no son “aislantes acusticos” en
sentido estricto de un cerramiento, pero son
imprescindibles para montar los sistemas flotantes
(suelos, techos suspendidos) y para desacoplar
elementos. Por ejemplo, una subestructura de techo con suspensiones de goma
reduce la transmision de vibraciones; un forjado flotante se apoya en una lamina
eldstica; unas bajantes aisladas acusticamente llevan un manguito de goma.
Estos materiales evitan el contacto rigido entre piezas, cortando la via de
transmision del ruido estructural o de impacto.

e Placas de yeso laminado especiales: Ademas de las
planchas estandar, existen placas de yeso-cartén
disefiadas con mayor densidad o con capas
intermedias fonoabsorbentes que mejoran el
aislamiento acustico. Se identifican a veces como
placas “acusticas” o tipo “doble densidad”. Usadas en tabiqueria ligera junto con
lana mineral, incrementan la reducciéon de ruido respecto a una placa normal.
También se utilizan paneles sandwich con I[dminas metélicas y nucleos aislantes
en cerramientos industriales para atenuar ruidos.

8.4. AISLAMIENTO FRENTE AL FUEGO
8.4.1. REACCION Y RESISTENCIA AL FUEGO

En construccion, el comportamiento de materiales y elementos ante el fuego se evalla
mediante dos parametros diferentes: la reaccion al fuego vy la resistencia al fuego.

La reaccion al fuego describe como se comporta un material como combustible: si arde
facilmente o no, cuanto calor desprende, si produce llama, humos toxicos o gotas
inflamadas. En Europa se clasifican los materiales en Euroclases (A1, A2, B, C, D, E, F),
donde Al indica material no combustible (no contribuye al fuego en absoluto) y F indica
un material facilmente inflamable sin ensayar. Por ejemplo, el hormigdn, los ladrillos o
la lana de roca son Al (no arden); la madera suele ser D (combustible con contribucién

limitada si estd suficientemente gruesa); un plastico como el poliestireno expandido es
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clase E (combustible, propagador de llama). Esta clasificacion es importante para
controlar que los materiales de revestimiento y aislamiento no agraven un incendio: las
normativas a menudo exigen ciertos niveles de reaccién al fuego en revestimientos
interiores, fachadas, recorridos de evacuacion, etc.

La resistencia al fuego, en cambio, es una propiedad de un elemento constructivo
completo (no solo del material) e indica el tiempo durante el cual ese elemento puede
soportar un incendio cumpliendo unas condiciones. Se expresa en minutos (15, 30, 60,
90, 120, ...) y con letras que indican los criterios que mantiene: R (resistencia mecanica),
E (estanquidad a las llamas y gases) e | (aislamiento térmico). Por ejemplo, una pared
con resistencia EI-60 mantendra durante 60 minutos la integridad frente a las llamas (E)
y evitara que la cara no expuesta se caliente demasiado (). Para lograr esa resistencia, la
pared puede incorporar materiales aislantes o protectores que tarden en calentarse. La
resistencia al fuego es clave para la compartimentacion: se construyen sectores de
incendio (muros, forjados, puertas) que aseguren, segun normativa, resistencias tipo REI
120 en muros separadores entre viviendas, R 90 en estructuras de ciertos edificios, etc.,
de forma que en caso de fuego se disponga de tiempo para evacuar y controlar el
incendio sin colapso inmediato.

8.4.2. MATERIALES IGNIFUGOS Y COMPORTAMIENTO ANTE ALTAS
TEMPERATURAS

Algunos materiales de construccion son intrinsecamente ignifugos o incombustibles,
mientras que otros son combustibles pero pueden tratarse para mejorar su respuesta al
fuego. Por ejemplo, las lanas minerales (roca y vidrio) no arden ni emiten humos, por lo
gue se emplean como aislamiento en elementos que requieren proteccién contra
incendio. El yeso (presente en enlucidos y placas de cartdn-yeso) contiene agua en su
composicion cristalina; al recibir calor, esa agua se evapora absorbiendo energia, lo que
ralentiza el aumento de temperatura: por ello el yeso resiste bastante bien el fuego,
protegiendo lo que recubre. Los materiales ceramicos y cementosos (ladrillos, morteros,
hormigdn) tampoco arden; el hormigdn, sin embargo, a temperaturas muy altas puede
fisurarse o perder resistencia (sobre todo si sus armaduras se calientan o si los aridos
explotan al vaporizarse agua interna).

|
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En contraste, los materiales orgdnicos (que contienen carbono, como maderas, papeles,
plasticos y espumas sintéticas) son combustibles. La madera prende fuego, aunque su
comportamiento es peculiar: las capas superficiales se carbonizan formando una costra
gue puede proteger algo el interior, de modo que una viga gruesa de madera puede
aguantar estructuralmente mds tiempo de lo que cabria esperar (la zona carbonizada
aisla el interior). Aun asi, la madera contribuye al fuego y genera bastante calor. Los
aislantes pldsticos como poliuretano o poliestireno se queman con relativa facilidad si
guedan expuestos a llamas, y desprenden humos oscuros; por ello se suelen ubicar
detrds de capas no combustibles (por ejemplo, tras un tablero de yeso o entre ladrillos)
para que no queden directamente al fuego. Muchos llevan ademas aditivos retardantes
que dificultan su ignicidn.

Existen también materiales y productos disefiados especificamente para proteger contra
altas temperaturas: las pinturas intumescentes, por ejemplo, se aplican a estructuras
metdlicas; cuando el fuego las calienta, se hinchan formando una espuma aislante que
retarda el calentamiento del acero. Los paneles de silicato cdicico o yesos reforzados con
vermiculita son usados para encajar alrededor de vigas o pilares, brindandoles
resistencia al fuego. Asimismo, se emplean sellantes intumescentes (masillas, espumas)
para tapar penetraciones en muros cortafuegos, que ante el calor expanden su volumen
y taponan el hueco, impidiendo el paso de llamas.

8.4.3. APLICACIONES EN ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Las soluciones de aislamiento o proteccion pasiva frente al fuego se integran en diversos
elementos del edificio para lograr que cumplan la resistencia al fuego requerida:

e Estructuras portantes: Los pilares y vigas de acero necesitan proteccion ya que,
aungque el acero no arde, pierde resistencia a unos 500°C pudiendo colapsar. Se
suelen revestir con morteros proyectados especiales, pinturas intumescentes o
encajonarse con placas resistentes al fuego (como placas de yeso laminado tipo
RF, fibrocemento o silicato célcico). Estas capas aislantes mantienen el acero a
temperatura mas baja durante unincendio, prolongando su capacidad portante
durante decenas de minutos adicionales.

e Forjados y techos: Para evitar la propagacion del fuego de una planta a otra, los
forjados deben tener cierta resistencia y, a menudo, se complementan con falsos
techos resistentes al fuego. Un falso techo con placas de yeso RF colgado del
forjado, rellenando el espacio con lana de roca, puede aportar proteccion extra
al forjado desde abajo. Asi, si el fuego esta en la habitacion inferior, tarda mas en
atravesar el forjado gracias a ese techo protector. También se usan paneles de
lana mineral rigida apoyados sobre el falso techo o adheridos bajo el forjado para
aumentar la resistencia al fuego del conjunto.

e Tabiques y elementos de compartimentacion: Las paredes que separan sectores
de incendio (por ejemplo, entre viviendas o entre un local y una salida) deben
resistir el fuego. Se logran con muros de fabrica suficientemente gruesos o con
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sistemas ligeros ensayados: por ejemplo, tabiques de entramado de acero con
doble placa de yeso RF a cada lado y lana mineral interna pueden alcanzar EI-60
o mas. Es crucial sellar todos los huecos: los encuentros entre tabiques y fachada
o techo se rellenan con lana mineral y masilla cortafuegos; los pases de
instalaciones (tuberias, cables) se sellan con productos intumescentes que
expanden y taponan el agujero al quemarse.

e Puertas y sellos cortafuegos: Las puertas cortafuegos son elementos moviles
disefiados para mantener la compartimentacién. Estan fabricadas con hojas de
metal o madera especial rellenas de aislante (lana de roca, por ejemplo) que les
permite resistir 30, 60 o mas minutos segun su clasificacion. Los marcos llevan
juntas intumescentes que sellan el paso del humo con el calor. Adema3s, otras
pequefias pero importantes aplicaciones incluyen cojines o collares
intumescentes alrededor de tuberias de plastico (que si se queman dejarian un
hueco, por eso se pone un collarin que se expande y la obtura) y compuertas
cortafuegos en conductos de ventilacion (que cierran el conducto cuando sube
la temperatura). Todo ello forma parte del conjunto de medidas de aislamiento
frente al fuego en el edificio.

Una correcta seleccion e instalacion de estos sistemas de proteccidon pasiva es vital para
la seguridad en caso de incendio. Deben seguirse las especificaciones de disefio
(espesores, fijaciones, solapes) y mantenerlos en buen estado, pues de su desempefio
depende que el fuego quede confinado el tiempo necesario para la evacuacién y la
intervencién de bomberos.

8.5. IMPERMEABILIZACION
8.5.1. FUNCION, DURABILIDAD Y AGENTES EXTERNOS

La impermeabilizacion en construccidon tiene como funcién principal impedir el paso del
agua en estado liquido a través de los elementos constructivos, ya sea agua de lluvia, de
riego, nieve fundida o humedad del terreno por capilaridad. Un sistema impermeable
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protege la edificacidn de patologias asociadas al agua: evita filtraciones que manchen o
degraden los acabados, la aparicién de moho por humedad persistente, la corrosiéon de
armaduras en el hormigdn, la pudricion de maderas estructurales, eflorescencias en
muros, etc. En esencia, garantiza la habitabilidad (espacios interiores secos y sanos) y la
durabilidad de la estructura y los cerramientos.

Para que la impermeabilizacién sea efectiva a largo plazo, debe ser duradera y resistir los
agentes externos que tienden a deteriorarla. Entre estos agentes estd la radiacién
ultravioleta solar (que con el tiempo puede cuartear o embritar muchos materiales si
estan expuestos), las variaciones de temperatura estacionales o diarias (las dilataciones
y contracciones repetidas pueden causar fisuras o despegues si el material no tiene
flexibilidad o si estd mal adherido), la accion del agua en si (lluvia, nieve, hielo, e incluso
agua a presion en sotanos o depdsitos, que busca cualquier punto débil para infiltrarse)
y factores quimicos o bioldgicos (agua con contaminantes, raices de plantas en cubiertas
ajardinadas que pueden perforar membranas, etc.). Por ellob a menudo las
impermeabilizaciones se protegen con capas adicionales: gravilla, losas, pintura
reflectante, geotextiles, etc., segun el caso, para salvaguardarlas del sol y de dafios
mecanicos. Ademads, se recomienda un mantenimiento periddico: revisar desaglies,
sellar puntualmente fisuras o juntas degradadas, antes de que un pequeiio fallo
comprometa la estanqueidad general.
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TIPOS DE PRODUCTOS Y SISTEMAS

En construccién se emplea una amplia gama de productos impermeabilizantes, que
podemos agrupar en varias familias:

Impregnaciones hidréfugas: Son
liquidos transparentes
(normalmente compuestos de
silicona, siloxanos u otros
polimeros hidrofébicos) que se |
aplican sobre superficies porosas [

para volverlas repelentes al agua. No forman una pelicula superficial apreciable,
sino que penetran en los poros del material (por ejemplo, en un ladrillo o en una
piedra) recubriéndolos de una capa hidréfoba. De ese modo, cuando llueve, el
agua no se absorbe, sino que resbala por la superficie, evitando humedades. Se
utilizan en fachadas de ladrillo visto, revestimientos de piedra natural o morteros,
donde no se quiere alterar la apariencia. Suelen mantener la transpirabilidad
(dejan pasar vapor, permitiendo que el muro “respire”). No son adecuadas para
detener agua bajo presidon ni para sellar grietas, sino como tratamiento
preventivo superficial. Tienen una durabilidad limitada (con el tiempo el efecto
perlante disminuye, dependiendo del producto quiza cada 5-10 afios haya que
renovar la aplicacion).
Impermeabilizantes liquidos: Son
recubrimientos que se aplican en estado -n!
liquido o pastoso y luego polimerizan o -
endurecen formando una membrana
continua adherida al soporte. Hay varios 3
tipos: desde pinturas asfalticas y acrilicas -
hasta membranas cementosas o resinas L
de alto desempeno. Por ejemplo, existen :
pinturas impermeabilizantes acrilicas (frecuentes en azoteas), resinas de
poliuretano liquidas (forman una capa elastica muy resistente, incluso apta para
transito moderado), membranas bicomponentes cementosas (una mezcla de
cemento especial con resina, usada para impermeabilizar piscinas, depdsitos de
agua potable, baios, etc.). La gran ventaja de los sistemas liquidos es que se
adaptan a cualquier forma, no dejan juntas (mds que las necesarias entre pafios
de trabajo) y pueden aplicarse incluso sobre superficies verticales. Sin embargo,
requieren cuidado en la aplicacidn para lograr el espesor uniforme recomendado
y suelen necesitar varias capas. A menudo, para reforzarlas, se colocan
armaduras de malla de fibra de vidrio o poliéster en las esquinas y puntos
singulares. Son ideales para impermeabilizar sitios con geometrias complicadas
(rebordes, encuentros con muchos angulos, penetraciones) donde las laminas
serian dificiles de recortar, o para reparaciones localizadas. Deben aplicarse sobre
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soporte limpio, seco y preferiblemente imprimado, y respetar los tiempos de
curado antes de ponerlas en servicio.
Emulsiones bituminosas (frio y caliente):
Se basan en el uso de betun asfaltico. En
las de aplicacion en frio, el asfalto viene
disuelto o emulsionado en agua o
disolvente, formando un liquido o pasta
gue se extiende con brocha o llana. Al
evaporarse el disolvente, queda una
pelicula continua de betin sélido
adherida al soporte. Son las clasicas
“pinturas asfdlticas” negras utilizadas en cimentaciones, muros de sétano (lado
exterior antes de rellenar tierra), como primera capa bajo tejas o bajo l[dminas
asfalticas, etc. Son faciles de aplicar y econdmicas, aunque su espesor es limitado
y requieren que el soporte esté seco. Deben cubrirse o protegerse si van a estar
en contacto con agua continuamente o con el sol (ya que el betdn puro se
ablanda con el calor y se degrada con los UV). Por otro lado, el asfaltado en
caliente es un método tradicional que consiste en calentar bloques de betun
hasta licuarlos y verter/aplicar esa brea caliente sobre la superficie a
impermeabilizar. Al enfriarse crea una capa gruesa adheriday sin juntas. Se usaba
mucho para azoteas (la clasica cubierta asfaltada) y para pegar telas asfélticas
antiguas. Hoy se usa menos por razones de seguridad y conveniencia, pero
todavia se aplica en obras de gran envergadura o en detalles, y las ldminas
autoadheridas o soldadas con soplete han sustituido en gran medida al vertido
de brea caliente.

Laminas sintéticas: Son membranas
flexibles prefabricadas en materiales
sintéticos impermeables. Las mas comunes
estan hechas de PVC (cloruro de polivinilo
plastificado), EPDM (una goma sintética) o
TPO (poliolefina termoplastica). Vienen en
rollos anchos (1-2 m o mas) y de varios
milimetros de espesor. Para instalarlas, se
extienden sobre la superficie de la cubierta o del elemento a impermeabilizar y
se solapan unas a otras, uniéndolas mediante soldadura con aire caliente (en el
caso de PVC, TPO) o con adhesivo/cinta (en el caso de EPDM, que no se suelda
con calor). Se suelen anclar al soporte de forma mecanica (mediante fijaciones
puntuales con arandelas) o lastrar (por ejemplo, colocando una capa de grava
encima en cubiertas invertidas, o losas flotantes). Estas ldminas forman una piel
continua muy eficaz: tienen gran elasticidad, aguantan bien las dilataciones, y
son resistentes a los rayos UV y al ozono (especialmente el EPDM, conocido por
su larga vida util, superior a 20 afios). Suelen usarse en cubiertas extensas y
relativamente simples (naves industriales, azoteas amplias) donde las pocas
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uniones longitudinales minimizan las posibilidades de fuga. La instalacion debe
ser cuidadosa en puntos singulares (sumideros, esquinas, perimetro) vy
generalmente la realizan especialistas. Tienen la ventaja de que no requieren
llama abierta para su colocacion (salvo quiza para soldar con aire caliente, que
no es una llama) y su peso es reducido. Algunas no son compatibles con ciertos
soportes (por ejemplo, el PVC puede reaccionar con asfaltos antiguos), por lo que
a veces se interpone un geotextil de separacién.

Laminas bituminosas: También
llamadas  telas asfalticas, son
probablemente el sistema de
impermeabilizacién mas extendido en
nuestro medio. Son rollos de unos 1 m
de ancho compuestos por betlun
modificado con polimeros (SBS, APP)y | .
reforzado con un fieltro interno de fibra de vidrio o poliéster. Pueden tener
autoproteccidn en su cara superior (por ejemplo, acabado mineral granulado o
foil de aluminio) o venir lisas (para luego proteger). Se instalan desenrollandolas
sobre el soporte, con solapes entre si de aproximadamente 10 cm. La unién entre
[daminas tipicamente se realiza calentando con un soplete de propano la cara
inferior de la [dmina superior hasta fundir el bitumen y pegarla a la inferior
(soldadura a fuego). Algunas laminas modernas son autoadhesivas (traen un film
que se retira y se pegan en frio) o se fijan mecanicamente en ciertos sistemas,
pero lo mas habitual es el soplete. Segun la exigencia, se coloca una Unica capa
(por ejemplo, bajo teja en cubiertas inclinadas, o en impermeabilizaciones
provisionales) o mas comunmente dos capas cruzadas en cubiertas planas, de
forma que las juntas de la primera queden tapadas por la segunda. Esto ofrece
gran seguridad: si una capa sufre un dafo puntual, la otra sigue
impermeabilizando. Las |laminas asfalticas ofrecen alta impermeabilidad y buena
resistencia mecanica, pero el betun se degrada con el sol, por lo que cuando
quedan expuestas se protege con pintura aluminizada, gravilla, baldosa, etc. en
funcién del uso de la cubierta. Si se van a enterrar (como en muros enterrados),
se protegen con un film drenante o paneles para que el relleno de tierras no las
perfore. Su aplicacion exige personal cualificado (manejo del soplete) y cuidado
en puntos dificiles, pero bien ejecutadas tienen una vida util larga (20-30 afos o
mas, dependiendo del producto).
Placas asfalticas: Son planchas rigidas
u onduladas hechas de material
asfaltico y fibras. Un ejemplo tipico son
las placas onduladas tipo Onduline,
compuestas de fibra vegetal asfaltada.
Se usan principalmente en cubiertas
inclinadas como alternativa econémica
y ligera a las chapas metalicas o a la
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teja tradicional. Se instalan clavandose o atornilldndose sobre listones, con un
solape entre placas tanto longitudinal como transversal para garantizar la
estanqueidad. Pueden quedar vistas (por ejemplo, en cobertizos, naves agricolas,
porches) actuando tanto de impermeabilizacién como de acabado de cubierta, o
pueden servir de subsistema bajo teja: se colocan las placas Onduline sobre el
tablero del tejado y luego se instalan tejas encima fijadas mecanicamente, de
modo que, si entra agua bajo las tejas, la placa asfaltica la evacua. Su principal
ventaja es la rapidez y sencillez de colocacion, ademas de su poco peso y coste.
Como inconveniente, no son adecuadas para cubiertas planas (requieren
pendiente para que escurra el agua) ni soportan transito; con los afios el asfalto
puede degradarse por el sol, volviéndose fragil, pero en general tienen larga vida
util si no sufren sobrecargas.

8.5.3. CRITERIOS DE ELECCION SEGUN USO, SOPORTE Y EXPOSICION

La seleccidn del sistema de impermeabilizacién mas adecuado depende del elemento a
proteger y las condiciones de servicio. No es lo mismo impermeabilizar una cubierta
plana transitable, que un tejado inclinado, una pared exterior o un sétano enterrado;
cada situacion tiene sus soluciones preferentes.

Por ejemplo, en una cubierta plana transitable (que se va a usar como terraza), se suele
optar por sistemas robustos: a menudo ldminas bituminosas bicapa, protegidas luego
con losas filtrantes o un solado, o membranas sintéticas armadas de alta resistencia,
porque deberdn soportar personas caminando, muebles, etc. En cambio, en una
cubierta plana no transitable (por ejemplo, la azotea de un bloque no accesible a
usuarios, solo mantenimiento), podria emplearse una Unica membrana expuesta: una
ldmina asfaltica autoprotegida con granulado o un EPDM, simplificando la solucidn. En
naves industriales de gran superficie, donde interesa rapidez y pocas juntas, es comun el
uso de laminas sintéticas (PVC, TPO) fijadas mecanicamente sobre la chapa o panel, ya
que cubren grandes pafos con minimas uniones. En cubiertas inclinadas revestidas con
teja, la impermeabilizacion se logra tipicamente con laminas bituminosas bajo teja (o
incluso ldaminas transpirables especiales que actian también de cortaviento) o con placas
asfalticas tipo Onduline bajo la propia teja, asegurando una segunda barrera bajo las
piezas.

= |
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Para fachadas y muros exteriores expuestos a la lluvia, lo mas usual es confiar en el
propio revestimiento continuo (revoco hidréfugo, aplacado con cdmara ventilada) como
primera barrera. Si se requieren garantias extra, se pueden aplicar imprimaciones
hidréfugas incoloras sobre materiales porosos, o [dminas impermeables transpirables
bajo el revestimiento en sistemas multicapa. En muros de sétano o cimentaciones
(elementos en contacto con tierra), la eleccion suele ser [amina asfaltica adherida o
emulsiéon bituminosa, combinada con un panel drenante que la proteja y canalice el agua
hacia un drenaje; esto porque deben aguantar agua a presion y la agresividad del
terreno. En espacios interiores humedos (bafos, duchas, cocinas industriales), se opta
por impermeabilizacién liquida (por ejemplo, membrana cementosa flexible) aplicada
sobre la solera y paredes antes de colocar los azulejos, creando una “cubeta”
impermeable bajo el acabado, para que si se filtra agua entre juntas, no atraviese al
forjado.

También influyen las caracteristicas del soporte. Sobre hormigdn o mortero
practicamente cualquier sistema es compatible, si bien las [dminas asfalticas requieren
que esté seco y preferiblemente imprimado. Sobre soportes metalicos o paneles
sandwich, suelen preferirse membranas sintéticas (PVC, EPDM) fijadas mecanicamente,
porque las asfalticas adheridas no pegan bien sobre metal y podrian desprenderse con
dilataciones; ademas el soplete en un panel sandwich podria dafiarlo. Sobre madera, se
puede usar tela asfaltica clavada o membranas transpirables especiales (como las usadas
en cubiertas ventiladas), evitando productos basados en solventes que la puedan dafiar.
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Por ultimo, la exposicion ambiental determinard detalles: en clima muy soleado
conviene una impermeabilizacién de color claro o protegida (para que no se recaliente
ni degrade rapido); en zonas de frecuentes heladas, mejor sistemas flexibles que no se
agrieten con ciclos hielo-deshielo; en ambientes quimicos (cerca del mar con salinidad,
en cubiertas de fabricas quimicas, etc.) habrd que usar materiales resistentes a la
corrosion o quimica (p. ej. EPDM resiste bien ozono y 4cido). Siempre hay que considerar
la vida util esperada: si se busca una solucidon de muy larga duracién, quizds convenga
invertir en un EPDM o TPO de alta calidad, mientras que para una impermeabilizacién
temporal o de bajo coste puede bastar una emulsién asfaltica.

8.5.4. CONDICIONES DE APLICACION

Para garantizar la eficacia de la impermeabilizacién, es imprescindible atender a las
condiciones en el momento de la aplicacion y a las recomendaciones de colocacidn:

e Preparacion del soporte: Debe estar limpio, seco (o con el grado de humedad
tolerado por el producto) y con la superficie uniforme. Antes de impermeabilizar,
se sellan fisuras, se suavizan aristas vivas con masilla o mortero (especialmente
en esquinas entre plano horizontal y vertical), y se aplica imprimacién si el
sistema lo requiere (por ejemplo, imprimacién asfaltica para mejorar la
adherencia de una lamina). Un soporte mal preparado puede provocar fallos
como bolsas, zonas no adheridas o filtraciones puntuales.

e Condiciones ambientales: Es importante realizar la impermeabilizacion con
buena meteorologia. No debe aplicarse bajo lluvia ni sobre superficies
encharcadas o heladas. La temperatura ambiente recomendada suele estar entre
5°C y 35°C; con frio excesivo las laminas asfalticas se vuelven rigidas y no sellan
bien, las emulsiones no secan, y con calor extremo el betin puede estar
demasiado blando o las resinas fraguar demasiado rapido. También se evita
trabajar bajo sol intenso en productos que puedan formar burbujas. En
exteriores, si sopla viento fuerte, hay que vigilar que no levante laminas recién
pegadas ni disipe el calor del soplete enfriando las soldaduras.

o Solapes y sellado de juntas: En impermeabilizaciones laminares, las uniones
entre piezas son el punto critico. Hay que respetar los solapes minimos indicados
(tipicamente ~10 cm en laminas) y realizar un sellado continuo. En telas
asfalticas, esto implica fundir bien el betiun en todo el ancho de solape,
comprobando que rezuma un corddn continuo de asfalto en el borde. En
membranas sintéticas, se debe soldar con calor homogéneamente, o aplicar el
adhesivo en toda la junta sin dejar huecos. En liquidos, se solapan las capas en
fresco o se traslapan las franjas sucesivas asegurando doble cobertura. Cualquier
junta mal sellada puede ser un punto de entrada de agua.

o Tratamiento de puntos singulares: Las zonas como rincones, encuentros con
paramentos verticales, pasos de tuberias, sumideros, juntas de dilatacidn, etc.,
requieren un refuerzo especial. Suele aplicarse una banda adicional del material
impermeabilizante (o un accesorio prefabricado especifico) sellando esa zona,
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ademas de la impermeabilizacién general. Por ejemplo, en un desaglie de
cubierta plana se coloca una pieza embudo especial soldada a la lamina; en las
esquinas se ponen refuerzos con trozos de lamina con cortes adecuados para
amoldarse; en impermeabilizacidn liquida, se suele colocar una malla de fibra de
vidrio embebida en la resina en esas zonas para evitar fisuras. Es fundamental
seguir los detalles constructivos recomendados para que no queden puntos
débiles.

Curado y proteccion: Tras aplicar la impermeabilizacién, a menudo es necesaria
una proteccién. En cubiertas planas, se protege enseguida la lamina con una capa
separadora geotextil y gravilla, losas filtrantes o capa de mortero, segun el uso
previsto, para evitar dafos por el sol o por pisadas. En impermeabilizaciones
liquidas, se espera el tiempo de curado total antes de someterlas a agua o a
revestirlas: por ejemplo, no se debe llenar de agua una piscina hasta que la
membrana cementosa interior haya fraguado los dias indicados, ni conviene
embaldosar una terraza sobre una impermeabilizacidn si ésta no ha polimerizado
completamente, pues se pueden formar ampollas. Cada fabricante proporciona
tiempos de secado y condiciones, y seguir estas indicaciones es crucial.
Asimismo, los encuentros o remates finales (sellar el borde superior de una
[dmina en un muro, colocar un vierteaguas, etc.) no deben olvidarse, ya que un
mal remate arruinaria el trabajo. En resumen, la aplicaciéon cuidadosa,
respetando tiempos, solapes y detalles, es lo que garantiza que el sistema
impermeabilizante funcione correctamente durante afios.
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O.PARTICIONES = PREFABRICADAS, @ MAMPARAS,
SUELOS TECNICOS Y TECHOS SUSPENDIDOS

9.1. INTRODUCCION
9.1.1. DEFINICION Y FUNCIONES DE LAS PARTICIONES INTERIORES

Se denominan particiones interiores a los elementos constructivos verticales que
dividen el espacio dentro de un edificio sin formar parte de su estructura resistente.
Comunmente conocidas como tabiques o divisiones internas, su funcidén principal es
compartimentar el interior, creando estancias independientes segun las necesidades de
uso. A diferencia de los muros estructurales, las particiones interiores no soportan cargas
del edificio, por lo que pueden ser mas ligeras y versatiles en sus materiales y formas.

Las particiones interiores desempefian varias funciones fundamentales en la
construccion de espacios habitables:

e Delimitacion de espacios y privacidad: separan visual y fisicamente distintas
areas (habitaciones, oficinas, salas) proporcionando intimidad y delimitando
usos especificos.

e Control acustico y térmico: contribuyen al aislamiento acustico, reduciendo la
transmision de ruidos entre estancias, y al aislamiento térmico en ciertos casos,
manteniendo ambientes confortables y eficientes energéticamente.

e Soporte de acabados e instalaciones ligeras: sirven de soporte para acabados
(revestimientos, pintura, alicatados) y pueden alojar en su interior instalaciones
eléctricas, de fontaneria o climatizacion de manera oculta.

o Flexibilidad espacial: permiten reorganizar la distribucion interior en reformas o
adaptaciones, especialmente cuando se usan sistemas modulares o ligeros,
facilitando cambios en la configuracion de los espacios segun nuevas
necesidades.

ELEMENTO DE SEPARACION
HORIZONTAL

< . PR ‘
UD. DE USO 2 — > —
| > | FACHADA
ELEMENTO DE SEPARACION —_— | | >
VERTICAL
< i
TABIQUERIA ! ‘ UD. DE USO 1
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9.1.2. IMPORTANCIA EN LA DISTRIBUCION Y FUNCIONALIDAD DE LOS
ESPACIOS

Las particiones interiores son un elemento clave en la distribucién arquitectdnica y la
funcionalidad de cualquier edificacion. Una correcta planificaciéon de los tabiques
determina cdmo se articulan los recorridos dentro del edificio, la relaciéon entre las
distintas estancias y el aprovechamiento del espacio disponible. Por ejemplo, en una
vivienda, la posicién de los tabiques define dormitorios, pasillos, cocina y saldn,
influyendo en la comodidad y privacidad de los ocupantes. En entornos de oficina o
educativos, las divisiones modulan espacios de trabajo colaborativo, despachos
privados, salas de reuniones o aulas, afectando directamente a la interaccién vy
productividad de los usuarios.

La importancia de las particiones radica también en su impacto en otros aspectos
funcionales: inciden en la iluminacion natural (un tabique transparente o bajo permite
el paso de luz, uno opaco la bloquea), en la acustica interior (espacios muy
compartimentados pueden aislar mejor el sonido, mientras que espacios diafanos
requieren soluciones acusticas especiales) y en la sensacion de amplitud o recogimiento
de un drea. Ademas, ciertas particiones mdviles o desmontables otorgan flexibilidad,
posibilitando reconfigurar un espacio grande en varios pequefios o viceversa, segun
convenga. En resumen, elegir el tipo adecuado de particién y su disposicién optimiza la
funcionalidad y el confort interior del edificio.

9.2. PARTICIONES PREFABRICADAS
9.2.1. CONCEPTO Y VENTAJAS

Las particiones prefabricadas son
tabiques realizados con elementos
industrializados y modaulares,
preparados en fabrica o en serie, que
se montan en obra de forma en seco
(sin  necesidad de mortero u
hormigén). Este concepto abarca
sistemas como los tabiques de placas
de yeso laminado sobre perfiles
metalicos, paneles completos
autoportantes y otros maddulos que,
ensamblados, conforman una pared
interior. A diferencia de la albafileria tradicional con ladrillo o bloque (que requiere
cemento, tiempo de fraguado y genera escombros), las soluciones prefabricadas
permiten un montaje rapido, limpio y preciso, siguiendo instrucciones técnicas definidas
por el fabricante.
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Las ventajas de las particiones prefabricadas frente a los tabiques tradicionales son
numerosas:

9.2.2.

Rapidez de ejecucion: al no depender de fraguados ni tiempos de secado, la
construccion es mucho mas rapida. Los paneles se atornillan o encajan y la
particidon puede estar lista en horas o pocos dias, reduciendo plazos de obra.
Menor generacion de escombros y suciedad: al ser un proceso en seco, casi no
se produce polvo ni residuos pesados. Esto facilita la limpieza en obra y es ideal
para reformas en edificios en uso.

Ligereza y menor carga estructural: estos tabiques suelen pesar mucho menos
gue un tabique de ladrillo tradicional. Por ejemplo, una pared de yeso laminado
con estructura metalica y lana interior es considerablemente mas liviana, lo que
reduce la carga sobre forjados y hace viable su uso en rehabilitaciones o
ampliaciones sin sobrecargar la estructura existente.

Flexibilidad y adaptabilidad: los sistemas modulares se adaptan facilmente a
distintos disefos. Se pueden cortar paneles a la medida, generar formas curvas
o esquinas con relativa facilidad (algo complejo en albaiileria tradicional).
Ademas, es mas sencillo abrir huecos para puertas o adaptar la distribucién en
caso de cambios de proyecto.

Prestaciones técnicas mejoradas: mediante la combinacion de distintos tipos de
paneles y anadidos, se logran excelentes niveles de aislamiento acustico,
aislamiento térmico e incluso resistencia al fuego. Por ejemplo, existen placas de
yeso laminado especiales (ignifugas, hidréfugas, de alta dureza, acusticas, etc.)
gue aportan caracteristicas superiores a la particion. Asimismo, es sencillo
incorporar materiales aislantes en su interior.

Acabado listo para decorar: tras su montaje, muchas particiones prefabricadas
presentan una superficie lisa y continua que solo requiere un ligero acabado
(como juntas masilladas y lijado en el caso del yeso laminado) antes de pintar o
colocar el revestimiento final. Esto agiliza la fase de acabados y garantiza
resultados estéticos de calidad.

TIPOS DE PARTICIONES PREFABRICADAS

Existen diversos tipos de particiones prefabricadas, diferenciados por sus materiales y
por el modo en que se estructuran. Los mas comunes incluyen los tabiques de yeso
laminado con estructura metdlica, los paneles autoportantes prefabricados de distintos
materiales y otros sistemas modulares menos convencionales. A continuacion, se
describen cada uno de ellos:

251

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V2.0 http://www.solidaridadobrera.org/

Tabiques de yeso laminado

Los tabiques de yeso laminado son probablemente el sistema prefabricado mas
extendido en construccién de interiores. Consisten en una estructura de perfiles de
acero galvanizado sobre la cual se atornillan placas de yeso laminado por ambas caras,
formando la pared. Los perfiles metdlicos se disponen en forma de armazon:
generalmente canales horizontales fijados al suelo y al techo, y montantes verticales
intermedios (separados tipicamente 40 o 60 cm) que dan soporte a las placas. Las placas
de yeso laminado (conocidas comercialmente como paneles de cartdn-yeso o por
marcas como Pladur) tienen un nucleo de yeso recubierto de cartdn reforzado, con
espesores habituales de 12,5 mm (estandar) u otras variantes segun prestaciones
requeridas.

El montaje de este tipo de tabique es sencillo y modular: se fija la estructura metalica y
luego se atornillan las placas de yeso a los montantes, cerrando la particion.
Normalmente se colocan dos capas de placa (una por cada lado del armazén) para
conformar el tabique completo. Si se requiere mejorar el aislamiento acustico o térmico,
se instala lana mineral u otro aislamiento en el interior de la camara que queda entre
las placas, rellenando el espacio entre montantes. Para obtener una superficie continua,
las juntas entre placas se tratan con cinta de unién y masilla especial, cubriendo ademas
las cabezas de los tornillos. Una vez fraguadas y lijadas estas juntas, el tabique de yeso
laminado queda liso, sin discontinuidades, listo para imprimacion y pintura o el acabado
final que se desee. Este sistema ofrece gran versatilidad: puede incorporar puertas
mediante premarcos anclados a los montantes, permite ejecutar superficies curvas
(cortando o humedeciendo ligeramente placas especiales) y admite fijacion de cargas
ligeras o medias a sus perfiles si se refuerza adecuadamente (por ejemplo, colgar
muebles de cocina con refuerzos interiores).
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Paneles autoportantes

Los paneles autoportantes son elementos prefabricados rigidos que conforman por si
mismos una particidn, sin necesidad de una subestructura de montantes metdlicos. En
esta categoria entran, por ejemplo, los blogues o paneles de yeso macizo y otros sistemas
de paneles monoliticos. Un ejemplo comun son los tabiques de bloques de yeso
prefabricado: piezas de yeso de gran formato (habitualmente de unos 60 x 40 cm, con
espesores de 5 a 8 cm) que encajan entre si mediante rebajes machihembrados y se
adhieren con una pasta de agarre especifica. Al levantar fila tras fila estos bloques, se
forma una pared continua de yeso sélido. Este tipo de panel autoportante no requiere
perfileria: los propios bloques, una vez fraguados, soportan la estructura del tabique.
Tras su montaje, se sellan las juntas y se puede pintar o revestir directamente,
obteniendo un acabado liso.

Otros sistemas autoportantes incluyen paneles sandwich aislantes (con un nucleo de
espuma rigida o lana mineral y caras de materiales rigidos como chapa de acero,
fibrocemento o MDF). Estos paneles suelen emplearse en la compartimentacién rapida
de naves industriales, oficinas en almacenes u otros espacios donde se busca una
instalacion muy rapida y con prestaciones de aislamiento ya integradas. Los paneles
sandwich se fabrican a medida con cierto espesor (por ejemplo 5-10 cm), con superficies
acabadas (lacadas, galvanizadas, etc.), y se instalan encajandolos entre si y fijandolos a
perfiles de arranque en suelo y techo. Al ser autoportantes, aportan suficiente rigidez
para levantarse a gran altura sin montantes intermedios, aunque pueden requerir
uniones atornilladas en los bordes o refuerzos puntuales. En general, las particiones con
paneles autoportantes ofrecen rapidez de montaje (las piezas cubren mucha superficie)
y solidez, aunque suelen ser mas pesadas de manipular que las placas de yeso laminado
y tienen cierta limitacion en modulaciones (se adaptan a medidas estandar, requiriendo
cortes para ajustes pequefios).
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Otros sistemas modulares

Ademas de los sistemas anteriores, existen otros sistemas modulares de particiones
prefabricadas menos comunes o especializados. Algunos ejemplos son:

Tabiques de vidrio: Consisten en
piezas de vidrio huecas (blogues
de vidrio translicido) que se
montan con mortero o adhesivos
especificos formando pafios
translicidos. Aunque implican
material prefabricado (los
bloques), su colocacién implica junta humeda, por lo que son un caso hibrido. Se
usan para separar ambientes dejando pasar la luz, por ejemplo, en bafios u
oficinas, aportando aislamiento luminico pero difuso.

Particiones de policarbonato u otros plasticos: Son
paneles semitransparentes o translucidos de
policarbonato celular u  otros plasticos rigidos,
montados sobre marcos ligeros de aluminio o madera.
Ofrecen divisiones muy ligeras, a menudo
desmontables, que permiten el paso de luz y un
aspecto moderno. Suelen emplearse en oficinas
vanguardistas o stands de exposiciones, donde el peso
y la facilidad de montaje/desmontaje son criticos.

Sistemas modulares moviles o reconfigurables:
Aunque las mamparas se tratan por separado en
este tema, cabe mencionar que algunos tabiques
modulares prefabricados permiten cierto grado de
movilidad. Por ejemplo, paneles que se pueden
recolocar en distintas posiciones (encajandolos en
diferentes puntos de anclaje preinstalados) para
alterar la  distribucion de un  espacio
temporalmente. Estos sistemas, a medio camino entre tabique y mampara,
suelen ser soluciones a medida o patentadas para aplicaciones muy espeuﬁcas
Tabiques-armario o muebles divisorios: En ocasiones la
particion interior se resuelve con elementos de
mobiliario prefabricado, como armarios modulares
empotrados que hacen la doble funcién de dividir
espacios y servir de almacenaje. Aunque estrictamente
no son “particiones” constructivas, actuan como tales en
la distribucion interior. Estos mddulos vienen fabricados
y se instalan in situ, contribuyendo a la prefabricacion del
espacio interior.
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Cada uno de estos sistemas modulares ofrece soluciones particulares en cuanto a
estética y funcionalidad, y su uso depende de las necesidades del proyecto. En todos los
casos, al ser prefabricados, cuentan con instrucciones claras de montaje y con
componentes disefiados para encajar entre si, garantizando una ejecucién mas sencilla
y con menores errores que en la obra himeda tradicional.

9.2.3. PROCESO DE INSTALACION

El proceso de instalacion de una particiéon prefabricada varia ligeramente segun el
sistema empleado, pero en términos generales sigue una secuencia de pasos similar. A
continuacién, se describen las etapas tipicas de montaje, tomando como referencia
principal el caso de un tabique de yeso laminado (sistema muy representativo), pero
aplicables en espiritu a otros sistemas prefabricados:

Replanteo y marcaje

El primer paso es el replanteo, es decir, llevar al espacio real las dimensiones y posicion
gue la particién tendrd segun planos. Se marcan en el suelo las trazas o lineas donde se
levantard el tabique, usando herramientas como cintas métricas, laser o cordeles con
trazador (tiza) para asegurar rectitud y exactitud en las medidas. Este marcaje en planta
indica la ubicacién de la base del tabique. A plomada o con laser, esas mismas referencias
se llevan al techo, marcando también en el forjado superior la posicién correspondiente,
de forma que quede perfectamente alineado suelo-techo. Es importante también
sefialar en este paso la posicion de puertas u otros huecos en la particidn, para prever
los refuerzos necesarios durante el montaje. El replanteo correcto garantiza que el
tabique quedara donde corresponde y con las dimensiones adecuadas, evitando
modificaciones posteriores.

Antes de continuar, conviene verificar que en las zonas de anclaje no hay instalaciones
qgue puedan interferir (por ejemplo, no taladrar sobre un conducto eléctrico oculto). A
veces se colocan bandas eldsticas de neopreno o espuma en el suelo y techo bajo los
perfiles de arranque (en el caso de estructuras metalicas) durante el replanteo, las cuales
sirven para mejorar el aislamiento acustico y acomodar pequeias irregularidades del
soporte.

Montaje de la estructura

En sistemas que la requieren, se procede a instalar la estructura de soporte del tabique.
Para un tabique de yeso laminado, esto implica fijar los perfiles llamados canales en el
suelo y en el techo siguiendo las lineas marcadas. Estos canales metalicos en forma de
"U" se atornillan o anclan mecdnicamente al forjado (usando tacos de expansion, clavos
de tiro o tornillos autorroscantes segun el caso) a intervalos regulares, asegurando su
firmeza. Después, se insertan los montantes verticales, que son perfiles normalmente
en forma de "C", dentro de los canales superior e inferior. Los montantes se disponen
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espaciados (modulacion tipica cada 600
mm, aunque puede variar segun el tipo de
placa y las cargas que soportara el tabique,
como muebles colgados). Generalmente
quedan fijos por encaje y a veces se
refuerzan con algun tipo de fijacién (tornillos
laterales o engastes) para que no se
desplacen.

En las zonas donde habra una puerta u otro
hueco grande, se colocan montantes dobles
a cada lado del vano, a modo de jamba, para
reforzar esos bordes. Encima del hueco de
puerta se fija un travesafio o dintel (otro
perfil horizontal) uniendo ambas jambas,
dando rigidez al perimetro del hueco. Si el
tabique es muy alto o se prevé que deba
soportar cargas (estanterias, aparatos),
también pueden incorporarse travesainos intermedios entre montantes a cierta altura,
o dobles montantes en toda la extensién para aumentar la resistencia. Todo este
esqueleto metalico debe quedar aplomado (verticalmente recto) y nivelado, revisando
con la nivel o laser que todos los montantes estan alineados en plano. En otros sistemas
prefabricados, el “montaje de la estructura” puede equivaler a colocar los elementos de
arranque o guias donde se insertaran los paneles autoportantes (por ejemplo, rieles en
suelo/techo para paneles sandwich, o pilares de arranque en extremos), que aseguren
el correcto encaje y fijacion de los médulos.

Colocacion de los paneles

Una vez lista la estructura, se procede a la colocacion de los paneles que conformaran
las caras del tabique. En el caso del yeso laminado, se comienzan a atornillar las placas
de yeso a la estructura metalica. Lo habitual es primero fijar todas las placas de un lado
completo del tabique: se presentan verticalmente contra los montantes y se atornillan
con tornillos autoperforantes especificos, distribuidos regularmente (cada ~30 cm a lo
largo de cada montante) para asegurar la placa. Se continua colocando placas contiguas
hasta cubrir todo el pafio de ese lado; si alguna placa no cubre la altura total, se solapan
piezas (cortadas a medida) procurando que las juntas verticales queden alternadas entre
un lado y el opuesto (juntas a tresbolillo) para dar mas solidez y evitar lineas de debilidad
continua.

Tras cubrir un lado, antes de cerrar el tabique conviene instalar en el interior cualquier
material aislante necesario. Por ejemplo, se colocan mantas o paneles de lana mineral
ajustandolos entre montantes, llenando la cdmara de aire. Igualmente, es la ocasion de
introducir conductos eléctricos (tubos corrugados) para enchufes o interruptores que ira
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en el tabique, haciendo los pasos correspondientes por orificios en montantes o dejando
las cajas de mecanismo listas en su posicion.

Luego se procede a cerrar el tabique atornillando las placas del lado opuesto de la
estructura, de forma similar al primero. Se cuida nuevamente que las juntas no coincidan
exactamente frente a frente con las del lado ya instalado, para mejorar el
comportamiento mecanico y acustico. Cuando todas las placas estan colocadas, el
tabique queda levantado a falta de remates. En sistemas de paneles autoportantes, esta
etapa implicaria ir colocando cada panel en su posicion: por ejemplo, en tabiques de
blogues de yeso, ir pegando bloque a bloque y fila a fila con el adhesivo, comprobando
alineacion; o en paneles sandwich, encajar cada panel con el siguiente (a menudo
mediante un machihembrado o perfil de unidn) y fijarlo con tornilleria a las guias de
suelo/techo. En cualquier caso, es critico verificar la verticalidad y nivelacion de cada
elemento durante su colocacién, para que el resultado final sea plano y estable.

Tratamiento de juntas y acabados

Con la particion ya montada, se realizan los acabados finales para obtener una superficie
continua y lista para uso. En los tabiques de yeso laminado, esto se centra en el
tratamiento de juntas: se aplica cinta de juntas (de papel microperforado o de malla de
fibra de vidrio) sobre todas las uniones entre placas, embebida en una primera capa de
masilla. Luego se extiende masilla de relleno y acabado cubriendo la cinta y alisando la
junta hasta nivelarla con la superficie de las placas. Habitualmente se dan dos o tres
pasadas de masilla, dejando secar y lijando suavemente entre capa y capa, hasta que las
uniones quedan imperceptibles. También se tapan con masilla las cabezas de todos los
tornillos usados en la fijacidn, para que no queden oquedades. Si hay esquinas o
rincones, se colocan cantoneras (de aluminio o plastico) bajo la masilla para reforzarlos
y asegurar aristas rectas sin desconchados.
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En otros sistemas prefabricados, el tratamiento de juntas variard: por ejemplo, en
bloques de yeso macizo, las uniones se rellenan con yeso o masilla para sellarlas y se lija
la superficie. En paneles modulares con encaje, a veces llevan juntas con perfiles de
cobertura o tapetas decorativas que ocultan la unién sin necesidad de masilla (como
ocurre en algunos paneles sandwich o en mamparas desmontables de oficina).
Finalizado el sellado de juntas, la pared puede recibir su acabado superficial: pintura,
empapelado, alicatado, etc., segin corresponda al uso previsto. En muchos casos, las
particiones prefabricadas ya ofrecen una superficie bastante lisa que requiere minima
preparacion para esos acabados. El resultado final debe ser un tabique uniforme, sin
fisuras visibles ni discontinuidades, cumpliendo tanto su funcién separadora como una
estética adecuada.

9.2.4. AISLAMIENTO ACUSTICO Y TERMICO

Una de las grandes
preocupaciones en las
particiones interiores es su
capacidad de aislamiento
acustico y térmico, y las
soluciones prefabricadas
pueden optimizarse para
cumplir con estas exigencias.
En cuanto al aislamiento
acustico, las  particiones
prefabricadas ofrecen varias
estrategias: la primera es la
construccion  bicapa con
camara (por ejemplo, dos placas de yeso separadas por un espacio de aire), lo cual ya
reduce la transmision de sonido en comparacion con un elemento macizo del mismo
peso, gracias al llamado efecto masa-muelle-masa. Si ademas se introduce un material
absorbente en la cdmara, como lana de roca o fibra de vidrio, se atentian aun mas las
ondas sonoras, logrando indices de aislamiento muy competitivos. Un tabique sencillo
de yeso laminado con lana mineral puede alcanzar o superar aislamientos de 45-50 dB,
cumpliendo sobradamente con divisiones entre estancias estandar. Para casos de mayor
exigencia acustica (salas de reuniones confidenciales, estudios, separaciones entre
viviendas), se pueden aumentar las prestaciones afiadiendo doble perfileria desacoplada
(dos estructuras paralelas que sostienen cada una las placas de un lado, sin contacto
rigido entre si), incrementando el espesor de la cdmara o usando placas especiales de
alta densidad o fonoabsorbentes. También es importante tratar los encuentros
perimetrales: se suelen colocar bandas elasticas en suelo, techo y paredes laterales al
montar la particion, para sellar cualquier fisura y evitar que el sonido flanquee por esas
junturas.
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Respecto al aislamiento térmico, las particiones interiores juegan un papel menor que
los cerramientos exteriores, ya que suelen separar espacios con condiciones térmicas
similares. No obstante, en ciertos casos es relevante: por ejemplo, entre una zona
climatizada y otra que no lo estd (un pasillo sin calefacciéon junto a una habitacién
climatizada, o una cdmara frigorifica en un entorno industrial). En sistemas prefabricados
es muy facil integrar aislamiento térmico dentro del tabique, usando los mismos
materiales fibrosos que aportan aislamiento acustico u otros paneles aislantes
(poliestireno extruido, poliuretano, etc.) en la cdmara. De esta manera se reduce la
transferencia de calor entre las dos caras. Incluso cuando la diferencia térmica no es
grande, un aislamiento en la particion puede mejorar la eficiencia energética al delimitar
mejor las zonas y evitar pérdidas o ganancias indeseadas de calor. Ademds, muchos
materiales aislantes son dobles: aportan aislamiento térmico y acustico
simultdneamente, por lo que su inclusién es beneficiosa en ambos sentidos.

Cabe destacar que el aislamiento también se refiere a la proteccién contra el fuego en
un sentido amplio. Una particion con lana mineral en su interior, ademas de aislar
térmicamente, ofrece mayor resistencia al fuego (la lana de roca es incombustible y
mantiene la integridad de la cdmara aln a altas temperaturas). Igualmente, placas de
yeso especiales con fibra de vidrio en su composicion (tipo RF o ignifugas) resisten mas
tiempo sin colapsar ante un incendio, protegiendo la propagacion de calor y llamas. Por
tanto, el disefio de las particiones prefabricadas debe contemplar qué nivel de
aislamiento acustico, térmico y de fuego se requiere, seleccionando la composicién
adecuada para cumplir esas funciones de seguridad y confort.

9.2.5. APLICACIONES COMUNES

Las particiones prefabricadas tienen aplicaciones muy extendidas en la construccién
actual, gracias a su versatilidad y rapidez de montaje. En obras de viviendas
residenciales, los tabiques interiores de casas y apartamentos hoy dia suelen ejecutarse
con sistemas de yeso laminado, pues permiten distribuir habitaciones, salones y pasillos
de forma eficiente y con buen aislamiento, aligerando la estructura global del edificio.
También en reformas domeésticas es habitual levantar nuevos tabiques ligeros para
redistribuir espacios (por ejemplo, para crear un segundo bafio o separar una estancia),
ya que la intervencién es rapida y limpia comparada con levantar muros de ladrillo.

En entornos de oficinas y locales comerciales, las particiones prefabricadas son
practicamente la norma. Espacios diafanos en planta se subdividen en despachos, salas
de reunion, dreas de trabajo o boxes mediante tabiques modulares. Muchas veces se
combinan con mamparas acristaladas (tratadas en el siguiente apartado) para lograr
cierto grado de transparencia, pero los nlcleos opacos suelen ser de placas de yeso u
otros paneles prefabricados que facilitan incluso la instalacion interior de cableado para
puestos de trabajo, enchufes de suelo a techo, etc. La facilidad de desmontaje parcial de
estos sistemas es util si la empresa necesita reconfigurar la distribucién en el futuro.
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En edificios de uso publico como centros educativos, hospitales, hoteles, etc., las
divisiones interiores frecuentemente se realizan con soluciones prefabricadas por
exigencias de tiempos de obra (es mads rapido equipar un gran volumen de habitaciones
o aulas con tabiques en seco) y por las prestaciones técnicas: se pueden lograr
aislamientos acusticos importantes (por ejemplo, entre habitaciones de hotel o salas de
hospital), integrar facilmente instalaciones (tuberias de gases medicinales en hospitales,
cables en aulas), y cumplir normativa contra incendios usando los paneles adecuados.

Otras aplicaciones incluyen la compartimentacion de naves industriales o almacenes
para crear oficinas internas, vestuarios, laboratorios u otros recintos dentro de un
espacio mayor: aqui se emplean a menudo paneles sandwich metalicos autoportantes,
gue permiten construir box internos rapidamente. Asimismo, en salas técnicas o
servidores informaticos, a veces se levantan tabiques prefabricados que delimitan dreas
de equipos con control climatico, combinandolos con suelos técnicos (elevados) para el
paso de cableado. En general, siempre que se requiere levantar un elemento divisor de
forma rapida, con buen comportamiento técnico y posibilidad de desmontaje o
modificacion futura, las particiones prefabricadas son la solucion preferida.

9.3. MAMPARAS
9.3.1. DEFINICION Y FUNCIONES

En el contexto de la distribucion
interior, se denomina mampara a
un tipo de particion ligera,
normalmente desmontable o
movible, concebida para dividir
espacios interiores de forma
flexible y generalmente no
permanente. A diferencia de los
tabiques prefabricados descritos
anteriormente (que suelen fijarse
de forma mas definitiva con
anclajes continuos y se integran
en la obra), las mamparas se
asemejan mas a elementos modulares independientes, muchas veces comparables a un
mobiliario técnico que compartimenta areas. Son habituales en oficinas y entornos
laborales, aunque también existen mamparas especificas para bafios (como las de
ducha) u otros usos; en este tema nos centramos en las mamparas de oficina o espacios
interiores en general.
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Las funciones de las mamparas interiores son similares a las de cualquier particion
(separar ambientes, dar privacidad y organizar el espacio), pero con caracteristicas
adicionales:

e Flexibilidad y reconfiguracion: Las mamparas suelen disefiarse para poder
montarse y desmontarse con relativa facilidad, permitiendo modificar la
distribucién de una planta sin obras mayores. Esto es valioso en oficinas en
crecimiento o cambiantes, donde las necesidades de espacio pueden variar (por
ejemplo, pasar de oficinas cerradas a drea abierta o viceversa).

o Ligereza y rapidez de instalacion: Al ser componentes prefabricados encajables
(perfiles, paneles, vidrios), su instalacién es muy rapida y casi sin obra humeda,
ideal para implementar divisiones en un local ya terminado, incluso con el
personal ya trabajando en otras areas.

o Estéticaytransparencia: Muchas mamparas incorporan paneles de vidrio u otros
acabados decorativos, lo que permite dividir sin perder luminosidad ni visibilidad,
contribuyendo a entornos mas abiertos y comunicativos. Pueden funcionar como
elementos de disefio, dando un aspecto moderno o elegante a las oficinas.

e Privacidad modular: A pesar de su ligereza visual, las mamparas bien disenadas
proveen privacidad acustica decente mediante vidrios laminados acusticos,
juntas de sellado y paneles sélidos, sin llegar a las prestaciones de un tabique
tradicional pero suficientes para separar, por ejemplo, una sala de reunién del
bullicio exterior. Ademas, muchas incorporan persianas internas o elementos
opacos moviles (vinilos, cortinas) para graduar la privacidad visual cuando se
requiera.

En sintesis, las mamparas actuan como divisiones versatiles: son elementos de quita y
pon que estructuran el espacio de forma personalizada, adaptandose a las funciones
cambiantes del entorno construido, especialmente en lugares donde la permanencia no
es vital y se valora mas la adaptabilidad y la estética transparente.

9.3.2.  CLASIFICACION SEGUN MATERIAL Y SISTEMA

Las mamparas se pueden clasificar segun los materiales predominantes en su
construccién y el sistema con el que estan hechas. Principalmente distinguimos
mamparas de vidrio, de madera (u otros opacos) o mixtas, en funcién de si los pafios
divisorios son transparentes, opacos o combinados. Cada tipo aporta un aspecto y unas
cualidades diferentes al espacio:

Mamparas de vidrio

Las mamparas de vidrio estdan formadas mayormente por superficies acristaladas,
ofreciendo divisiones transparentes o translicidas. Normalmente constan de paneles de
vidrio templado o laminado de seguridad, de espesor adecuado (8-10 mm es tipico para
vidrios simples), montados sobre una perfileria minima de aluminio, acero u otro
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material que los sujeta en la parte superior e inferior. Algunas mamparas de vidrio son
practicamente sin marco vertical, logrando un efecto de pared continua de cristal unida
por juntas casi invisibles (a veces se usa solo un perfil muy delgado o juntas de silicona
transparente entre vidrios). En otros modelos, si hay marcos o montantes delgados entre
pafios, pero igualmente la sensacion general es de ligereza y transparencia.

Las funciones destacadas de las mamparas de vidrio incluyen permitir el paso de la luz
natural a través de los recintos (muy util en oficinas, para que la luz de fachada alcance
salas interiores), mantener una comunicacion visual entre espacios (lo que potencia la
sensacion de amplitud y colaboracidn, por ejemplo entre despachos y dreas comunes) a
la vez que se reduce el ruido directo. Aunque el vidrio es un material rigido, por si solo
no es buen aislante acustico a espesores delgados; por ello, a veces se usan vidrios
laminados acusticos (con butiral especial) o sistemas de doble acristalamiento en las
mamparas para mejorar la insonorizacién, creando una camara intermedia sellada. Este
tipo de mamparas suelen incorporar juntas de goma o cepillos en los encuentros con
suelo, techo y entre mddulos para evitar vibraciones y cerrar fisuras, incrementando
tanto la hermeticidad acustica como evitando el paso de polvo o aire.

Estéticamente, las mamparas de vidrio aportan modernidad y elegancia. Pueden
personalizarse con vidrios serigrafiados, al acido o con vinilos para dar privacidad parcial
(por ejemplo, franjas opacas a la altura de la vista) o con logotipos corporativos. También
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existe la opcidn de vidrios tintados de distintos colores. Por seguridad, siempre se
emplean vidrios de seguridad templados (que en caso de rotura se fragmentan en trozos
pequefios no cortantes) o laminados (hojas unidas con film que retiene los fragmentos),
evitando riesgos a las personas.

Mamparas de madera

Bajo el término mamparas de madera englobamos aquellas particiones desmontables
cuyos paneles son opacos, fabricados con materiales derivados de la madera u otros
similares. En realidad, la estructura de la mampara suele seguir siendo de aluminio o
acero para conferir estabilidad, pero los rellenos o pafios son tableros de madera,
melamina, laminados decorativos o incluso paneles fendlicos, etc. Estas mamparas
ofrecen una estética mas sélida y tradicional, similar a la de una pared, pudiendo elegir
acabados que combinen con la decoracién (melaminas en varios colores o imitaciones
de madera, chapas de madera natural barnizadas, paneles lacados, etc.).

Las mamparas con paneles de madera brindan privacidad total visual desde el primer
momento, al ser completamente opacas. Se usan cuando se desea separar espacios sin
trasparencias, por ejemplo, despachos donde se requiere confidencialidad o
almacenes/oficinas donde no interesa la visibilidad entre areas. También tienen la
ventaja de que sobre sus superficies se pueden colgar elementos (un mueble ligero, una
pizarra, estantes) con mayor facilidad que en una de vidrio. Interiormente, estos paneles
opacos suelen llevar un relleno o nucleo que aporta rigidez y aislamiento: pueden ser
tableros aglomerados, nido de abeja, o incluir lana mineral para mejorar la acustica. La
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combinacidn de tablero + aislante consigue un aislamiento acustico razonablemente
bueno, reduciendo el ruido entre las salas separadas.

Muchas veces estas mamparas modulares de tipo opaco permiten combinaciones
estéticas: por ejemplo, paneles de madera hasta una cierta altura (pecho o puerta) y
encima acristalamiento, lo que en realidad corresponde a las mamparas mixtas que
veremos a continuacion. En todo caso, cuando hablamos de mampara “de madera” suele
referirse a que la mayor parte del cerramiento es ciega con acabado tipo madera o color,
diferenciandolas de las totalmente de cristal. Su perfil vista (la perfileria) puede a su vez
estar pintada o anodizada en colores que coordinen, o incluso revestida de un folio
decorativo para simular madera, dando un aspecto uniforme.

Mamparas mixtas

Las mamparas mixtas combinan tramos acristalados y tramos opacos en su disefio,
aprovechando las ventajas de ambos tipos. Una configuracion muy comun es la
mampara con panel ciego en la parte inferior (por ejemplo, los primeros 90 cm o 1 metro
de altura en tablero sélido) y vidrio transparente en la franja superior. De esta forma se
logra privacidad a nivel de suelo (y zona de mesas, ocultando patas de mobiliario o
cables) y visibilidad e iluminacién en la parte superior, permitiendo que la luz circule y
que las personas puedan tener contacto visual por encima de esa linea opaca. Otra
variante de mampara mixta es intercalar modulos completos de cada tipo: por ejemplo,
un moédulo de pared opaca seguido de un moédulo totalmente acristalado, segun un
ritmo compositivo.

Estas soluciones mixtas buscan un equilibrio entre intimidad y apertura. A nivel acustico,
suelen funcionar casi tan bien como las opacas, pues el tramo de vidrio normalmente se
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realiza con los mismos criterios que las mamparas de vidrio puras (vidrio de seguridad,
posible doble acristalamiento) y el tramo sélido lleva aislamiento interno. El aspecto
visual de las mamparas mixtas es muy versatil: se pueden coordinar los colores de los
paneles con la decoracién, mientras que el vidrio evita que el conjunto resulte pesado o
cierre demasiado el espacio. En entornos corporativos, a veces se usan paneles inferiores
opacos con el color institucional o acabados elegantes, y vidrios superiores
transparentes para mantener la comunicacion visual entre equipos.

Ademas, las mamparas mixtas son Utiles para integrar puertas u otros elementos. Por
ejemplo, se puede tener una puerta ciega dentro de una linea de mampara acristalada,
o viceversa, manteniendo coherencia en la parte inferior ciega y alinear la parte superior
de vidrio con el resto, de modo que la franja transparente continte por encima de las
puertas. En definitiva, "mixto" implica posibilidad de personalizacion: cada fabricante
suele ofrecer varias opciones combinando paneles y vidrios, adaptandose a lo que el
cliente necesite en términos de diseio y funcionalidad.

9.3.3. SISTEMAS DE MONTAIJE

Segln su sistema de montaje y movilidad, las mamparas se pueden distinguir
principalmente en desmontables fijas y mdviles. Esto se refiere a como estan instaladas
y si pueden desplazarse o reconfigurarse de manera cotidiana:

Mamparas desmontables

Las mamparas desmontables son aquellas = “\1"7%
concebidas para quedar instaladas de ; = ’
forma permanente en un lugar, pero con la ' ‘
particularidad de que pueden ser
desmontadas y montadas nuevamente (en
la misma u otra ubicacién) sin afectar
notablemente a los elementos
constructivos del edificio. En esencia,
actuan como tabiques divisorios, pero su
union a la estructura del edificio es ligera y reversible: normalmente van encajadas y
fijadas con tornilleria a techos, suelos y paredes, sin necesidad de obras himedas. Este
tipo de mampara suele venir en kits modulares suministrados por fabricantes
especializados.

El montaje de una mampara desmontable de oficina inicia fijando unos perfiles guia en
suelo y techo, generalmente perfiles de aluminio en forma de “U” o similares, que
marcan el recorrido de la mampara. A veces también se colocan perfiles verticales
laterales contra las paredes existentes. Dentro de estas guias se insertan los modulos:
paneles opacos y/o vidrios previamente dimensionados. La unién entre médulos puede
hacerse mediante perfiles machihembrados, clipajes, juntas de presion o pequefos
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tornillos ocultos. Muchas mamparas desmontables utilizan un sistema de presion y
encaje: primero se posicionan todos los elementos y luego se ajustan tensores o se fijan
perfiles de remate que presionan las piezas unas contra otras y contra los paramentos,
dando estabilidad al conjunto. Se suelen incorporar juntas de goma o cepillos en los
contactos para absorber tolerancias, evitar vibraciones y aislar acusticamente.

Una vez montadas, estas mamparas quedan firmes y cumplen su funcién divisoria, pero
llegado el caso se pueden desatornillar los perfiles de remate y liberar los paneles para
reubicarlos en otro lado o cambiar la configuracion (evidentemente, requiriendo mano
de obra especializada, pero sin demoliciones). Por ello son ideales en oficinas alquiladas
o0 espacios en evolucidon. Aunque desmontables, ofrecen un aspecto acabado muy
bueno: los sistemas modernos ocultan la tornilleria y presentan superficies continuas
(por ejemplo, junquillos decorativos que ocultan las uniones), de modo que a la vista
parecen paredes terminadas. Ademas, suelen permitir integrar puertas (habitualmente
marcos especiales encajados en la propia mampara) que también son desmontables
junto con el tabique.

Mamparas moviles

Las mamparas moviles son un caso particular de

particién interior: estan disefiadas no solo para

ser desmontables, sino para desplazarse o

replegarse de forma habitual, permitiendo abrir o

cerrar un espacio de manera flexible en el dia a

dia. Se trata basicamente de tabiques mdviles o

paneles correderos que cuelgan de un riel

superior, usados para compartimentar . - -4
temporalmente grandes salas. Su construccion es

similar a la de las mamparas desmontables en

cuanto a materiales (paneles opacos o acristalados con armazén interno), pero
incorporan herrajes de desplazamiento: rodamientos, guias y a veces mecanismos
telescopicos de encaje.

Existen dos grandes tipos de mamparas moviles: las correderas lineales y las plegables
o tipo acordedn. En las primeras, varios paneles independientes se deslizan lateralmente
a lo largo de un carril en el techo, acumulédndose en un extremo (o doble extremo) de la
sala cuando se quiere la apertura total. Cada panel suele encajar con el siguiente
mediante un sistema de juntas o perfiles verticales, que pueden bloquearse para dar
rigidez cuando estan desplegados formando la pared completa. En posicion cerrada, a
efectos practicos forman un tabique que puede incluso llegar a tener muy buen
aislamiento acustico si los encajes son herméticos (algunas incorporan juntas de goma
inflables o mecanismos que prensan los paneles entre si al cerrarse). En posicion abierta,
guedan estacionados uno junto a otro ocupando un espacio reducido a un lado. Por su
parte, las mamparas moviles plegables estan formadas por paneles unidos con bisagras,
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que se pliegan unos contra otros como un acordeén al recogerse, desplazandose
también sobre un riel superior. Son mas rapidas de abrir/cerrar ya que todos los tramos
se mueven juntos, aunque suelen ofrecer algo menos de hermeticidad acustica que las
correderas con paneles independientes.

El sistema de suspension suele ser Unicamente superior para no interrumpir el
pavimento (no se desea un riel en el suelo por cuestiones de accesibilidad y estética).
Esto implica que el techo estructural debe soportar el peso de los paneles y estar
preparado para ello. A veces se instalan refuerzos o perfiles en el forjado para fijar el
carril de las mamparas moviles. Una vez en obra, el montaje consiste en fijar ese carril y
colgar los paneles en sus carros, ajustando los mecanismos para un correcto
alineamiento. El uso tipico de estas mamparas moviles es en salas polivalentes, salones
de actos, aulas, salas de conferencias, restaurantes que quieren tener la opcién de
dividir el salén en espacios mas pequeiios o unirlos en uno grande segin convenga. Con
un solo operario y en pocos minutos se puede transformar el espacio, de ahi su gran
utilidad. Cuando estan desplegadas, visualmente pueden lucir como un tabique mas (se
les puede dar el mismo acabado que a la pared, o acabados decorativos especiales), y
cuando se recogen liberan practicamente todo el espacio.

9.3.4. APLICACIONES

Las aplicaciones de las mamparas en la construccién interior se concentran
mayoritariamente en espacios de trabajo y comerciales, aunque su versatilidad las lleva
a otros ambitos. Algunas situaciones tipicas donde se emplean mamparas son:

e Oficinas y despachos corporativos: Es el contexto por excelencia. Las mamparas
(ya sean de vidrio para despachos de gerencia, o mixtas para salas de reunion,
etc.) permiten configurar el interior de plantas de oficina de forma elegante y
adaptable. Las empresas valoran poder modificar la distribucién sin obra (por
ejemplo, crear nuevos despachos al crecer la plantilla, o al contrario, eliminarlos
para hacer areas abiertas). Ademas, la estética moderna de cristal y aluminio
proyecta una imagen corporativa actual.

e Entornos administrativos y bancarios: En bancos, aseguradoras u organismos
donde se atiende al publico, se usan mamparas bajas o medianas para crear
puestos de atencién semiprivados, separando al cliente del resto pero
manteniendo la visibilidad general. También en oficinas gubernamentales
abiertas se emplean mamparas acristaladas para delimitar secciones sin aislar
completamente.

¢ Salas de conferencia, formacidn y eventos: Aqui entran las mamparas moviles.
En centros de congresos, hoteles, universidades o colegios, es comun tener
espacios grandes divisibles. Por ejemplo, un salén de hotel que puede convertirse
en dos salones mas pequeiios mediante paneles mdviles cuando hay eventos
simultdneos. O aulas que pueden unirse abriendo un tabique moévil central. Estas
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aplicaciones requieren sistemas robustos y de buen aislamiento acustico para
gue, estando dos actos a la vez, no interfieran entre si.

e Locales comerciales y exposiciones: En tiendas, showrooms o ferias, se utilizan
mamparas modulares para crear probadores, separar zonas de exposicion, o
simplemente como elementos decorativos. En ferias comerciales se montan
rdpidamente stands con mamparas estandar que se desmontan al terminar el
evento. La facilidad de armado es clave en estos casos.

o Ambitos sanitarios o de laboratorio: En clinicas u hospitales, se pueden usar
mamparas para subdividir consultas o salas de espera de forma flexible. En
laboratorios o plantas industriales limpias, hay mamparas especiales con
materiales higiénicos (por ejemplo, paneles fendlicos, vidrios) que permiten
crear compartimentos y al mismo tiempo poder reorganizarlos si cambia el
proceso productivo.

e Viviendas y lofts modernos: Aunque menos comun, en viviendas tipo loft o
abiertas se utilizan a veces mamparas de vidrio para separar dormitorios o
estudios sin perder la luz, o paneles madviles para independizar la cocina o salén
cuando se desea privacidad puntual. También las mamparas de ducha en banos
son un tipo especifico, generalmente de vidrio templado, que sirve para contener
el agua en la zona de ducha/bafiera sin cerrar visualmente el bafio.

En conclusidon, siempre que se necesite una divisidn interior versatil, estética y no
definitiva, las mamparas ofrecen una solucién idénea. Son elementos que aportan valor
en proyectos dinamicos, donde la evolucién del uso del espacio es esperable, o donde
las condiciones de obra (tiempo, limpieza, no dafiar estructuras existentes) imponen
sistemas ligeros. Con la amplia variedad de materiales y disefios disponibles, las
mamparas se adaptan practicamente a cualquier ambiente, desde el mds sobrio y
funcional hasta el mas vanguardista.

9.4.. SUELOS TECNICOS
9.4.1.. CONCEPTO Y USOS

El suelo técnico, también conocido como
pavimento técnico elevado o suelo registrable,
es un sistema de piso sobreelevado
compuesto por paneles modulares apoyados
sobre pedestales, que crea un espacio hueco
entre el forjado original y la superficie pisable.
Este espacio, o camara, permite alojar y
distribuir en su interior todo tipo de B ,_
instalaciones técnicas: cableado eléctrico, - 2R . —

redes informaticas, tuberias de climatizacién, conductos de aire, etc., manteniéndolas
ocultas pero accesibles. El concepto de suelo técnico surgid para satisfacer las
necesidades de edificios modernos (especialmente oficinas y centros de proceso de

268

D Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

datos) con gran cantidad de cableado y servicios, facilitando su organizacién y posibles
cambios futuros.

El uso principal de los suelos técnicos es en entornos donde la flexibilidad de las
instalaciones es prioritaria. Por ejemplo, en una oficina con muchos puestos de trabajo,
un suelo técnico permite llevar cables de electricidad, voz/datos hasta cada puesto de
manera invisible, emergiendo solo donde se necesiten mediante tomas en el piso, y
posibilitando reconfigurar la distribucion de mesas simplemente cambiando esos puntos
de salida. Son también casi imprescindibles en salas de servidores, CPDs y centros de
datos, donde decenas de cables y conductos van de un lugar a otro: el suelo técnico
soporta los pesados racks y a la vez ordena por debajo el cableado, facilitando la
refrigeracién y el mantenimiento. Otros usos frecuentes incluyen salas de control
industrial, oficinas bancarias, espacios de telecomunicaciones, y en general cualquier
edificio de oficinas o tecnoldgico de mediano a gran tamano.

Ademas de la ventaja técnica, los suelos elevados aportan mejoras constructivas:
nivelan superficies sin necesidad de morteros (ideal en rehabilitaciones donde el forjado
original esta irregular), permiten pasar instalaciones sin hacer rozas ni bajar techos en
exceso, e incluso contribuyen al aislamiento acustico (ya que reducen la transmision de
ruidos de impacto, al haber una cdmara de aire y un cierto desacople elastico en los
pedestales). En edificios inteligentes se utilizan también para distribuir aire de
climatizacién por el subsuelo (impulsandolo por la cdamara y liberandolo por rejillas en el
pavimento), manteniendo asi techos libres para iluminacion y otras funciones.

9.4.2. COMPONENTES DEL SISTEMA

Un suelo técnico esta conformado principalmente por paneles modulares que
conforman la superficie de pisado y por una estructura de soporte regulable en altura
gue los sostiene. Veamos cada componente en detalle:

Paneles

Los paneles del suelo técnico son los
elementos planos y rigidos que forman el

pavimento transitable. Tipicamente son / \
de forma cuadrada, con dimensiones A
normalizadas (60 x 60 cm es la mas
comun, aunque  existen paneles
rectangulares o de otros tamafios segun
fabricantes). Estos paneles deben ser
resistentes para soportar cargas de
personas y mobiliario de manera segura, sin deformarse excesivamente. Por ello, su

nucleo suele ser de materiales robustos: muy habituales son los paneles de aglomerado
de alta densidad (madera prensada) o de sulfato de calcio comprimido, ambos
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materiales rigidos y con cierto peso. También existen paneles con nucleo de acero
relleno de concreto ligero o cerdmica (para cargas muy elevadas o requerimientos de no
combustibilidad), e incluso paneles totalmente de aluminio o acero para usos
especializados.

La cara superior de cada panel viene acabada con un revestimiento, que puede variar
segln el uso estético o técnico: pueden llevar superficie de melamina decorativa,
laminado plastico (HPL) imitando madera o color sdlido, moqueta o Vvinilo
antideslizante, e incluso acabados mas técnicos como gres porceldnico o chapa de acero
antideslizante. En entornos de informatica suelen usarse acabados conductivos (vinilos
o laminados disipativos) para evitar acumulacion de electricidad estatica. Lo importante
es que el acabado sea duradero y reemplazable. De hecho, uno de los beneficios del
sistema es que un panel dafiado o desgastado se puede retirar y sustituir
individualmente sin afectar al resto.

Los bordes de los paneles a veces estan sellados con un canto pldstico o metdlico para
protegerlos y asegurar un ajuste preciso. La cara inferior suele tener una lamina de
aluminio o acero galvanizado en muchos modelos, que sirve para darle estabilidad
dimensional y comportamiento al fuego (en caso de incendio abajo, evita que el panel
colapse rapido). Cada panel esta pensado para encajar sobre cuatro pedestales (uno en
cada esquina), quedando simplemente apoyado por gravedad en muchos casos, o con
sistemas de enclavamiento ligero en otros. Al ser modulares, permiten acceder al
plenum (espacio bajo suelo) levantandolos con herramientas sencillas (ventosas o
ganchos), de ahi el término suelo registrable.

Estructura de soporte

La estructura de soporte de un suelo
técnico consiste en un conjunto de
pedestales ajustables A
opcionalmente, travesafios o vigas
de arriostramiento que garantizan la
estabilidad  del sistema. Cada
pedestal es como una “patita” que . R o -
se apoya en el forjado base vy

sostiene una esquina de los paneles. Suele estar fabricado en acero galvanizado o
aluminio: consta de una base (placa cuadrada o redonda que se fija al suelo mediante
adhesivo o tornillos), un vastago vertical cuya altura se puede regular (roscandolo para
subir/bajar) y una cabeza en la cima con forma adecuada para apoyar el angulo de los
paneles. Las cabezas a menudo tienen disefio cruciforme o de disco, con almohadillas de
goma o plastico que evitan contacto rigido directo y reducen ruido o deslizamientos.

Al

V|

L
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La altura de los pedestales varia segun la necesidad: puede ser desde unos pocos
centimetros (en casos donde apenas se necesitan pasar cables planos) hasta decenas de
centimetros e incluso mas de un metro en instalaciones con muchos servicios (por
ejemplo, en grandes centros de datos con tuberias de climatizacién bajo el suelo
técnico). Los pedestales se regulan in situ atornillando su parte roscada para nivelar
perfectamente todos a la misma cota, creando un plano horizontal a pesar de posibles
desniveles del forjado original.

En cuanto a los travesafios o vigas, no todos los suelos técnicos los incorporan. En
sistemas de alturas bajas y carga ligera, a veces los paneles simplemente apoyan sobre
pedestales puntuales. Pero para mayor robustez, es comun unir pedestales entre si con
perfiles lineales (normalmente en cuadricula de 60x60 cm siguiendo los bordes de los
paneles). Estos perfiles metalicos se atornillan o enganchan a las cabezas de los
pedestales, formando una reticula rigida. Asi, cada panel no solo estd soportado en sus
esquinas, sino también apoyado en los lados por los travesafios, lo que distribuye mejor
las cargas y evita que los paneles puedan moverse lateralmente o vibrar. Especialmente
en suelos a gran altura o en los que habra equipos muy pesados (p.ej., racks de
servidores, archivos compactos), la subestructura con travesarios proporciona la rigidez
necesaria para que el conjunto actie de forma sélida.

En resumen, la estructura de un suelo técnico se parece a un “andamio horizontal”
ajustable: pedestales como pequefias columnas, y travesanos como vigas, creando un
entramado sobre el cual descansan los paneles. Todo este sistema queda oculto a la vista
bajo el pavimento terminado, pero es la clave de que el suelo técnico pueda cumplir su
funcién de manera segura, nivelada y estable.

9.4.3. PROCESO DE INSTALACION

La instalacion de un suelo técnico se realiza por fases, garantizando que el resultado final
sea un pavimento nivelado, sélido y accesible. Los pasos principales son los siguientes:

Preparacién del soporte

Antes de colocar nada, se prepara el soporte, es decir, el forjado o suelo existente sobre
el cual se apoyaran los pedestales. Es fundamental que la superficie esté limpia, secay
relativamente nivelada. Se retiran escombros, polvo y materiales sueltos, y si hay
irregularidades muy grandes (desniveles locales pronunciados, grietas) se reparan o
nivelan de forma basica, ya que aunque los pedestales permiten corregir diferencias de
altura, es conveniente partir de un suelo sin defectos graves.

Seguidamente, se realiza un replanteo del sistema: normalmente se define Ia
modulacion de los paneles sobre la planta. Esto implica decidir de dénde a dénde van a
ir los paneles completos y donde quedaran las piezas cortadas en el perimetro,
intentando que el ajuste perimetral sea estético (se suele buscar que las placas cortadas
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contra las paredes tengan un tamafio uniforme y no franjas demasiado estrechas). Se
traza en el suelo alguna linea guia (usando cordel entizado o laser) que marque, por
ejemplo, la linea de pedestales de inicio a lo largo de un muro de referencia, a partir de
la cual se cuadriculara el resto. En definitiva, se deja marcado dénde iran las filas de
pedestales para facilitar luego su colocacién ordenada.

Montaje y nivelacién

El siguiente paso es el montaje de la estructura de pedestales. Se comienzan colocando
los pedestales en las posiciones planificadas, tipicamente empezando por una esquina o
por una pared y avanzando en cuadricula. Cada pedestal se fija al suelo base: muchos
sistemas usan un adhesivo epoxy o de poliuretano aplicado en la base del pedestal para
pegarlo firmemente al forjado (y evitar que se desplace si se levantan paneles o ante
vibraciones); en otros casos se pueden usar fijaciones mecanicas (tacos de expansion o
tornillos) sobre todo si el suelo final tendra cargas muy pesadas o en zonas sismicas,
aungue no es lo mas comun para no perforar el forjado mas de lo necesario.

Con los pedestales dispuestos, se ajusta su altura. Esto se hace atornillando o
desatornillando la varilla roscada central de cada pedestal. Normalmente el instalador
usara un nivel ldser que proyecte una referencia horizontal a la altura deseada del suelo
terminado, y va ajustando cada pedestal hasta que su cabeza coincida con esa referencia.
Se suele empezar por pedestales de las esquinas o extremos y luego tender hilos o usar
reglas largas apoyadas entre ellos para nivelar los intermedios, asegurando que todos
quedan a la misma cota. La nivelacion fina es crucial: de ello depende que los paneles
no coqueen (bailen) y que el piso quede perfectamente plano sin escalones entre
paneles.

Si el sistema incluye travesanos, se van colocando a medida que se fijan los pedestales.
Es frecuente atornillar primero todos los pedestales, nivelarlos, y luego unirlos con los
travesafios entre si. Los travesainos (perfiles longitudinales) se colocan en las ranuras o
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soportes de las cabezas de los pedestales, formando lineas continuas, y se fijan con
tornillos o clips de seguridad. Esto rigidiza toda la reticula y fija definitivamente la
posicion relativa de pedestales. Durante esta fase conviene revisar nuevamente con el
nivel en multiples puntos, ya que a veces al apretar un travesafio puede desplazar
levemente un pedestal.

Una vez que toda la subestructura estd montada, se realiza una inspeccién visual y con
nivel: las cabezas deben dibujar una cuadricula uniforme, todas a la misma altura.
También se comprueba la alineacion de filas y columnas de pedestales para que los
paneles asienten bien (si algin pedestal quedé ligeramente fuera de escuadra, se corrige
en este momento). Tras esto, la estructura esta lista para recibir los paneles.

Colocacién de paneles

Llegamos a la fase de colocacion de los paneles modulares que formaran el piso visible.
Siguiendo la modulacién establecida, se van colocando los paneles uno a uno. Por lo
general se inicia en una esquina de la sala o0 en un extremo alineado con la cuadricula de
pedestales. Cada panel se deposita con cuidado de que sus cuatro esquinas asienten
sobre las cabezas de los pedestales correspondientes (o también apoyado en los
travesafios, si los hay, a lo largo de sus bordes). Debe encajar ajustadamente, sin dejar
holguras excesivas ni quedar forzado; muchos paneles llevan pequefias cufias plasticas
en las esquinas para ajustarse bien dentro del espacio y no vibrar.
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Se va completando asi la superficie, panel tras panel, conformando filas. Es importante
mantener el orden y no saltarse paneles, para evitar problemas de encaje después. Los
paneles perimetrales que tocan con las paredes suelen requerir corte a medida, ya que
raramente la superficie encaja en multiplos exactos del mddulo. El instalador medira el
espacio restante hasta la pared y cortard el panel (con herramientas adecuadas, sierra
circular o caladora segun el material) para que quepa. Estas piezas cortadas también
necesitan apoyo: en muchos casos se coloca un pedestal adicional cerca del borde de la
pared para sostener el canto del panel cortado, si es que la porcién es ancha. Si la franja
es muy estrecha, a veces se resuelve con un rodapié especial que cubre ese espacio,
dependiendo del fabricante. En cualquier caso, se procura que incluso las piezas
recortadas queden estables y niveladas.

2 "'I:' b
2

Con todos los paneles en su sitio, se revisa la planitud general caminando sobre el suelo:
un buen suelo técnico no debe tener paneles que se hundan perceptiblemente al pisar
ni que se muevan. Si se detecta algun ligero juego en un panel (por ejemplo, se oye un
clic o se mueve un poco al pisar en una esquina), se levanta ese panel y se ajusta la altura
del pedestal afectado o se afiade una pequefia almohadilla adicional. También se
controlan las juntas entre paneles, aunque en la mayoria de suelos técnicos estas juntas
son minimas (practicamente un contacto directo o un pelo de separacién). Finalmente,
se suelen colocar los acabados perimetrales, como rodapiés, para rematar la unién del
suelo técnico con las paredes. El rodapié puede ser adhesivo o atornillado a la pared,
tapando visualmente el pequefio espacio de dilatacion dejado y dando un aspecto
limpio.
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Tras estas etapas, el suelo técnico queda listo para su uso. En la practica, muchas
instalaciones de suelo elevado se complementan con la instalacién de equipamiento:
por ejemplo, se taladran o recortan algunos paneles para poner cajas de conexién
(enchufes de suelo) o rejillas de ventilacidon si hay climatizacion por el plenum. Estos
trabajos se suelen coordinar durante la colocacion de paneles, dejando los paneles que
llevardn estos elementos preparados o sustituyéndolos por paneles especificos provistos
de fabrica con la abertura necesaria. Una vez terminado, el espacio bajo el suelo técnico
puede ser utilizado inmediatamente para pasar cables y equipos, cumpliendo su funcién
prevista.

9.4.4.

VENTAJAS FUNCIONALES

Los suelos técnicos aportan numerosas ventajas funcionales a los edificios modernos,
que justifican su uso cada vez mas extendido:

Accesibilidad total a instalaciones ocultas: La principal ventaja es que todos los
cables, tuberias y conductos bajo el piso quedan accesibles levantando unos
pocos paneles, sin necesidad de romper nada. Esto simplifica enormemente el
mantenimiento y la ampliacidon de las instalaciones. Por ejemplo, si hay que
reparar un cable dafiado, se identifica el panel bajo el cual pasa y se levanta para
acceder a él; o si se necesitan tendidos nuevos (mas enchufes, cables de red
adicionales), se quitan temporalmente paneles y se instalan, volviendo a cerrar
sin dejar rastro. Esto es imposible en un solado tradicional sin hacer obras.
Flexibilidad y adaptabilidad espacial: Dado que las instalaciones no estan fijas
en muros o canalizaciones rigidas, sino libres bajo el suelo, cambiar la
distribucion de un espacio es mucho mas sencillo. Si se decide mover puestos de
trabajo, crear nuevas divisiones o cambiar maquinas de sitio, el suelo técnico
permite recolocar facilmente las tomas de corriente, datos o climatizacion
simplemente reorganizando lo que hay bajo los paneles. Esta capacidad de
adaptacion es muy valorada en oficinas dinamicas, centros de cémputo que
amplian equipamiento, etc., ya que el edificio puede evolucionar sin grandes
obras.
Orden y estética: Al concentrar el cableado y servicios en la cdmara bajo el piso,
la apariencia de la estancia queda limpia, sin canaletas ni tubos visibles. Esto no
solo mejora la estética sino también la seguridad y orden: no hay cables sueltos
por el suelo donde alguien pueda tropezar, ni marafias colgando bajo las mesas;
todo discurre por debajo de forma organizada. Asimismo, la cdmara oculta puede
servir para alojar incluso elementos como cajas fuertes o sistemas de seguridad
discretos, quedando fuera de la vista.
Aislamiento acustico de impactos: Un efecto positivo del suelo técnico es que
puede reducir la transmision de ruidos de impacto al forjado inferior. Cuando
alguien camina o mueve una silla, el ruido que normalmente se transmitiria
directamente a la losa de hormigdn y de ahi al piso inferior, en el caso de un suelo
elevado es absorbido parcialmente por la propia estructura (pedestales con
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bases que amortiguan algo) y por la camara de aire, que actua de colchon.
Muchos suelos técnicos incluyen ademads pequefas almohadillas de goma en las
cabezas de los pedestales, lo que desacopla vibraciones. Esto mejora el confort
acustico entre plantas.

Instalacion rapida y limpia: Desde el punto de vista constructivo, montar un
suelo elevado es mds rdpido que realizar un recrecido de mortero con
canalizaciones embutidas, y totalmente en seco. Se puede instalar en fases
finales de obra sin afiadir humedad al edificio. Ademas, si un edificio histérico o
existente no permite regolas en el suelo, un suelo técnico es una solucién no
invasiva para incorporar instalaciones nuevas.

Climatizacion y otros usos especiales: La cdmara bajo el suelo puede ser utilizada
como plenum de aire para sistemas de climatizacion por suelo (distribuyendo aire
frio o caliente que se impulsa homogéneamente y sale por difusores en algunos
paneles). Esto crea ambientes confortables desde abajo y suele combinarse con
techos radiantes o vacios. También hay aplicaciones de suelos técnicos en salas
limpias donde se insufla aire por el piso y se extrae por el techo para controlar
particulas. Incluso se pueden integrar sistemas de deteccion (como sensores de
fugas de agua en CPDs, instalados bajo el piso para avisar si hay derrames). En
definitiva, ofrece un espacio util extra que puede aprovecharse de multiples
maneras.

En conjunto, la funcionalidad que aportan los suelos técnicos se traduce en eficiencia
operativa para el edificio a lo largo de toda su vida util. Facilitan tanto la ejecucién inicial
de instalaciones complejas como su mantenimiento y modificacion futura, a la vez que
contribuyen a un entorno de trabajo ordenado y tecnolégicamente avanzado.

9.4.5.

APLICACIONES TIPICAS

Los campos de aplicacion de los suelos técnicos son numerosos, pero pueden destacarse
algunos entornos donde practicamente se han convertido en un estandar:

Centros de proceso de datos (CPD) y salas de servidores: Es dificil imaginar un
moderno centro de datos sin un suelo técnico. En estas salas, multitud de cables
(alimentacion eléctrica redundante, cables de red, fibras 6pticas) conectan los
racks de servidores entre si y con el exterior, y a su vez se emplean sistemas de
climatizacidon muy potentes. El suelo elevado permite canalizar todo ese cableado
de forma ordenada vy distribuir el aire frio por la camara para refrigerar los
equipos de abajo hacia arriba. Ademas, proporciona cierta elevacién que puede
salvar irregularidades del suelo técnico y, en caso de tener que reconfigurar racks,
simplemente se recoloca cableado sin obra.

Edificios de oficinas corporativas: Tanto en oficinas de planta abierta como en
despachos cerrados, el suelo técnico se emplea para llevar las canalizaciones a
puestos de trabajo, islas de equipos, mesas de juntas, etc. En edificios
inteligentes, cada puesto puede tener multiples conexiones (electricidad, voz,
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datos, multimedia) que gracias al suelo técnico llegan por debajo. Asimismo,
permite alimentar lamparas de pie, paneles méviles u otros sistemas sin cables
vistos. Cuando la empresa crece o cambia la distribucidn del mobiliario, el suelo
registrable facilita sobremanera la adaptacién de las instalaciones a la nueva
configuracién.

Centros de Bolsa, trading floors y salas de control: Lugares con una altisima
densidad de puestos de trabajo tecnoldgicos (por ejemplo, operadores de bolsa
con multiples monitores, ordenadores, teléfonos especiales) usan suelos
técnicos para gestionar el enorme volumen de cableado que cada puesto
requiere. Igualmente, en salas de control de plantas industriales, ferrocarriles,
energia, etc., donde hay decenas de consolas y equipos, el suelo técnico
mantiene los cables organizados y permite alteraciones en la disposicidon de
consolas si cambian procesos o se agregan equipos.

Instituciones educativas y de investigacion: Universidades, laboratorios,
bibliotecas modernas, suelen contar con salas de informatica o laboratorios con
muchos puestos conectados, ademds de necesitar flexibilidad en aularios
modulares. Los suelos técnicos contribuyen a esa versatilidad, por ejemplo, en
una biblioteca con suelo elevado se pueden afiadir facilmente puntos de red o
corriente en cualquier mesa de lectura moviendo paneles, o en un laboratorio
reconfigurar maquinarias y sus conexiones sin obra.

Espacios comerciales y feriales: En tiendas con equipamiento tecnoldgico
(tiendas de electrénica, supermercados con cajas registradoras multiples) se
emplean suelos técnicos en zonas especificas para ocultar los cables de cajas,
pantallas, sensores, etc. En recintos feriales o salas de exposiciones
permanentes, un suelo técnico permite a cada stand o exhibicidn tener tomas
donde las necesite, e incluso cambiar la disposicion de los stands sin preocuparse
por canalizaciones fijas.

Rehabilitacion de edificios histéricos: Cuando se moderniza un edificio antiguo
para dotarlo de tecnologia (por ejemplo, convertir un palacete historico en
oficinas), a menudo no se quiere o no se puede picar los suelos originales o las
paredes. La solucion es instalar un suelo elevado sobre el original, respetandolo,
y por debajo pasar todas las instalaciones nuevas. De este modo se actualiza el
edificio (con electricidad, datos, climatizacién) manteniendo la integridad del
suelo viejo que queda protegido debajo. También, como ventaja, ese suelo
técnico puede desmontarse en el futuro sin dano al monumento.

En definitiva, cualquier proyecto que requiera alta densidad de instalaciones, cambios
frecuentes o estética limpia es candidato al uso de suelos técnicos. Su aplicacion mejora
la funcionalidad de bancos, aeropuertos (en zonas de control), estudios de televisién
(muchos cables de camaras y focos), etc. Al ser un sistema modular, su implantaciéon se
adapta desde pequefios cuartos técnicos hasta plantas enteras de rascacielos
corporativos.
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9.5. TECHOS SUSPENDIDOS
9.5.1. DEFINICION Y FUNCIONES

Un techo suspendido, también Ilamado
falso techo o techo falso, es un sistema de
cierre superior interior que cuelga de la
estructura principal del edificio (forjado o
cubierta) a cierta distancia, creando un
espacio intermedio o plenum entre el techo
suspendido y el forjado estructural.
Basicamente es un segundo techo, no
estructural, formado por elementos ligeros
(perfiles, paneles, placas) que se suspende
mediante anclajes o cuelgues. Este
elemento constructivo cumple multiples funciones en los edificios modernos:

e Ocultar instalaciones y elementos estructurales: Probablemente la funcion mas
evidente es enmascarar a la vista las instalaciones que discurren por el techo
(conductos de climatizacion, cableado eléctrico, tuberias de rociadores contra
incendios, etc.), asi como vigas u otros componentes estructurales poco
estéticos. El espacio encima del falso techo se utiliza para distribuir esas redes,
guedando el techo visto liso y limpio.

e Mejorar la estética y la iluminaciéon: Un techo suspendido proporciona una
superficie acabada uniforme que puede disefiarse a voluntad: liso, con texturas,
con disenos modulares, etc., contribuyendo a la estética interior. Ademas, facilita
la integracion de luminarias empotradas, creando esquemas de iluminacion mas
homogéneos y ocultando las conexiones de las lamparas. Incluso permite jugar
con alturas (techos a diferentes niveles, foseados perimetrales para luces
indirectas) aportando interés visual.

e Acondicionamiento acustico: Muchos techos falsos incorporan materiales
acusticamente absorbentes (como paneles de fibra mineral, madera perforada
con lana, etc.), lo que reduce la reverberacion del sonido en la habitacion,
mejorando la acustica interna. Asimismo, sirven de barrera acustica hacia plantas
superiores, pues la cdmara de aire y el propio material atendan ruidos que
vengan de arriba (o hacia arriba). En salas de conferencia, aulas y oficinas, un
techo acustico es clave para lograr buena inteligibilidad y confort auditivo.

e Aislamiento térmico adicional: Aunque no es su funcién principal, el espacio de
aire y posibles lanas aislantes colocadas sobre el techo suspendido contribuyen
al aislamiento térmico, especialmente cuando la cubierta o forjado superior no
es suficiente. Es comun poner mantas de lana mineral encima de falsos techos
en ultimos pisos para mejorar la eficiencia energética. Ademas, al reducir la altura
libre de la habitacion, el volumen de aire a climatizar es menor, lo que puede
hacer mas eficiente la calefaccién/refrigeracion.
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e Proteccién contra incendios y seguridad: Algunos techos suspendidos estdn
disefiados para actuar como barrera cortafuego un tiempo determinado,
protegiendo la estructura superior o evitando la propagacion de llamas a la
entreplanta. Por otro lado, un techo suspendido bien instalado puede retener
pequefios fragmentos de techo estructural que pudieran caer (por deterioro del
forjado, etc.), aumentando la seguridad para los ocupantes.

e Facilidad de mantenimiento y acceso: En el caso de techos registrables (con
paneles desmontables), las instalaciones ocultas permanecen accesibles: igual
gue con un suelo técnico, se puede levantar una placa del techo y acceder a una
valvula, cable o equipo para repararlo sin obra. Esto es fundamental en edificios
inteligentes con sensores, difusores de clima, altavoces, rociadores, etc. que
requieren inspeccién. Incluso en techos continuos (no registrables), se pueden
prever trampillas de acceso donde sea necesario.

En resumen, el techo suspendido es un elemento polivalente que mejora las condiciones
estéticas, acusticas y funcionales de los espacios interiores, a la vez que hace posible
distribuir y ocultar los sistemas que un edificio moderno necesita. Practicamente en
cualquier construccién actual que no sea vivienda unifamiliar encontramos falsos techos
cumpliendo alguna de estas funciones.

9.5.2. TIPOS DE SISTEMAS

Existen diversos tipos de techos suspendidos, que podemos clasificar segun la
configuracion de su perfileria (es decir, la forma en que se arma la estructura que
sostiene las placas o paneles). Dos categorias generales son los techos de perfileria vista
y de perfileria oculta, los cuales implican diferencias estéticas y de montaje.

Perfilerfa vista

En los techos de perfileria vista, la estructura metdlica que soporta las placas queda
visible desde el interior una vez instalado el techo. Tipicamente se componen de un
entramado de perfiles en forma de “T” invertida, generalmente de aluminio o acero
pintado (de blanco u otro color), que forman una reticula regular (por ejemplo, médulos
cuadrados de 60x60 cm, o rectangulares de 60x120 cm, etc.). Estos perfiles T se apoyan
unos con otros formando un patrén tipo cuadricula y se suspenden del forjado con
varillas o cables. Las placas o paneles de relleno se colocan por encima de la reticula,
apoyandose en las alas horizontales de la T, quedando a la vista la fina linea de los
perfiles delimitando cada médulo.

Este sistema es conocido popularmente como techo desmontable o techo registrable,
precisamente porque las placas no estan fijas, simplemente reposan en la perfileria, de
modo que se pueden levantar para acceder al plenum. La perfileria vista ofrece una
instalacion rapida y modular: los perfiles principales (T principales) se disponen paralelos
cada cierta distancia, luego se insertan perfiles secundarios (T de menor longitud)
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enganchdndose entre los principales para formar las celdillas. El resultado es un patrén
regular visible en el techo terminado: una reticula cuadrada o rectangular cuyos
recuadros son rellenados por las placas. El ancho del perfil visto suele ser de 15 mm o
24 mm en sistemas estandar; esto define el ancho de la linea que vemos en el techo.

La ventaja de este tipo de techo es su simplicidad y economia: los materiales son
estandarizados, la labor de montaje es sencilla y cualquier panel danado o sucio se
reemplaza con facilidad. Adema3s, estructuralmente, la reticula da suficiente soporte a
las placas sin necesidad de tornillos: la gravedad las mantiene en su sitio. Visualmente,
la presencia de la cuadricula puede ser un elemento estético si se combina con placas
de color o textura distinta, o simplemente pasar desapercibida si todo es blanco. Es muy
frecuente en oficinas, comercios, colegios, etc., ya que conjuga practicidad y buen
comportamiento acustico (dependiendo de la placa usada).

Perfileria oculta

En los techos de perfileria oculta, la estructura de soporte no es visible desde el interior,
dando la impresiéon de un techo continuo o de paneles flotantes sin marco. Hay
diferentes modalidades dentro de esta categoria: una de ellas son los sistemas de techo
continuo (tipicamente de placas de yeso laminado), donde la perfileria queda
completamente oculta por las placas atornilladas y luego enmasilladas, logrando una
superficie uniforme sin juntas visibles. Otra modalidad son los techos registrables de
perfil oculto: en estos, también se conforma una reticula de perfiles pero las placas estan
disefiadas para encajar de manera que cubren o esconden esos perfiles. Por ejemplo,
existen placas de fibra mineral o metal con rebordes especiales que se montan a presion
en la perfileria y tapan su ala vista, dejando solo una pequefia junta estrecha entre placas
en lugar de la T ancha.

En techos continuos de yeso (pladur), el sistema consiste en perfiles canaleta
perimetrales y una trama de perfiles tipo omega o maestras intermedias, a las cuales se
atornillan directamente las placas de yeso desde abajo. Tras poner las placas, se tratan
las juntas con cinta y pasta, ocultando completamente la subdivisidn. El resultado es un
cielo raso liso, como si fuera enlucido tradicional, pero suspendido. En los techos
modulares de perfil oculto (por ejemplo, un techo desmontable con placas tegulares
invertidas, o sistemas con clip), los paneles suelen introducirse inclinandolos y luego
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asentandolos de manera que sus bordes queden por debajo del nivel del perfil,
cubriéndolo. Desde abajo solo se ven estrechas lineas de sombra donde estdn las
junturas entre placas, lograndose un aspecto mas limpio que con las T vistas.

La perfileria oculta brinda mayor continuidad visual y a veces permite disefios mas
elegantes o minimalistas. Sin embargo, suele requerir mas precisién en la instalacién y a
veces las placas son especificas (no cualquier panel genérico sirve, sino los del sistema
particular). En el caso de los techos continuos de yeso, se pierde la registrabilidad: es
decir, no se pueden quitar placas facilmente, de modo que hay que prever trampillas
para acceder al plenum si hace falta. Los techos de perfileria oculta registrables (como
clip-in metalicos o similares) si permiten desmontaje, pero con un poco mas de trabajo
que un techo de perfileria vista (a menudo hay que hacer palanca o bajar un tramo
entero). Estos sistemas se ven en lugares donde la estética prima y se desea un techo
liso pero manteniendo acceso: por ejemplo, en tiendas de lujo, salas de juntas, pasillos
de hoteles, etc., o en edificios institucionales donde se desea un techo continuo pero
algunas zonas registrables.

9.5.3." MATERIALES DE PLACAS

Independientemente del sistema de perfileria, la materialidad de las placas o paneles
del techo suspendido puede variar ampliamente. Los materiales mas comunes para las
placas de techo son el yeso (en placas de cartdn-yeso o escayola), la fibra mineral
(material biosoluble tipo lana mineral aglutinada) y el metal (aluminio o acero), cada uno
con sus caracteristicas:

Yeso

Las placas de yeso en techos suspendidos generalmente se presentan de dos formas:
como placas de yeso laminado (tipo pladur) para techos continuos, o como paneles
prefabricados de escayola o yeso para techos desmontables. En el primer caso, se usan
tableros de yeso laminado estandar de 12,5 mm (a veces mas finos, de 9,5 mm, si el
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disefio es curvo o ligero) atornillados a la estructura metdlica. Estas placas de yeso
ofrecen una superficie lisa, apta para pintar o incluso para revestir con otros materiales.
Se pueden cortar facilmente para adaptarse a la geometria de la sala, e incluso doblar
suavemente para crear techos curvos o con diferentes planos. Las placas de yeso
laminado para techos pueden ser especiales: por ejemplo, si se busca mejorar la
acustica, se perforan con diseifios (microperforaciones) y se les afiade una membrana
fonoabsorbente por encima; o si hay humedad (bafios, cocinas) se usan placas verdes
hidrofugas resistentes al agua; para mayor proteccién al fuego, placas rosadas RF con
fibra de vidrio.

En el segundo caso, existen paneles modulares de yeso/escayola pensados para
perfileria vista, que imitan la apariencia de un techo continuo pero en formato
desmontable. Suelen ser de 60x60 cm, a veces con un recubrimiento vinilico en la cara
vista o simplemente pintados, y encajan en la reticula. No obstante, estos son menos
comunes que la fibra mineral hoy en dia. También cabe mencionar las piezas decorativas
de escayola (molduras, rosetones) que se pueden integrar en techos continuos para
estilo clasico.

El yeso tiene la ventaja de ser un material incombustible, con buena inercia térmica y
capaz de dar acabados de alta calidad visual. Un techo continuo de yeso bien ejecutado
es indistinguible de un cielo raso convencional en yeso enlucido y permite todo tipo de
disefios (fosas de luz, cambios de nivel, etc.). Su desventaja es la falta de acceso (en
techos continuos) y el peso, que es algo mayor que otros materiales modulares ligeros.
Pero es el favorito cuando se busca uniformidad y capacidad de disefio personalizada,
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como en auditorios, salones elegantes, viviendas, recepciones de hoteles, etc.,
combinando a veces con otros materiales puntualmente.

Fibra mineral

Las placas de fibra mineral son probablemente las mds empleadas en falsos techos
registrables de oficinas y locales comerciales. Estdn compuestas por una mezcla de fibras
minerales (lana de roca o fibra de vidrio tratada), ligantes y aditivos, prensada en paneles
rigidos de espesores alrededor de 15-20 mm. Su cara vista suele ir revestida con una
[dmina o pintura que le da aspecto blanco mate (o de color) y a menudo se las fabrica
con una textura superficial o microperforaciones para potenciar la absorcién acustica.
Ejemplos tipicos son las placas con acabado tipo "apagonado" o "fissurado" que
presentan pequeiias grietas o agujeritos; esto no es un defecto, sino parte del diseiio
gue mejora la acustica al romper las ondas sonoras y absorberlas.

Estas placas de fibra mineral son muy ligeras, por lo que cargan poco la estructura de
techo suspendido y son faciles de maniobrar por los instaladores. Tienen excelentes
propiedades de absorcidon acustica: la mayoria presentan coeficientes de absorcidn altos
en un amplio rango de frecuencias, lo que reduce el eco en la estancia y mejora el confort
sonoro (por eso se usan en aulas, oficinas abiertas, restaurantes, etc., para bajar el nivel
de ruido ambiente). También aportan algo de aislamiento hacia el exterior por la masa-
capa de aire que crean. Son econémicas comparadas con otras soluciones, lo que las
hace preferidas en proyectos ajustados de presupuesto.

No obstante, la fibra mineral tiene algunas limitaciones: su resistencia a la humedad
puede ser baja si no se escoge la placa adecuada; en ambientes hiumedos pueden
deformarse o mancharse (aunque hay versiones especificas con tratamiento
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antihumedad). Tampoco son muy resistentes al maltrato fisico: un golpe las puede
romper o marcar. Estéticamente, aunque hay disefios mejorados, tradicionalmente se
las asocia con el tipico techo comercial blanco con motitas, lo cual no es muy lujoso; sin
embargo, hoy existen placas de fibra de alta gama con acabados lisos, de color, o
combinadas con peliculas que mejoran la apariencia. En proteccién contra fuego,
muchas son incombustibles o al menos no propagan Ilama (al estar basadas en roca o
vidrio), aunque pueden perder integridad con calor intenso. En definitiva, son el “caballo
de batalla” de los techos técnicos: cumplen bien en casi todos los aspectos funcionales
y a bajo coste, por eso dominan en oficinas, centros educativos, sanitarios y comerciales.

Metal

Los techos metalicos consisten en paneles o lamas de metal (habitualmente aluminio o
acero galvanizado) colocados sobre una estructura suspendida. Pueden venir en diversos
formatos: paneles modulares cuadrados/rectangulares para encajar en reticulas,
paneles rectangulares clip-in que se enganchan en perfiles ocultos, o lamas lineales
(largas tiras metdlicas que se fijan a portadores). La superficie metdlica suele ir pintada
(lacada al horno) en color uniforme, tipicamente blanco, aunque se pueden fabricar en
cualquier color o incluso en acabados metalizados, espejados, etc. Muchos techos
metdlicos son perforados: se les realizan agujeros pequefos en patrones regulares, lo
gue combinado con una capa de fibra textil o lana por encima, les confiere capacidad
fonoabsorbente similar a la de la fibra mineral, pero manteniendo la apariencia lisa del
metal.
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Las ventajas de los techos metalicos radican en su durabilidad e higiene. Un panel de
aluminio o acero no se ve afectado por la humedad, no se comba, no desarrolla moho ni
es alimento para microorganismos. Por ello son muy usados en lugares que requieren
limpieza frecuente o condiciones sanitarias, como hospitales, laboratorios, cocinas
industriales, bafos publicos... ya que se pueden limpiar con facilidad (incluso con
productos quimicos suaves) sin dafiarlos. También aguantan mejor posibles golpes y
rozes que las placas blandas; si bien se pueden abollar, no se romperan o astillaran. Otro
punto fuerte es la estética técnica y moderna que aportan: un cielo raso metalico da
sensacion de alta tecnologia, sobre todo si se emplean disefios especiales (por ejemplo,
lamas largas continuas que dan una direccionalidad al espacio, o paneles grandes que
crean superficies reflectantes). En edificios contemporaneos de transporte (aeropuertos,
estaciones) se ven mucho estos acabados.

En cuanto a instalacidn, muchos techos metalicos son de perfileria oculta con sistemas
de clip, lo que proporciona una imagen muy uniforme. Otras versiones encajan en T
visibles igual que cualquier placa 60x60. Al ser metalicas, son incombustibles, y si son de
acero pueden contribuir a la compartimentacion ante fuego (aunque el calor las puede
deformar y dejar huecos, salvo disefos especificos). Su lado menos favorable suele ser
el coste, mayor que el de fibra mineral estdndar. Ademas, sin perforar, el metal es
totalmente reflectante acusticamente, o sea, no absorbe nada de sonido, generando
mucha reverberacion; por eso casi siempre se usan con perforaciones y un absorbente
encima para paliar este efecto. Finalmente, requieren un control de calidad en
instalacion para evitar alineaciones defectuosas, ya que cualquier desviacién se nota mas
en superficies lisas metdlicas con reflejos.

En resumen, los techos metdlicos se eligen cuando se necesita un techo resistente,
higiénico y de aspecto moderno. Ejemplos: pasillos de hospitales (donde se lava el techo
por sanidad), grandes vestibulos representativos, estaciones de metro, centros
comerciales en zonas de alto transito, o también en oficinas de estilo vanguardista.

9.5.4.  PROCESO.DE INSTALACION

La instalacion de un techo suspendido se lleva a cabo en varias etapas bien definidas,
parecidas en concepto a las de un suelo técnico (replanteo, montaje de estructura,
colocacién de elementos) aunque trabajando invertido hacia el techo. Veamos los pasos:

Replanteo y marcaje

Primero se realiza el replanteo del nivel y trazado del techo falso. Se determina a qué
altura sobre el suelo terminado ird la cara inferior del falso techo, en funcion de los
requerimientos (altura libre deseada en la sala, espacio necesario arriba para
instalaciones, alineacién con ventanas u otros elementos). Con un laser nivelador o
manguera de agua se marca una linea horizontal continua en las paredes perimetrales a
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la cota elegida: esa linea serd la referencia para colocar los perfiles perimetrales y
garantizar que todo el techo quede plano y nivelado.

Ademas de la altura, se replantea la modulacién en planta si es un techo modular. Por
ejemplo, en un techo de perfileria vista 60x60, conviene centrar la reticula respecto a la
habitacion para no acabar con tiras demasiado estrechas en un lado. Se mide la anchura
de la sala y se decide por donde pasaran las filas de perfiles principales para obtener
modulos equilibrados en los bordes. Esto implica marcar en la pared, sobre la linea de
nivel, puntos donde coincidirdn las rejillas de la reticula. También se sefialan las
posiciones aproximadas de los suspensores (puntos de cuelgue) en el techo superior:
suelen colocarse cada cierta distancia regular (por ejemplo, cada 1,2 m en ambas
direcciones, dependiendo del peso de las placas y perfileria). Si hay planos o esquemas
del fabricante, se siguen las recomendaciones de espaciamiento de hangers.

Otro aspecto del replanteo es prever los huecos para luminarias, rejillas de aire u otras
instalaciones que vayan empotradas. Se debe asegurar que la modulacion del techo se
adapte a ellas: por ejemplo, una luminaria de 60x60 cm ocupara justo un médulo, pero
si hay una lineal de 120 cm quiza convenga un modulo de 60x120 en el disefio. Si el techo
es continuo de yeso, se marcan las ubicaciones de las luminarias para luego recortar, y
dénde iran las trampillas de registro si son necesarias. En definitiva, esta fase de
planificacion evitara problemas y cortes antiestéticos mas adelante.

Montaje de la estructura

Con el replanteo listo, se inicia el montaje de la estructura soporte. En primer lugar, se
fijan los perfiles perimetrales a lo largo de todas las paredes segun la linea marcada de
nivel. Estos perfiles suelen ser angulares metalicos (con forma de L) que sirven de apoyo
lateral a los extremos de las placas y perfiles interiores. Se atornillan o clavan a la pared
cada 40-60 cm, asegurandose de que siguen fielmente la cota deseada y quedan bien
nivelados.

Luego se colocan los elementos de suspensidn desde el techo estructural. Dependiendo
del sistema, pueden ser varillas metalicas roscadas, alambres galvanizados (cuélgantes),
o tirantes especificos con fijaciones de gancho. Se perfora el forjado superior (o
elemento al que colgaremos) en los puntos marcados para los suspensores, se inserta
un anclaje (taco metalico de ojo, clavija de martillo con agujero, etc.), y se amarra o rosca
el suspensor. Estas varillas o cables suelen dejarse colgando un poco mas bajos que la
altura final, ya que luego se ajustaran en longitud. Es fundamental que la sujecién al
soporte estructural sea firme, pues todo el peso del techo recaerd en estos puntos; se
siguen las recomendaciones de carga (por ej., un taco de 6 mm con gancho puede
soportar X kilos, etc.). La densidad de suspensién habitualmente es tal que cada metro
cuadrado de techo tiene al menos uno o dos puntos de cuelgue.
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A continuacidn, se instalan los perfiles principales del techo suspendido. En un techo
registrable de perfileria vista, estos son los perfiles T largos (a veces llamados primarios)
que normalmente corren a lo largo de la habitacién. Se enganchan o atornillan a las
varillas colgantes, ajustandolos a la altura correcta usando los niveladores de los
colgantes (que pueden ser tuercas en varillas roscadas, o piezas especiales de resorte en
alambres). Con ayuda de la linea perimetral ya fijada, se nivela cada perfil principal para
gue quede perfectamente horizontal y a la altura justa. Los extremos de estos perfiles
suelen descansar sobre el angulo perimetral de las paredes.

Después, se conectan los perfiles secundarios que forman la cuadricula. Los perfiles T
transversales mas cortos se engarzan en las ranuras de los principales, normalmente
tienen un sistema de lenglieta y ranura que hace clic. Asi se van completando médulos
de 60x60 (u otra modulacion). A medida que se encajan, hay que verificar que también
queden nivelados, aunque si los principales estdn bien nivelados, los secundarios se
alineardn automaticamente. Eventualmente, toda la reticula metdlica queda
suspendida, nivelada y sujeta de los colgantes. Conviene repasar con un nivel largo o
laser cruzando por diferentes puntos para asegurarse de que no haya panzas o
montantes mas bajos/altos; se corrige apretando o soltando ligeramente los
suspensores. En un techo de yeso continuo, en lugar de reticula T se montan perfiles
canal y omegas: primero se suspende una malla de perfiles principales (maestras)
similarmente colgada con alambre o varilla, luego se fijan perpendiculares mas
pequefios (omega o TC) a las maestras, y se atornillan entre si para rigidez, creando un
entramado donde atornillar las placas.

Adicionalmente, en muchos casos se instalan elementos de arriostramiento si la
superficie es grande: tensores en diagonal desde el techo estructural a la reticula, o
perfiles que crucen oblicuamente, para evitar oscilaciones o desplazamientos
horizontales del techo suspendido (especialmente relevante en zonas sismicas o para

287

Ver uso de contenidos, fuentes y derechos de autor en la Ultima pagina.



http://www.solidaridadobrera.org/

V20 http://www.solidaridadobrera.org/

techos a gran altura que pueden moverse con corrientes de aire). También antes de
cerrar el techo se suelen colocar dentro del plenum los aislamientos que reposaran sobre
él (p. ej., mantas de lana encima de las placas para mejorar la acustica o el aislamiento
térmico). Esto es mds facil de hacer antes de poner todas las placas, distribuyendo la
lana sobre la reticula provisionalmente.

Colocacioén de placas

Con la estructura metalica completa y firme, se procede a la colocacion de las placas o
paneles que conformaran la superficie visible del techo. En un techo desmontable de
perfileria vista, esta tarea es sencilla: se toma cada panel modular y se introduce
oblicuamente por el hueco, luego se apoya sobre la reticula, dejandolo caer suavemente
hasta que sus bordes queden soportados por las alas de los perfiles en todo su
perimetro. Se repite médulo por mdédulo. Suele avanzarse por filas: primero se cubren
los modulos centrales integros y se dejan para el final los de los bordes, que a menudo
requieren recortes.

Para las placas perimetrales que no caben enteras, se mide el espacio entre el ultimo
perfil T completo y la pared, restando una pequefia holgura, y se corta la placa a esa
dimension. Muchas veces es suficiente con un cuter (en placas de fibra mineral blandas)
o una sierra de mano (en placas duras o metalicas). Estas piezas recortadas se apoyan
parcialmente en el angulo perimetral y por el otro lado en el perfil T contiguo. Si el tramo
cortado es muy estrecho, a veces se coloca un perfil T adicional pegado a la pared para
que la pieza tenga apoyo en dos lados. Una vez puestas, se afade el rodapié o junquillo
perimetral si esta previsto, para tapar la junta de dilatacion entre placa y muro y lograr
el acabado limpio.
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En el caso de techos continuos de yeso laminado, la colocacién de placas implica
atornillarlas a la estructura. Se empieza por un extremo, subiendo la placa (normalmente
con ayuda de dos operarios o de un elevador de placas) y sujetandola con tornillos
autoperforantes a los perfiles, cada 20-25 cm a lo largo de cada perfil que la cruza. Las
placas se disponen con sus bordes a tope unos con otros, y conviene hacer la colocacién
a rompejuntas, es decir, que las juntas entre placas no alineen en filas contiguas, para
dar mas solidez (igual que con los tabiques). Donde es necesario, se cortan a la medida
(p.€j., en los bordes de la habitacion). Se dejan pequefias separaciones perimetrales de
unos milimetros para posibles dilataciones. Tras atornillar todas, se procede al
tratamiento de juntas: se aplica cinta y pasta en cada unién de placas y sobre los
tornillos, similar al procedimiento en tabiques, hasta obtener una superficie continua y
lisa. Este proceso de masillado y lijado puede requerir varias pasadas y un tiempo de
secado, pero finalmente se logra que el techo parezca de una sola pieza.

Para techos metdlicos con sistemas de clip, la colocacion de paneles suele hacerse
levantando ligeramente y encajando las pestafias del panel en los perfiles ocultos. Se
empieza por un extremo de la habitacién e idealmente se tiene calculado el orden, ya
gue a veces hay que deslizar o encajar piezas en secuencia (algunos sistemas requieren
meter primero todas las piezas de una fila y luego desplazar, etc.). Los paneles pueden
llevar muelles o pestafias que encajan con un ‘clic'. Para desmontarlos, normalmente se
usa una herramienta plana que libera el clip.

Finalmente, se instalan los elementos empotrados en el techo: luminarias, difusores de
aire acondicionado, altavoces, sprinklers, etc. En techos desmontables modulares,
muchas luminarias estan disefiadas para apoyar igual que un panel (ocupando uno o
varios moédulos). Otras requieren cortar un hueco circular o rectangular en una placa
(por ejemplo, downlights en placas de yeso, o bocas de aire). Esto se hace con corona o
sierra de calar sobre la placa (preferiblemente antes de montarla para mayor
comodidad) y luego se fijan los elementos en esos huecos. Los sprinklers y sensores se
instalan a través de agujeros taladrados en el falso techo, viniendo su alimentacion desde
el plenum. Es importante que cualquier aparato pesado (por ejemplo, una unidad de aire
acondicionado cassette) NO se sostenga solo del falso techo, sino que tenga
suspensiones propias al forjado, repartiéndose la carga. El techo suspendido en si esta
pensado para soportar solo su peso y el de pequefios accesorios, no grandes equipos.

Una vez colocados todos los paneles y dispositivos, se revisa visualmente que el techo
esté homogéneo, sin placas mal alineadas, y se hace una limpieza final (puede haber
polvo de masilla o cortes). Asi, el techo suspendido queda terminado, cumpliendo con
su funcidn estética y técnica, y debidamente integrado con el resto de las instalaciones.

9.5.5. INTEGRACION DE INSTALACIONES

La integracion de instalaciones en techos suspendidos es uno de sus mayores beneficios
y también un aspecto que requiere planificaciéon cuidadosa. Dado que el falso techo
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oculta un plenum donde discurren diversos sistemas, es fundamental disefiar cémo
interactdan estos con el techo mismo y cdmo se accederd a ellos en el futuro.

Un ejemplo principal es la iluminacion: la mayoria de edificios con techos falsos usan
luminarias empotradas. En techos modulares, hay luminarias cuadradas que reemplazan
a un panel (encajando en la reticula) o tiras LED lineales que ocupan varios médulos en
longitud. En techos de yeso, se suelen abrir huecos para downlights circulares o paneles
LED delgados. Es clave dejar el espacio suficiente arriba para la lampara y su disipacion
de calor, y prever puntos de anclaje si son pesadas. Muchas veces se afiade un perfil o
soporte extra en la estructura del techo para atornillar luminarias grandes, asegurando
gue no generen vibraciones o comben el panel. La integracién ideal hace que las luces
queden flush (al ras) con el techo, dando un aspecto limpio.

Otro sistema es la climatizacion: Los conductos de aire acondicionado/calefaccion
suelen discurrir por el plenum y se terminan en rejillas o difusores colocados en el falso
techo. Estos difusores pueden ser médulos que sustituyen placas (por ejemplo, una
rejilla 60x60 en una oficina), o rejillas lineales en techos continuos. El techo debe
permitir su sujecion; a veces se fijan directamente al perfil perimetral o se apoyan en la
reticula como las luminarias. También, la propia existencia del plenum facilita que el aire
de retorno circule por encima de las placas hacia los puntos de extraccion. Debe cuidarse
que las placas cercanas a rejillas de retorno no vibren o ensucien con el flujo de aire (se
puede poner una fibra encima para filtrar polvo).

En sistemas contra incendios, los rociadores automaticos (sprinklers) suelen atravesar
el falso techo con sus cabezas. En techos modulares, se corta una perforacion justa y la
pieza vista del sprinkler queda embellecida con un rosetén. Importante: la tuberia de
sprinkler esta fija al forjado, el techo falso solo la rodea; si se mueve el techo, el hueco
permite juego. Lo mismo con detectores de humo: se empotran en agujeros y se
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conectan a su cableado en el plenum. Las sirenas o altavoces de alarma pueden
montarse incrustados en mdédulos pre-perforados.

La electrificaciéon y voz/datos también encuentra acomodo: altavoces de megafonia,
camaras de seguridad, sensores de presencia, etc., se instalan en el falso techo. Muchos
van superficiales atornillados directamente a la placa (asegurando que no sea muy
pesado para no rajarla), con su cable oculto subiendo por un pequefio orificio al plenum.
Otros, como camaras PTZ pesadas, requeriran refuerzos atados al techo estructural con
solo un pasacables por la placa.

Otra integracidon importante es la accesibilidad para mantenimiento. En techos
registrables no hay problema: cualquier panel se quita facilmente. Pero en techos
continuos, se deben prever trampillas de registro en lugares estratégicos: por ejemplo,
un marco con tapa desmontable oculta en el bafio para acceder a valvulas, o en pasillos
para registros eléctricos. Estas trampillas suelen ser del mismo material y quedan casi
enrasadas (hay modelos de yeso con cierres ocultos que tras pintar apenas se notan). Es
vital ubicarlas debajo de puntos donde haya algo que pueda requerir acceso (un plenum
de aire, una union de conductos, una caja de derivacion eléctrica).

La coordinacién entre gremios es esencial: el instalador del techo debe trabajar de la
mano con electricistas, fontaneros y climatizacion. Primero, estos ultimos montan sus
equipos principales en techo (ej: conductos, cableado, tubos) dejando colgantes o
reservas en donde habra aparatos finales. Después se instala el techo, y luego los
gremios rematan sus elementos encastrandolos en el techo. Una falta de coordinacién
puede resultar en conflictos, como un difusor que cae justo sobre la interseccion de un
perfil T, obligando a recortar perfiles, o un luminar empotrable demasiado alto que topa
con un conducto. Por ello, en obra se reparten planos de coordinacién con secciones que
muestran la disposicion vertical de todo en el plenum.

Finalmente, es importante mencionar la ventilacion del plenum: a veces, especialmente
con techos continuos herméticos, se producen acumulaciones de calor o humedad
arriba. Se suelen incorporar rejillas pequefias de ventilaciéon pasiva en el falso techo o
asegurarse de que el plenum se ventile con aire acondicionado mismo. También, se deja
claro que el plenum de techo no debe usarse como via de retorno de aire en ciertos
casos donde cédigo lo prohiba (exigen ductos cerrados, etc.).

En sintesis, el techo suspendido se convierte en un cielo técnico donde confluyen
multitud de instalaciones. Su éxito radica en hacerlas invisibles al usuario pero
perfectamente funcionales. Un buen disefo de integracién logra que el usuario solo vea
rejillas bien alineadas, lamparas estéticas y detectores discretos, desconociendo el
complejo entramado que hay sobre sus cabezas, al cual los técnicos, sin embargo,
pueden acceder cuando sea necesario sin mayor complicacion.
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APLICACIONES

Los techos suspendidos se emplean en una gran variedad de aplicaciones dentro de la
construcciéon, practicamente en cualquier edificacion no residencial y en muchas
residenciales modernas. Algunos ejemplos destacados:

Oficinas y entornos administrativos: Es dificil encontrar una oficina
contemporanea sin falso techo. En grandes areas de trabajo, los techos
modulares de fibra mineral dominan por su funcionalidad (acustica y acceso a
instalaciones). En zonas representativas (recepciones, salas de junta) puede
optarse por techos continuos de yeso con disefios especiales o techos metdlicos
elegantes. En cualquier caso, esconden la marafia de instalaciones de
climatizacion, cableado de redes, etc., proporcionando un ambiente profesional
y limpio.

Centros educativos (colegios, universidades): Las aulas suelen tener falsos
techos acusticos para controlar el ruido y mejorar la inteligibilidad del profesor.
También permiten instalar facilmente proyectores, altavoces o iluminacion. En
pasillos y bibliotecas, techos registrables facilitan llegar a conducciones de aire o
electricidad para mantenimiento sin interrumpir las actividades.

Hospitales y clinicas: Aqui son casi omnipresentes, pero seleccionando
materiales higiénicos. En pasillos y habitaciones a menudo se usan techos
registrables vinilicos o metalicos lavables para poder acceder a conductos de
gases medicinales o cableado de equipos médicos. En quiréfanos se prefieren
techos continuos especiales (sellados, con filtros hepa integrados) para controlar
la esterilidad. Las planchas desmontables permiten llegar a valvulas de agua o
uniones de aire sin demoler.
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Comercios y locales publicos: Tiendas, supermercados, restaurantes incorporan
falsos techos para ocultar las instalaciones de climatizacidén y crear ambientes
agradables. Por ejemplo, en un supermercado, sobre las géndolas suele haber un
techo suspendido integrando luminarias especificas para productos y difusores
de aire. En restaurantes, se usan techos acusticos para atenuar el ruido de las
conversaciones, a veces combinados con elementos decorativos (bandas de
techo a diferente altura). Los centros comerciales utilizan techos metdlicos o de
paneles grandes en pasillos, donde el mantenimiento se hace en horarios de
cierre.

Instalaciones deportivas y culturales: En gimnasios y polideportivos, los techos
falsos mejoran la acustica y ocultan grandes conductos de climatizacidn. Se
emplean paneles mds resistentes (por ejemplo, lamas metalicas o madera
perforada) que soporten pelotazos o vibraciones. En cines y teatros, abundan los
techos suspendidos con complejo diseno acustico: combinando paneles
absorbentes y difusores para lograr la acustica Optima, ademas de alojar sistemas
de iluminacion y altavoces envolventes.

Viviendas y hoteles: En viviendas, tradicionalmente se dejaba el forjado visto
enlucido como techo. Pero hoy en muchas casas se ponen falsos techos de yeso
para incorporar iluminacion LED empotrada, sistemas de climatizacién por
conductos y altavoces de sonido ambiental. En bafios es comun bajar un techo
registrable para ocultar conductos de extraccion y facilitar arreglos de fontaneria.
En hoteles, casi siempre hay falso techo en las habitaciones, pasillos y lobby:
permite poner rociadores, altavoces de musica ambiental, y controlar la altura
para hacer el espacio mds acogedor. Ademads, un techo acustico en pasillos
reduce que el ruido pase a las habitaciones.

Industrias y laboratorios: En plantas industriales, los techos falsos se usan en las
areas de oficinas internas o laboratorios de control de calidad, no tanto en la nave
de produccion. En laboratorios limpios, se instalan techos herméticos con filtros
de aire integrados. En salas blancas farmacéuticas, falsos techos metal-sandwich
sellados completan la envolvente higiénica.

En conclusidn, el techo suspendido se ha convertido en un elemento casi estandar en la
construccion actual, salvo en casos de disefio intencional sin él (techos vistos estilo
industrial). Su capacidad para resolver problemas funcionales (acustica, ocultamiento de
instalaciones) y estéticos (acabados uniformes, alturas calibradas) lo hace imprescindible
en oficinas, comercios, educacion, sanidad, hosteleria, e incluso mejora notablemente
las prestaciones de las viviendas. Cada aplicacidon tendra sus matices en cuanto a tipo
(registrable o no), material (fibra, yeso, metal, madera) y disefio, pero la esencia es la
misma: un falso techo bien disefado aporta confort, seguridad y estética al espacio
interior.
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10. REFORMA'Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

Introduccidn: En este capitulo se abordan los aspectos fundamentales de la reformay el
mantenimiento de edificios. Se trata de un tema amplio que cubre desde la identificacion
de daifos comunes hasta las técnicas bdsicas de reparacion y la organizacion de trabajos
de rehabilitacién. No se tratardn aqui ciertos procesos ya explicados en capitulos
anteriores, como la interpretacién de planos, los revestimientos y acabados, los solados,
alicatados y chapados, las cubiertas e impermeabilizaciones, las particiones interiores o
falsos techos, ni las uniones soldadas en estructuras metalicas. Dichos conceptos se dan
por conocidos, permitiéndonos enfocar este tema en los procedimientos especificos de
reforma y mantenimiento.

10.1. CONCEPTOS BASICOS
10.1.1. éQUE ES UNA REFORMA?

Una reforma en construccion
es cualquier intervencion u
obra realizada en un edificio
existente con el fin de
modificarlo, mejorarlo o
adaptarlo a nuevas
necesidades. A diferencia de
la obra nueva (construccion
desde cero), la reforma
aprovecha la estructura vya
existente y puede abarcar
desde pequefios cambios
estéticos hasta grandes rehabilitaciones estructurales. En el dmbito profesional, una
reforma implica trabajos planificados que pueden incluir la redistribucion de espacios
(por ejemplo, derribar o levantar tabiques interiores), la actualizacién de instalaciones
(electricidad, fontaneria, climatizacion), la mejora de acabados (cambio de solados,
alicatados, pintura) o la reparacion de elementos deteriorados. El objetivo suele ser
mejorar la funcionalidad, la seguridad o la estética del edificio, alargando su vida util y
aumentando su valor. Seglin su magnitud, las reformas se clasifican en obras menores
(actuaciones de pequefia escala, como renovar un bafio o pintar una fachada) u obras
mayores (intervenciones de mayor envergadura que pueden afectar elementos
estructurales o la configuracidn del edificio, por ejemplo, rehabilitar integralmente un
edificio antiguo). En todos los casos, una reforma requiere una cuidadosa planificacion,
el cumplimiento de normativas (licencias municipales, normativas técnicas) y la
coordinacion de distintos oficios.
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En resumen, reformar un edificio significa intervenir sobre lo existente para corregir
defectos, modernizar espacios o adaptarlos a nuevos usos, sin llegar a demoler por
completo la estructura original. El profesional de la construccién debe saber evaluar qué
elementos se pueden modificar y cdmo hacerlo de manera segura, optimizando los
recursos y respetando la integridad del inmueble.

10.1.2. ¢QUE ES EL MANTENIMIENTO DE UN EDIFICIO?

El mantenimiento de un edificio es el conjunto de acciones periddicas y puntuales
dirigidas a conservar la construccién en las mejores condiciones de uso, seguridad y
apariencia posibles. En términos generales, el mantenimiento previene el deterioro del
inmueble y corrige a tiempo los pequefios desperfectos derivados del uso y del paso del
tiempo. Esto incluye actividades de vigilancia, limpieza, reparacion menor y mejora
continua de todos los elementos del edificio (estructura, fachadas, cubiertas,
instalaciones, acabados, etc.). El objetivo principal es alargar la vida util de la edificacién,
garantizando que siga siendo segura, habitable y funcional, y evitando que los problemas
menores se agraven y den lugar a reparaciones mayores mas costosas.

Dentro del mantenimiento podemos distinguir varios tipos de actuaciones: el
mantenimiento preventivo (planificado de antemano para evitar fallos, como revisiones
periddicas de la cubierta o la instalacion eléctrica), el mantenimiento correctivo
(intervenciones para reparar dafios cuando ya han aparecido, como arreglar una gotera
o sustituir una baldosa rota) e incluso el mantenimiento predictivo (seguimiento
sistematico de ciertos indicadores para anticipar fallos, por ejemplo midiendo humedad
en muros para actuar antes de que aparezca moho). En edificios modernos existe
ademas el Libro del Edificio o plan de mantenimiento, donde se registra qué tareas
realizar y con qué frecuencia.

‘ Mantenimiento

predictivo
.Mantenlmiento (prediccion,

. reparacion
preventivo anticipada,
(prevenir) planeaday

programada).

.Mamenimuento
correctivo
(reparar)

En suma, mantener un edificio supone cuidarlo de forma constante, inspeccionandolo
regularmente y atendiendo a sus necesidades de limpieza, ajuste y reparacion. Un buen
mantenimiento evita la acumulaciéon de dafios y asegura que la edificacion conserve su
valor y prestaciones con el tiempo. Por ejemplo, realizar pequefias reparaciones (sellar
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una fisura, limpiar canalones, sustituir una teja defectuosa) de manera oportuna
previene problemas mayores como filtraciones graves o desprendimientos. Las
comunidades de propietarios y empresas suelen programar estas tareas, y en muchos
municipios es obligatoria la Inspeccion Técnica de Edificios (ITE) a cierto intervalo de
afios para verificar el adecuado estado de conservacion.

10.2. DANOS Y DEFECTOS FRECUENTES

A lo largo de la vida de un edificio, pueden aparecer diversos danos, patologias o
desperfectos debido al envejecimiento de los materiales, a defectos constructivos de
origen, a la falta de mantenimiento o a agentes externos (agua, temperatura, cargas,
etc.). Identificar a tiempo estos problemas es fundamental para poder repararlos antes
de que comprometan la seguridad o provoquen deterioros mayores. A continuacién, se
describen los dafios mas frecuentes en edificaciones y sus caracteristicas:

10.2.1. FISURAS Y GRIETAS

Ejemplo de grieta vertical en el revestimiento de un muro. Las grietas suelen atravesar
el material con mayor profundidad, mientras que las fisuras son mds superficiales y finas.

Las fisuras y grietas son lesiones en forma de abertura o fractura en elementos
constructivos (muros, forjados, tabiques, etc.). Aunque a veces se usan ambos términos
indistintamente, en construccién se suele diferenciar su magnitud y alcance. De forma
general, una fisura es una abertura pequeiia y superficial, que afecta solo a la capa mas
externa del material (por ejemplo, la capa de enlucido o pintura), sin comprometer el
espesor total del elemento. Su anchura es reducida (peladuras o hendiduras finas, a
menudo menores de 1 mm) y normalmente son de origen no estructural (dilataciones
por cambios de temperatura, retraccion del yeso al secar, pequefias deformaciones). En
cambio, una grieta es una abertura mds amplia y profunda, que puede atravesar
completamente el elemento o indicar una fractura significativa del material. Las grietas
suelen ser mas anchas, de varios milimetros o mas, y potencialmente estructurales, es
decir, pueden afectar la estabilidad o resistencia del elemento (por ejemplo, una grieta
que atraviesa un muro de carga o una viga).
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Las causas de fisuras y grietas son variadas. Algunas fisuras finas pueden deberse al
fragado o secado de revestimientos (por ejemplo, fisuras en la pintura o el yeso por
contraccién) o a pequeiios asentamientos iniciales del edificio. Suelen ser estéticas y no
progresivas. Por otro lado, las grietas mas preocupantes pueden originarse por
asentamientos diferenciales del terreno (cuando cede la cimentacion en una zona), por
sobrecargas estructurales, por vibraciones o movimientos sismicos, por corrosidon de
armaduras en el hormigon (que dilata y rompe el hormigén) o por la ausencia de juntas
de dilatacidn en edificios largos, entre otras razones.

Para distinguir unas de otras conviene observar su forma y evolucion: las fisuras
superficiales tipicamente forman un patrén de malla fina o aparecen en recubrimientos
sin profundizar; en cambio las grietas atraviesan materiales (por ejemplo, atraviesan
ladrillos, no solo la capa de yeso) e incluso pueden mostrar desplazamiento entre los
bordes. ¢ Cuando preocuparse? Si una grieta es ancha (mas de 3-5 mm), larga, atraviesa
elementos estructurales o crece con el tiempo, es necesario evaluarla con un técnico, ya
que podria indicar un fallo estructural. En cambio, fisuras finas en revocos o pinturas
pueden monitorizarse y simplemente repararse si no evolucionan.

Reparacion: una fisura superficial suele repararse rellenandola con masilla o material
flexible (ver seccién 10.4.1) y repintando. Sin embargo, una grieta estructural exige
primero solucionar la causa (reforzar la cimentacion, aligerar cargas, coser la grieta con
barillas, etc.) antes de sellarla, normalmente bajo la direccion de un especialista. En
cualquier caso, es importante vigilar las fisuras y grietas: anotar su longitud y ancho en
determinado momento, y revisarlas pasado un tiempo (se pueden colocar testigos de
yeso o vidrio para comprobar si rompen de nuevo). Si permanecen estables (no crecen),
se pueden considerar benignas; si aumentan, requieren intervencion.

10.2.2. HUMEDADES

Las humedades en los edificios se manifiestan de distintas formas: manchas oscuras en
paredes, aparicion de moho, desprendimiento de pintura o yeso, olores a moho, e
incluso goteras o charcos. Identificar el origen de la humedad es fundamental para su
tratamiento, ya que puede provenir de diversas fuentes:

e Humedad por filtracion o infiltracion: Es la entrada de agua desde el exterior a
través de la envolvente del edificio (fachadas, tejados, muros). Suele ocurrir por
defectos en la impermeabilizacion o grietas en los cerramientos. Por ejemplo,
una fachada fisurada o con sellados deficientes en ventanas permite que el agua
de lluvia se filtre al interior, causando manchas y desprendimientos en la pared
interna. Otra infiltracion comun es en sétanos, si la impermeabilizacién de muros
enterrados o soleras es insuficiente, el agua del terreno penetra. Estas
humedades se reconocen porgue normalmente aparecen tras lluvias o en zonas
especificas (manchas localizadas bajo una grieta en fachada, o cercanas al suelo
en sét