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MINISTERIO
DE LA GOBERNACION

DECRETO lazal1972, de 26 de mayo, por el que se
convoea elección parcial para la designación de
PrOcurador en Cortes repres~n.tcmt-e de los MUni­
cipios de la provincia de Gerona.

Vacante la representación en Corte-s d~l.O_5 Municipim; do la
provincia de Gerona, de conformidad con 10 PY:eV-?fli4oen la
disposición fínal prim-era del Decreto _n~n:eromH-ct1atl:"ocientcs

ochenta y _cinco/mil novecU~Ilt9s sesent~ y&iete,'deQl1iuce de
junio, procede convocar _elección -parcial._ paradesi-gnarProcura.
dar e.t;lCortes representante de .lascitad<\spnrppra¡:¡lp nes Locales.

En su ,virtud, a propuesta .deIM:irlistrflde :la..GOlJ8rpHeión y
previadeIíberación d@l Consejo de Min~_stroti'~n_s~r~~J1íOndel
día veintiseis de mayo de mil novecientQs setenta J:: dos;

DISPONGO,

Artículo primeto,--Uno. SeConyoca e1t~úcir}n parcial pa~'ct

designar Procurador en Cortes representante de los M:uniCipi(ls
de la prov'inciade Gerona.

Dos. Esta elección se desarrollará cOl~fo:rme ala:Sllormas del
Decreto mil cuatroc1entosochenfa y cin<:ó/mt1 novecientos se­
¡;cnta y siete, de quince de junio; y'disposicionfls complemen·
tarlas.

Artículo segUnd,o.--La elección pafciaY'a,ql1é hace referencia
el a.rtÜ;:ulo anterior tendrá lugar el.día dos de julio,próximo,

Artículo tercerO.-El mandato del Frocürá-dúr en Cortef> ele
gido en virtud de esta convoca:toriaconclttÍ1'ac(jn la actual
legislatura.

Articulo cua.rto;-Se autoriza al Millislro de la Gol}€rnA.ciún
para dictar las disposícionBs que estime necesarias y conducen
tes a la aplicación de esté Decreto.

Así lo dispongo por el pr~.';enteDecreto, dado en Madyjd a
veintiséis de mayo de mil novecientos seterrtu y dos.

FRANCISCO FRANCO

El !l.linislr·o de la Gcbf>tn[lciór:
TO?\'lAS GARiCANO GO¡'.l1

MINISTERIO
DE EDUCACION YClENCIA

ORDEN de 18 de J11ayod~ 1972 por taqué se con
figura como órgano a~eSord(rt~Dii'ekciónGefleral

de Archivos y BibUotecG-se,ISi3rv iDio,l'{ucional de
de Restauración- de, 'Libro~',r DrJCt.unr,mtos :y se
dictan normas regl1Jadüras del fUlicionamiento de
los "'talleres de réstal.lrclci6ri;

nustrisitno seflOL

Este Míni:>terio ha tenido a bien disponer:

Primor'o:-EI Servício Nacional de Restauracíói1 de Libros y
Dc-cumentos, dependiente de la Direcci6n General de Archivos
y Bibliotecas, actuará como órgano asesor de la misma en cuan­
to se reHere a la conservación de los fundos qtle integren ~l

Patrimonio Documental y Bibliográticf) de la Nación,
Segundo.~Los talleres de restauración que actualmente exis­

ten y los que en el futuro se instalen en los Centros depen­
dientes de la citada Dirección General, funcionarán bajo la
DLcección técnica del Servicio Nacional de Restauración de
Libros y Documentos.

Tcrccr'O.-Dicho Servicio impartirá las directrices e instruc­
ciones necesarias a que habrán de ajustarse los aludidos ta­
lleres en Cllanto se refiere al sistema, Iuétodo y procedimiento
de restauracio-n,

Lo digo a V. L para su conocimiNtto y efectos.
Di03 guarde a V L
MRddd, lB de rnayo de. 1972.

V1LLAR PALASI

IllHO. Sr Din'C!or general de Archivos y BibJ.íotecas.

JlfSOLUC10N de la Dir,?eción General de Bellas
A.rtes por la que se delega en la Comisión (le
Protección del Patrimonio Histórico·Artistico de Cá­
ceres las facultades y' competencias que tiene cc­
tu.clmeHte asignadas par la legL'11ací6n del Patri­
/non.io Histórico A.rUstico_

En l¿,j"cíón alas necesidades del Ec!·vicio. Y de cünfonndbd
a lo est~ib.iecido en el artículo 22 de la Ley de Régimen Jurídico
de la Aciminislraciún del Estado,

Esta Direc,,-~iún General ha acordado dt>legar en la Comisión
de Prol ección del Patrimonio HístÓrico·ArtísUco de Cáceres las
facllHad~'g y competencias que tteneactuuhnente asignadas por
la leg¡~h::ción del Patrimonio HiMól'ico-Arti:>t!co, comprendiendo
es,a dd'~'p:[,cjón el ejercicb por la citada Cornisíón de las Si­
gtlíerlk" ¡i.ttibuciones:

al E:zamir:nr tocios los proyeclos de ohras a real;;~ar en 1a
provinc:íg de Caceres, aprobar los que estime pl"ocerlenles y úo­
mHir. CQn su informo, a la Dirección Geneml de BeUas An85
105 quü e.sUme que no proceda ,su uprobación, asi como Jos que,
rer,su imp-Ortancia, considere deban someterse a su conocimiento
y resol udún.

bl Vl'lar por la conservación d'3 lBS obras de arte y los valo­
res hisj,6ricos, artísticos, ambientales, pintorescos, arqueológicos
y etnológicos de la provincia.

e) Cob.br>r:al' CO!l el Servicio de Información Artíslica. Ar-­
r¡ue{)lógii;~l y Etnológica en la fonnadón d(~l inventario del Pa­
trimonio. HÍf;tórtco-Artlsüco y, engenéral, con . las tareas- 'Je
todos los Servi'cios integrante:sde la Comisaría General del Patri­
monio Histórico-Artístico Nacional, e"1. dicha provincía.

Lo que comunico a V. S.
Dios guarde a V. S.
Madrid. 26 de ;:¡brJJ de J972_-El Dir~?ctor gen8ral, Florentino

Púrl!z Embict.

Sr. Subdin,ctor' g\~neral de B0lJas Artes.

DECRETO 13241 }[J72, de 20 ~e abril, pOI' el que se
establece la norma M. V.201-1972...Muros resis­
tentes de fábrica de ladrillo,.,

Complementando las normas básicas M. V" que de manera
global _t:I:mtcmplan _jos diferentes campos de la edificadón como
punto de partida pa¡-ra las normas N.T. E. en las que se ~es­

glosan operativamertte las diversas -tecnologías, se propone- para

Por Decreto 1930/1-969, de 24 dejuHo, ,tué,oreado el Servido
Nacional de Restauración de Libros y po'cum~f)tús" dependien­
te de la Djrecci~n General de ArchivosyBthHot~cas<

Entre las funciones encomenQ,a:das a~ ',citado Servici-ü figu­
ran, con carácter esencial.Jaresta\lra~i:611, €;lé;' tot;la. clase
de ,Pi(;!zaS pertenecientes' al Patrilllonio;Df)c:umerl~~l! ~tblio­
gráfico de la Nación, el estudio d~rltí~lc~de líl.scausas que
producen la destTucc~óny los métpdos> 1l'iás. adeeüad¡)s a apli­
car, para su conservneíón,a.sí .como ta]:n'r,)iénI~';formación de
técnicos parae],Cump1iJl1i~ntode",las ,tar()as'~ntes,indlcad6ls.

Para. que ,pueda ,lograrse, una completl;\:efi:¡;:a-cia;enJa 'reali­
zación do lasfullCione5 atribUida&~ dicttoSQrvicio' NacipnaJ y
garantizar la conservación, d~,losfoJldos(focome,llütle$yblblioc
grMicos de la Nación. '

MINISTERIO DE LA VIVIENDA
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CAPÍTULO 2. L~DRlLLOS

Fig. 2.1..Terminologia de las, aristas de un ladrillo

Sx
el valor medía x",:;: --;

"
la dispersión

viniendo x'¡, dado por la expresión:

XI; -::;; Xm U ± 1,64 ,II)

iorna.ndo sig.!HJ + ° según que el valor característico tenga
la probabilidad de 0,05 de no ser aJ¡;:anzado o de no ser sobre­
pasado.

Los técnicos encargadoB de vigila.rla ejecución de la obra
comprobaran por los rnétodos que le haya indicado el Director
de la misnta. que toda parUda suministnida es de la. clase que
figura en su albarán, quee-n cada muro se emplea la clase de
ladrillo y el tipo de mortero especificados y que su ejecución
se realiza de acuerdo con esta Norma.

1.5, Garanüa aelas características de los ladrillos.,-El fa­
bricante garantiza las care,rterística$ de ;10$ ladrillos que sumí·
nistra bajo determinada designación, es decir, que cumplen to­
das las condiciones que se imponen en la Norma.

Para ofrecer estagarantia, el fabricante realizará en su la·
horMona, o en laboratorios ajenos, los- ensayos que juzgue 'pre­
cisos. Se ·exceptúan los· ensayos indi-eadóSen el artículo 2.7 que
los :encargará a lin laboratorio oficial,

El consumidor puede, a su costa,encarg.ar a un laboratorio
ofi-ciallos-ensayosde recepción. defülidOS en los articulos 2.52,
2.53 Y 2J~: para comprobar las caract~ri:sticas exigidas. Si en una.
remesa los resultados de cada ensayo (:umplen las 'condicioneS
exigidas, la remesa es aceptable.. Si el resultado de· algún en·
:-sayo no cumple las condiciGnes, el sumillistradorpOdrá-enca~

gar. a un laboratorio ofiCial un desmuestre y nuevo ensayo so-­
bte un número doble de muestras del prf;scrito. Sí este ensayo
no cumple las condiciones, la remesa es rechazable.

El éósté de todos los ensayos efeCtuados sobre· una ·remesll
que resulte rechAzable se abonara par el fabricante.

1.6_ Valor caracteristí-co de una niagnitud.-'---Como resultado
-de todo ensayo prescrito en esta Norma. 'se dará el valor carac­
terIstico de la serie de "n.. resultados parciales obtenidos en
cada probeta.

Este valor característico Xk es el que tendria probabilidad
de 0,05 de no ser alcanzado a sobrepasado. según el -Caso. si loS
resultados tuvies-en distribución est,adishcanormal.

Para calcularlo se obtendni:

2.L Terminología

2.11. Ladrillo.-LadrHIo es toda pieza destinada a la cons­
trucción de. muros, generalmente en forma de ortoedro, fabri 4

cada por ("acción, con arcilla otíerr8 ardllosa, a veces con adi·
ción de otras materias.

2.12. Aristns.-Lus aristas de un laddllo (Hg. 2_D reciben 108-
siguientes nombres.

La arista mayor; Soga.
La arista media; TiZón.
!.E. ~rtst~ !TI'.:m0f' GrIJ.Q·5Q~

FRANCISCO FRANCO

NORMA MV 2O.f·t972

MUROS RESISTENTES DE FAHHfCA DE LADRILLO

Artículo primero..-.,..Se aprueba la norma; .M',V,~ósc1~nt()s

uno-mil novecíentQs &e1enu.liY dos,' ..M:pros,;resi$tentesde'i'~brica
de ladrillolO-, que se pubJica!'á comoanexo,aLprese-nteDecretQ
en el «Boletin OfiCial del Estado•.

Artículo segundo:-El 'presen~é ,Decreto, ent.ra,r~.,~n ,v¡gor
transcurridos tres, meses a contar:deldJa, sigulE>n~e a.sl1;PU­
b!icación en el .. Boletín Oficial, del ,EstaciolO-'. ,A Jl&rtí.Tde ',Ulla;iio
de la entrada, en vigor d'e,l8mencionadap{jl'I'l1a,e,1;Mlni~,~eriQ

de la Vivienda. teniendo en cuenta' las- eX);)erie:ncias':~:r~~ulta,~

dos de su aplicadón, podráelev-ar ~lConf>eio:d;~'Mt~iBt~ps·ltl
p,ropucsta de revisión de lanqrma, Si. as1 '}(Jjuzga 'C():n~etli(rttte;

Articulo tercero.-Qu"..'dan derog~das·.. tocla~;las di~posi-eione5

anteriores que se opongan e. lo estublecid-oen el pres'-ente
D(;¡cret.o.

Articulo cuarto.-Se autol'iza-al Minis;tro de la. Vivle;nd:a
para dictar todas lusdhposidoHesy medidasnecésarlasy c.on",
venientes para el cumplimierito de lo prevenido en ('ste De­
creto.

CAPÍ1ULO 1. Gr.KEjtAUD.ums

su aprobación la relativa a .Muros resistentes de fAbrica. de
ladríllo...

La ejecución de los muros reSistentes de fáb'ri~ délª,~rHro
en toda edificación, cualquiera que" s,ea .. Ia:,¡;:lfiSeYd~&~in~: de
ésta es de la mayor importancia en orden~I-a~~bita(bilidtlódY
duración 'del edüicio, y es por ~Ho nece~~r~Q' éStab~'6,c-$r:,las
condiciones para garantizar su correctaeje,cución., _','

Con este fin, se constituy6.en ,el Ministerio,~6IaYiv~end8

una Comisión, de expertos que -red:actó. ", 11na: PI'0PU~s~ ,4i3
norma que ha sido sometida a. ínforme,(l~,losQr~an~e¡lI1os
científicos y técnicos más cuaIificad?S; ,-tittltopúbll~ps::com.o'
privados, Jos cuales, trasexponel'obsen:aclon~s:que·barr,sicio
tenidas en cuenta. se han pronuucia<foen'f8;vórde supublt­
cación. . ,"": "" ;', ,.;

En su virtud. a propuesta del Ministro d,e'>~a: Yí~ieil(,l~:~

previa deliberación del Consejo cie, Mint$trO$én'st¡,~eunión,

del dia tres de marzo de mil-novecientos :setenta y: tl,os.

DISPONGO,

Así lo dispongo por el presente Decreto,.· dudo- en Madrid
a veinte de abril de mil nove-eientos s~tentR. y dos

El Ministro de la Vivienda.
VICE': li: \-lOHTES ALFONSO

1-1. A.n¡.bUo de up1rcuctón-,-La NoimaMM'2lIJl 1972 s~aplica7

ni en el. proyecto y en la ejecución. de .los ,~lur.as resi~tent{)s d'e
fabrica de ladrillo de toda ediHf'ación, ~,uaIquiel'"a.que~'Ba 1<1- -cla­
se y destino de esta.. '

Se excluyen de la Norma M:V 201·1972 las. c~md~d(,lhe~ deais;
larni-ento acústico e higrotérmíco, queseran ohjeto 'de otra.
norma.

1.2. Aplicación de la Norma a lOs fabric(rntes;,-.LO$ fabr.icanc

tes de ladrillos' para muros cumpüme-ntaráll,.·,lp, 'qves,c >csp.ecifi"
ca en el artículo 2,2: sobre designaC;;jÓn':,de,:.~us.;prOdll(:t{)8;yga­
rantizarán que el material que sUillim~tret1 ,~um[)le todl;ts las
condiciones que corresponden a ·ladase •• desigIl~a_

L3. Aplicación de laNormaalQSpr(Jy.ect{)s:~EJautotdeJ
pl'oyecto de. unaedi,ficaciónestá ol;lligado ',¿ono~er ~.• :ten;t3:f .. en
cuenta la· Norma,pero puede,' bajo ,su .personal,resp9tlsabiJiQ.-ad~

emplear sistemas' de céJcul0 o disposicione:'i'~.ifcrerrtes.

La redacdón del proyecto se aj1.Js~ra ala: ,q:\,1f:J prescribe el
artículo 4.L

Los Colegios Profesionales -U otrosOr$"8;~~smQ.s, para exten~,
der visadóformal de un proyecto~~~mpr0lJ-e.rll;,ll:<t.~een,:~lf~g;U~
10 exigido. en.el' a~tículo 4,1, y que ,las cieslgna,Cíones clO'19$ la~

drWos son conformes a la- Norma.
Los Organismos que .e:xtienda,h visadoté'Cnicoqeut;l:pr,oyec:tó

comprobarán adamas que lo referente'llmurosresis:tentes se
ajusta a la Norma.

lA. Aplicación de la Norma a las o./;)Ttls,,.....,:EJiflDítectprdé la
obra está. obligado, si no es' autordelproyeFto~a<:o'.!l;lp'ro~ar lq
que figura en él referente a murosda/ll;l:H'ica ... de;ladfíll~\.$n
caso· ·de no estar conforme, dabera'~aCtarhls'.p:reCiS/.is,lllCJdi­
ficaciones de proyecto . y dar cuenta de '. el1fi-S '$ Jos Organjsmos:
que visaron formal o .técnicamenteelproyecto;
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Fig. 2.2.-Tenninología de las caras de un ladrillo

2.13. Caras.-Las caras de un ladrillo- (fig, 2.2) reciben 105
siguientes nombres;

Cara mayor (soga X tizón), Tabla,
Cara medía (soga X grueso); Canfo.
Cara menor (tizón X grueso); Testa,

2.2. Clases de ladrillo.-La clase de un ladrillo queda defi
nida por las caracteristicas siguientes:

Tipo, según el artículo 2.g.
Calidad, según el artkul0 2.4.

:::-_~s _

Formato. según el artículo 2.5.
Resistencia, según el artículo 2.6,

Cada clase de Jadrillo.se designará por una expresión que
comprenda abreviadamente, y en el orden que se indican, 1<..5
aoteriores Características. Dicha exp¡'esión' podrá ir precedida
de la' palabra ..LadriUo.. y estará formada por;

La sigla de- su tipo, según el articulo 2.3,
El número ordinal de su calidad, según el artículo 2.4.
Su formato, expresado por la'> tres dimensiones, de mayor

a menor, en centímetros, separadas por signos X. Este produc­
to irá preCedido y seguido por guicnes

Su resistencia nominal, representada por la lelr8 mayúscu­
la ..R· y el número que expr-e-sadicha resistencia.

EJemplo' Un ladrillo macizo, de calidad 2.a , con formato
29 X 14 X 6.5 centímetros, y resistencia nominal de 100 kg/cmt,
qUedará definido por la expresión:

ladriIlo M 2. a - 29 X 14 X 6,5 ~ R. 100

La designación. tal como se indica en esta Norma, debe fí­
gur<u- en los documentos de suminis,1ro. propaganda, proyec­
tos y todo otro escrito en que se haga referencia a los ladri­
llos. Por el hecho de emplear esta designación, el fabricante
ganl.nfí:w que cumple las caracierisUcas que corresponden a la
clase indicada.

2.3 Tipos de lu-(hillo. -Para fábricas resistentes, pueden em~

plearse I,ús tipos de ladrillo definidos en los articulas 2.31 a 2,34.
2.:)1 Ladrillo macizo.-Orlcedro macizo, o con rebajos de

prol\mdidad no sllpQríor a 0,5 c.entímetros que dejen completo
un canto, y las dos testas; o con taladrasen tabla de volumen
no supenor al 10 por lOO. Cada taladro tendrá una sección en
tabla df''- área «A~ no superior a 2.5 cm!. El espl"sor e de los
tabiquillos -entre taladros no sera infHior él un cenlimeiro. y
,,1 t':;;pesor a de los tabíqllilJos exteriores no será inferior a dos
centímetros.

Sigl~, .M •.
Ej¡,mplos, Figul'u 2,3.

s

A '$ 2,5 cm2

~A '$ 0,1 S.t

O "= 2 cm

c "" 1 cm
r' <: 0.5 cm

Fi8,'f.3.-Ejemplos de 10$ ladrillos macizos
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2.32. Ladrillo perfora"o.-Dr~oedrocon taladros ert. tabla de
volumen superior al 10 por 100 cuyos taladros y tabiquiHos
cumplan las condiciones del articulo 2.3L

Sigla: ..p~.
Ejemplos; Figura 2.4.
2.33. Ladrillo hueco.-Ortoedro con taladros 1311 tablú que no

cumplan las condiciones del articulo 2.:32 u ortoedra con-tala­
dros en canto o testa.

Sigla, ..H-,
Ejemplos: Figura 2.5.
2.34. Ladrillo especiaL-Además de los tipos fundamentales

rasedados, pueden emplear:o:e en las fábricas resistentes otros
tipos de ladrillos aplantmados de formas especiales, etc., cuyos
ce,bajos o ta'iadros cumplirán las condiciones del artículo 2.31
y -que se df'signarán con los nombres y siglas que establezca el
fabricante.

A ~ 2.5 cm2.

-¿A > 0.1 S. t
a Z: 2 cm

c 2: 1 cm

Fig 2.4.-E]C'mplos dú ladrillos pCl"rnrados

Fig. 2.5.-Ejemplos de ladrillos hueCQfI

2A. Calidades de los ladrillos:

Se fj¡an para los ladrillos las tres calidades siguientes:

Calidad L~-E5 la. definida por las condiciones que se seña­
lan en el articulo 2.52 y 2.53 Y ademas las siguientes: Cum­
plirán una condición estricta en cuanto a color, según con­
venio especial o costumbre en cada región; no tendrán mano
chas. eflorescencias ni quemaduras; carecerán de impel'feccio­
nes r desconchados aparentes en aristas y caras.

Calidetd 2."-Es la definida por las condiciones que se se­
ria!lin en los articuJos 252 y 2.53 Y adornas las siguientes:

No tcncin'tn imperfecciones que impidan su empleo en fábri­
cas vistas, cureceran de desconchados que afecten a mas del
15 por foode la superficie vista de las piezas,

Calidad:Lrl-Es la definida por las condiciones que Sé se­
ñalan en el articulo 2.52 y 2.53.

No st~admite ningún ladrillo que no cumpla las condiciones
€'spccíficadas pOI" la calidad 3. A

2.5. Forllloto.--Forrnato de un ladrillo es la característica
geométrica ddjnida por las treoi dimensiones de soga, tizón y
grueso del ortoedro circunscrito.

2.51. Dimensiones. ~·Las dimensiones nominales de los la­
drillos S8 ajustaran a las siguientes 111edidas, dadas en cen~

timeírús: 49, :J9, 29, 24, 19, 14, n,5; 9, 6,5; 5,3; 4, 2;8; 1,5.

Las dimensiones de estos ladrillos más el grueso de un cen­
timetro de Junta son múltiplos del módulo de 10 centimetros

10 10 10
o de los submódulos -~ cm., cm., -- cm. Y así las fá~

2 4 8
bricas cjt;cuL:j·das con esto~ ladriJlos s(' acoplan a redes modula.­
res de lO cen!imetros o a redes súbmodulares.

Se recomiendr.n, para ladrillos macizos los siguient.es for­
matos:

24 >': 115 X :'i.'l
29 X 11 >< 6,5

2..'52. Tt'!erancias en las dünensioncs.-Las dimensiones de
los ladrillos se medirán de acuerdo con la norma UNE 7.267. Se
realizara la. medición de diez muestras y como desviación se
tomará el valor característico de la serie con probabilídad de
0,05 de no ser sobrepasado. Las desviaciones serán no mayores
que . la:;, tolerancias de la tabla 2,1.

I MfiB1I11I IHlídiilM1I'11 IlIrJ' "'IIIII'fl"
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TABLA 2,1

T-oIl?rancias -en la." dimensiones

===_~==._======_=..."",._=_•.~~~.==-,====."".,,~~.====. =0======..=====

R~sp~ctp.a.l· "13 Respecto.a I
lor nO;lninal medio de la

remesa

CaHdlld 2~

Rosuecto al va· Re:;pceto al
{or nominal medio de la.

remesa

mm.
mm.

Cl;\Jidad a,a

Respecto al va
ler nominal Respecto al

medio de la
remesa

mm.mmmm.1lnn.cm.

Dimensión nomina.l

39 Ó mayor , ,. ,.. , ,..
29 Y 24 " ..
19 Y 14 , ,..................•.... <~

11,5 y 9 , .
6,5 Y 5,3 , .
4 ·6 menor ; , ,., ..

±3
±3
:1::2
:!::: 2
± 1
±1

6
t.
~ 5

-=4
~ 3

±2

±5
.±: 4

+3
... 3

±2
±2

± 10
8
6

± 5
'± 4
± 3

,-t 6
±5
±4
±3
± 3
±2

2.53. Tolerancias en la foi'tna.-Las flechasen tod.aarlstá
o diagonal de un ladrillo. y los ángulos diedI:Qs:se me(ftránse·
gún la norma UNE 7.267.

Se reaHzélJ'á la medición de diez mnestrasy comQ desviación
se tomar.4' el valor caTf.lc!t'risti<:o de la serie. Las desviaciones

¡ no seran superiores a las tolerancias. de la tabla. 2.2.

Tolwancias en la forma

Tolerancia en la flecha, en toda ari;,;ta o di~g:ori~r de unJa- '(. 39, ó mayor.
drino, cuya dimensión nominal ~n cm. es "~'<';"""'''.'''''''.''.'. ,38,9 a 11.5

Menor de 11,5

,1 _~alidad l."

3 mm.
2 mm.
1 mm.

Calidad 2.·

-4 mm.
3 mm.
2 mm.

Calidad 3.-

8 mm.
5 mm.
3 mm.

Tolerancia en grados sexagesinialesen' todo$pgulo',diedi"'Q

.===

2.6, Resistencia.-Resistencia a .. corhpresíQu , tl~,:.llga', c1lis.e de
ladrillo éS el valor característico4e-la. tei'lSi,ón,8.P"'~~te';:~.ro­
tura, normalmente a la tabla, en'tg/cmt,-ol~tel1i~:etrel,enSa­
yo efectuado según la norma :UNE7.059;>con,~s$igulen,tes con­
diciones:

a) Se realizará el ensayo dedi'ez ladrillos.
b} Se empleará cemento P-250,enel n'1ot~ro.

c) Las probetas se mantendrán en. ai~,?hÍlme~:lo ti.urante
veinticuatro horas•. y a cOIltinURción' ert:a.~'lla:du:r~n:te"Vétntic
cuatro horas. Después se 1(1;$ qUitae:lagu~,supe~~ciaJ(:.on un
paño húmedo. y se· someten a Ja~plicació~ d~/ I~:C?l'~~:: .'

d} .. Tensión .aparente es lacargadividida~r:~l::ár,ea.: d,e la
sección totalinclufdos huecos. Su;, valor ,catflctElr::fsti~o'esel de
la serie de resultados individualescon,.prp~hiU<ládde-l).D5 'de
no ser alcaniatio. '

Elfabricant-e garantizará para cada clase déls'(lrjUo su re·
slstencia a compresión en Kg/cm2.ajústada. El. u.n6delos.·val-O­
res siguIentes:

Ladrillos macizos: 70, lOO, 150, .200.: 300.
LadrIllos perforados: lOO, ISO. 200; 300.
Ladrillos huecos: 30, 50, 'iO, 100, J$O. 200,

No se admitirán ladrillos con resistencias infer:iQres a las: si­
guientes:

Ladrillos macizos: 70 kg/cmi!,
Ladrillos perforados: 100 kg/c:m.2.
Ladrillos huecós, 30 kglttrill.

~l fabric~nte Bodrá gafantizar resistencias 'P(lr encJtpa de las
IndIcadas, SIempre d.adas en múltiplos enteros 'de )OO':kg/¡:;ítll.

2.7. Qtras prúpiedades.-Son tambIén de gran import.ancia
para la resistencia, c1urabilidad y aspecto de las fábricas, las
~ropjedade-s siguientes:

Absorción: Según,el·articulo 2.71.
Sw;:ció-rl: Se.gftn el.articulo 2.72,
Heladiddad, Segun· el· Qrtícu10 2.73
D:iJatat'~ónpotendal; Según el artfCl.llo 2.74.
EflúrescibiHdad:Según el artículo 2.75.

No se: lmpQndrAn condiciones para estas propiedades, El fa·
bricante·quedaobligadoa det.erminarlas, para cada clase de
JadrHlos, 'en un laboratorio -oficial y a proporcionar este dato
a quien '10 solícite.

2.71. Absorclón,......Absorción de una -clase de ladrillo es una.
m,?dida- de su capacidad de apropiación de agua, por inmer­
sión tota.' Il largo plazo, obtenida en:'el ensayo definido en la
norma UNE 1.061,

2.72_ 'Succión,~Succi6n de una clase de ladrillo es una me~

dida de SU capacidad de apropíaciónrle agúa pot inmersión par­
ciai de cortadt¡raclóh, obtenida en el ensayo definido en la
norma ONE 7.26B.

2.73. Heladü;:idad.-Heladicidad de una clase de ladlillo es
un índice de Su $Uscl?,'ptibHidad a ciclos sucesivos de heladas y
deshieles, obtenido según la norma 3.INE 7.062,

2.74. Dilatación po.tencial,~·DHatadón potencial d'? una cIa~

sede lact'dHo. es tina medida de 5U capacidad de aumento de
volumen por> efecto de la humedad, .obtenida en el ensayo de­
finido eh la'. norma UNE 7,269.

2.75, .Eflorescibilidad,-Eflor3scibflidad de una clase. de la·
drino eS: 1.1l1 índice de su capacidad para producir, por expul­
sión de· sus sales solubles, manchas en sus caras. Se obtiene
mediante el ensayo definido en la nornia UNE 7,(163.

IW ]f
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CAPÍroLO 3. MORTEROS

3.1. Condiciones de los ma'teri-ales.---Los. cempntos, cedes,
arenas, aguas y aditivos empleados en la fabricación de ·mor­
teros cumplirim las condiciones que SD ,w:¡pedfican en los ar··
ticuJos 3.11 a 3.15.

Las cales hidráulicas, amasadas con agua, se endurecen en
el aire, o bajo el agua.

Se emplean ca!f'S hidráulicas de los [-ipos I, II Y lII, defini­
dos parlas condi(:Í(mes siguientes:

Tult..>\ 3.3

Condición exigida en el-_._--- ~-----_._-_.:.-_-

1.11. Cementos_~Lbs cementos cumplü'án las csper,iHcado
nes de! pliego general de condiciones para la recepción de-' con·
g!omÜrantes hidráuJÍl;:;os.

Para la utilización de las distintas clases de cementos pue­
den seguirse las recomendaciones dala tabla 3.1. Tipo 1 Tipo n Tipo III

15 kg/cml

2 5 %

G 10 %

~ 10 %

~ 2 h.
~ 18 h.

,"~'-------'----­-_._-------------

~ 5 %

15 %

~ 2. h.
48 h.

~1O%

~ 30 kg/cm2 6'

Condiciones

~ 20 %

~ 5 %

;;? 20 %

~ 50 kg/:::m2

Galleta conservada en agua veintiocho
días inalterada.

POI'~entajc qUE'
pasa por el

tamiz
mm

Tamiz
UNE 7.050-

Condiciones de la grC!Jwlometria de una arena

Contenido de Sin,
soluble ....¡ feJ 0:.\

+ Ale 0;;. -oegúo
UNE 7.005 .

::'ontenido de anhí
drico, e a rbonlco,
según UNE 7.099.

Finura de lllohdo,
según UNE 7.201.

famiz 0,2. U N E
7.050

Tamiz 0.08 ti N E
7.050

rraguado, s e g ú n
UNE 1.20:S.

Comienzo
Terminación
Resistencia a coro

presión, s e g ú n
UNE 7.205

Estabilidad de vo'
1 u ro e n, segun
UNE 7.204

la cal hidr<tuJica se recibirá en obra, seca y ex~nta de gru~

mos. envasada· adecuadamente, indicando nombre del fabri­
cante, y el tipo. Se conservará en lugai" seco y resguardado de
las corriente!'; de aire, para evitár su posible carbonatación.

3.13. Aren&s.-Pueden emplearse arenas naturales proceden..,
tes de rio, mina y playa, o de machaqueo; o bien mezcias de
¡;;Has. En estado natural, o después de lavadas y cribadas, cum~

pEritn las- sigtüenles condiciones:

Forma d-e los gn.. nos. La forma de los granos será redonda
o poli¿dric$, shmdo rechazables las arenas cuyos granos tengan
predomimuHemente forma de laja o acicula.

Tamaño máximo de los granos,-La arena pasará por un ta~

nhz_ dé abertura no superior a 1/3 del espesor del téndél, ni
a cinco mm.

Contenido de Jinos.-Realizado el ens!\yo de la arena por
tamiz.ado en levigación, el porGc;llaje enp~so que pase por el
t.amiz 0,08 UN E 7.0S0 iierá como má..ximo el 15 por 100 del peso
total.

Granulor.nctría,--La linea granulométrica del árido se deter..,
minará sobre la inu%tra después de sometida al ensayo ante­
i-ior, e indlly(~ndo el contenic1o de finos cumplirá las condicio~

nes que se impongan en la tabla :_~.4, representadas gráficamen­
te en la figura 3_1.

Tipo JI

2i 15 %~ 5 %
~ 10 %

;5 5 %

~ 90 %

Se, retomienda-,.su"e1npJ:!?:{) 'en general.
S610 recoll1€l1dable' paramQrterosM,HlO.

No se: utHi~a:r;ácqnIl,idrmós d~'.n;sisc

tanda jl1ferl()r~. Rc2po.' No jndicado
con dosificaciones .alUi$ que. P\;leden
producir ..... fis:ura.s .ppr ,rmxaccióh .. ,

No reconlen~.abl~.e~cept9'en casas mUy
especia lesYto'tnauciQ ,l,~sp.t:ec~uciúnes
neces8.¡"iaspara evitar.la fisuración:p.or
retracdótL

Puede emplearse pai'a mort€'i"os M-,tQ ó
de ·resi~tellcialnferíor.

[ndicados,esp~ci~lmente .p a', a fábricas
enterradas fl'ucontacto.con terrenoS: ()
aguas •.selenUosas; '-

Puedeemplea.~, p~rQ .existe peligro' de
desigualdades dé cOlorl:i:c1ón en los mor·
teros.

Pueda emI>le'~r$e> SUS morteros·. presen~
tan, en geneti\l; mayorplu"Stícídactque
los de .cemento, Portland.

Indicados, para: ..... mo,tteros··' de .bnia xesis*
tencia. .Salvo .. €;<:~rlmentacjón .' previa,
no se mezclará con.otros cong-lomera.n~

tes.
No admisible para morteros,

CQndici.on <lxjgidll' 1m ei

De adición A-ISO

PAS 250 Y PAS 350,

Aluminoso ¡

Portland P-2S0
Portland P·350

3,12. Cales.-En albaüilería se emplean cales aéreas yo ca·
les hidraulicas.

Las cales aéreas amasadas Conag~la'se endurecen única­
mente eh él aire,poraccióndél anhídrico c~rb-óni:co.

Se emplean cales aéreas de los tipos' r y U¡ definidos por
las condiciones siguientes:

TABI.A-3.1

PuZolánícos

Naturales

T'''BLÁ ·3.2

Tipo de cemento

Contenido de óxido dé cal y mago
nésico, segun UNE 7.095

Contenido deanhídrico carbónico I
según UNE 7.099 .... .-.. ;:.... . .1

Residuo, al tamizaren humedo des:
pués de apagada la cal, según.'
UNE 7.187 . .,j'

~::1~ g:ta~~~ ~'.:~ :::::::::::::::::::,:1

Cara("'{.erfstic&

Portland P-450

fl.~comend(jcionespura el empleo de distintos tipos de cemimta$
en la. confección del mortero para mumsdfl fabrica: de ladtlllo

____________ .__!''C°_:__ I....
I
I

Siderúrgicos ........••

____-_'c:.-::::;;::.=__. ~=====~

La cal viva en terrón sea~agará,'enbl:\lsá>aAadiendo,lfi_et\n­
tídad precisa de agua, que en general e$ de dospartes'~IlvO'

lumen de agua por una de cal" ys.Q<,tie:¡~,.~:Posarüf:lplazo
minimo· de dossem8nas. Si ·es. preciso.se ..tatn'iza; de~}),ués;.

La cal apagada~ envasada en 'sacQS,o'Qa.friles,'PB ;gra..nel.
llevará el nombre del fabricante y.Ja:desigAapión del tipo: Se
almacenará en sitio seco y resguardado de las corrientes de
aire.

5
2,5
1.25
0,63
0,32
0,18

a
b
e
d
e
f

a :::;; 100
60 :::; b :::; 100
30~c~lOOC-d;550
15~d~70d-e§50

5 ~.e 2 50 C - e ~ 70
O;&; f~30

lll' W VII'lll\if
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Contenido de rnateria orgá:l)ica~:-ReaIizi;ído,'et '~ns,f!_Y{»de's('ri­

to en la riorma UNE 7.082, el colpr delnt'Hsoluo.iÓnensayada
no será: más oscuro que el de l~ diSoh.Ié:i~~:tjP?·:

Otras impurezas.~EI contenidototnl -qe,'mRt~r?-ás:per;'íúdicla~

les: mica, yeso, feldespato, descompuesto; piritagranuJapa, ~Jtc.,

no será superior al 2 por 100.

DosUicación de morteros tipo

3<22.; . HC',si"tencia,~"Resjstencia ácompr~sión de un morter,"}
65. el v;a,lorcaractcl'ÍsUco,con pr()~abil1dadde 0,05 de no ser
a-ka.nzádo, de'la. 5frie ,de .restlltad~sohtenidos sobre las doce
rnedia~'probeuis''qUE!' se ;obtienyn. del.:ens!1yo"·a flexión de Seis
:probet~sde',4.x 4 X16ccnfímetro's, cúbicos, con edad de veIn­
tiocho,días, conservadasentio,mQi,ent~ h~medo ,a< 15~C .• en·
s~yada.ssegúnNormaUNE7.27Qcon,áJ,-eade presiÓn de 4,por 4
C(}ntíuwtros:cuadrados .y. expresado enkilogramoslcentimetro
cuadrado,

CUl'l¡)p,OS€ utiUc,eunmorter:::¡ tipo, no ,es ,....ecesar¡~' COJilpro·
bar su resistencia, aceptándose los valores de la tabla :3.6.

3
3

6
7

4
,4

12
15

8
10
3

10
12

Arena

1

l
·Calhidrilu

¡¡ca.
\.ipo H

2

2

2

1

1/4

en!
aél'E1c'l
tipo II

Partes en voJumnn de,

1
1

J
1

1
1

1
1

1
1

1
1

Co-1TI,):1t6
P-2f¡()

-_._~--¡------

M 5
a
b

--'-~--'~~

M-lQ'
a
b

---~~

a
M 20 b

e-----
M'-40

a
b

-----
M ,80 a

b
-~~~_.,-"-

M l,t3Q
w,
b

.........
/ .""" /

lO

/ .,.," /..
/ .,/ /

lO
, 1/f/ /

lO

v1! ~<><ij? /••" ., ~ ti
1<.r/, .< Á>,

•", ...,,7 II Ifi'~
,

-- ;¡.. 1, ~
,

I
lO ,"'" -

/' --lr0' I
lO

~ .
• ,

','e;. e,u tu l,fI •

3.14, Agua de amasado.~Se admiten todas-léj,s:agtias" pota­
bles y las tradicionalmente empleadas. En caso de dudJt, -~l agul1
cumplirá lassigt;ientes condiciones:

Determihado según la ,UNF:7,234.
pH no inferiora5 ni superioraB.
Contenido en ·sustancias -disueltasdeterml\1adp s,.eg:V:nla ~-or­

roa UNE:, 7'~130. no superiora,-lS~/l,:_:_:_::

Contenido en" sUlfatO$expr~saQosen'.~olx:i~terrnln:<ldo 5e~
gún lanorma.UNE 1.131 no"~uperio~a\Jn,gO, •.• /,,',"';

ContenIdo en doruros,ex:presad0S6? eL""' ,detern:rtna:do:seg(in
la:nornia UNE 7.17& no superior::& seis giL '

Fig. 3.1.~Coridici()i1é:spara. la Unes' .gi'aJ,¡úlQ'111é~tica. de· Un;~ a.r~na

3.23, P!asticida.d,~La plasticidad de un morteI'ú es función
pr~nc.ip.aJtHente de ¡¡U consist€ndayde$u contenido de finos
proc:edBnttls. ,de. ta oH o de laarena.Fór esta razón se meo­
mio:ndu,laadü::ióocie caJallnorteNdecemento o el empleo
~~arenascQn,unacierta propordóndearcilla, siempre que no
f';.::ct.>-da. del .limite d?I 15 por lOOindic.ado·· en el articulo 3.13.

Laconsjsl¡;nc¡a,detefJ1lina~a m.idiendo el asentamiento en
el .c-ono.de Abra,ms; se rúccmieudaqwe sea.de·17 ± 2centímetro~,

No se 'prcdll.cirá:::egregadón oelos componentes del mortero.
dé maúeni •quedos'. muestras ,obteJtid4s· de.· diferentes lugares de
la mas~:al •. cabo d.c< algún tiempo presentan ,en todos 1-05 casos

i la misma proporción' dé conglomerante, afena y. agua.

La- piastici-dfidde ün mortero que tenga lacóllsLs1:encia an·
fesi.ndka;da-:es,funóiún' del,: porciC<ntaie de finos de ln€l.daEeCa,
in~llJid(k'¡c(1l1glvmcranl.es·':I:finúsdelaalena,y de que emplee
(} nD8'.dibvo, aireante o plast,ifi:cante., y<se clasificará según se
'indica eh la 'tabla 3.7.:

R-esistencias de morteros tipoContenido en aceites ygrasas~o:s'uperfo:'a~5:gA,

Contenido en hidratos .··de '~arhono determinado Segun la
norma UNE 7:132, no apreciahl~>"

3.15, Aditivos~-Todo aditivo ,o .. c:ol,?l'an'~: ;pl'i?¿J~,atá ,o:pEt,l'a .su
empleo la autorizaCión Eixpr€l:sa dql ,Dir~t()r',9:e:}a.9~t!l'-:,~J;lla
que se indIque la dosificaci6rt:Y,Conclidone:s':(l(l'JJ,~o,~s:~qlé,cida5
mediante los -ensay~s.y'ompro~d~ne:S:9f(),7tl:~~-S.:,:.>.",':: ..• ,'

Los aditivos. comerciales p~partl:~os::'C()r"'l:>?Jeto",>d'e ,,1n,~j.or~r~a
plasticidad 0, la imperrneabni~1;l.d.delrtlor~r9¡,'~(:el~~lólr':sufta~
guado. o influ.Ir favorable,mente. :s<>brecu~lqlJi~'r,op'a;~,~r~cterÍ;l1l~
tica precisarán pata su empleúUn~ justifiC<lC:j'Qn'experiznental
suficiente. ' ... ' "', .. ' .';

j.2,. Caracteristicas .de los: ~orter?s';--Parácaratlédzaru:n
mortero se expresará su dosif¡qiCjÓ.n; su reSi'StencJ.á'y':stl,plasti""
cidad~

3.21. DosifiCadón.~ladosificac:[q:D .:s~',:e;x,9re,S:rit'á,·ir:tdjcando
el conglomerante (} conglomet1lnt~semplea~~~i,::y:':;el nÚ,~nerb ,dB
partes .. ,en volumen ·de sus C()Tl1Po,nel1te:~,El-(¡JH,mp.,nÚméroCO~

rresponderá si~mpre. aln,úmerode,parJ~sgf}"a:e,?(.'L.

Eje~plo: Mortero ele. cemento,pé250;Y'~nl:áét:ea;;.,h¿:~O. ln~
dicái'á ,un tnortero formado"por-~'\ln.a:,parte:·en::~í.()ltll~le:~de,n~_
mento P~250, dos partes en volumen decaJ-aérea:Yc'!ie~parte-s
en volumen de arena. . "",;:,.":",, 'e;·

Cuando sentilice una de laSdoS!fiCa~j,(}n~,5:,~hl?,~cirr1:ehi­
das en la t¡¡¡.bla 3$, bastaráe)[p~5ax:eltipryñft,Ij;Ir':~t~:r{¡ Í:p.di­
:~~/~:1ella. Ast, .el. mortero .dElI;eje,mpJQI,t~te.dPt,$C;>e~pl~esar\i

M· S
M 10
M 20

Res¡steilciil
Kg/Cln~

.5
lO
20

Mortero tipo

M - 40
M-oo
M - 160

RE'siste'1da
Kg/cm2

40
80

160

i&ti:hjlilill; ¡;"iNffilliilhillflM'I·li·lc'!i 111 l'
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TABLA 3.7

CAPÍTULO '1 PHOYCClO

jlw"(enti1jll de finos de mezcla. seca

Verdugada
~---

Fig 4, l.-Muro aparejado

Fig. 4.2.-Muro verdugada

Mayor de 20
De20a10

Menor de. 10

Con aditivo

._==~~~.,-==

Mayor de 25
De2.."i a 15

menor de J5

Sin aditivo

Plasticidad de los morteros

Pla~ticjdad

(;rasa __ .. " .
Sograsa: ,. .
Magra.

- Clases de los ladrillos, típos de los morteros y espesores
de las juntas <llagas y tend&lesf
Dimensiones de los muros yhueco5 aiustadas al (Q1"m:lto
del ladriHoy espesor de las juntas.
Indicaciones sobre el aparejo de los li1uros y dB sus es­
quillas, encuentros y cruces.

- ACHbado de· sus paramentos y juntas
- Detalles constructivos de los apoyos de los e!enwntos es·

tructuralessobre los muros.
- Los caieados predsos para alojamiento de hajanteS'_, con

ducciones, etc.
- Orden de ejecución y plazos mínimos de puesta en carga

de nniros, cuando se., juzgue necesario.
- ArriostramÍlmtos provisionales para la eSlabilid"d duran­

te su ejecución, cuarido sean precisos:

3,3. Ama.sado de los 'morter()s_~El amasado de los morteros
so realizará preferentemente coíl amá~adora ubornl'igonera. ba­
tiendo el tiempo preciso para conseguir SU1I'niformidf1P, cQnun
mínimo. de un minuto. Cuando.elamas~(j.se tealíc\il a mano
se- hará sobre un~plataforma.impermeable .. Y ,limpia, realJzán~

dose como .mínimo , tres batid()s.EI cOIlglomeranteen polvo se
mezclará en seco con la arana, afl.adiendQ después el agua.. Sí
se emplea cal en pasta se verkrá ésta sobre la arena o sobre
la OIe;?:c1a.

3A. Tiempo deutilización.'-'--E! rriort€rode cemento se utHi·
zará dentro de las dos horas inmediatas á su amasado. Durante
este tiempo podrá agregarse agua, i;i es necesario, para com­
pensar la pérdida de agua de amasa-do.Pasado él plazo de dos
horas, el mortero· sobrante se d{'sechant,sill tntBntfl.r volver ~

hacerlo utilizable.
El mortero de cal podrá. usaese duranle tiempo ;!imi:nrlo si

se conserva en las debidas condiciones,

41~. Pliego dé condiciones.,·..c.Eu ;el pliego de condiciofi3S
del proyecto se incluirán Jos arHculos precisos paraestahleceT
las condiciones exigidas a Jos ladrillos y a los mort.oros y su
comprobación, y ·]as especifícaci.ones.para.lo$ muros

4.2. Cluses de muros.-Por su organización constructiva, los
muros se Clasifican en las cinco cla:ses siguienles;

4<21. Muro aparejado.-:-Muro trabado e-n t.odo ~u espesor
ejecutado con un-a sola clase de .ladrillo (figUra 4. O.

4,22. Muro verdugado,-Muro aparejad~en el que alternan
témpanos de unac clase de ladrillo con ventugadas de ladrillo
más resistentes (figura· 4.2), que puede ser armadas.

4,23. Muro dobJado.-Muro do dos hojas adosadas, de la mis­
ma o de distinta clase de ladriUo, con .~lemento$ que las ell­
lazan: verdugadas, bandas, llaves o andu}es <figura 43>'

4.1. Daios del proyecfo.-los dw~umenlos dd prqy-octo dl~

una consl.rncdón con muros re-ststentes de fabrica de hldrillo
cumplinú1 lo establecido en la legli>Jación vigente y arlNnas,
a los efectos de esta Norma, Jo que se espedfícu en jos artícu·
los 4.11, .4.12 Y 4,13.

4.11. Memoria,...,..En la Memoria se señalarán: L.as acciones
previstas ajustadas en la norma MV - 101, las t.ensiones de cálcu
lo de los difetentes tipos de fabrica de ladrillo empleados y la
comprobación de las secciones que lo requieran,

Se reseñará explicitamente que tocloeno se ajusta a esta
Norma o, en su caso, se justificará la razón de su no CUll1plí­
miento.

4.12. Planos.-,Figurarán planos de estructura en lus que se
definirán suficientemente .. 105 siguicntt's extremos·

i'filrillr ~--,,-
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Fig, 4,3.-Muro doblado con naves

hino -Muro de' dos hoi:as, de: la misma ~
4.24. Muro capuc : 1 _ con cámara inte~Illedia :r elemer:

de distinta clase de ladrdll 0, d - bandas llaves o andajeb lfl-tos que las enlazan; ver uga as, _ ,

gura 4.4). _ . d . :'re.5a!'0 de pi.. . d -Muro apareJa 0, con: ,,' _ -- _4.25. Muro apllastla o.

lastras {figura 4.51. : Cada clase de
4.3. Con~i~iones par~ ,cad~ c~~s':e der~~~~~-~ri los artícü.

muro cumplIra las C,O~~ICI~~eqU~ éXi¡a'~ sus -condiciotl-0s de ais­
Jos 4.31 a 4.35, ~de~as e 't' que sonobleto dee-sUl. Norma
lamiento higroterrnlco y acus ICO, ", •. : : ',' ,"" _'. ~e- susten

4.31. Muro a~areiado.-El_e~~e;O~e:I~~~~t~>ur-:lqde'_I~smu,
tan forjados sera no menor d~ -9' centi111l:ltros,.si-elnpr6 que en.
ros transversales, no menor t eb efectuada' llqada'a hilada;
cuentren a otros muros con ra a , , , , ,

Podrá adoptarse cualquier tipo], i:leh';~l'~d~~edJ"Oe ~itJ~:g~S c~~cr~~~
d . JI Tas de una so a H.... ~."" ", ' ,.tradas, es celr, ,Hf" , " " , d ']', sogit menos una juntalapos no menores que un cuarto e a

(figura 4,6). " , "fe ura 47)' de ti-
Los apa,'ejos fundamentales ~on: de sO:~~da;aJien~as', 'eíem

zones (figura 4.8); de sogas ,yüzc:nes. en"", ','.e' so as. y tiz.bnef>
plos: inglés (figura 4.9) y be~ga lflg~~?,4:0\ l~j y ~olEurd€S {fi

en toda hilada, ejemplos: flamenco /~u ?'ue~OsdL'¿orativO$ de
ra 412) Existen variant.escou, o ros 1 , ,'," .",r:ntas qU~ cumplen también lascondicíones:snt€'no,res.

Fig. 4.4.--Muro capuchino con llaves

Fig.' 4.5.-Muro apilastrado

•
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Fig. 4.9.-Aparejo inglés
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tc:JC:JC:JC:Jc::J1 I
11 11 lr I
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1

1
1

1
1

1
1

1

1
I
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. 11111

I[:::::::·::::JI ::::::::JI
1I ILlJ

11 =:JI=:J[
,---==~"J'.L Ilí'
1= 11-' Il==!L~_- --- 1I1

]L-;r;..-J=•. di=='i"F=±;•... ::d!I[~..=:¡;-----J
1I 11.11.· .

Fjg. 4.7.--Aparejodesog,s,s Fíg. -t.lO.-Aparejo belga

~=='.Ic::J1 lC:J1 l,=_=1[= lC:JI Ii I
-:::::::::::II:::::::JI C::::::JI l

IC:JI IC:JI I

Fig. 4.11.-Aparejo flamenco
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a) Verdugadas de ladrillo (figura 4.14) con. las condiciones
del artir. ulo 4.32.

inferior ti dos hiladas y no menor que 12,5 centímetros. La a.l­
tura .t. de cada témpano será no mayor que siete veces la
altura de la verdugada.

433. Muro doblado.-Cada hoja cumplirá las condiciones de
flpareio del articulo 4.31; las dos hojas se ejecutarán simultá­
neamente y se macizará de mortero la ¡unta entre ambas, y el
espesor de cada hoia sera no menor de 9 centímetros.

Los elementos de enlace entre las hojas pueden consistir en:

>

11 11 11 IJ I
1c:::::::Jc:::::::Jc=Jc=Jc=JL J

Ic=JC 1c=J1 I
1c:::::::Jc:::::::Jc=JCJCJ[ ]

li li 1c=J1 I
1c:::::::Jc=Jc=JCJCJr 1

11 li ICJI I
1c=Jc:::::::Jc=JCJCJr 1

1c=J1 Ic=JI I

1c=Jc:::::::JCJCJCJI I
ICJj 1[::::=31 I

ICJCJCJCJCJI l
11 11 11 11 1

Fig 4.12-AparE'io holandés

Podrá empit'arse todo motivo decoratj\i(¡ en res",l!us o rehun­
didos que cumplan las condiCiones anteriores de aptirejo. Se po­
drá tomar como espesor de un mur-o con rehundidos el nominol
definido por los palamentN' ext'}l"iore<; si (umplc toda." li:p, con­
diciones siguientes,

- La profundidad de los rehundidos [la es 5U!Wnür d un
Cuarto del espesor nominal ni 8 un cuarto de S(\lla

- La anchura de los rehundidos no es superior a una 502;;3.

más dos juntas.
-- la altura de los rehundidos no es 'mperior a tres hlla.das

más una iunta.
~ La distancia entre centros de rehundidos y al borde del

muro. en cualquier dirección, no es superior a cuatro ve
Ces la dime!lSi6n del rehundido en dicha direccíóo.

Si no se cumple alguna de estaR condiciones el espe'Oor dp¡
muro sera igual al nominal menos la profundidad má;"¡ma (h­
los rehundidos.

4.32. Muro verdugado,-Cumplirá las c0ndklnoC'!'; OI;;'J unÍ! u
10 4,31. [a altura .v. de cada verdugada thgura 4.131 serA Ill'

-'=¡

-t~l I
1~~lI~r--

Cl! I
[=::Ji I
I Ir 1-1
I IL=:J ¡
C=JI II
1 1I LL
11'
, I
L:=JI I
j 1I I

l e I

e ;¡¡; 9 cm

v;¡¡;2h

v ;;;;12,5 cm

I <: 7 v

t:!
r-
:>

I 1/ r
I I
I 11 I v~2h
I I vi: 12,5 cm1 1I I ..
1 I t:::7vI 11 I
( I
I 11 I
I 1
I 11 I
a r
~ I
[ f

Fig. 4;13.-Mllro verdugado

Fig 4,H.-Muro doblado, con verdugadas

b) Llaves de ladrillo (figura 4.15) constituidas por: un solo
ladrillo ron entrega en cada hoja no menor de 9 centímetros.
doslatirH1o$ superpuestos y trabados con entrega de cada la·
Jri1lú en lashoias no menor de 4 centímetros.

el BuI'<das continua!; de chapa desplegada galvanizada de
anchura no menor de 12 centhnetros, centradas con la junta
a separaciones en altura no mayor de un metro (figura 4.16).

d) Anclajes de acero galvanizado (figura 4.11), de sección
no inferior a 0,2 centimetros cuadrados, con parte recta entre
los ejes de cada hoja y longitud desarrollada no inferior al es­
pesor total del muro.

Las llaves y los anclajes se dispondrán al tres bolillo (figu­
ra 418J. Y su separación E,ntre centros no será superior a 60 cen·
tfrnetros.

4.32. Muro capuchlno.~Cada hoja cumplirá las condiciones
de aparejo de! articulo 4.31; el espesor de cada taja será no me·
nor de 9 centímetros.

El ancho de la cámara ínterior no será superior a 11 centí·
met,ros. se recomiendan anchos de 3,5, 6 Y 8,5 centímetros,
que dan espesores totales de mUro acoplables a las redes rno­
dularp!"i de 10 centfmétros o a las submodulares (figura 4.191.

Las bandas. lIaVés- y anclajes cumplirán las condiciones del
a.rtículo 4_33.

Se colocará una verdugada, con las condiciones del arUcu·
lo 4.32, baje toda caoe;na de foriado (articulo 4.52) y bajo toda
zapa ta de apoyo (articulo 4.6).

4_35. Muro apilastrado.-Cumplirá las condiciones del articu­
lo 4.31, las pilastras se ejecutarán simultáneamente con el muro
e irán aparej-adas con él, de acuerdo COn las condiciones se­
ñaladas en dicho artículo.

r 1M f' '/1
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I .

•

JI
1-1;5. !..5 i • ,

30

-----
---

-----

Fig. 4.19.-Muros capuchinos

---- -~---

-_.-----

Fig. 418.-Murodoblado, Separaciones .entre anclajes

---

_._--~--

-------

4~3f¡. .J~'l1-tas~-La~ juntas Se:,de'tlominat;lteJ:}dele$cuandoson.
'C?!,ttip~as 'lf~ en general, .hori~pntale!l. y. llagas c\1andoson dis~
-t,::ontinüas~. en' general, verticales.

I.~s Nn:tas de; las fábricas vists.aseteI'lIlinara 'con!"ei untado
-qlÍl:l:puede,$erdevaJj8acIaSéS., En ,fábrt~:reSistfJntesSéreCO~
,:mjenda.__ la-tenninación "en~sada:.. 'yla '.matada: superior,.-fi~

;g"'ta 4~ao>.

'.>.4;4. ,,'ConcUcion€s par~los élllaces:dént14TOQ.-tos.muros -que'
·se,;:-eQ~z.a.n,~1,t,~'Sq,l.!:in~h,~ncuentro-- ,0 --_~ruc8:'e,.eiecutarán. debida­
11i~~ia'ttab-a:-dos_ entre siy _~ún'UltAneameJ:!,te,~emp're que sea

- p(¡;sible~

doblado> ',con .barídás:.con-tin\l~$' cIe chapa' d'es~
. plegada galvanizada. "

Flg. 4.17.-l"uro dobllado

I I 01
I 11 1 ~ 11
I l' I I 11
I 11

, 1 11
I 11 I 1 ~I
I l' I I 11
I ., I 11
1 11 [ I 11
I 11 I ¡ 11
I JI I I 11
I 11 I O
I 11 I J
I (

~
~9cm

Fig. 4.16.--M1.lr-o
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Los solapos de la traba s€'rán no menores qUE un CUH!'lü ¡le
la. soga menos una junta. El número de IndriHos que atizonen
cada plano de enlace no será inferior a nn cuatro. del total.

a) En het unión con las cadenas ('"tremas paralelas a los
ncrvie:" u viguetas (figura 4.2J), t:n Hna z.ona de anchura no
inferic'.y <11 doble de la separación entre éstos y no menor de
0,80 m<3!rüs.

-''''.' ~
O~6Ó{~

,_/)JI

Fig. 4.21.-Armaduras de unión a la cadena

Junta enrasada Junta matada superior

Fig. 4.20.-·Tip05 de juntas

4.5. Porjados.-Los forjados empleados en edificios con mu­
ros de fábrica de ladrillo cumplirán las siguientes (:ondíciones'

4.51. Condición de rigidez.--La relación .. f/j.. entre la fle­
cha ..f .. producida por la carga de servicio _q. y la luz oc].. del
forjado seré. en todo tramo no mayor que:

b} En la superficie total de los forjados de luz no menor
de 6 metros.

el En la superficie total de los· forjados de un edificio
cuya tlltul'a sea superior a 18 metros sobre la rasante del te­
rreno.

d) En la superficie total de los forjados sustentados sobm
muros de espesor igualo menor de 14 centimetros.

el En la superficie total de los forjados construidos en 10­
calidad0s de gradosis-mico VII o superior, de la escala M S K.

1 Cuando en el forjado pueden apoyar tabique,; o t!:l.hi·
eones ejecutados con rnortero de {ód (1 ct'lnento, o

50(1' prefabricados

1 Cuando en el foriado pueden apoyar <;olamente ta­
biques o tabicones de distribudon ejecütados <::011

320 yeso,

Todo forjado. incluso los de viguetas metálicas, se termina
rá hormigonando los nervios. o los senos· adyacentes a las vi­
guetas, unidos .8 una losa continua,. de espesor no menor de
2 centimetros por encima de tOdo elemento del f6ría.-do, con
hormigón de- resistencia. característica.. no inferior a 120 kilbgra
mas/centímetro CUadrado.

En esta losa de hormigón se incluirá una ari"nadUra perpen­
dicular a los nervios o viguetas, de sección no menor de un cen~
tímetro cuadrado/metro de acero· ordinario. o· la. secciÓn me­
cánicamente equivalente de a.cero de alta resistenda, y pene'
trando en toda la anchura de las cadenasenlcis .casos aJ al el
que siguen, Es recomendable el empleo de rt1ftllazo cuya arma­
dura principal tenga la. sección indicada.

a ~ r + 25 cm.

d,
a ~~ r + - + 7 cm_

2

a-=r+d¡

a = do

d.
a~~~ + 7 cm.

2

a G 25 cm.

38,5 cm.

d¡ ~ ,16,5 cm.

d" ~ 14 cm.

d¡¡ ~ 36,5 cm.

14 <.d·

14 -::: d, < :36,5 cm.

4,53. Condición dI! encadenado. Todo forjado enlazun\ con
los muros en que se sustenta y con los transversRles mediante
cadenas de hormigón armado. SolamEnte se permite incluir vi­
guetas, o rlerviús,en mechinales de la fabric.a', en obras de re­
fornw cm.ndo no sea posible constn.lir la cadena.

Estas u,ldE-nas. además de servir de >?nlace eritn~ forjados y
lIlUlT.S, e~fún sometidas a flexión y cortadura por diferoncias
de Hsiente.- y otraf;cUUS-fiS y a tracción por ac-ciones del viento
o :¡islJ1ica~, que se calcularán cuando sea preciso. Las cadenas
pueden también servir de dinteles, calculándolas para ello.

En tocio caso las cadenas cumplirán la.s condidones si­
guientes,

Canto: Igualo supérior al canto del forjado, estando el del
forjado incluido en el de la cadena.

Anchura, La anchura ..a. (figura (22) de una cadena de en,·
lace con un muro extremo, de espesor ,.d¡. e>u su tramo superior
y ..d~ ::::: r + d 1, en su tramo inferior, cumplirá:

Si no hay retranqueo interior, r -= 0, o no hay tramo su4

penor ci.lrnpllrá:

La anchura de la cadena de enlace con un muro interno será
igual al espesor del tramo inferior del muro.

Armadura longitudinal.-La armadura se compondrá de cua­
tro barras; una en cada esquina, como minimo de el 8, de
acero ordinario, o· de la sección mecánicamente equivalente de
acero do alta resistencia.

Estribos-De 0 5 a separación no mayor de 40 centímetros.

Cuando en el forjudo pu<¿den apoyar llnll"OS E'iecutado:5
ctm mortero de cemento

1

1()(J()

En los forjados de cRrámica a.rmada. de losa a.ligerada d2
hormigón armado o de viguetas semirn.'sístentes y losa de hC't­
migón se admite que la condición .fJI. ,.,-0:;- ]/320 se cumple sí le.
relación «di}. entre el canto .d,. del forjado y su luz .10 no
es mayor Que:

1/30 en tramos aislados.
1/36 en tramos continuos, extremos.
1/42 en tramos continuos, internos,

En los foriados de viguetas autorresislentcs dI:" ace¡'o o de
hormigón armado o pretensado, con entreovigado. se calculAr'l
la flecha del forjado con el momento de ínerciadel conjunte de
las viguetas y la losa superior de hormigón.

4.52. Condición de monoHtismo.-Para la transmísiórl de los
esfuerzos horizontales que se producen en toda construcción pbr
acciones de viento o sísmicas, y por las interaCciones de arrios­
tramiento, los forjados serán mon-oUticos. pam qué tengan la
debida rigidez en su plano, y para ello se exigen las ,;iguientes
condiciones:

:'!I 'i1
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d r

Fig. 4.23.''''' Cadena con viguetas se.mjrresistentes

Víg'lJé fose-mirre s ¡stenie

I.
s~o r=o

Fig. 4.22.,·,....-Anchura de, una cadena

La unión entre el forjado y lacadeJ;l8se:teaJjz;ará dé apuer­
do con las disposiciones const-Dlctiva,sque'-siguen:

El forjado tendrá en _su pade' !iupel"i~r-,_~á_-;~l"madUl"a'con
la - longitud _precisa -para su anclajeenJa_oPa<:l'm~_Qlle:-se _dis~

pondrá en la losa superior de _honniiÓIi_-'_~fig~.-A.~Y:4;24', •Esta
arll\adura en el caso de vigUetas,lutt<u'resistentes,'Ptie:de, ser
saliente de,estas -C()tt: •. suficiente lo~tuqq".it.~lªletflg:,4,25},

La sección· de e8ta_armadura:$e'rá-_b+-c0n-e~PQIl~ientt!l~1_mo­
mento negativ~ producido en la uni~J1<con_.el.mllr():.y;,áOmó_'mi~

nimo, se tomara del- 25 po~lOO de~:l'J,1?111~l1tQ_:4~1 __ .va.no.-
En forjados con viguetas a:Utorres~sten~_,$in__#rmadu,ra.- sa~

liGnte o conarmadurassinsufici~lJ:te,secf;ió~o~insufjcHmt~

saliente, se hormigonara,a la ,vez':q.ue,~'c~q'e:rla.una.,Zdnade

Piezas resisfe",., ooHgeranfes

Fig, 4,24, Cadena. con forjado de nervios hormlgonadoe

11
e 11
u

N 11

-,* ", , , , , , ,
/ ,, ,

~~'." <%/ / /
/ , ~~

,. " , /.

.- , , , /

11
.11

11
11

H,:;i 6cm

f'ig, 4.25.~Cadena con viguetas autorrcsistentes con suficiente
armadura saliente

1'1_1811111811111111111111'111111I" i
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entl'evigado de anchura no menor que el c:anto del foríado
(fig. 4.26).

E
u
N

AH

Piezas

Las valores de la tabla 4.1 corresponden a edificios de plan­
ta rectangular o concentrada. Si la planta tiene forma asimé­
trica, con ajas en forma de L, U, etc.. se dispondrán juntas
de dilatación en las líneas de encuentro de las alas, siempre
que las longitudes de éstas sean mayores que la mitad de
los valores de la tabla 4.1.

Siempre qUe sea posible, la junta se proyectará con so­
lapo (fig, 4,27).

", 11 11 ~

"~

11 11
~ ...

Fig, 4.27.-Planfa. de un solapo en junta. de dilatación

TA.BU 4,1

Distancia entre juntas de dilatación

t.a entrega de las viguetas en el muro no sera superior a
seis centímetros.

se desaconseja. la sustitución de ]a viga. por arcos de fábrica
sobre las pilas, y si se emplee. se dispondrán tirantes horml·
gonados para la absorción de los empujes.

1
fl1s--­

1.000

4,9 Cim-entación..-Eo el estudio (le las cimentaciones de
edifidos con muros de ladrillo, 6C seguirán las pre!:'cripcionec>
del capilulo 8 de la Norma MV 101-1962, d-abiendo ser las dif.a­
rendas de asiento entre cada dos puntos lo más reducidas
posible', y como máximo. 1/1.000 de su separación.

En los muros de fábrica es típica ]a cimentación con zapa­
tas corridas si el terreno de características adecuadas está
a poca- profundidad. Si la profundidad es superior a 3-5 mfl­
tras suele ser más económica la cimentación con pilas, si la
excavación de pozos' es posible, o con pilotes en caso contra­
río.

Zapatas y pilas se realizan. en general, con hormigón en
masa. Y. cuando es preciso, con hormigón armado. El tipo de
cemento, y la dosificación del hormigón se elijen en función
de la resistencia exigible y de la durabilidad frente a los
agentes agresivos del terreno que _pudieran existir.. Pueden
realizarse c-on mampostería O· con fabrica da ladrillo con pre­
caudones .semejantes.

Según el tipo de cimentación, se seguirán las pre~cripciones

de los articulos 4.91, 4.92 Y 4.93.

4.91 Cimentación con zapatas-La excavación de la zanja
pan¡. la zapata de un muro. o de la artesa para la zapata de
un pilar '00 realizará con las precauciones debidas, entibandn
si fue:"e predso.

Las zapatas deben ser continuas, pasando por debajo de
los huecos si el ancho de éstos no es superior a dos veces la.
aHura de la zapata. Se enlazarán las cimentaciones de los
dbtin\.os muros longitudinales y transversales de la forma
ma.s eficaz posible.

La baso de la zapata de un muro sera. siempre horizontal.
E5tará situada. en un soia plano cuando sea posible económt~

camente: en caso contrario, se distribuirá en banqueos CO"1

uniformidad.
La aHura de cada banqueo no sen\ superior a 3/4 de la al­

tura de la zapata. La base de las zapatas de pilares sera. de
un solo plano horizontaL

4.92, Cimentación por pilas.-Se emplearAn pilas de cimen­
tación cuando la profundidad del terreno adecuado para ci­
mentar haga desaconsejabJe la solución de zapatas y las con­
diciones del terreno superior permitan la. excavación econó­
mica de pozos,

El fondo del pozo se ensanchará para que la base de la pila
tenga el diámetro debido.

Las cabezas de las pilas se enlazaran con una viga, en ge­
neral do hormigón armado, dimensionada para resistir a fle­
xión la carga de los muros, con limitación de flecha

40
30

M-l60 Y M--60

Longitud má}fimll, en metros. entre junta!l de
diJatu{;ióJi l;..'O1l Jl1orte¡-os de tipo'

Condil..'iones climáticas

4.7. Estabilidad del conjunto.-Al proyectar un edificio de
muros de ladrillo debe tenerse muy en cuenta la estabilidad,
disponiendo muros transversa.les a los de carga., qUE.> consiga:]
un conjunto bien arriostrado, para resistir los esfuerzos hori­
zontales producidos por acciones del viento, sísmicas, empujes,
etcétera,

Son convenientes en los edificios las disposiciones simétri·
cas, o lo más equilibradas posible. Esto eS particuhHmeote im
portante en edificios situados en localidades de grado sismi
co VII o superior, en los que debe pro{'umrse además qUe el
bar1centro y el cent.ro de torsión de las cargas del edificio
coincidan o estén próximos.

Los esfuerzos horizontales que actúan per'pendiculamlente
al paramento de un muro se transmjj{m a través de los forja
dos a los muros transversales y de éstos a la ciment.ación, sal'it)
en el caso del muro aislado, que debe ser estable por si mismo

Las condiciones de los artículos 4.4 y 4.5 tienen por objeto
ftfiegurar esta transmisión de esfuerzos, El cálculo de estos
esfuerzos y de las t(\nsiones pr'Oducidas se realizará de acuet
do con el capítulo 5.

4,S. Juntas de dilataci6n.--Para evitar la fisurací6n produ­
cida por la retracción de los morteros y por- va!'iaclones hi"
grotérmicas, en muros de excesiva longitud, se dividirá ést.a
disponiendo juntas de dilatación.

La distancia máxima entre juntas de dilatación se fijBorá de
acuerdo con los datos reseñados en la tabla 4.1,

4.6. Apayas.-En él apoyo sobre un muro de fábrica de já­
cenas, cargaderos, pilares o cualquier otro elemento estructu­
ral, se comprobará que las tensiones producidas cumplen las
condiciones establecidas en él capítulo 5. En general, para una
buena distribución de la carga y evitar tensiones de tracción.
es necesario colocar entre el elemento estructural y la fábrica
una' zapata de suficiente resistencia y rigidez.

Fig. 4.26.-Cadena con viguetas autorreshtf'lllPS sin suficiente
armadura SallentC'

Clima marítimo ....
Clima continent.aL

'i~.1Imij!i !.!., Irtl:ltM!J
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4.93. Cimentación por. pi1otes;~Se:emplearánpilot-escuan­
do la profundidad del terreno adecuado _~ra ~imentar y/o las
condíciones del terreno superior, así,lo acon.jeJ1.

Las cabezas de cada grupo de pilotés se ~nceparán debida­
mente y estos encepados se -enlazarárlcon uM-y-iga,. empotrada
en ellos que cumpta las condiciones est&bl«i~~s ,en el-apar-­
tado 4.92. Las vigas que recojan los. distíntos. nwfOS longitudi~

nales y transversales se enlazará.n ,d:el~ fOrlTlarn~5eticaz po"
sible, disponiendo cadenas de atado si -fuera-ne~,esario.

5.1. PriT¡cipios generale$.--'-En unedHiCio:con muros resis­
tentes, la disposición y las-diJllehs,iones-_._-~e-_estps ,muros: -serán
las adecuadas para que transmitan, a la,cimentación' t octttr;¡las
accione", que recibé el edifJciOt::lop,Ia::requ~rip~~e:!U.lddad.Dis­
posición y dirnenSlonesvienen.·eu.·gTf.lu .p.l:irMcondl,cíonadas· por
!"Q.Zones de composición, de construcción; deaislarnlento, etc"

.

y por eno los muros tienen muchas 'veces secciones superiores
a las necesarias por resistencia.

Para calcular un elemento de fábrica (art. S.1U se detertni~
nan:

Las caracteristicas de la fábrica, según el articulo 5.2.
Las acciones que recibe el elemento en los diferentes casos

de carga, según el articulo 5.3.
LaS tensiones resultantes en las secciones del elemento, se~

gún· él artículo 5.4.

5.11. Elementos de fahrica. - Se denomina elemento cada
parte de muro, o cada pilar, que se considera en el cálculo
como una unidad. A veces elementos que bajo ciertas acciq­
nes_-se consideran separadamente, se agrupan en un solo ele~

mento para su cálculo bajo otras acciones.
Los muros resistentes de un edificio ode varias plantas se

descomponon verticalmente en tramos. .comprendidos entra
dos roríados consecutivos Cuando el trAmo que se considera
(fig.- 5.l>está constHuído "por maehos separados por huecos

e_....e;;"
i

'1:

I '0...."" suparior

Cor,od.ro
I

1/

••••

A=lJd

~~~~ ....__..... ~t.;;:or::j=Gd:.0=t inlerior

ALZADO ¡Olr.dos

.'"
J0'/////A

PI-ANTA

Pig; 5.t.........:Elementoconstituído por un macho, de un tramo de altura

1i••'IIII!llmlllil.:.'lili1rUNW -- '~--,--,,'orF'•.,....,..,,,""""".~
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de puertas o ventanas, cada macho cori~tit\ly,~un",e~emento~
Un elemento se define geométricament~por· su.s~cci~.n-de-are~
",A.. , y su altura ch,. medida entTaJa base._ Y-l~c~I"()~aGión.La.

base del elemento está en el arranque d~ _cime?:~_~Ci:<)P.,~ en el
suprados del forjador inf~rior. La coronac:ipne~!á:_~I1,_;eIs4pra­

dos del forjado -superior, en el plano d-e ilP0Y;0 de lt\cubh~rta

o eRSU plano superior si el elemento es Hbt~, .

Si el tramo de muro no tiene _ht1ec:o~- pU,ef:ie:,(¡9P$id,era,rse
Como elemento cada parte comprendida,_ entré- ~UrQ~,tra_ns~
versales, o la zona de un -metro de andml";aq1.1e tengf¡;>las C6T+

gas mas desfavorables.
El elemento correspondiente, ~ _una e$qUil1:$~_}~ng,*-'e'ntro O:

cruce constadelas, partes de Jos muros que lO'~,o,mp'(;ln~n,Y,$

define geométricamente como antes.
Cuando. un elemento de muro, se 'apoya);,onr~,()tto},d,e:trJEl'Yor

anchura, se producen" eu>,éstEi, jünto ,9; "lQs,~~~tice.s~:tens1()lle!3:

de fracción que pU,edeno(iginar.la 'rotur$de,Jos18,oc(riUo$:.!i$
las ptHner-8.shiladas delnruro ipfetior:.

Se recomienda el armado d~'l'a:s ,juntas, ell '61, m\l~o Inferior
y hacer coincidir en la p-rimera hilada de-é-St-e,;';:tIagas con1o.s
paramentos del muro superior. -

5.2, Características de la fabrica de llí.drít14.-'Ls;s,caracte"
rísticas mecánicas de la fábrica de la.dtill():Q.u~-:fU:ridl;t1)-entttl­
mente interesan son su resistencias. con1presf~n,y:su de-fQt;,
mabilidad.

5.21. Resistencia a compresi¡¿n dejafá:bI'i<;~: e:te;ladriU9'~

Para el cáleulode los elementos de fábr~c~ d~;'Y'd~~l~<?,'sedyfh

neo los siguientes dosv'alores ,de -su.resif>~~~ci~,.:',"·. c?~J)res~óD:f

Resístencía característica. .. 01<~-::Bsel.valo~> ~J:1Wten~\<:o.,:(llF
tenido en el ensayo a compresián__ ·. esú.jbl~cíq(t,~n'~1'8:tti9q~o'5;,22'

Resistencia de cálculo if·;~Sedefine PQr ,1~:;eJ¡:P~$lón: .

y"

sIendo 'flll el coeficiente de Jil~n,orfltlón~q'ge,tt~l'I$'~Íl:"e.uéri4\:
la reducción de resjstenc;iá':I?Ol~C8J'J~llciO,:re()16~cº.la;y~rt~pi6.n
estadística de re~istencia;.. la$'in,~x.a'ct,i tU?~~,:de,J,ca~p\lJ(i '»lfis
bnperfecciones: ,de ejecución. :de, mQdo:que,a(:a.lc:a-p-~~rse> la

UZiiiliffAiiIJI•••'MII' 'la,

tensión 'T*, la probabilidad de rotura tenga el valor suficien­
temente pequeño que exige la' seguridad.

• S'é adoptará el valor )'m ::::: 2,5

Si no se realiza ensaya a compresión de la fábrica. la resis­
tendade cálculo se evalüaempíricamente como se indica en
eJ artículo 5.23.

5.22. Ensayo a compresión de la fAbriGa de ladrUlo.-Tiene
por objeto determinar la resistencia caraeteristica (TI( de la fá­
brica.

Sefahricarán probetas con la clase de ladrillo que vaya a
utilizarse, .mortero confeccioIlRdocon IQs conglomerantes y ári­
dbsa~emplear,,del tipo y pla:iticidadespecificado, ¡ el espesor
de Juntas adoptado,en nu~ero ,no .inferior a 6.

Lapfobetaseráprismática.'con sección cuadrada'. de lado
jguala la soga del ladtiHo"y, ill-tura aproximadamente igual,
y nei menor,' que el doble del lado. a.párejada con hiladas alter­
nadas de:,sogasytizones, ,yeon la.s caras de presión planas,
preparadas ton mortero.

Las probetas se conservarán tapadas con paños humedos
durante veintiocho días y se, ensayarán seguidamente a com­
presión_

Se obtendrá, como resistencia -característica (1"/< el valor ca­
racterístico de la serie de resultados que tiene la probabilidad
de O;OS'de noaer alcanzado.

5.23. Eva1ua-ciónempíricade la resistencia,""':'Si no se reali­
za. ensayo a compresión de la fábrica,Ia tensión de agotamíen­
to-puedeevaluarseen. func~ón de: la resistencia nominal del
ladrillo (arL 2,6), la resistencia a comprensión del mortero (ar­
ticulo 3.221, la plasticidad delmúrtero(art.. 3.23). yelespesor
deJas 'luntas, tomándose losvaloresprescrltos en la tabla 5.1
si se, emplea ladrHlo ,macizo, en lat~bla 5.2 sise emplea la­
drillo perforado,. y en la tahla 5.3st ;s~emplea ladrillo hueco.

5.24. Deformabilidad de ~afAbri~ -Oeladrillo.-EI, m6dulo
de' deformadón. de. una fábrica de 'ládriUo, que se precisa "para
el' cálcuJ.o de las deformaciones de lafábrica,y de las rigide­
ces. de: Iosele~en-tos construídoscQn 'ella, puede determinarse
éxperlmentalmentemedjantee~yos.~,necesario que l-osensa·
yosse re:aHcen a lQ]argo de ll:ll:I'lazo<suficiente para que tenga
h.1gar una deformación reológica que permita evaluar su valor
fiílalestabUiza-do.

Ir¡



Resistencia de calwlo dp lc.s fabricas de ladrillo macizo

Reristencla de calG1,lJ.::; '1'" de la Jábrica, en kgh::m2, con mortero;
_._.- .~._~I

TABLA 5.1.

Reslstencia
dol ladrillo

Kg/cm~

10

Plasticídad
del

mortero

Magra

Magra
Sograsa

Ma'gT8.
Sógt'a.ea
"Grasa

Espesor de la"
juntas

cm.

> 1.5

1,5 a 1
>.1,5

<1
1.5 $ 1
> 1,5

M·S

8

9

10

M-ID

9

10

11

M·20 M-40

10 11

-- ---
11 12

I,
t-----
I

12 I 14

M·",

12

14

16

M.lflO

--------
.....

Espesol'de las
juntas

cm.

> 1,5

Plasticidad
del

mortero

Magra

Resistencia
del ladrillo

Kg/cni~

9'

9
Q;
(E.

i'l

~
~.

~..
c:>

. -,.-~--.-- i ' 1 --'.'~-'

I 22 I 251 28

----1- I'--'-~-, .
I '

12 I 14 ¡ 16

--14--1---~'6-1 18

--1---

~" I "

---1--

....
'"¡:j

..
~

~

200

100

1,5 a 1 I Magra
>1,5 Sograsa

__•.....c__· ____

<1 Magra
1.5 ~l 1 Sograsa
> 1,.5 Grasa

--.- .
I

<1 Sogritsa
1,5 a 1 Cxasa

<1 Grasa---
> 1,5 Magra-_..

1.:) a 1 Magra
> 1,5 Sograsa.

--
<1 Magra

1,58 1 Sograsa
> 1.5 Grasa--
<1 Sograsa

1,5 a 1 Grasa

<1 G,.....

36

32

45

25

40

28

36

22

25

32

40

18

38

28

32

22

20

18 '

28

25

32

20

14

25

28

20

22

12

18

25

22

20

18

16

11

> 1,5

1,5 a 1
::> 1,5

<1

<1

> 1,5

> 1.5

<1

<1
1,5 a 1

<:1
1.5 a 1
> 1,5

1,5 a 1
> 1,5

<1
1,5 a 1

--Grasa

Magra
Sograsa
Grasa

Magra
Sograsa
Grasa

Magra

Magra
Sograsa

Sograsa
Grasa

Grasa

Magra

Magrª
Sogtasa

SograS;Q
0""6$

300

150

Sograsa
Grasa

<1
1.5 a 1

28 32 36 40 45 50

Gras$ <1 32 36 40 4S 50 l5(I

'"'"--



BesiiJterieia de C4lculo{J'· de lafábrtc8¡en Kg/em'; con morteroL

lIetlstenola d. odleldo d. "'" fdbrlc.s d. ladrillo p.rforadc

I
I
;;:

•

i
i
F

!"
P
O­
:!,

...
!J
'"

i...
".

300

150

Resistoenc1a
del ladrillo

Kg/cm
'

PlaStieidad
dbJ·monero

CIII.

ESpesor
de las jUntas

>l;l? I Mllgra.

--";'-
I

<.1'
l;~ál I GrS,Ss,

<1 grasa,
> 1,5 Magra

--
1,5 al Magra

;>, 1,5 Sograsa

------
<1 Ma.gra

1,5 a 1 Sogrása
> 1,5 Grasa

<1 S()grasa
1;5 a 1 Grasa

-
<1 Grasa

40

32

50

25

36

45

M~lao

I

40

28

20

32

16

36

22

45

.~

20

32

36

32

40

28

16

25

16

25

28

32

22

18

20

36

14 I 16

12 I 14

M~fO . J M-so

28

32

25

22

20

18

16

I---

2lI

20

22

28

18

16

>1,5

<1
ljlS; al
>l.5

<1
>1,5 ,1'

<1

<1
li5 ';a.,l
>1,5

<,1
1,5<81

1,5 a 1
->'l~S

<1
1.5 " 1

1.5 " 1
>1.5

Eoposor
deJaajUntu

CIII.

Magra

il~é~;_

Gra.sa

Sogra;s&
Grasa

'Magra

Magra
Sogr.....
Grase

Magra
SOgr.....
a........

Ma_
Sograsa

Sograea,
Gr_

P!MIlddad
del mortero

Magra
S_

I

lllMl

lIJO

T...... $.2

ReSfSteneta
del ladrlllo

ltgIcm'

•

:.".l

k
¡:.

?
,-
~



Resístencia . Espesor RESüitencj;;l d.: Cli.lculo ¡r'" de la fábrka. en Kglcm'. con mortero: Espesor I Rt'sístI'HCi<l
del ladrillo PIRSÜCldad de las lumas dEl la", iUnta~ Pla~tjr:~dnd ,del lllctrtil0

_ del mortero _ 1 I - del mortero 1

1
-

Kg/cm~ cm. M· 5 ! M· JO , M - 2{) M 40 M 80 M 160 ("m. . Kg!cm"

i
Magra. > 1,5 4 4,5 5 5,6 - -

-------
Magra 1,5 a 1 4 5 5 5 6 63 _ _

Sograsa > 1,5 " ,
------

30 Magra < 1 I

Sograsa 1,5 a 1 5 5.6 I 6,3 7,5 - - > 1.5 Magra
Grasa > 1.5 I----- ._-'- ¡-------

Sogt"asa <1 56 63 ¡ 1 8 _ _ 1,5 a 1, Magra
Grasa 1,5al' '1 > 1,5 Sograsa

Grasa < 1 ------1 ---- -~-- ------ < 1 Magra so

__~~ag~~__ ~~ 6,3 ._ , ~:__ __~__ 9._ __ - __ 1__ -_ '; t5' _ sg~~::a
Ma.gra 1,Sal í5]1 8 9 10 11 1 _ <1 Sograsa
Sograsa > 1,5 '¡ I j 1,S a 1 Grasa

I ----- ------•.. ¡ ---,_._-~-- -----, ------- -------: .,._- -------

I
Magra <1! I < 1 Gra~a

70 Sograsa 1,5 a 1 8 ¡ 9 IÚ 11 12 - ------
Grasa I > 1,5 Magn"I __ _ __., ,_. _. __ , __ .. •__.. _

--s~;:Sa. < 1 9 1 10 11 12 14 I _ 1,5 a 1 Magra
Grasa 1,5 a. 1 > 1,5 Sogr8sa---- ----- -----, _.._- --- --.-- ----
Grasa < 1 < 1 Magra

10 11 1 12 14 16 - 1.5 11 1 So/nasa 1111;

I Magra > 1,5 "__ ___,, , > 1,6 GraEa

Magra. 1,5 a 1 11 12. 14 16 lB 20 < 1 Sograsa
Sograsa > 1,5 1,5 a 1 Grasa

------ --_.~~_.._-
Magra < 1 < 1 Grasa

Sograsa 1,5 a 1 12 14 16 18 20 22
1&0 Grasa > 1,5 > 1,5 Magra------

SograSQ < 1 14 16 18 20 22 25 1.5 a 1 Magra
Grasa > 1,5 > 1.5 Sograsa

------ < 1 Magra
Grasa < 1 16 18 20 22 25 28 1.5 a 1 Sograsa

> 1,5 Grasa 2.C'O

18 20 22 25 28 32 < 1 Sograsa
1.5 a 1 Grasa

20 22 I 25 28 32 36 > 1 Grasa

I
TABLA 5.3 Resistenciu de cálCu.lo de las fábricas de ladrillo h.l~eco t"
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Si· no se realizan ensayos, el módulo de deformación E pue~

de estimarse mediante la fórmula
TABLA 5.5

Coeficientes de ponderación

en la que e es la deformación U'nitaria de la fáhrica. a largo
plazo, cuyos valores en función dél tipo del ladrillo y del mor·
tero se dan en la tabla. 5.4.

Caso de CiU ga I
segun Norma Clase de acción

MV J01-19f.i2

Coefidente de ponderación v.
si la acción es

-----~--

Desfavorable Favorable

Las solicitadones características de componentes ..N k , TII:,
M k , Dk~, se calcularan con las acciones características y se em­
plean fundamentalmente sólo para el cálculo de deformaciones
cuando sean precisas.

5.4. TeJ1tlívnes.-El cálculo de las tensiones ponderadas para
cada tipo de solicitación se realiza segun los artículos 5_41, 5.42
Y 5.43.

En cada elemento se precisa calcular:

al Tensión resultante general, determinada de acuerdo con
los artículos 5_5 y 5.6 en las secciones que se exigen, con las
cargas y las excentricidades que correspondan.

bl Tensión resultante local en cada 'área de apoyo de carga­
deros, vigas u otros elementos, det-erminada con s6lo la reac­
ción del elemento. de acuerdo con el artículo .'5.7.

5.41. EsfUerZo norUlal -En una sección de un elemento de
CAbrita, de area total ..A.. (figura 5.2), en la que actúa un es-

o

O

1,00
O

100
O
O

O
O

1.00
1,00

0,50

Discrecional

1.65 1,00
1,65 O

1,65 O

1,65 1,00
Discrecional

------
1.50 1,00
1,50 O

O O

1,50 1,00
Discrecional O

1.50 O

1.2.'5
Discrecional

0,50

Discrecional
1,00

Concargas
Sobrecargas de uso
Sobrecargas de níe-

ve , ..
Empujes del ten-e-

no .
Asientos de apoyo.

Concargas
Sobrecargas de uso
Sobrecargas de nie·

ve " , .
Empujes del terreo

no .
Asientos de apoyo,
Acciones del viento.
Térmicás y reol6gi,

cas , .

Concargas ... '"
Sobrecargas de uso.
Sobrecargas de nie-

ve " ..
Empujes del terre-

no .' ,.
Asientos de apoyo.
Acciones del viento.
Hrmkas y Teológi-

cas .
Accíones sísmicas."

Caso 1

Caso m ......

1,00
1,25

0;80
1;00

TAB.LA 5.4

0;63
0,80

M~160aM·40 M-20 y M·lO- M 5

Deformabilidad de las fábricas de ladrillo

D,fonnab'Hdad , en ""to po' ~m:~ ",ndo ,1 ¡-
tipo del :~orterQ' -C-a-s-o~II-» ..".

Tipo de ladrillo

Macizo
Perforado y hueco

5.3. Acciones que se consideran.-eada elemento {figura 5.V
recibe las acciones transmitidas directameiüEten su coronación
por el tramo superior de muro y 'poT'elfriíiado; cómp:tendidos
en su sección «A-; las de los cargaderos sustent'adosa.nel ele­
mento (artículoS.6l; en su cáso; las de las vigAS transversales
que apoyan sobre ély el peso propio deJ elemento- hasta ]a
secdón que se considere.

5.31. Acciones caracteristicas..,-EI valor de ser~icio .Qk~ de
cada una de las acciones aplicadas a un ~lemet1tose evaluara.
según la Norma MV 101-1962; Acciones en laeótficadón.

5.32. Acciones ponderadas.-El -v-aJor ponderado ",Q*" de una
acción se obtendrá mediante la expresión;'

Q~ :;:: Q!>Y~

siendo .."YII.. el coeficiente de pon.deración, }]üe tiene en cuenta
la posibilidad de que por causas excepcionales seproduu:a. en
la acción, sobre su valor de servició, un tocrementosi es des­
favorable o un decremento si es favorable" de ffiQl.30':QUe' la. pro­
babilidad de alcanzarse.Q*.. en la yida:del:edifício, tenga el
valor suficientemente pequeno que exige la seguridad.

En cada uno de los tres casos de carga .que· se establecen en
la Norma MV 101-1962 será preceptivo aplicar ;los valores deJos
coeficientes de ponderación que se indican: en la tabla 5.5,

5.33. Solicitaciones.-Las componentes (je la soUcitación en
una sección: esfuerzo normal, ..N... ; esfuerZ.o cortante ...T... ~ 1TH).

mento flector ..M.; momento torsor, .. D.. ; secfilc-ularána partir
de las acciones por los métodos 'generales: de la, x~siSte-ncia de
materiales, salvo en los casos en que en la Norma se indican
métodos específicos.

3D

17

Areo de la sección total

A =b, el, + b, dz +bz dz

Areo de la sección eficaz
B = 9ac

2

b, b,

Fig. 5.2.--Sf.'cciÓn de un elenwntú de fabrica, con esfuerzo nonmJJ en un punto G

I
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fuerzo normal ..N*,., en un punto ,"q-,""','nocQincidente con el
baricentro ..O" de la .secció~. la'ten~iÓnresl;lHa'llte: .{T. S6éa,lcu­
la admitiendo distribución uniforme;,.tietEm$ioI\eS en unanart6
de la sección", denominada.' sección<ef¡~~z, de área .B.. , d~Hmi·
tuda por una recta secante YCuyo.lJtt9centro coincide con el
punto de aplicación del esfuerzo normal y considerando inacti­
va el resto de la __ sección.

La condición de seguridad e,,::

N'v=_,-~u.
B

Cuando 1$ carga sea centraCla.;esdeclt, -- su punto de aplica.
ción coincida con elbaricentro ",O", lá,:SecCión -eficaz: es la sec·
ción total: ..B= A••

Si en algún caso la sección eficaz es de dificil determina.­
ción geométl'ica, puede sustituirse por otra sección efiCaz apro-­
ximada, comprendida en la sección total, y cuyo baricentro
coincida con el punto «G. {fig. 5.aL El error que se comete va
siempre en favor de la seguridad. pues la sección· eficaz tiene
area máxima y, si se elige convenientemente, este error es pe·
queño.

5-42. F!exión.-En casos excepcionales~ muros exentos, etc.,
los elementDs de muro sometidos a flexión compuesta con un
esfuerzo normal de gran excentricidad respecto al baricentro
de la sección. o a flexión simple, pueden calcularse admitien4

do que la fábrica resiste tensiones de tracci6Ii,de valor no ma4

yor que 0-,1 if*, j ustificandolo en la Memoria del proyecto, y
tomando ·lasprecautlones' constructivas necesarias· para garan4

tizar la precisa adherencia entré el mortero de las· juntas y el
ladrillo.

l· b b

Fig. s.3.-Sección. eficaz al, y sección efica;o; Hpn¡ximada bl, en un elemento do s8ccJón rectangular, con esfuerzo normal de ex~

;;;enttiddad e pequeña, con dos componentes e ll , e.

Con e,qtas condiciones, en una sección de arpa A yn¡ódu!os ¡ :-,icndo .B... el área de la sección eficaz definida en el artfC'U~

n:sbtentes h;; 5,21.
c w! y ,Wú"

re<;pecto de sus ejes de inercia:, actuandúJa 6olid\hCi6n corn­
pt¡esta por: momentos flactores

«M;:y 1,1;1*;

resp(;('IQ a ~us ejes de inercia, ysI e~fste:ün esfUer7,Q normal
de compresión "N., las condiCiones d~~eguridad son:

M* M*
1 TI

~ =--.- + --- + ~ <r-

W¡ W
lI

A

M* M·
I n N*

{T' = --- + -.---,. '"'7-'~:2 0.1 (1'*

W
I

W
n

A

Siendo Ir y (r t las máximas tensiones de compre-"ión y de
frf1(ción en la sección.

.'5.'13 Esfuerzo cortante,-Si t3nla$ec¡:;'Íón deUll elrmftnto Q(:­

tila un esfuerzo cortante «T".,simu1táq~:Elrnente:con un esfuer­
zo normal "N*.. ; las condicionesde:.següridá(i son:

VN*T.+-¡T~2+NJ':
.. = --------------..,;:: J'.

2B

fT ;;;:; - ••---- --~ 0.111"-

2B

Si no actúa esfuerzo norJha] simuHane-ante, basta comprobar:

T
rT' = r = ~ 0,117*

A

55. Accirin de los foríados.~Los forjados transmiten a los
mulOS cargas que se evalúan según el articulo 5.51, La defor­
mación por flexión de los forjados produce excentricidades en
fa transmisión de esta.s cargas, que se calculan según los ar­
ticutos 5.52 y 5.53.

5.51. Cal'gas transmitidas por los foti·ados.~En un forjado
de tramo aislado Wg. 5.4 a), de luz ,,1.. , con carga «q*., susten­
tado sobre un elemento de ancho ..b.. , con huecos contiguos. de
vanos «v.. y "-W", siendo «1- la distE,ncia- entre ejes de huecos:

y + w
t=b+----

•
se transmite al "dement.o la carga ...F** de valor:

q* 1 t
F"'=---

2

En un forjado continuo {fig. 5.4 e, H, eüyo dimensionado se
ha efectuado (.ons.iderando en los su<.;esivos apoyos ..A. B, C-.
los momentos fle-ctores negativos de valor absoluto
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por metro de anchura de forjado, las cargas que se consideran
transmitidas son:

y asl 6\:ce,sivamcnte.

Tramo .j .. , apoyo ,oC-
M­

aM*
A

2

M'·- M' )A a
------ + ---- , fA

2 1_

) 'a

q" L

Tramo ce", apoyo .B..

Tramo .e·, apoyo ",A·

Muro
ulrlmo

Muro
extremo

Muro
txtlYmo

Muro
interno

Muro
interno

--T "T ..

l!

T "E
ti

- d. d. -1
lO

a)l,amo aislado g
d. forjado .l:

-!-
'ti-- ¡.J;I l!...

i!
d2 ~.~

-!
N 'h!· ~

I :E
!

LJ 5ECCION LJ
·

d
~ dIe dIe

~) tl'amO ••leriot ¡¡tramo inl..iot

A F---- B
d. forJodo , e-------

...

dA
N d dz.e,..c

I ~ 1i

5ECCION

1--'-+----.---}----+
.st ... -_.------jL ....I---~~..J------;.4-1..,t--+.u:i'

.. ....I----·-t------'...doc-JU----:::::.+----=J~U_~-rl

_ Lp_~._A~-TA-"';=-_'_""J-.+r__--.-.... -.-_-_-..-_-_-_--1.....-h
1

rf-d
f-----------..- '- ..

.. f-- r:-..:. r- Jf _1--1-1="::':.:=:=i==-==~ 1-- - .'" f- 1= -- ----~:::.¡...--1¡..- ---

..
>

•
PLANTA.. ..- '"

- ... ..
.

~
--f- --

-1- ... lo-
.D --f- -

> -- --~

-'- ~ -
.. ...

-

I----+~--.-- ---1--1

~'-- f--------:<" - 1==±:-------2,;'i=::l- -- > -~e-' -~ .-
f--.------.----=-+-1

L.....J------·-----:±---L~.J-----------+-l ....¡---:
-'--4-- . LL... --'L..L._-t

Fig..':)A.-I'orjados suslentados en muros:

al Tramo aislado.
e) Tramo exterior de un foriado ccmJ'ruo.
i) Tramo interior de un forjado (Gnlifiuo,

Salvo excepciones, se con¡;.idera ",M> ;;;;: 0;\

En un forjado paralelo a un muro, con nervios o vi,Q:uetas
a sf'pnlación ..r- entre ejes, ia carga ..F*.. que transmite es:

q' r
F*=--

2

l'
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5:52~ Excentricidad de_Iaca~ga d~:'~~n~Ci~siIl_tfl\Jl1hsup~~
rior de -muro.~Un forjadolsuaten~doC()l}-:-~rltr~ga_"~"i:'~n-un
elemento 'de muro extremo Hig; 5.fi},:;d~',e~pesor"'d~¡--~~nque

F*-F'*
2 1 d

e=
F; + F: •

e 1.+.
1-

, ,

a

1====t====I
•t====F====I­
I

I

I
•
J

5,53. Excentricidad de la carga de forjado con tramo supe·
rior de mure --Un ferjadQ sustentado en ul1elemento de muro
0xtremoffig. 5,<1), con, tramo supe~or,de espesor ..df"'. apchu­
ra~-b,. y altura "h13 , que tiene en sll ,ar~anq\1e el esfuerzonor­
maJ"N*... ytramojnferior d~f espesorC{ji-.anchura .b. y al­
tura ..h?, translnite, oen la, posición de-la ,fi!tl.lra. la, carga ..F*l';
(art. S.sU y 'un morqento flector ..M·~· dad() por la fórmula:_

M*:::.p.q*bf2

siendo "¡l" el factor, de empotramiento:

Pl,+Pi
#=------

10 (pI +Pa+p)

función' de las rigideces:

d
. ,

Fig. 5.5.-.Forjado sustentado :eil_l~rit:rq.lr()e:xtt~mo, slilttnlfo de
carga sobreelforjadQ,_

del tramo s1J,perior:

d~l tramO inferion

Ell
P1 =~--

'"
EJt

p~ = -~­
h 2

exista tramo _superiordemuro-:_pe~rga:__.sop~-~l_ fOfj~()-;-:~rans­

mite _la carga. «F*.(art. -,S.sU -ap.licada'. co,11 la, -excentric~d~d;

d a
e='---: ..w,""';"--

24
y si ,la entrega es total, -a' = d." -la.Jn'cén~ritidadesi

d
e=

Un forjado .continuo susten:ta~o_en'-Uneliementode muro
lnternoWg.5,6l transmite la'_<:ar~~:.;:r"'~·;ft'+J:i':-, $1.úiladé
ambos tramos apli4;ada con la ex:centricid~d:

I
~

F)/I ,
I

•
F/

•
Fl I

I ,

d-"-d
4==4

•

-- -e',___ - -
d

Fig. 5.6. For;adossustentados':Elll,l,Úl:mUr(),:in.ierno;sln-,mUfO
de'cargasob~ los, forjados

"••'_"111111I'•••11'1"'''' ~_,

Kb

1

siendo:

"E',. m6dulo de, deformación. de la f~Qrlca. <arto 5,24).
.K.- rn{)ql.\lo'defl-echa. por metro 6e, forfaetoCK=J, E,'.
...n-.=: O;S.en forjado de tramo aislado; n = 1 en forjado continuó.

Este, momeptQ fl-ector "M-":se eqllilibra' en el muro con los
producidos -por las· fuerzas .N· y.N· + F.... cumpliéndose la
c;on'díción;

Law.nsión resultante "'(1"1· en el tramo superior, y la .."..
en el inferior, tienonque cumplir las condiciones:

N*

N* +F*

Generalménte se admite 0'"1' == u'*. y de esta cO-ndiciónse oI:i­
tiene:

d¡ N*
el =---r--.--

2 2fi Q"*

de la condlGión de equilibrio del momerito sededucei

M·-N· (u+eJ

N* + F*

y con eSe valor se comprueba que: .<72,~ fT·
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d,
~I

--r.

~
•

. N· I
O; 1 1'1

1e, ~~I 2 .

.~ .
-~. . 1 F~ M . .. I ti

~ ! ep I I
2" I 1

q
•

~ ,.
N+F

•

J~
r a .,.

~ lOO

- ---

Fig, 5.7.-Cargas y tensiQncb en el empQtralliíento de un forjado en un O1tim exlrplnO

De modo aproXimado, el factor df', empotramiento puede cal·
cul1:use po. la fórmula;

2

E h ( e )'
2+m~-- ­

E ¡ d

Un forjado continuo, con tramos de luces ..1... y .,lb" (1l< > lt,)
sustentado en un elemento de muro interior trigura 5.8), lrR'1S­
mita, en ]a posición de la figura, la carga ...F*" ;;;:;; F: + F; y un
momento f1ector ...M>\' .. dado PQr la fórmula,

M'" ::;: /( q* b (12 - 1:')
• b

alendo po el factor de empotramiento siendo:

1
p~--------

16

p, . f- P.

1eep, +Po+p.. +Pb
p~---

P",=--:Pb=---
1& lt¡

..he.. altura media de los dos tramos de muro.
...1» luz del forjado, o luz media de las luces contiguas.
...e.. canto del fCiiiado.
.d.. espesor del :muro inferior.
«El"" m6dulo de elasticidad del hormigón del forjado.

...E.. módulo de def.crmación de la fábrica.
..n .. coeficiente que según el caso toma los valores (fig. 59),

Caso A: apoyo de tramo ais,lado n = 0,5.
Caso E: apoyo extremo .de forjado continuo n =: 1.
Caso 1: apúyo interno de forjado continuo n ;;:: 2.

KbKb

función de las rigideces de los tramos supe-dor e inferIor:
p¡y P2 Y de las de .los tramos contiguos de forjado:

Las tensiones "'TI" y "a'1· Y las excentricidades .el. Y ..el. se
obtienen con las mismas fórtl1ulas anteriores.

Los vabres de '" en funciÓn de ..h/ls, ccld_, ..E, lEs y del
caso se dan en la tabla S.S.
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I --- -- -,_.- -

~'oC:: ,

N'"
,

•••• O;
- r- >

.-,.
! e,

,

EL~1
.

.t. /~ ~..,r-. F" -l- , . . I,¡

,

l!-.
El. , e,· I
2 ¡,. I

, .. ¡-"-
"

q
,

,. F'"N+

In Ih

'oC::~

---- ---- --

Hg. 5.8......;...Cargl:l.!kY}ensiones en el empotramiento de un torjad<J continuo en un muro interno

TABLA 5.5

Caso

Fattor d~ empotramiento de forjados

1
2 IMs<

0,04& 0,-041 0,034 0,027 0,018 0;012 0,009 0,003
0,'$ 1 . 0,<)58 0,054 0,049 0,044 0,038 0,028 0,020 0,012 0,0013

0,2p 0,5 • , 0,060 0,058 0,055 0,052 0,047 0,039 0,030 0,020 0,010
0,25 ,0,061 0.060 0,059 0,056 0,054 0,048 0,041 0,030 0.018

-'-~,~~

A

E

"

20

20 10

2
1 2
0,5 1
0,25 0;5

0,25

20

10

5

0,5
1),25

10

5

5
valor de p., siendo cid

1,5

0,000
0;001·
0,002
0,004

2

0.000
0,000
0,001
0,002

LOs valores 'lntermediosse 'intefPolarati'Unea.lmen:te~

i'IE!lW 'f
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t) lrttmo int..rnoE ) Tramo utremoA) Tromo aislado

Fig, 5.9.-Foríados de tl'amo aisL-ldo Al y foríCldos <'onUnuo.<>, ccn tnw1üS extremos El y tram(;s internos 1)

I Cpronación I
~-~r

II
I

.c::

I
Base i

I s
~-- !------~'

~

. ~r=======---1:=0:JFJ[ .lL 1

5.8. Excentricidades función de la csbeltez.-En todQ eie­
mento de fábrica. sometido a un esfuerzo normal ..N~, actúa
éste, en general. con excentricidades producidas por Jos forja­
dos (art. 5.5), y/o por apoyo excéntrico de cargaderos, vigas
U otros elementos y/o por esfuerzos horizontal!'>!'. Incluw un
esfuerzo norroill teóricamente centrado, Bctúa "iampre en la
práctica con excentricidad variable a lo large del eje del ele­
mento a. causa de las inevitables impecf0cciones de ejecución
y de las deformaciones irregulares por diferencin5 del Módulo
de elasticidad de la fabrica en SUs diferentes puntos,

Al actuar el esfuerzo normal, la exeemricidad inicial aum::>:n­
ta por la defonnación lateral produdda en el flex-Opandeo. Por
ello, la excentricidad con que hay que ca1culftr el elemento es
función de su esbeltez (art. S.Bll, y se evalúa en la forma lll­

dicada en el articulo 5.64,

5.61. Esbeltez de un elemento.-EsbeJtez «.\,. de- un demento
de fábrica de ladrillo, de altura virtual «h,o- definida en el ar­
tículo 5.62, y de espesor virtual "d, .. definido en el artículo 5.63,
es el cociente:

Factor de altura vírtual

TABLA 5.6

Fig. 5.1O,-Elemento de muro con arríostramientos transversale'J

1
1,6
2

No arriostrada

0,5
.0,8
1

Arriostrada

Factor IZ, paTa elementos cuya coronación
esta horizontahnente

1
2

4 ó más

Arrioslramientos
trans\letEales

s, h

Los valores intermedios se interpolarán linealmente.
5,63, Espesor virtual.-Para determinar el espesor virtual de

un el1:'mento de muro, se considera su sección menor sin contar
revocos ni guarnecidos.

=~=--==~=.~-~~=-=-='~====

h."
1~--­

d,

5.62. Altura virtual de un eJemento,-La altura virtual .h, ..
de un elemento de fábrica es la distanciu e11tre lo:=; punúJ:; de
inflexión de la deformada del efe del elemento 50mi~tido a fle­
xopandeo,

La determinación exacta de la altura virtual es difidJ por­
que el fenómeno de flexopand.eo en los elementos de fúbrica de
ladrillo es complejo, debido a la <¡ariación del Módulo de elas­
ticidad con las tensiones, y reducción de la sección por la apa­
rición de grietas.

Por eUo, a menos de justificar con estudio" te-óri~0S o expe­
rimentales los valores de altura virtual, -se tomarú en el cálcUlo
el valor:

h; = ,11,

~iendo ";':" un factor, dado en la labIa 5.6. que depende de que
el elemento tenga o no arriG-stramienlú hcrízúnta!en la coro­
nación, y de la relación entre la separación «5» ,entre arriostra­
mientas transversales con muros que cUJUplan las condiciones
del artículo 4.3 y la altura .h.. del elemento lf'ig, 5.10).

'"
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En un muro aparejado, verdugadó o doblado, el espesor vir·
tual del elemento es el siguiente:

TABLA 5.7

Espesor virtual en muros apilastrados
Sección rectangular, de espesor ..d» y anchura ~b ~ di<:

dr. = d

----- _.._-_._--- ~.- - =::---"----=
Valor d,' ¡, siendo s· r ,

I 5 6 8 10

1 1 1 1
1,14 Lll 1,09 1,07
1,33 1,29 1,22 1,18
1.58 1,50 1,39 1;33, 1,86 1.75 1,60 ,

1,50

I !,

t d

si

3

2

1 1
1.5 117
2 1,40
2,5 1,68
3 2

En un mm-o capuchino, con hoj<:is de espeSores .,d l " y ..dll-.

el espesor virtual será,

5.64. EKcentricictad en flexopandeo.-Un elemento de muro
con arriostramtento horizontal en coronación y base Hig. 5.14}
someHdoa un e::-fuerzú normal ..N" que actúa con excentrici~

dad .el'" en su corenaCión y excentricidad .,e~" en su" base (fi­
gura 5.141 sé calcula ::on la excentricidad .-et" nHixima que se
produce en el flexopandeo.

·S

<j)
I

-.LI==:=l..J~

D.{
Sección centrosímétrica ffig, s.n}: la mínima dimen&iún en­

tre [-ectas paralelas aplicadas al perímetro.

Fíg. S.ll.-Espesor virtual d,· de secciones centrosimétricas

f'ig. S.14_~·VHrjadón de la excentricidad de flexopandeo en un
-elemento de muro

Para determinar "er' se calcula previamente la eXCéntricidad
unitaria de pandeo simple "ti'" del elemento de muro, función
de su esbeltez ..A.. y del Coeficiente de defotmabilidad "lO- de la
fábrica deladriJIo, mediante la tablas,8.

b)

T
I jN

T:el
~ -

\
I
i
1

I •
I

, I
I o

_1....1

" el> .p1

1/
Il·

1/
l'

I W
T L ;," é, o-

Nj
em e,
e. e, \neialiva 1
~ > 1

em::o el
en '" el (p<,l-sitiva)

~< ,

a)

Fig. 5.13.~Muro apHastrado

"'1'--__-...::.6"'.0.., e

Fig. 5.12.--Espesor virtuaJd, 4e secciones a~;im0tricas

(!J

~
s L s ' s

1 1

3
.,

w ~~~

I-Y ¡..Lj f- f-I

Para aplicar lo anterior, en todas, las seccioneíj compuestas
por rectangulos, en cada uno de los unidos en sus dos extre~

mos, la relación longitudlanchl}.raStlTá-no <rp~YOT de 10; Y en
cada uno de los unidos en un soloextrli'n1O@.rá no mayor de s.

En un muro apilástrado {fíg. 5-,13),e1 espesor virtual va.!"}
d¡, = a d, .. , dándose los valores de"'h·en la lahla 5.7.

Sección asimétrica Cfig. 5.12): el doble de IR minima distan­
cia .. g,. entre el baticentro .G.. de la sección y una recta apli­
cada al perimetro.

'ªliJa JI
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s

d

:!~.:

f:''':,

2

y

el ::;::; en<
e¡=e.$+ep n+~2)

2

el=e~::;::;o

o

Si f ~ 1
Sí ¿ <: 1

e,~----

Esta excentricidad .e(.. tiene el senUdo de la excentricidad
de extremo ",ero- de mayor valor absoluto. qUe es:

",em= e!" en la figura 5.14 a
..eUl = 6t"" en la figura 5.14 b

Pam carga- centrada en ambos casos:

La excentricidad "e11 - en el extremo opuesto es positiva si
va en el sentido de «em" {Hg. 5.14 al, y negativa si va en

sentido contrario {fíg. 5,14 bL

Se obtienen los valores auxiliares:

La excentricidad ~ef'> que -se busca tiene el valor siguiente:

introduciendo «en" con su signo. La excentricidad por defor­
mación .ep" ,vale:

Se calcula

e"
,~-­

2 e,

expresión en la que se introduce la influencia de la excentri­
cidad de cargas -e~.. en el centro de la pieza,

En un elemento de muro sin arríostramiento horizontal en
la coronadóIl. la excentricidad ~e¡" tiene el sentido de -cJ.
y.vale:

5_7. Cargaderos,-Un cargadero de canto "o' (fig, 5.151, ex­
cluye-ndoJapestaña, si existe, y ancho "s,., que forme el din·
tel: de un .hueco, de vano ~v", con entrega _a ~ e" en cada- apo­
yo, se calculará· corno simplemente apoyado, con la luz ,,1 =

,: V+O

v
--

1"
.Lf-:

-­""--

IT====::====·~"~·===··:J~§§l"~"~"
---

1--------------. 1~. --

0,50 0,<\3 Q,80

O O O
0,001 0,001 0;002
Q,0t11 0,005 0;907
0,008 0;010' O;l)15

0,014 0;019, 0,02'1
0,021 0;029 0;<\42
0,031 O,04~ 0';060
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Fig. 5.15~-CaI'gadero en Un muro
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:::: V + a~, y con las cargas situadas .. dentro de lasvarticales
del vano, o con la carga ~educida;:9.,lwse~~t$n~en el~riticu­
lo 5.71, cuando exista muro ,enQin1a,ypuooaen él pl'Qducirse
el efecto de arco. '

La tensión en ca~aaPbyoOObre la, fabrica se calculurá di·
vidíendo la- correspondiente reacción.R. de lus. cargas por el
área ..A.;;asoo_

5.71. Efecto de arco.-Cuando por encima, y a los lados de
ho' cargadero de luz ..h, exista muro que permita producir efec­
to de a-rco sin huecos que loperturben,la carga a considerar
seni: el peso de mUro sítusdo en una altura .k = 0,6 1.. Y las
de foriados y las aisladas situadas hasta la altura cJ,.,

5.72. Empotramiento.--5i en un extremo la entrega "a .. (fi­
gura5,¡6l es mayor que el canto "C., puede considerarse em-

---_._. -;f.
j

I
1=

Vf ¡:f'ft- $*

lI+r·

........--. ._._.--
Fig.5.16:~Empotnunientoen el extremo dé un cargadero

potramiento,calculando. con la ·lu~: ..l::::;v f t"", .siendo ."r,~ C.,

aplicando en la zona extrem.8,.tie";lQíliSittlCi.:.)"Il>o-,;r», u.o. re­
acción de empotramiento ~.g*.;, ·qlle-;e8~lI.ti9~~~n~ PWJci~ ser
equilibrad¡;¡, en el muro. y.'V~rific8:Ildl).-las-te~sionesproduci~
das en la fábrica por la reacción iSQstática «R*;, de .la carga,
y la reacción ..S·... :

CAPíTULO '6. CONDICXO}fES' bE';EJ~CtÓN

6.1. Recepción de' materiales.---:La~ePci9n,deladrillos, &re~
na y conglomerantes, se re,aliZlilrií:por~LtéCn.:qoencargad9de
vigilar laejecuclónde la obra,; quj,~n:;se ~s~~ur~rá se cüm-plaíl
las siguientes' condiciones:

6.11. Lt\drilh)$.-Encadare~e~:;de_:Iadfiti~lC\ue llegy.e a
obra se verificará· q~e,. las .cara(:te.ti~ticas:res~ñ~das.. ep:el al~

barán de la. remesa.: correspónd~ll._·a, las /~:SJ.)ecificadasen el
proyectoy•. si se juzga precis()'se-,rell~iJ;lilfl:\;:,demuestrepara
la comprobaclÓnde. ca:racterí~ti?~Sf.mJa.'b()ra,tór:io..

Los ladrillos ,s8.ciescargarány .-lleapJl~p:án .en· ·reja.les. para
evitar el desportillamiento. agrietado oro,Íllt'a de las piezas;

6.2. Ejecución de morteros,-Se comprobará qua en la ejecu­
ción de 10$ morteros se cumplen lassig:uientes condíciones:

6.21. Apagado de la. cal.-La cal aérea en terrón puede apac

garse en j¡~. obra utilizando balsa -o por aspersión. Para apagar~

la en balsa se colará Con cedazo, y sedejar'á reposar en la bal~

sa durante el tiempo mínimo de dos semanas.
Para apagarla por aspersión se apilará en capas, alternados

cón capas de la arena húmeda que se· precise para la ejecución
delmOf-tero, y se conservará así durante un: mínimo de dos se­
manas.

6,22. Amasado.....Los difereh-tes tipos de mortero se ejecuta­
rán de acuerdo con el capitulo 3. En obrase dispondrá de un
cono de Abrams y se determinará la consistencia periódica.men­
tapara ~seg-tlrarsese mantiene entre los límites establecidos.

6,3. Ejecución. de muros.-En la ejecue:ión se tendrán en
cu-e,nta las condicíones siguientes~

se desaconseja la. descarga de ladrillos para fábrica resistentes
por:vuelcc¡ de la caja del vehículo transportador, por el gran
núnu~ro de- ladrillos rotos y desportillados que produce '1 que
deben: set'desechados.

Se recomienda que en fábrica se realice empaquetado de los
ladrillos, para sU transporte a obra. a fin de permitir una des~

carga. rápida por medios mecimicos.
6.12. Arenas...;..Cada remesa de arena que llegue a' obra se

de~~argará en una. zona de suelo seco,cop.venientemente pre­
parada. .para este Jin.en la que pueda cOI1servarse limpia de
impUrezas, como polvo, tierra, pajas,vi.rutas. etc.

Se realizará una inspección ocular dE;J características y, si
sefju~gtl .preciso; se realizará desmuestre para la comprobación
d~' características ·en laboratorio.

Se. recomienda. que la arena llegue a obra cumpliendo las
características exigidas. Puede- autorizar el Director de la Obra
s6're:clbaarenaque no cumpla alguna condición, procediénd~)-.,­

se a-su· corrección en obra por lavado. cribado o mezcla, si des­
pués de 1a.correc-ciÓn cumple todas las condIciones. exigidas.

6.13. Conglomerantes.--En cada r-emeSa de conglomerantes
se'verificar-á que las características. que fíguranen los albara.­
nes .del conglúmerante a 'granel, ó en los. sacos del conglome·
rante envasado, corresponden a las especificadas' en el pro~

yecto y,sl se juzga . preciso, se realizará desmuestre para la
comprobación de características' en laboratorio.

Se recomienda conservar el cemento en silos. Los conglome­
rantas .enVasados se conservarán en locales cubiertos, secos y
ventilados.

•
S* --- será no-ma~

2
de: la carga con la

El momeritode empotramiento .,.¡M*.=

yor que la mitad del momento isostaticQ­
luz L

5.8, EstabiÜdad del cOíliunto.~Los.esf1,lerz{Js·horizoI1Vxlesque
actúan en UJl edific;io seIi~lad9s:é~"~1·articú.tQ'f7, .S9p'a~mi­
ten horizontalm~nte.pór. los ..forja~OS.!lI()s::ll1,~rOá ..:qu»;s,ola~
mente pueden resi,strrlos ,cuandlla¡:1:útinel't'sti .:~ir~cei~:t1:l1)ngi­
tudinal, va que laresist~mcia-ile,·::tl_Il·,rn\l~.'~esf:tler~q~,.'I)er­

pendiculares. a s\lparaIil'ento_~s,.}lluy ,e!sc~s,a'.y' ·p'preUo,S6· :pro­
yectarán .muros .·con dispósiCi9ne$-C~t,ac!,a~.

Cuando sea precisosecalc.'lJlará:Q,uel()fi:fonado$ C:Qfi, sus
cadenas puedan resistir afle~ó~_en:s~_:planoyacortadW'ala
transmisión horizont~deesto8:·~.S~U~I'Z0S:

Los muros.quereclblm .1Qngitudj11.ah[~fjnt~,Í#s,·.reacdúnes. ho­
rizontales (je los fotfados .en .. ca~,:p¡so>s.e:-c.alC::tll~j,*I\, :c<:ln~id¡;'~
rando las excentricíd~es.qUee~t~J~t.eaé(:i~~esé~uce1l·.enel
plano del muro al componerse:.c0I,llas: C:t\rg~:v:erti:cªles.a4émás
de las. excentricídades. n()n.ns1es ;~:este:pl~Jl~"

Igualmente 'se ~lculará-Ia:'4ímen~ciónteni~ndóen cuenta
estos descentrllmientosde las· ()argas;

._.ldIlWIRnl:
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(Hi. A rriostmmienJosdurante laconstrucci6n. ...... Durante la
c,onstrucción de los muros, y mientras éstos no hayan sido es~

tabHizados, según sea: eleaso.mediante la colocación de ]a vi­
guería, de li:\S c~rcha's,de- 1¡;,¡, ejecudónde los forjados. etc_o se
tnmanin ,las :precauciofles necúsariasparn que si sobrovienen
fuertes vwntos l1C'Puedtilu ser vOlcad?-.s. ;PaI'a elle se arriostrarán
10$ muros a ~Jos'Hndamiossi la estructura de éstos lo permite,
o bien ',,(~ 8ptlDtalarán con tah~one-s cuyos extremos estún bien

I asegurados.
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Cimientos Mur(ls
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!

1'olerancias de eiecuc:'ón

"

Portn de, lon­
gitud

{Compro'lj a d a
C()il Tegl¡,\2.00
metrúSa

Para.nwnto: .pataenfoscar .......,
Pan:i.mento El ca­

ra vista

Espesores
AltoTa.'>

les
Alturas totales.
Dis-tanc las pare

cia,h~':- en tre
eJ~s .. " ..... :,_~.:

DJstandafL ent.re
eje!; '.' e~Ú;~llfoS

Concepto

En ,una,pll1nta-:
En la aHurato­

ta]

~--.

1, Co~as del 'pro~

)ledo;

:.t flor iZoi1.talidad
de hiladas:

4. Plan,,¡,idjdde po·
ranúJi'ttos:

La ~Hl,1radelmllro,. a partir de la. cual hay que prever la
posibi1~ctad de vm~lco.'depeI'l-derá del ,espesor de ~qUél.. de .la.
cla.se ydosiff~aci6n del~ongl0Jner'ant,e :e~npJeadQ en el morterC!.
del nútllero.:disposiCión.y': clímension~s.de los huec()s. que tenga
él'muro.:de la distanciae:ntre otros rnurostransversa1osque tra,.
bena» considerado, etc.

Las preCUtitiOriéS. i:pdicádasisetomarar¡.. ineludiblerp.e~te al ter­
minar cada Jornada de trfl-baJo, por apacible que semue-stre
el 'tiempo.

6.7.H(iZáf:~Sm autqrización 'exptm;á, .del Director de Obra
se ,prohibe erlmur~s;d~'carga la -ejecuCión de rozas· horizontll­
lé& no señalad:1:\s ,en .los ,planos.

Siemprequo. sos'J>of¡ible 'se. evitara hacer rozas. en Jos mu~

ros después de levantado6,pernütíéndose únicamente Tozas ver­
ticaJc$.o,dependient~'no.inferior a ~O",'.siemprequesu profun­
didud no (Jxc~d~dellBd~Jespesordel rnuro.yaconsejándose
que enastoscasossa u-tUlcen COl'tadoTas mecánicas;

6,3LReplanteo_-eSe •trazará. la ..plan ta.,d1:l:,:19~~,1J,-rf)!I~:'rea~
lizar, con 'el debido, cUidadOJ)a~tl:ques~.:dJm~nSü)Il~.s}'cstén
dentro' de las toler~ncias delartic:\tIo '6._4:-:'\:_,'~,.,,':,;)," .

Para el alzado de loS murosse:'r~co~l~?,da,:,::c(llbsa:r"eg.':~ada
esquina, de· la plantauna:Jllira,'perfedtllll~!Jt,e}·~t:~r,E1scanti11a~

da con marcas~n las alturas de ,1~,~hilJ\tiapY:~~~der,por~eles
entre- las- miras,apoyados- liQbre, ,Sus.' r.n~r9~~, ,.:911e"':Vf.tn,:el~vii~~
do con la altura de una 1) varias-hiladasplira.: ~sc,g-Ll:rfl,r"]<l' ho-
rizontalidad de éstas, ", , " " .

6.3~. ,Humedeciti1iento de" 10s- l~~iilloS~'~l-1)S ,;:tadTi~~6s':,,:S{};: hu­
medecerán antes ,de,' su emplec) ,en"la "e~e?H~lóll:':'d;~'}a":f~,~ric,,,~

El humedeciIrüento" p~ede~a;l~rse;,;j);fJi"'~e:s~,~:'i~:~ega~­
doabuncia,ntem~ntee1" retal "ha:s~elm,()JTl~nt<>.~,:,::sut1mplB<l'
Pude realizarse: taIllbié!lp<)r:lnl1'l~r;s¡Ón;'lpJ:rp\ldery-cla, ~l~:' ¡~ ~
drilloS en, una bal$~',dt)rallw,\ln()s':'I'lúnuto.~<x'a.,J1il~?~lo~;.des­
pués ,da "s~carlos "ha.sta"qt1e.,n~,' ,~,()~~~n", :,':,'.' ':'::,,"::':,::::' '",":, ,,":

La ,c8.flUdad deaEua ,el'l1beb~dae~'el,'la,~~il]~:"9~~''~~rJ~,'n~>
cesarillpara que no, varíe la "'fJO~,slstt'n(';1a:'d~ICJ)10nery>:,;~~;-poc
nerlo en contado, con el1apriIl().tl~n!nlt;:~i~:"E\~,:'~,g"~~d(),,';m~­

sarlo ni i~corpotarl~. , ,,',,', ," ," ,•• ":'-')";"":::~,'-<:':,':'
6~33; Colocadón: 'de los,.'.Iad~·,ill(),S,c-:-L(J5:J~drig~':'~~::'C:G,lá~á:r<J:9

sieropre:'a ,'restregón.' 'Para:ell(),s~: '~Xte:~:9E1f:t\•sobre ;'J)1",'asi~nt9.
o ',la ultima ,', hiIa(la,:unf).tOl:taclade,rnort~J·9,: :el1;s~::ttiditd_.!>ufj,­
ciente, :para quetilnde:l, y.'Haga,re~ult~?' ~'f!: las"d}l'J1,ens~pn,es
especifiCf:idas;· y ,se igualaréicQ~ ~,pa.letl:t..~e:;coloca~á.>~I'I~d~~
Ho sob~la tórtada,~.e. llnadis,tancla,hü:rJ>?:9!lU1l!'a:I;:l!l,d~HlP:'C9fl­
tiguoÓe •• Ia.. misma .. ~iJa.d' anteri0r'InE'n te'~c{}IQCa:do.~PI'S)k ¡T!I&da~
tnente. el .. 'doble:deles~sord~: 1~_,Uaga.':' s,f'l:\pretará::::v~ti(al~
mente el ·ladrillo. y,se. re~~regarli.;,:ac-ers~ndol~alladr¡jI()"pOfl~

tiguo yacolocad()~:hastaque,'el,~01"tel"0:reb,l)se,por- na¡{~', Y:~E"Il~,
del, quitando con l~paJet~,l~,~~~$O$de:~orter~:,,:N9:'se/DO'­
verá .~ingún .ladrillo despllés d~: '~f("(;t'IJada,la'operB,s~ó;1;d~" res,
tregón. Si. fuef1;.\,nec?Sáriocorreg~r:la.. pp!ijd?I'l~d~, •.Y-r,ladriÜo
se quitará, ..' retirando. ,t~ll1bi~n,l:Illl15'rt~rB':::'c':'::'\:'-"';/"'::'I}

ten~~;- y~:~~a~~ t:':a¡:'~~t~~EI mortero debe llenar las j untas,
Si después derestregar~1.Ia.drnlpn'?:,:~rl1E!4~rla'al~~r:~jun~a

totalmente. llena•. seaiiadi~el1l'1ur:t~r9 ne~.?~a:;~~",:,~:e,~pr~taFá
con la paleta... '. .'." . ..\ .........":0::,,.,.-'.< ..

del~~~~~se;~:rtee~~~ii:=~:-r:;·~::r,t;*kf7,~,~Q)~·::~ltur~
En lásfábricas vistassereallzaráel,relunt&io,d;e:lic'Ilerd,o

con las 'especificaCiones del'~:roy~~.( ··•..·.·'.,·.·>/.-.,.")ii'
6,35;::i!:ujarjes......Las ~ábri<:a$'d'7~~.::leYE(~t~l"é:por~p¡:(~d-a~hO.~

n:zontaJes .·SI1. toda: la ,e>;;tensitin:~...·.la' dtit;ii;"sie~~ que sea:'po~
sible... Cl.1ando. dos '. part~s: •.d~ una, .. :. f~'brical1,~yaJl,de .. '~eyafl~
en ép(lCas c;listintas.la:· queseeje'c~t"e'prizpe.J"o: 'a~:,df.'j~~,e,s,éalQ;
naqa;$i •esto no fuera 'posible~ se"dejart\,lorm~l1(jo:,,~lI~r'~a.tiv~~
mente:, entrantes,adarajas" y 5(ijJpJÍtes;' enqejas:, " --

6A.Toleronclas:S71 ,lti .ejecudón<C-..Lás.·~~i~Jallb~~:~h, 'lá,:·~jE1C u~
c16n .~.ajust~rána 11:)'e~pecifi~~qo-~n .elp~Yecto;·~l, ;é~:::~J :no
se especi,ficanse. !<lmar~nlos'"'lllpft;s de':,~á J~?l~~~l,',', ',:

6.S~ .. protecciones" dUn1ntela~je:~qión'C-i.\asfá~ric'af?-~t-.ante
1aelecUCión..• reqUie!"en .1as .•~,gu~r~~,e~"pr~~.-e;i<i(Jll~:~:"::.'::,:;;" .,:

6.51. .ProteCCión, c,ontra la' llu\Tie.-,--:<:u:a?~({ ~~, 'pre'V~a~:'ftf~rte,s
lluvias se,.' prote@'eré.h' ..1~S' '.•parte~,re(;ieh te?l.l:!nt~' ejecútl;ldaS",r:"j!'1
1-Atninas' de .. matel}al·.. ~lásti~u:()tr()~J .n~~o~~: ~,f,i.ll /d~ ~ylt1J.r l~
erosión .,de .' .las j uptas';de-morterq',:::;. ....•... ,,', .·"::,i/:, .."i ,,:(,', )::'.-,; :':,::

6.52,. Protec~i6,n(:ont+$ las,~ebíd8;f> __~~$l·hahe~q?:!lpt~~'.d~
irdciarl&.jornad.~noBe"~anud~,.el "tr!'l?aj~:;sin l~a~r'revj~,aq~
escruPlllpsamen te. l(fElje~uta;do ~n '~séuat-Ell)~j;l"19c~~9.-.h9t~f,an:!
t~rifJres •.,: y se detn0lerán laSlJ8;:'J?$.~:flñ~~{-,.':,':}"i';,:,-:;:"

Si 1)iela CURl1{jÓ ·es Ja. hoi'a.d~elnpezat:'J~\iO'~~d;a.:(),:~tlrJH~te
ésta, se suspenderáeltr.,bajo.•~á ltri'lbos'~as05 ,~~,pr9t:~ge1"11,n ··14s
partes, de la fát>r:lc~ ...reciente~ent~"CQrtgtr\l~das>i~;'<:.i ..•... :,','

51. S$prev~' que ,helará d~rante,l~:,n09~e~¡;lg\J:i~Ilt~'~,qn~)or~
nada setoman\n"&~lOgaS,pr~c~llci(}~~s"\>::-:;-,•.• >':,":':':",,,.<': .'

8.53... J?roteceión. c:ontra .e'1CflI6r'7En'tiem,po~~trfnn~daJnent~
seCJ)y,caluroso.se"tnantend.ráblÍmeéfaJ.a:f~bricat(lc:i~n,teJ11~'n~e
ejecutada, a find~,9ue·no se.pr<XJ~U9autljl.fUe,rt~, Yl"~p~da'tva.T
poracIón .del a$Ua,delmor~r().Jo::c:u~l'li~~eriuí&~~'J~or:t1llO\lpro~
ceso de fraguado y enduredmlen~o"deésté~.'; . >". ,.. "
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