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' La arquitectura moderna no significa el uso de
nuevos materiales, sino utilizar los materiales exis-
tentes de una forma mds humana *

Alvar Aalto
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RESUMEN

El cerramiento tradicional que se conoce en arquitectura es el que se realiza con fdbri-
ca de ladrillo, un material cerdmico de lejano origen en la historia de la construcciéon. A
pesar de ello, no es hasta el siglo XIX cuando los cerramientos experimentan una gran
evolucién debido al desarrollo industrial del siglo XIX y a la aparicidén de las estructuras
porticadas a principios del XX. De este modo, se abandona la condicién portante (de
los muros) y se desarrollan nuevas tipologias constructivas que definen el cerramiento
tradicional de la arquitectura contempordnea: cerramiento inserto en la estructura y
fachada ventilada. Sin embargo, estas fransformaciones han hecho que la capacidad
expresiva del material, tan caracteristica en la arquitectura del siglo XIX, se haya visto re-
legada a un segundo plano. A pesar de ello, maestros de este siglo como Miguel Fisac,
Francisco Cabrero, Antonio Escario o Rafael Moneo han conseguido dejar huella con
su obra, en la que el cerramiento tradicional de fdbrica de ladrillo es protagonista de la
arquitectura proyectada.

Palabras clave: Consfruccion, ladrillo, historia, evolucién, composicidn.

RESUM

El tancament tradicional que es coneix en arquitectura és aquell que es realitza amb fa-
brica de rajola, un material cerdmic d'origen llunyd en la historia de la construccid. Tot i
aix0, no és fins el segle XIX quan els tancaments experimenten una gran evolucid gracies
al desenvolupament industrial del segle XIX i a I'aparicid de les estructures porticades a
principis del XX. D'aquesta manera, s'abandona la condicié portant (dels murs) i es des-
envolupen noves tipologies constructives que defineixen el tancament tradicional de
I'arquitectura contempordnia: tancament inserit en I'estructura i facana ventilada. No
obstant, estes transformacions han fet que la capacitat expressiva del material, tan ca-
racteristica en I'arquitectura del segle XIX, s'haja vist relegada a un segon pla. Malgrat
aixd, mestres d'este segle com Miguel Fisac, Francisco Cabrero, Antonio Escario o Rafael
Moneo han aconseguit deixar empremta amb la seua obra, en la qual el tancament
tradicional de fabrica de rajola és protagonista de I'arquitectura projectada.

Paraules clau: Construccid, rajola, historia, evolucid, composicid.

SUMMARY

The traditional building envelope known in architecture is constructed with brickwork,
a ceramic material with a distant origin in the history of construction. Nonetheless, it is
not until the XIXth century when building enclosures experience a significant evolution
due to the industrial development undertaken throughout this century, along with the
appearance of portal structures in the beginning of the XXth century. In line with this, the
load bearing condition of structural walls is abandoned and new constructive typologies
are developed leading to the definition of the fraditional enclosures of contemporary ar-
chitecture: enclosure inserted between the structure and ventilated facades. However,
these transformations have led the expressiveness of the material, fundamental charac-
teristic in the architecture of the XIXth century, to be dimmed in the background. Despite
this loss in expressivity, masters of this century such as Miguel Fisac, Francisco Cabrero,
Antonio Escario or Rafael Moneo have been capable of leaving a footprint through their
oeuvre, in which the traditional brickwork envelope is the protagonist of the designed
architecture.

Keywords: construction work, brickwork, history, evolution, composition.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Esta memoria pretende realizar un estudio técnico de los distintos fipos de cerramien-
tos tradicionales que se conocen hoy en la arquitectura contempordnea, entendiendo
ésta desde su origen en el Movimiento Moderno (1930) hasta la actualidad. El objetivo
principal es dar una visidon global de los sistemas de cerramientos y materiales mds repre-
sentativos (esencialmente ladrillo), acompanados de una descripcion detallada de las
soluciones constructivas actuales.

Otro de los cometidos principales es dar a conocer la evolucidon del cerramiento tradi-
cional. Se pretende estudiar el contexto histérico (origen en el siglo XIX) en que empieza
a desarrollarse, asi como su evolucion hasta la actualidad.

La metodologia de trabajo consiste en realizar un desarrollo tedrico de las diferentes
soluciones constructivas acompaiadas con secciones y axonometrias. Estas ayudan
a identificar los diferentes componentes y su disposicién, con el fin de entender el en-
cuentro de las distintas partes del cerramiento en su definicidn de hueco: dintel, jambas
y alféizar.

El estudio se inicia con una clasificacion de los diferentes tipos de cerramientos, asi como
las funciones que deben cumplir. Después de estudiar el contexto histdrico y evolucién,
se resumen las tipologias generales que caracterizan la arquitectura contempordnea.

Posteriormente, se escogen una serie de obras que por su interés arquitecténico y cons-
fructivo suponen un valor anadido en la concepcién del cerramiento. Estas obras se
analizan con mayor profundidad y se detallan. Se frata de anadir una componente
histérica y arquitectdnica en el desarrollo del trabajo.

El estudio finaliza con un apartado de conclusiones.

HAMZAOUI, HASSAN 5



TRABAJO FINAL DE GRADO ) ETSAV-UPV 2015
ANALISIS DE CERRAMIENTOS TRADICIONALES EN LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA

INTRODUCCION

El cerramiento tradicional que se conoce en la arquitectura es el que se realiza con
fabrica de ladrillo. A lo largo de la historia de la construccion, el cerramiento fradicional
se componia de una sola hoja gruesa realizada mediante técnica de aparejo. Esta tra-
dicion constructiva, de muro de carga portante, se prolonga hasta finales del siglo XIX
y principios del siglo XX, en la que un muro macizo satisfacia las exigencias estructurales
y de confort gracias a su gran espesor. Una fachada con una hoja de pie y medio de
ladrillo, de unos 40 cm de espesor, era capaz de soportar importantes cargas, dar res-
puesta a las exigencias térmicas y garantizar la estanqueidad.

Con el movimiento moderno (1930) vy la infroduccién de las estructuras porticadas de
hormigdn armado, la funcién de la fachada se reduce exclusivamente a la de cerra-
miento. Asi, el escenario técnico de la construccion cambia radicalmente de concep-
to, donde las fachadas liberadas de su funcién portante, pudieron afinar sus grosores
llevando al limite la esbeltez de todos los elementos verticales. Entonces, aparece el
cerramiento fradicional multihoja caravista, objeto de esta memoria.

Asi pues, los cerramientos uninoja de gran espesor dejan paso a muros mds delgados
liberados de su funcién estructural. Sin embargo, en sus inicios, este esquema dio como
resultado la aparicion de problemas de estanqueidad y aislamiento térmico reflejo de
una escasa preocupaciéon por las condiciones de confort, posiblemente debido la rd-
pida evolucién que estaba experimentado la técnica constructiva. Con el tiempo, y
la apariciéon de las normas técnicas, surge la cdmara de aire y el aislamiento térmico
como solucién constructiva tradicional: cerramiento no portante de dos hojas, ladrillo
macizo, cdmara, aislante y doblado con ladrillo hueco doble por el interior. Mds tarde,
aparece la fachada ventilada, otra evolucién del cerramiento tradicional de la arqui-
tectura contempordnea.

De este modo, las soluciones constructivas que hoy en dia se utilizan para las fachadas
son fruto de una larga evolucién a base de prueba y error confirmado por la experien-
cia constructiva. La voluntad de ligereza del cerramiento introdujo la cerdmica hueca,
la necesidad de aislamiento la cdmara de aire, y con ello se inicid la evolucion del ce-
rramiento tradicional, dando lugar a multiples respuestas para la fachada, variadas y
todas aceptables entre si, siendo el ladrillo el elemento protagonista.

i

S

, Alvar Aalto (1953)

Imagen 1: Muuratsalo hous
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DESARROLLO
1. FUNCIONES DEL CERRAMIENTO

En la composicion y definicién del cerramiento intervienen multiples factores, debien-
do cumplir unas exigencias proyectuales y de confort. Por tanto, esta relacion entre
exigencias técnicas y de diseio es la que define el cardcter de los distintos tfipos de
cerramientos'.

Fundamentalmente, el cerramiento ha de cumplir:

- Funcion proyectual
- Funcion técnica

FUNCION PROYECTUAL

Es la definicion del cerramiento como piel del edificio, y por tanto, de su expresividad y
adaptacién al entorno. Hablamos de una cuestiéon material, de textura, pero también
recoge el aspecto compositivo: relacion entre huecos y macizos, disposicion del mate-
rial, color y volumen. En definitiva, la funcién proyectual es la arquitectura observada.

FUNCION TECNICA

El cerramiento es la piel que delimita el espacio exterior del interior y, por tanto, ha de
cumplir unas exigencias de confort, habitabilidad y resistencia (estabilidad).

- Estabilidad mecanica: El cerramiento puede ser portante o no portante, y
en los dos casos debe cumplir unas exigencias de estabilidad mecdnica frente
a cargas verticales (gravitatorias) y horizontales (viento, sismo).

- Estanqueidad: El cerramiento ha de impedir la enfrada de agua al interior.

- Aislamiento: El cerramiento ha de asegurar un grado de confort adecuado
mediante la incorporacién de un aislamiento térmico.

Para cumplir con estas exigencias, de cardcter general podemos distinguir en un cerra-
miento las siguientes capas:

- Acabado exterior

- Hoja exterior

- Cdmara

- Aislante

- Impermeabilizacién

- Hoja interior

- Acabado interior

- Llaves de unién y atado

En base a conseguir estas funciones, los cerramientos adoptan diversas tipologias desde
cerramientos monocapa o de una sola hoja hasta evolucionar a cerramientos multica-
pa o de varias hojas?. Hablamos, por tanto, de un sistema multicapa en el que habrd
que asegurar la correcta disposicion de los distintos elementos que componen nuestra
fachada con el fin de cumplir con las exigencias antes senaladas.

1. Cerramientos de obra de fdbrica. Disefio y tipologia. Angeles Mas Tomds. Pg 7
2. Cerramientos de obra de fdbrica. Disefio y tipologia. Angeles Mds Tomds. Pg 9
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1.1 FUNCION TECNICA: ESTABILIDAD MECANICA

Tal y como senalamos anteriormente, uno de los requisitos que ha de cumplir el cerra-
miento es el de estabilidad mecdnica vy resistencia®.

- Estabilidad: Atado y frabado de las piezas
- Resistencia: Ante cargas verticales (gravitatorias) y horizontales (viento y sismo)

Una primera clasificacion de los cerramientos seria distinguir entre cerramientos portan-
tes o no portantes. En la actualidad, esta Ultima tipologia es la mdas frecuente debido a
la evolucion que supuso la aparicion de las estructuras porticadas, donde el cerramien-
to queda libre de cualquier funcidn portante.

En cambio, un cerramiento portante asume la funcion de muro de carga vy sirve de apo-

yo para el forjado. En esta tipologia el cerramiento forma parte del sistema estructural v,
por tanto, el grosor del muro es mucho mayor.

CERRAMIENTO PORTANTE CERRAMIENTO NO PORTANTE

1

MWD TITWIT

Los dos esquemas que observamos, portante y no portante, forman parte del mismo sis-
tema constructivo en el que el cerramiento se apoya en el forjado. Sin embargo, como
podemos constatar también, los cerramientos no portantes se componen de varias ca-
pas, pudiendo distinguir la hoja exterior de la hoja interior. De este modo, dentro de los
cerramientos no portantes podemos realizar una segunda clasificacion en funcion de la
de la capacidad portante o no portante de la hoja interior. En estos esquemas, la hoja
exterior puede apoyarse en el forjado del mismo modo que en el esquema anterior, o
bien discurrir por delante del forjado. En caso de discurrir por delante del forjado, hay
que asegurar la estabilidad mecdnica de las dos hojas mediante la incorporacién de
llaves de atado.

HOJA INTERIOR PORTANTE HOJA INTERIOR NO PORTANTE
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3. Cerramientos de obra de fébrica. Disefio y tipologia. Angeles Mds Tomds. Pg 13
Dibujos de autor
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1.2 FUNCION TECNICA: ESTANQUEIDAD

El segundo de los requisitos que ha de cumplir el cerramiento es el de estanqueidad. La
presencia de agua se encuentra principalmente*:

- En el terreno
- A fravés de la superficie
- En forma de vapor

EN EL TERRENO

El agua puede estar con o sin presion. En el primer caso, el agua puede estar con carga
hidraulica, lo que explica la penetracion de agua procedente del nivel fredtico o de
bolsas y corrientes de agua. En el segundo caso, el agua penetra debido a la succidn
del propio material debido a fendmenos de tension superficial.

A TRAVES DE LA SUPERFICIE

El agua es capaz de atravesar la superficie con una cierta presion procedente de la ac-
cién directa del agua de lluvia. El agua atraviesa el cerramiento con mayor o menor ve-
locidad en funciéon de la permeabilidad de éste, de su espesor y de la presidon del agua.

Al igual que en el caso anterior, el agua puede entrar en contacto por la succidn del
agua por capilaridad de unos materiales con otros. Cudnto mds poroso sea el material,
mas susceptible es de absorber agua.

EN FORMA DE VAPOR

El vapor puede proceder tanto del aire exterior como de cualquier fuente artificial que
lo produzca en el interior. El vapor de agua atraviesa el cerramiento por difusion y se
desplaza por la diferencia de presiones entre el interior y el exterior.

Una vez conocidos los medios de difusion, los factores que influyen en la penetracion del
agua se pueden agrupar en dos tipos en funcidn de:

- Las caracteristicas del edificio
- Condiciones de exposicion

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

- Grado de exposicidn de los cerramientos
- Impermeabilidad de los materiales, juntas y componentes constructivos
- Mecanismos de fransporte del agua

CONDICIONES DE EXPOSICION

- Direccién dominante de viento y lluvia
- Intensidad de exposicidn

En definitiva, en la definicidn del cerramiento hay que tener en cuenta lo anteriormente
expuesto mediante la incorporacién de Idminas de impermeabilizacién o morteros hi-
dréfugos que garanticen la estanqueidad de nuestro cerramiento. Ademdas de ello, hay
gue cuidar su disposcion en funcion de la tipologia constructiva. La ldmina impermeable
tiene la doble funcion de detener el ascenso de la humedad y la de evacuar el agua
infiltrado en la cdmara de aire.

4. Cerramientos de obra de fébrica. Disefio y tipologia. Angeles Mds Tomds. Pg 97
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1.3 FUNCION TECNICA: AISLAMIENTO

El tercer de los requisitos técnicos a cumplir es el de aislamiento. Por tanto, el cerramien-
tfo debe plantearse teniendo en cuenta los aspectos de temperatura, soleamiento y
vientos dominantes, es decir, la climatologia. El fin es lograr unas condiciones de con-
fort y habitabilidad a la vez que se controle el consumo energético, y ello se alcanza
mediante la estabilidad de la temperatura interior: limitar las pérdidas y mantener un
consumo energético moderado®.

Los materiales que componen el cerramiento ofrecen una resistencia al paso de calor
denominada resistencia térmica R, que depende del espesor y la conductividad del
material. Asi pues, podemos plantear los cerramientos de 2 formas diferentes:

- Materiales de poca conductividad térmica y poco espesor
- Materiales con mayor conductividad pero de mayor espesor

En la actualidad, las soluciones constructivas optan por escoger materiales de poca
conductividad térmica y poco espesor, ademds de la incorporacion de materiales ais-
lantes. En los modelos mds fradicionales de muro de carga, los cerramientos conseguian
cumplir la funciéon de aislamiento debido al gran espesor de los muros (inercia térmica).
AUN asi, en algunos casos de muro de carga pueden aparecer materiales aislantes.

Por otro lado, la transmisidn de calor que se produce a través de los cerramientos no es
solo funcion de la resistencia térmica del mismo, sino también de la capacidad acumu-
ladora (energia calorifica absorbida). Por tanto, dado que el régimen de temperaturas
es variable a lo largo del dia, el factor determinante es la inercia térmica que ofrece el
cerramiento con el fin de aprovechar la energia acumulada.

Una forma de valorar la inercia es a partir del coeficiente de estabilidad térmica, factor
alfa, que define el cociente entre la amplitud de temperaturas interiores y exteriores.
Valores préoximos a la unidad implican que el cerramiento carece de capacidad acu-
muladora y que cualquier alteracién exterior se nota inmediatamente en el interior. En
cambio, valores inferiores a 0,5 implican que la temperatura interior consigue mantener-
se constante y proxima a la media del dia.

En su aplicacion prdctica, en las regiones dridas y de climas extremos, donde las tem-
peraturas varian considerablemente entre el dia y la noche, nos interesa un coeficiente
alfa bajo para alcanzar las condiciones de confort. En cambio, en climas frios donde la
temperatura media exterior es inferior a la de confort, nos interesa desarrollar cerramien-
tos de alta resistencia térmica que limiten las pérdidas de calor.

En definitiva, la disposicion de capas aislantes puede ser significativa en el comporta-
miento del cerramiento e influye en el factor alfa de estabilidad térmica.

- Posicion exterior
- Posicion intermedia
- Posicion interior

Por ejemplo, en un cerramiento pesado no nos interesa colocar el aislante en la parte
interior pues estariamos desaprovechando su capacidad acumuladora. Es decir, cuan-
do queramos aportar inercia térmica a nuestro cerramiento, el aislante lo colocaremos
por la parte exterior.

Para concluir, un aspecto muy importante en la disposicion de los aislantes térmicos es
cuidar su colocacion, asi como la configuracion general del cerramiento, con el fin de
evitar puentes térmicos. La colocacion de un aislante térmico no siempre garantiza al-
canzar las condiciones de confort.

5. Cerramientos de obra de fébrica. Disefio y tipologia. Angeles Mds Tomds. Pg 49
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POSICION DEL AISLANTE
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2. CLASIFICACION DE LOS CERRAMIENTOS

Los cerramientos podemos clasificarlos en funcion de:
- Tipologia constructiva
- Materialidad
TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA
- Cerramiento portante
- Hoja inserta en la esfructura
- Cerramiento no portante
- Ninguna hoja portante

- Hoja exterior inserta en la estructura
- Hoja exterior corrida

- Hoja interior portante

- Hoja exterior corrida

MATERIALIDAD
- Cerramientos de piedra
- Cerramientos cerdmicos de fabrica de ladrillo

- Cerramientos de envolventes ligeros

HAMZAOUI, HASSAN 12
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3. CERRAMIENTO TRADICIONAL CERAMICO
3.1. INTRODUCCION

La construccion cerdmica ha estado presente en numerosas culturas empledndose a
lo largo de miles de anos en zonas climdticas muy diferentes y para distintas fipologias
arquitectonicas. Pocos materiales resisten el paso del tiempo conservando sus caracte-
risticas mecdnicas y estéticas sin apenas cuidados de mantenimiento como lo hace el
ladrillo. Por otro lado, su variedad cromdtica y de texturas, y de juego con los aparejos y
las juntas, potencian enormemente su capacidad expresiva’.

La fdbrica de ladrillo surge de aplicar estrictamente la Iégica constructiva cuando se
pretende construir con ladrillos un elemento arquitecténico: cimentacién, muro, arco,
pilar, béveda, pavimento... que alcance un comportamiento resistente homogéneo.
Dicho comportamiento se consigue cohesionando entre si los ladrillos con un material
conglomerante, el mortero, y evitando la formacion de planos débiles por los cuales se
podria romper la fdbrica cuando entre en carga.

Los cerramientos de ladrillo tienen una larga fradicién en la historia de la construccion
y se puede decir que han seguido un proceso paralelo desde su inicio como funcién
de cerramiento estructural, a su disposicion actual como simple pano vertical entre una
estructura porticadc@.

FABRICACION

Podemos considerar la fabrica de ladrillo (cerdmica) como una piedra artificial obte-
nida por endurecimiento de mezclas amasadas de arcilla, agua y otro tipo de dridos,
mediante un proceso de coccidn. Este tradicional método de fabricacion que consiste
en cocer mezcla de arcillas es uno de los mds antiguos en la historia de la construccién,
y su origen remonta a la época del neolitico, evolucionando hasta obtener productos
tan sofisticados como la porcelana en el siglo XVII.

Asi pues, el material bdsico para la fabricacion de la cerdmica es la arcilla, una roca
fragmentaria disgregada cuyo mineral esencial es el caolin, acompanado de otros mi-
nerales en mayor o menor proporcion que le otorgan otras cualidades fisicas como la
textura y el color.

El proceso de fabricacién consta de diferentes fases:

- Extraccion

- Homogeneizacién
- Moldeo

- Secado

- Cocciodn

Las arcillas suelen extraerse en canteras a cielo abierto a partir de medios mecdnicos.
Para que puedan ser utilizadas se requiere su previa homogeneizacién mediante un
proceso de limpieza que elimine las impurezas, pues la tierra se puede encontrar apel-
mazada o formando terrones.

Posteriormente, se realiza el moldeo de las piezas. Actualmente, el sistema mds utilizado
es el de prensas en vacio denominadas galleteras, de cuyas boquillas surge la arcilla
compacta y hUmeda que se va cortando con un alambre para obtener la pieza cruda.
Este sistema también se conoce bajo el nombre de extrusion.

Otro método de moldeo es el de prensado. La masa de arcilla se coloca entre dos
moldes y se ejerce presidbn con una prensa, dando lugar a piezas cerdmicas con un
acabado impecable.

7. Tecténica 15: cerramientos cerdmicos. Pg 20
8. Cerramientos verticales - fachadas. Joan Gari, Santiago Soto. Pg 53-54
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Las piezas asi obtenidas deben seguir un proceso de secado antes de cocerse para
eliminar el agua del amasado y evitar cualquier rotura durante el proceso de coccion.
Cocer directamente las piezas sin previo secado provoca su rotura por la rdpida pér-
dida del agua, efecto de las altas temperaturas dentro del horno. Entre el proceso de
secado y el de coccidn la pieza puede experimentar una reduccidn de hasta el 20% de
su volumen inicial’.

Durante la fase de coccidon se alcanzan temperaturas que superan los 1000°C en el inte-
rior del horno, donde las arcillas experimentan reacciones fisicas y quimicas que hacen
del ladrillo un material resistente a compresiéon, insoluble y de porosidad limitada. La
coccidn suele realizarse en un horno continuo en tinel en la que el material se va mo-
viendo sobre unas vagonetas, enfrado por un extremo y saliendo por otro. A partir de los
700°C, la arcilla se convierte en cerdmica dejando atrds su estado pldstico y moldeable.

En la actualidad, la industria fabrica productos homogéneos con propiedades fisicas
bien caracterizadas. El ladrillo viene definido por su resistencia a compresion y su poro-
sidad, entre ofras. Antiguamente, las propiedades de los ladrillos eran bastante alea-
torias, debido a métodos de fabricacién rudimentarios propios de la época, donde las
mezclas arcillosas, sus propiedades quimicas y la temperatura de coccidén no estaban
controladas.

FORMATO

La forma del ladrillo es, en general, ortoédrica. Las diferentes caras y aristas, pudiendo
variar en cada pais y regién, son:

- Soga: arista mayor
- Tizdn: arista intermedia
- Grueso: arista menor

- Tabla: cara mayor del ladrillo
- Canto: cara mediana del ladrillo
- Testa: cara menor del ladrillo

Un ladrillo estdndar tiene unas dimensiones de 25,0 x 12,0 x 5,5 cm. Para facilitar la eje-
cucion de las fabricas se requiere una determinada relacion entre soga, tizdn y grueso,
permitiendo asi una correcta coordinacién en la disposicion del material:

- 1 soga: 2 tizones + 1 junta
- 1tizén: 2 gruesos + 1 junta

TIPOS
Podemos clasificar los ladrillos segun su forma:

- Ladrillo normal: Ortoedro macizo

- Ladrillo de mocheta: Ladrillo con encaje para cerco de carpinteria

- Ladrillo aplantillado: Responde a necesidades funcionales concretas (esquinas)
Los ladrillos también podemos clasificarlos segun su densidad:

- Ladrillo macizo: Ladrillo que tiene orificios en una proporciéon inferior al 10%

- Ladrillo perforado: Ladrillo que tiene orificios en una proporcién mayor al 10%
- Ladrillo hueco: Ladrillo con agujeros en las caras laterales (canto)

9. Cerramientos verticales - fachadas. Joan Gari, Santiago Soto. Pg 54
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APAREJOS

El aspecto exterior de la fabrica de ladrillo depende de varios factores: tipo de ladrillo,
color, textura, formato, tipo de junta y del tipo de aparejo utilizado. El aparejo es la
geometria de fraba que rige la colocacion de los ladrillos dando lugar a multiples com-
posiciones. Ello se consigue mediante la combinaciéon de las distintas aristas del ladrillo

(soga, tizdn y grueso).

El aparejo se tiene que adaptar al espesor que tenga el cerramiento asi como a los
encuentros en las esquinas y cruces entre muros ejecutados a partir de una misma f&-

brica’®.

APAREJO A SOGAS

C I I | I

i I I | I

I I I | I

i I I | I

(| I I | I

APAREJO INGLES EN CRUZ/BELGA
- e

L | | | |
N |

APAREJO INGLES ANTIGUO

} | : Il | | \l%l:l?l:ll‘:l

L | | | |

} | : Il | | \l%l:l?\_ﬂ‘_l

L | | | |

} | | I | | H%H:H%H:H‘:l

I | [ [ |

APAREJO FLAMENCO/GOTICO DOBLE

] | Il | L]

\ [ | Il |

] | Il | L]

\ Il | L] |

L | I | L]

\ Il | L] |

L | - \ L]

\ [ | Il |

(| | Il | ]

APAREJO AMERICANO

L : | | | : | : | ‘ |
] O O A |

‘j\ : | | | : | : | ‘ |

L : | | | : | : | ‘ |
] O O A |

0 [ [ | [ |

APAREJO A TIZONES

APAREJO INGLES

B o i o i o i

} : Il — Il — Il — |
} H Il — Il o Il — |
} H Il — Il - Il — |
} : Il — Il — Il — |
\ I [ Il ]
APAREJO HOLANDES

\ I Il I ] [

L C C C JC 1 I 1 T 1

\ I Il I ] [

L C C C C 1 1 11 1

\ I Il Il 1]

C I C C JC 1 1 1

\ I Il Il 1]

C I C C JC 1 1 1

\ I I Il ]

APAREJO A SARDINEL/PANDERETE

DR AR RRE RN ERN RS
HEERRERERRERRERRRRERE

10. Tectoénica 15: cerramientos cerdmicos. Pg 25
Dibujos de autor
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JUNTAS
En cuanto alas juntas, su acabado exterior afecta tanto al aspecto de la fabrica como

al comportamiento de la misma. En general, suelen tener un espesor de 1 cm, y por su
forma exterior puede ser:

DEGOLLADA ENRASADA REDONDEADA

REHUNDIDA MATADA SUPERIOR A HUESO

H

Imagen 2: Casa Erich Wolf, Mies Van Der Rohe (1926)

En la imagen superior, Mies Van Der Rohe emplea ladrillos de poco espesor en la casa
Erich Wolf en Guben, por la precision en la escala que ofrecian. El cerramiento se resuel-
ve con aparejo flamenco'.

11. Tecténica 15: cerramientos cerdmicos. Pg 25
Dibujos de autor
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3.2. CONTEXTO HISTORICO Y EVOLUCION

La arquitectura realizada con ladrillo entre mediados del siglo XIX y principios del XX
explotaba las posibilidades técnicas y formales del material, siguiendo la corriente de
racionalidad constructiva imperante en los inicios de la era industrial. Durante este pe-
riodo se desarrolla una importante e interesante arquitectura por toda Europa, en la que
la fabrica de ladrillo es el denominador comun',

El ladrillo, como ya indicamos anteriormente, ha sido utilizado a lo largo de la historia
(desde el Neolitico), pero es en el siglo XIX, junto a los procesos de industrializacion,
cuando empieza a desarrollar un cardcter mds importante consiguiendo alcanzar un
valor significativo en la arquitectura proyectada.

El punto de inflexion se halla en los avances tecnoldgicos vy la industrializacion del ma-
terial. Los hornos hormigueros se sustituyen por los hornos tipo tUnel (vagoneta), aumen-
tando la productividad y mejorando las prestaciones técnicas del material al ser mé-
todos mds controlados. Ademds, con la industrializacién surge también la modulacion
del material, dejando atrds las piezas de proporcién 1x1 para dar entrada a piezas de
proporcién 2x1. Ello dio lugar a la configuracion de los diferentes tipos de aparejo, que
ademds de otorgar una funcidén compositiva al cerramiento, mejoraban su comporta-
miento mecdnico mediante el frabado de las piezas, un hecho que no se podia alcan-
zar con las piezas cuadradas.

Estos cambios permitieron revalorizar el ladrillo y otorgarle un nuevo comienzo. Asi pues,
adqguiere un cardcter modulador y compositivo en base a principios constructivos que
también mejoraban su estabilidad. En consecuencia, se desarrolla una nueva arquitec-
tura donde la fdbrica vista es protagonista.

Esta arquitectura de ladrillos puede considerarse una respuesta popular a la arquitec-
tura culta clasicista. En ella, los maestros artesanos y albaniles reflejan su libertad, ajus-
tandose a las sencillas leyes del aparejo y sus proporciones. Un reflejo de sinceridad y
racionalidad constructiva que aparece por toda Europa, siendo también significativas
las corrientes pintorescas desarrolladas por John Ruskin y William Morris's,

Imagen 3: Casa Robbie, Frank Lloyd Wright (1908)

12. La arquitectura de ladrillos del siglo XIX: Racionalidad y modernidad. Josep Maria Adell Argilés.
13. Informes de la construccién, vol. 44 n° 241. Septiembre/Octubre 1992, pg 11.
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Por otro lado, ademds del lenguaje artistico, tanto el aspecto formal como el técnico
debian converger. Se plantea una homogeneizacion en la organizacion de la fabrica
de ladrillo con una progresiva disminucién de su grueso gracias a la regularizacién de las
piezas y sus juntas, lo que permite disminuir el espesor de los muros. En esta época aln es
vigente el cardcter estructural del cerramiento (muro portante) y, por tanto, influye en
el diseno del edificio y la composicidon de las fachadas. El factor mds importante en esta
tipologia constructiva es el trabado de las piezas que aseguren la estabilidad mecdnica
del cerramiento, y ello se consigue mediante los diferentes aparejos. Se trata, por tanto,
de una solucidn constructiva y compositiva, basada en ese principio de racionalidad
constructiva que comentamos anteriormente.

Imagen 4: Muuratsalo house, Alvar Aalto (1953)

El resultado es una arquitectura que explota la expresividad del material en un discurso
técnico-formal basado en la disposicion del material. Un ejemplo particular es la for-
macion de arcos de descarga para la apertura de grandes huecos. No se trata Unica-
mente de una razén formal y estilistica de compleja composicidn, sino también de una
solucién estructural. El cierre en arco obliga al material, el ladrillo, a trabajar a compre-
sién. La configuraciéon del hueco puede recuperar, en ocasiones, antiguas tradiciones
estilisticas, en las que la riqueza expresiva del discurso técnico-formal alcanza una ma-
yor amplitud.

Hmrmrmrmu

T

Imagen 5: Plaza de Toros de Las Ventas, José Espelius (1929)
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Un contexto particular en el que la cerdmica vista adgquiere un gran protagonismo es el
de Holanda. Grandes figuras del modernismo holandés como De Bazel, Kromhout y Van
Der May, acompanaron a H.P. Berlage en la definicién de una corriente artistica que
reformaba el necoclacisismo, consiguiendo definir un nuevo estilo regional.

En ellg, los elementos géticos y naturalistas se encuentran relacionados y mezclados sin
distincion alguna. Los muros de fdbrica vista adquieren una gran expresividad apoydn-
dose en una nueva tecnologia que revalorizaba el material. De este modo, el ladrillo
encuentra diversas lineas de aplicacion exprimiendo su capacidad compositiva'.

Imagen é: Caja Postal, H.P.Berlage (1904)

Sin embargo, y concluyendo el contexto de evolucion del material, entrado ya el siglo
XX, el acero y el hormigdn armado pasan decididamente a formar parte de la arquitec-
tura, revolucionando completamente la definicion de muro de cerramiento que hasta
entonces se concebia. La evolucion experimentada por el muro portante y el arco de
descarga han hecho que la arquitectura posterior abandone los repertorios formales y
las técnicas constructivas convencionales hasta el momento, dejando poco margen de
evolucién de las fabricas.

Con la entrada de sistemas estructurales porticadas, el muro de carga unihoja se frans-
forma en muro de cerramiento multinoja de menor espesor al abandonar su funcién
portante. En consecuencia, la apertura de huecos se ha de resolver mediante elemen-
tos sometidos a flexion denominados cargaderos (dintel).

Asi pues, se revoluciona completamente la manera de construir. La capacidad a trac-
cién del acero junto al hormigdn armado, cambian la racional composicion vertical
impuesta por el ritmo entre huecos y macizos (aparejo), arcos y estribos, por la horizontal
en el fratamiento de las obras de fdbrica'®. De este modo, a lo largo del siglo XX se va
configurando y desarrollando el cerramiento tradicional (multicapa) que se conoce hoy
en la arquitectura contempordnea.

14. Conarquitectura n® 22. Pg 86
15. Informes de la construccién, vol. 44 n° 241. Septiembre/Octubre 1992, pg 15
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3.3. CERRAMIENTO PORTANTE

El muro estructural mds sencillo es un plano de fdbrica de ladrillo de pie y medio de es-
pesor. A través suyo se fransmiten las acciones gravitatorias que lo solicitan hasta alcan-
zar la cimentacion y el terreno. Si el muro estd sometido ademds a acciones de viento
paralelas a su plano, se produce el mismo mecanismo de transmisiéon de cargas's.

La resistencia a compresidon de un muro es inferior a la resistencia de la fdbrica de la que
estd constituido. Ello se debe a los efectos de pandeo y la excentricidad de las cargas.
Mientras la resultante de las cargas que actian sobre el muro tenga una excentricidad
inferior al 1/6 de su espesor, la fabrica estard sometida a unas tensiones relativamente
uniformes. En cambio, cuando aumenta la excentricidad, el muro se enfrenta a mayo-
res solicitaciones de compresidn ya que una parte del muro deja de trabajar a compre-
sibn para empezar a frabajar a traccion. La esbeltez del muro (relacion entre su altura
y su espesor) es el factor que determina en gran medida su comportamiento resistente,
pudiendo producirse agotamientos por pandeo.

Antiguamente, los muros de fdbrica tenian espesores de pie y medio que permitian
apoyar adecuadamente el forjado sobre el muro de cerramiento. Ello hacia que la re-
sultante de las cargas gravitatorias tuviera una pequena excenftricidad, logrando que el
muro trabaje uniformemente y con tensiones de compresion bastante bajas.

Sin embargo, este sistema constructivo queda bastante limitado, pues a partir de las 3
plantas el entramado resistente de muros portantes empieza a debilitarse. Pero existen
ciertas alternativas que mejoran el comportamiento resistente de estos muros:

- Disponer muros transversales de arriostramiento
- Aumentar espesor utilizando muros apilastrados
- Armar o postesar verticalmente los muros

En caso de adoptar esta Ultima solucién, si aparecen tensiones de traccion, éstas serian
absorbidas por la armadura. Mientras, el postesado permite centrar las cargas evitando
la excentricidad de la resultante. Esta solucién se utiliza preferentemente en grandes
muros estructurales.

En cuanto a la apertura de huecos, hay que poner especial cuidado para que las car-
gas puedan ser reconducidas de nuevo al muro para que continden su descenso hasta
la cimentacidén. Para ello, se pueden disponer arcos de fdbrica de ladrillo, aunque esta
tendencia es poco comun. Lo mds corriente es optar por dinteles (cargaderos) de ace-
ro, hormigdén armado o madera laminada. Estos elementos se apoyan en las jambas del
hueco y fransmiten los esfuerzos sin generar empujes laterales.

En ocasiones se recurre al armado de los fendeles del antepecho del hueco. Este arma-
do refuerza a cortante el encuentro entre una parte del muro no sometida a esfuerzos
de compresidn, y ofra que si lo estd, evitando de esta manera la aparicion de posibles
fisuras.

En definitiva, las estructuras de muros portantes confieren al edificio resistencia, estabi-
lidad y rigidez suficiente que aseguran un buen comportamiento mecdnico, pero con
ciertas limitaciones de uso. Dentro de este sistema, cada elemento puede desempenar
una funcién distinta. Podemos encontrarnos ante muros que soportan cargas gravitato-
rias mientras que ofros se encargan de los empujes de viento y el arriostramiento (atar la
estructura en sus dos direcciones). Sin embargo, en zonas de actividad sismica conside-
rable este tipo de estructuras no son capaces de absorber esfuerzos de cortantes, por lo
gue no son recomendables su utilizacién.

16. Tectonica 15: cerramientos cerdmicos. Pg 28
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CERRAMIENTO PORTANTE

Dibujo de autor
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CERRAMIENTO PORTANTE
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3.4. CERRAMIENTO NO PORTANTE: FACHADA TRADICIONAL CONTEMPORANEA
NUEVO ESCENARIO TECNICO Y CONSTRUCTIVO

Los cerramientos que hoy conocemos en la arquitectura contempordnea son fruto de
un largo proceso de evolucién de los sistemas constructivos que nos han ido dejando ti-
pologias muy variadas, donde los cerramientos portantes han sido paulatinamente des-
plazados por las estructuras porticadas de acero y hormigdn armado.

Los cerramientos, liberados de su funcidn portante, se empezaron a insertar en las es-
tructuras sin mayor investigacion de su nuevo papel en un contexto constructivo que
habia cambiado radicalmente. La fachada ya no es parte integrante de la estructura 'y
su funcion se reduce exclusivamente a la de proteccidon contra la intemperie y de forro
de la estructura.

Sin embargo, en las primeras experiencias constructivas quedaron evidentes numerosas
carencias técnicas. Por una parte, los pilares de fachada debian quedar embebidos en
la fabrica de ladrillo y ésta, al no ser homogénea, dificultaba la puesta en obra, siendo
necesarias fabricas de diferente tizén. Por otra parte, la hoja exterior que debe pasar
exenta de los pilares debia apoyarse parcialmente en el forjado para permitir el recubri-
miento de los cantos, siendo este enlace agarrado con simple mortero, bastante débil.
Ademds, en las estructuras de hormigdn armado el acabado de los cantos de forjado
no es perfectamente liso y vertical, siendo bastante comunes abombamientos localiza-
dos, lo que afectaba al apoyo de las fabricas de la hoja exterior'’.

B | T T W DT

RNRN

COMPATIBILIDAD CERRAMIENTO - ESTRUCTURA

En este nuevo modelo constructivo se supone que el cerramiento es no portante y que
la transmision de los esfuerzos se realiza a través de vigas y pilares, donde la fdbrica de
ladrillo se encarga Unicamente de forrar y proteger nuestra estructura. Sin embargo, la
realidad es otra, donde la retraccién del hormigodn, las deformaciones diferidas vy los fe-
némenos de dilataciéon acaban haciendo trabajar la obra de fdbrica.

Este fendmeno ha ido empeorando a medida que se fueron incrementando las luces
de proyecto, haciendo que la estructura pierda rigidez y gane en flexibilidad. En conse-
cuencia, se originan esfuerzos de compresién y cortante considerables que provocan
lesiones importante en el cerramiento, que no estaba concebido para ello.

Con el paso del tiempo, la industria y la tecnologia fue infroduciendo sistemas de arma-
do y atado de las hiladas de ladrillo que fueron mejorando su comportamiento mecdani-
co, asi como la disposicion de juntas de dilatacién para su libre movimiento.

17. Tectonica 15: cerramientos cerdmicos. Pg 31
Dibujos de autor

HAMZAOUI, HASSAN 23



TRABAJO FINAL DE GRADO ETSAV-UPV 2015
ANALISIS DE CERRAMIENTOS TRADICIONALES EN LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA

FACHADA CONVENCIONAL

A dia de hoy, la fachada convencional se considera una soluciéon constructiva tradicio-
nal, se construye de fuera a denfro y se compone de:

- Hoja exterior de medio pie de ladrillo
- Camara de aire

- Aislamiento térmico

- Impermeabilizacién

- Trasdosado interior con ladrillo hueco

La cdmara de aire puede estar o no ventilada y actla sobre todo de barrera que impi-
de el paso del agua, si bien mejora ligeramente el comportamiento del aislante térmico.
En ocasiones, se puede aplicar también un mortero hidréfugo en la cara interior de la
hoja exterior, que permite que el aire circule y, ademds, sirve para dar mayor rigidez a
la fabrica exterior.

En cuanto al aislante térmico, si el espesor es suficiente y las condiciones de humedad
en el interior son estdndar, no tendrian que producirse condensaciones superficiales. Por
ello, en funcidén de las exigencias climdaticas, hay que tener precaucion en los encuen-
fros con pilares y frentes de forjado.

Retomando el desarrollo realizado en el apartado 1.1 sobre las funciones del cerramien-
to, éste se aplica igualmente a las distintas partes que componen el cerramiento en
su definicion del hueco, debiendo asegurar la estabilidad mecdnica, estanqueidad y
aislamiento en:

- Dintel
- Jambas
- Alféizar

El principio general en que se basa esta tipologia es asegurar el tfrabado de la hoja
exterior e interior. Para ello, hay que recurrir a un dintel Unico que recoja ambas hojas
qgue asegure su estabilidad. En caso de que hoja exterior y hoja interior no entren en
contacto, se pueden colocar llaves de unidn que aseguren el trabazén. La condiciéon
de estanqueidad se resuelve mediante la incorporacién de Idminas impermeables que
impiden la entrada de agua.

En este tipo de soluciones hay que tener precaucion en la colocacién de los ladrillos en
los frentes de forjado, siendo habituales los desprendimientos. Por ello, es necesario re-
currir a angulares metdlicos que limiten los esfuerzos y garanticen siempre que la fdbrica
apoye como minimo en al menos 2/3 de su espesor.

LIMITACIONES™

- Proteccidn térmica
- Estanqueidad
- Estabilidad

En los primeros anos de desarrollo de esta tipologia se cometieron errores por la igno-
rancia del comportamiento de esta solucién. Por ejemplo, los elementos de aislamiento
guedaban sueltos, lo que anulaba completamente su funcién al moverse el aire a su al-
rededor. Puesto que esta tipologia se construye desde fuera hacia dentro, una correcta
disposicion del aislante resulta dificil. Los problemas de estabilidad se pueden resolver
mediante angulares en los frentes de forjado de cada planta, pero resultan insalvables
los abombamientos en estas zonas, lo que no garantiza una perfecta planeidad de la
fachada. Por Ultimo, la estanqueidad puede quedar comprometida en los encuentros
con pilares y forjados debido a deformaciones relativas.

18. La fachada de ladrillo. Ignacio Paricio. Pg 11
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FACHADA CONVENCIONAL CON CAMARA DE AIRE
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FACHADA CONVENCIONAL: CANTOS DE FORJADO VISTOS
Cuando el diseno compositivo quiere manifestar los cantos de forjados, se puede sugerir

esta solucién constructiva que cumple con las exigencias de estabilidad, aislamiento y
estanqueidad.

MWW W

ooojlooofooafoogajoga|jooa||oao||oon
ooo|joooflooo||coo|ooo|joool|oool|ooo
ooo|ooopooo|oo0o|o0o0o00|o00|ooc

O T T TR

Dibujo de autor

HAMZAOUI, HASSAN 29



TRABAJO FINAL DE GRADO ETSAV-UPV 2015
ANALISIS DE CERRAMIENTOS TRADICIONALES EN LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA

FACHADA CONVENCIONAL: CANTOS DE FORJADO VISTOS
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FACHADA VENTILADA

Para hacer frente a los problemas de la fachada convencional (hoja exterior inserta
en la estructura), ésta evoluciona hacia la progresiva separaciéon de las dos hojas has-
ta separarlas por completo. Asi pues, la hoja exterior discurre por delante del forjado,
dejando en su cara interior una cdmara ventilada en toda la altura de la fachada. La
composicion del cerramiento es idéntica a la del cerramiento convencional, sélo que
en este caso, se modifica la disposicidn de los distintos elementos. Por tanto, habrd que
tener en cuenta ofras consideraciones para asegurar su estabilidad, estanqueidad y
aislamiento.

En este caso, un aspecto fundamental va a ser garantizar el libre movimiento de esta
hoja exterior. Su gran superficie de exposicidn, su esbeltez y su comportamiento mecd-
nico exigen una gran libertad de movimientos diferenciales respecto de la hoja interior
y de los elementos estructurales'?. Por tanto, en esta tipologia, hoja exterior e interior se
convierten en dos elementos constructivos con funciones y relaciones distintas respecto
al edificio. Ello se aplica también en la definicién del hueco, donde por ejemplo, la dis-
posicion del dintel se compone de dos cargaderos separados. En el alféizar, se suelen
recurrir a chapas metdlicas para no tener que colocar Idminas impermeables, puesto
gue hoja exterior y hoja interior no pueden entrar en contacto. A partir de aqui, pode-
mos desarrollar dos tipologias distintas.

La hoja interior forma parte de la estructura del edificio y se apoya en él. Puede desarro-
llar una funcidon portante recibiendo las cargas del forjado, o bien reducirse a una simple
funcion de cerramiento. En cualquiera de los dos casos, la hoja interior queda apoyada
en el forjado, y su enlace ha de garantizar la estanqueidad al tratarse de un elemento
gue nos separa del exterior.

En general, la hoja interior puede componerse de un ladrillo macizo acompanado de un
ladrillo hueco doble, un ladrillo friple hueco o Unicamente de un bloque de hormigdn,
de manera que el espesor sea mayor a los 15 cm y tenga un minimo de estabilidad.

La hoja exterior se entiende como una envolvente de la fachada, siendo ésta un ele-
mento independiente de libre movimiento. Su funcidn se reduce a cumplir exigencias
proyectuales y de diseno, de manera que esta cara exterior es la que define la forma,
color, textura e imagen de nuestro edificio. Por fanto, no es necesario que tenga un es-
pesor considerable®,

Sin embargo, dada la esbeltez que puede adoptar esta hoja exterior, resulta imprescin-
dible garantizar la estabilidad mecdnica frente a los empujes de viento. Para ello, se
recurre a una subestructura de perfileria metdlica que ancla la hoja exterior a la hoja
interior (llaves de atado).

En cuanto a la ventilacion de la cdmara, ésta se consigue mediante aperturas situadas
en la base y en la cima de la fachada. Si estd lo suficientemente ventilada, permite
eliminar el vapor de agua que se transmite desde el interior a fravés del tfrasdosado vy el
aislamiento. A su vez, evita también el sobrecalentamiento del aire interior mejorando el
comportamiento térmico en verano.

Para concluir, esta tipologia constructiva ha evolucionado hacia un tipo de fachada
en el que el muro de fdbrica de ladrillo exterior tiende a adelgazarse hasta convertirse
en un revestimiento de placas cerdmicas, o un sistema de aplacado de piedra, en el
que las piezas se fijan mecdnicamente a la hoja interior mediante una subestructura
metdilica.

19. La fachada de ladrillo. Ignacio Paricio. Pg 14
20. La fachada de ladrillo. Ignacio Paricio. Pg 22
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3.5. LA HERENCIA DE GRANDES MAESTROS
MIGUEL FISAC

INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA RAMON Y CAJAL , MADRID (1949-1956)*'

En un lugar préximo al campus del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, pero
fuera del recinto, en la esquina que forman las calles Veldzquez y Joaquin Costa, este
organismo quiso levantar un instituto de microbiologia, para lo cual encargd en 1949 el
proyecto a Miguel Fisac.

Para ello, Fisac concibe un edificio con planta en V ajustado a las alineaciones de las
dos calles, que corta su vértice mediante un cuerpo de mayor altura y curvatura conca-
va hacia el exterior dejando un gran patio ajardinado y abierto hacia el mediodia. Las
dos alas longitudinales alojan los laboratorios, en tanto que el torredn curvo contiene las
dependencias para los animales de experimentacién, de forma que se establece una
clara separacion en tres bloques edificados que funcionan de modo independiente
aunque enlazados en algunas de las plantas.
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Tanto la piel visible de este volumen central y los pliegues que iluminan los pasillos de los
dos blogues de laboratorios estdn construidos en ladrillo macizo y aparejado con llaga
rehundida. Mientras, todas las caras fenestradas de los bloques laterales y el lado interior
del torredn se cierran con un tipo de ladrillo hueco disenado por el propio Fisac.

Este invento es la primera patente de una larga serie de indagaciones que hace Miguel
Fisac en la bUsqueda de un lenguaje coherente con las nuevas técnicas constructivas,
y nace de la reflexién acerca de las fachadas cuando ya han perdido su sentido estruc-
tural y masivo al colgarse de una estructural portante porticada. Ve carente de senfido
el emplear el pesado ladrillo macizo para asegurar el necesario aislamiento, pero por
ofro lado no quiere renunciar al uso de la cerdmica, un material seguro y mds econémi-
co gue las elementos prefabricadas de metal, pldstico o madera. Estudia entonces un
ladrillo hueco con la cara exterior inclinada y rematada con un goterdn que produce el
solape de cada hilada con la inferior.

21. Fundacion Miguel Fisac. www.fundacionfisac.org

HAMZAQUI, HASSAN 38



TRABAJO FINAL DE GRADO ETSAV-UPV 2015
ANALISIS DE CERRAMIENTOS TRADICIONALES EN LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA

De ese modo se garantiza la estanqueidad ante la lluvia y se consigue una presencia
pldstica “interesante”, que acusa la naturaleza ligera de tales lienzos y recuerda en
cierto modo al entablado de las construcciones nérdicas en madera. El aislamiento se
consigue mediante una cdmara rellena de aislante y un doblado interior del muro con
rasilla. Entre ambas capas se insertan las ventanas de madera pintadas de blanco que
tienen la peculiaridad de ser basculantes y formadas por dos vidrios que alojan entre
ambos una cdmara gue contiene la persiana graduable.

Imagen 9 - 10 - 11: Instituto de microbiologia Ramoén y Caijal. Miguel Fisac (1948-1956)

21. Fundacion Miguel Fisac. www.fundacionfisac.org
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CERRAMIENTO INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA RAMON Y CAJAL, MIGUEL FISAC
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FRANCISCO DE ASiS CABRERO

CASA SINDICAL (1948-1956)%

En 1948 se convocd el concurso para la Casa Sindical con el fin de alojar la sede del
sindicato Unico del Régimen, actual MINISTERIO DE SANIDAD. El solar se encontraba en
el paseo del Prado, frente al Museo. Fue una ocasion Unica en una Espaia dedicada a
la reconstruccion, y se presentaron muchos de los arquitectos mds ilustres del momento:
Coderch, Aburto y Corrales, entre otros.

Francisco Cabrero respondié con un edificio que queria ser al tiempo, institucional y mo-
derno. Lo primero lo requeria el encargo, lo segundo sus convicciones. Para resolver esta
innegable contradiccién de fondo recurrié a una solucidén que habia visto en Italia, que
no habia utilizado antes y que hard, como veremos, estilisticamente suya.
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Imagen 12: Casa Sindical, actual MINISTERIO DE SANIDAD. Francisco de Asis Cabrero (1948-1956)

La condicion institucional la consigue mediante la disposicidn: una composicién en 5
cuerpos, el central mucho mds alto y retfranqueado, un vacio a cada lado y en los ex-
fremos unos cuerpos de dimensiones semejantes a las casas vecinas. Se frata de una
respuesta ajustada al entorno.

La fachada es reflejo de una planta ordenada como la suma de partes funcionales
diversas. En fachada, una cuadricula abstracta en la que las lineas horizontales y verti-
cales tienen el mismo ancho nos hace hablar de huecos mds que de ventanas. Asi pues,
se frata de una buUsqueda de sinceridad volumétrica, equilibrio de masas, simplicidad
formal, proporcion y orden geométrico. La influencia del racionalismo Italiano (Terragni)
se encuentra presente.

Para ello, los materiales escogidos son, en palabras de la propia memoria: * estructura
de acero; fachadas de sdélido basamento de granito, sobre el que descansa el gran
cuerpo central de fdbrica de ladrillo , verdadero dominador del conjunto ; remates de
piedra blanca de Colmenar.

22. Francisco de Asis Cabrero. Legado 02. Fundaciéon COAM. Pg 40
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En fachada, la reticula de acero se reviste directamente con ladrillo cerdmico fabrica-
do especialmente para esta obra, de dimensiones 30,0 x 8,0 x 4,0 colocado a soga y
solape a 1/4. El basamento del edificio se termina en granito, siendo el pdrtico de acce-
so la pieza importante, con despiece horizontal en pilastras y vertical en dinteles que se
adovelan al llegar al soporte.

Z
Z
Z
%

, actual MINISTERIO DE SANIDAD. Fra co de Asis Cabrero (1948-1956)

Imagen 13-14:

Los huecos tipo de la fachada principal son de 2,30 x 2,60 m siendo de mayor altura en
la planta noble. Estdn totalmente acristalados y se descomponen en 3 bandas. La parte
superior e inferior se resuelven mediante fijos de 2,30 x 0,65 m y la cenfral, con 1,30 m de
altura y cuatro vanos de 0,60. En ellos, dintel y alféizar se resuelven con piezas cerdmi-
cas, tipo bardo, con las juntas rehundidas. En el cargadero se realiza un macizado de
hormigdn, y se disponen unas armaduras que se alojan entre estas piezas. A su vez, unas
llaves permiten agarrar los ladrillos colocados en el frente de forjado.
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CERRAMIENTO CASA SINDICAL, FRANCISCO DE ASiS CABRERO
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CERRAMIENTO CASA SINDICAL, FRANCISCO DE ASiS CABRERO
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CASAS DUPLEX VIRGEN DEL PILAR (1948)%

En estos mismos anos, Francisco Cabrero disena un edificio de viviendas tipo casas du-
plez, en Virgen del Pilar (Madrid), consiguiendo alcanzar un valor arquitectdnico y cons-
fructivo ajenos al fiempo y a las circunstancias del momento.

+++++

El edificio exhibe en su apariencia formal la estructura que lo soporta mediante un con-
junto seriado de muros medianeros con contrafuertes de arriostramiento en ambos ex-
fremos. La unidad formal y costructiva esta conferida a las tres viviendas duplex que en-
tre dos muros sucesivos tienen como division horizontal bévedas de doble tabica. Todas
las viviendas poseen una terraza de dos alturas, fuertemente acusadas al exterior por la
sombra producida por las bovedas y por el variado colorido de su paramento frontal. La
cubierta del edificio es plana y ventilada.

Imagen 15: Edificio de viviendas Virgen Del Pilar. Francisco de Asis Cabrero (1948)

El concepto bdsico es minimizar el empleo del acero. Para ello, se utiliza una estructura
horizontal a base de bdévedas de rasilla frabajando en compresién, produciendo empu-
jes paralelos al eje longitudinal del edificio. Los empujes de bdvedas se compensan en-
tre siy en los extremos son absorbidos por contrafuertes de ladrillo. Para homogeneizar
el comportamiento general se establecen cadenas y zunchos longitudinales anclados a
machones de hormigdn situados en los contrafuertes. El acero trabaja como un tirante,
a traccién, y las cargas verticales son asumidas por muros de carga perpendiculares all
eje longitudinal.
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23. La construccion de la Arquitectura de Postguerra en Espana (1939-1962). Enrique Azpilicueta Astarloa. Pg 84
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Asi pues, la estructura vertical la componen muros de carga perpendiculares a la facha-
da de pie y medio de grosor, asentado con mortero del cal y arriostrados por los muros
del cerramiento. El nicleo de escalera estd resuelto igualmente con muros de carga de
ladrillo visto.

En cuanto a la estructura horizontal, ésta se resuelve con bdvedas tabicadas de 4m de
luz construidas con 3 roscas de rasilla, la primera recibida con yeso y las dos siguientes
con mortero de cemento. Para obtener una supericie superior horizontal, se maciza el
intfradds con hormigdn aligerado.

Las bévedas finales son ancladas a los contrafuertes mediante tirantes, que se anclan
en enanos de hormigdén, armados igualmente formando parte del contrafuerte. En los
niveles de cimentacion y en los forjados, existen zunchos perimetrales en las lineas exte-
riores de la fachada para dar estabilidad y atado al conjunto del entframado estructural.

Por Ultimo, los cerramientos de fachada, que no son estructurales, se resuelven con:
- Enlucido exterior
- Medio pie de ladrillo macizo

- Cdmara de aire de 10 cm
- Tabique de ladrillo hueco doble

SECCION TRANSVERSAL: ENCUENTRO BOVEDA - CONTRAFUERTE

Dibujo de autor
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ANTONIO ESCARIO

TORRE RIPALDA, LA PAGODA (1969-1973)

Su situacioén privilegiada junto al antiguo cauce del rio Turia, la Alameda y al centro
histérico, y su reconocida ejecucidén han convertido esta torre de viviendas en uno de
los hitos arquitecténicos y paisajisticos mds caracteristicos de la ciudad de Valencia. Su
forma parte de dos direcciones principales, la Alameda a la que vuelca y el puente del
Real al que mira y por el que se enfoca al centro histérico. Estas son las directrices de
su reconocible forma hexagonal que se escalona en altura para dotar al conjunto de
mayor esbeltez.

La particularidad de esta obra se halla en su ejecucion con ladrillo cerdmico que se
abre en las esquinas con sutil gesto curvo, lo que le valié el sobrenombre de La Pago-
da. Sus generosas viviendas siguen siendo de las mds valoradas de la ciudad gracias a
sus excepcionales acabados y sus amplias terrazas, cuyas jardineras conversan directa-
mente con los principales jardines de la capital valenciana 24,

Imagen 16: Torre Ripalda, La Pagoda. Anfonio Escario (1969-1973)

A pesar de lo que podria parecer, éste gesto no es un capricho proyectual. La ejecu-
cion con ladrillo cerdmico exige un control en la modulacidén y un correcto solape entre
las piezas. Para ello, Antonio Escario opta por abrir y girar las esquinas, permitiendo asi
el frabazdn de las piezas en un dngulo de 90°. De este modo, evita la aparicion de una
arista que no es capaz de resolver correctamente la pieza ortoédrica. Se trata de una
respuesta geométrica que parte de una reflexién constructiva y proyectual.

24. Antonio Escario, Ruta Mestres d' Arquitectura. COACV. Pg é.
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Otro reflejo de buen hacer es la definicidn constructiva de los antepechos vy las jardine-
ras colocadas en los balcones. Ejecutada la estructura principal, se dejan armaduras en
espera para realizar un segundo hormigonado, en el que las propias piezas cerdmicas
recortadas en L y en pistola, sirven de encofrado perdido. De este modo, se consigue
un buen agarre de las piezas con el hormigdn y se evita una colocacion de la fabrica a
posteriori, que ademds de dificultosa ejecucion, seria susceptible de desprendimientos.

Por Ultimo, para evitar problemas derivados de un contacto directo entre la tierra vege-
taly el edificio, se disponen jardineras méviles que recogen la vegetacién, teniendo que
colocar Unicamente una impermeabilizacién para las aguas exteriores. El concepto es
fruto de la observacion de las casas mediterrdneas, donde los maceteros se colocaban
sobre simples angulares colgando de los balcones.
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Croquis original de Antonio Escario Martinez. 17-06-2015
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TORRE RIPALDA, ANTONIO ESCARIO
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TORRE RIPALDA, ANTONIO ESCARIO
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TORRE RIPALDA, ANTONIO ESCARIO )
INTERPRETACION PERSONAL DE BLASCO GARCIA, VICENTE
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Derechos de Autor reservados: Blasco Garcia, Vicente.
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RAFAEL MONEO

BANKINTER (1976)

Esta obra, realizada junto a Ramdn Bescds, ha de resolver el dificil encaje entre el pro-
tegido palacete del Paseo de la Castellana y los edificios de vivienda posteriores con
sus servidumbres obligadas. Rafael Moneo resuelve el problema con extraordinaria sen-
cillez, con su acostumbrada lectura y respeto por el contexto urbano al no abrumar a
ninguna de estas dos construcciones. Es mds, da continuidad a las viviendas posteriores
respetando la altura vy las hileras de balcones y ventanas, y recrea un muro-teldn de
fondo para el palacete principal. La sutileza con la que el edificio se dobla y se abre en
su cara posterior, visible desde la calle del Marqués de Riscal, es un gesto que resume
parte del cardcter constructivo de Moneo, alejado desde siempre de la arquitectura
espectaculary singular para desarrollar contexto urbano?.
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Imagen 17 : Edificio Bankinter, Rafael Moneo (1976)

Pero mds alld de su cardcter urbano y la insercidn en un medio predeterminado, es
posible destacar en este edificio muchas influencias externas que moldearon la arqui-
tectura de Rafael Moneo durante estos aios y que siguen presentes a dia de hoy. Si nos
limitamos a un andlisis bdsico del edificio entenderemos que éste estd concebido desde
la concepcién racionalista y moderna de la arquitectura. Sin embargo, una visibn mads
profunda nos permite encontrar una serie de elementos fomados de distintas arquitec-
turas pero reinterpretados por Moneo. Podemos senalar el tratamiento de las ventanas
o los dinteles con bajorrelieves en las plantas altas, que nos recuerdan a las imdgenes
de los rascacielos del Chicago de principios de siglo y de los edificios de Louis Sullivan.
En ciertas disposiciones, podemos observar el reflejo de las influencias que los escritos
de Robert Venturi pueden haber tenido en Moneo, aungue no es posible pensar en una
influencia directa de su arquitectura. Es también posible descubrir a Louis Kahn en la
disposicion de las ventanas del ingreso o nuevamente en el uso del ladirillo.

Rafael Moneo pretende también recurrir a la historia al elegir un material tan significativo
en la arquitectura espanola como el ladrillo y que enlaza con la fachada principal del
Edificio Sindicatos de Francisco Cabrero. Una idea de arquitectura estilizada y casi libre
de artificio, en buUsqueda de esa idea de depuracién de elementos artificiales y deco-
rativos. Poner en clave moderna estos elementos es una actitud clave de esta obra, tan
rotunda y sobria que no se olvida del toque artistico al colocar en las Ultimas plantas
unos murales escultéricos, para lo que cambia el tamafio y ritmo de las ventanas.

25. El Paseo de la Castellana. Bankinter. www.madrimasd.org

HAMZAOUI, HASSAN 53



TRABAJO FINAL DE GRADO ETSAV-UPV 2015
ANALISIS DE CERRAMIENTOS TRADICIONALES EN LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA

Asi pues, para resumir, podemos decir que el edificio Bankinter mds alld de su propues-
ta urbana, conjuga una serie de elementos que lo hacen Unico en este periodo de la
arquitectura espanola, incluso fuera de sus fronteras. Muchos de estos elementos se re-
piten en la obra de Rafael Moneo a lo largo de estos Ultimos treinta anos constituyendo
un sello particular de sus edificios. En Bankinter enconframos algunos de ellos: el uso del
material como respuesta una técnica constructiva y como imagen arquitecténica; el
frabajo artesanal del ladrillo, eliminando las juntas e intentando simbolizar un material
monolitico; la disposicidon de las ventanas de la torre de manera regular, enfrentdndose
al edifico histérico con un sentido de neutralidad y como significado de un espacio libre
y flexible, donde no se destacan los diferentes niveles y se conforma un todo uniforme;
la compacidad del volumen; y finalmente la singularidad de la que habla Robert Venturi
en la composicién con la diagonal?.

b i

Imagen 18 : Edificio Bankinter, Rafael Moneo (1976)

26. Tres proyectos, tres décadas: La arquitectura de Rafael Moneo. Alvaro Farr( B. Pg 5
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3.5. ACTUALIDAD: FABRICA ARMADA
INTRODUCCION

Las ideas preconcebidas asociadas con materiales y técnicas constructivas impiden a
menudo el desarrollo de nuevas técnicas. En el campo de la cerdmica, al contrario de
lo que sucede en el blogue de hormigdn hueco, se ha mantenido la tradicién de ma-
terial que no requiere armado y que funciona sélo a compresidn. Sin embargo, la intro-
ducciéon del armado en la albanileria supone un gran salto cudalitativo hacia adelante?.

El concepto de fdbrica armada es distinto del de fabrica reforzada. Este Ultimo se refie-
re a un armado localizado, mientras que la fabrica armada implica disponer de forma
homogénea el acero en la albanileria.

Los antiguos cerramientos portantes eran muros gruesos y homogéneos que cumplian si-
multdneamente funciones estructurales y de cerramiento. Su gran resistencia y su grueso
permitian su estabilidad mecdnica sin agotar su capacidad resistente, hasta tal punto
de poder considerar un comportamiento pldstico del muro, fruto de la reacomodacién
de las tensiones de fraccion.

Pero con la infroduccién de las estructuras porticadas, el cerramiento ha llegado a su
minima dimensién, desperdiciando su capacidad estructural y generando problemas
debido a su excesiva esbeltez. Asi pues, la solucidon pasa por el armado de la fdbrica,
aprovechando los tendeles para infroducir armaduras cada 40 o 60 cm en altura, lo que
supone ademds varias ventajas:

- Soportar deformaciones impuestas por la retraccién y dilatacion térmica
- Flexiones verticales debidas a la carga de un dintel
- Flexiones horizontales impuestas por el empuje del viento

De este modo, se confiere ductilidad al cerramiento y se previene la fisuracién, mejo-
rando sus prestaciones técnicas frente a las deformaciones del forjiado o a la accién del
viento.

FACHADA CONTEMPORANEA: SISTEMA LADRIFLOR?

Lineas de desarrollo mds actuales responden a nuevos criterios, como la presencia de
juntas de movimiento verticales y horizontales, empleo de anclajes que permitan liber-
tad de movimiento o ladrillos patentados que incluyen su propio sistema de armado.

El origen y fundamento del armado en la albanileria remonta al cavity wall, un antiguo

sistema inglés que presenta un muro interior cargado y una hoja exterior que dilata libre-
mente, y que se ata a la interior mediante el empleo de multiples llaves.

CAVITY - WALL

] =

& O MW W W 1T

27. Tecténica 15: Cerramientos cerdmicos. Pg 36
28. Ladriflor: sistema sujeto a patente. Derechos reservados.
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La disposicion de armado horizontal en los tendeles no puede resolver por si solo todos
los planteamientos estructurales. En algunos casos es necesario armar verticalmente |a
fabrica, aungue sea en una situacion localizada. La solucidn pasa por combinar un ar-
mado vertical y horizontal para obtener un comportamiento mecdnico éptimo.

Asi pues, se estudia la posibilidad de armar la fabrica en dos direcciones, manteniendo
sU aparejo y su caravista, con el mismo proceso de ejecucion por niveles. Gracias a la
investigacion y al desarrollé técnico, se ha podido llegar a un sistema integral de fdbrica
armada, gue incluye?:

- Pieza cerdmica: Ladriflor
- Costillas verticales

- Anclajes y fijaciones

- Apoyo metdlico

El fundamento de la investigacion se centra en el disefo de la pieza cerdmica, siendo
su principal caracteristica su versatilidad. Desarrolla unas perforaciones haciendo que la
pieza sea vdlida para cuando se arma y para cuando no se quiera armar. Estas peque-
nas perforaciones tienen el tfratamiento adecuado para permitir ser ampliadas hasta
conformar amplios huecos donde poder armar verticalmente y evitan que se cuele una
excesiva cantidad de mortero.

El armado vertical dota a la albanileria de nervios resistentes creando muros capaces
de funcionar como placas frente a los empujes de viento. De este modo, se evita la
necesidad de disponer soportes en fachada donde poder anclar el cerramiento. Estas
costillas pueden estar embebidas en mortero, hormigdn, adhesivo o quedar al aire totall
o parcialmente.

Los anclajes vy fijaciones garantizan la independencia del cerramiento respecto de la
estructura, enfiendo en cuenta los deslizamientos admisibles y las restricciones de movi-
mientos.

Por Ultimo, el apoyo metdlico puede ser continuo o discontinuo, y se dispone sobrevo-
lando el frente de forjado. Permite construir la hoja pasante, y facilita la ventilacién del
trasdos.

Dentro de este sistema patentado, podemos encontrar 3 variantes:

- Autoportante
- Colgado
- Prefabricado

En el primer sistema, el autoportante, la hoja exterior es pasante por delante de la es-
fructura y se arma cada 40 cm en alturag, sin conexiones a la hoja interior ni juntas hori-
zontales en los forjados. La hoja estd construida en continuidad vertical y se apoya en
la cimentacion o sobre una viga de canto. Este sistema es vdlido para edificios de hasta
4 plantas. Para edificios de mayor altura, se deben colocar bandejas o apoyos en los
forjados cada 3 plantas.

29. Tecténica 15: Cerramientos cerdmicos. Pg 41
Dibujos de autor
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El segundo sistema se compone de una hoja exterior colgada y armada en horizontal
cada 40 cm en altura. Las juntas horizontales se disponen a nivel de cada forjado vy la
hoja se fija en cada planta con anclajes a nivel frontal y superior del forjado. Es un siste-
ma apto para edificios en alfura.

Por Ultimo, el sistema prefabricado consiste en preparar ‘paneles de fachada’ prefalbri-
cados que se colocan posteriormente sobre el edificio. Pueden realizarse in situ o prepa-
rarse a pie de obra, en posicién vertical u horizontal. En cada panel, se deben ajustar all
menos dos costillas verticales en los extiremos con sus correspondientes fijaciones para
permitir su posterior anclaje y regulacién.

En definitiva, la introduccion del armado en la fdbrica de ladrillo, junto a los avances
técnicos que se producen en este campo, abren un amplio abanico de posibilidades y
nuevas vias de desarrollo. No sélo se mejora su estabilidad mecdnica, su comportamien-
to frente a la fisuracion o a los empujes de viento, sino que se introduce un sistema de
prefabricacién sofisticado mds sencillo y eficaz.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta memoria hemos podido observar como el cerramiento tradi-
cional cerdmico ha evolucionado considerablemente en este Ultimo siglo a pesar de su
lejano origen en la historia de la construccion.

El primer punto de inflexion que empieza a caracterizar los cerramientos de fdbrica de
ladrillo se halla en los avances técnicos que se conocen en el siglo XIX. La industrializa-
cién mejora sus capacidades resistentes, y con ella surge también la modulacion del
material, dando lugar a la aparicién de diferentes tipos de aparejos. De este modo, no
sélo se consiguid mejorar la estabilidad mecdnica del cerramiento, sino que la funcién
compositiva y expresiva de éste adquirid mayor protagonismo. El resultado es el desa-
rrollo de una arquitectura realizada con ladrillo que explotaba las posibilidades técnicas
y formales del material.

El segundo punto de inflexidn, siendo éste el que caracteriza el cerramiento tradicional
de la arquitectura contempordnea, se halla en la difusién de las estructuras porticadas.
Hasta finales del siglo XIX y principios del XX, los sistemas estructurales se apoyaban en
muros de carga. Con la introduccion del acero y el hormigdn armado, el cerramiento
se liberé de su funcién portante y empezd a afinar sus grososres. Se revoluciona com-
pletamente el panorama constructivo, y la definicién de los cerramientos se halla en
soluciones mulfihoja.

Las primeras soluciones constructivas desarrollaron tipologias que seguian apoydndose
en los forjados. La rapidez con la que se implementaron estas soluciones junto a las ca-
rencias técnicas en los primeros anos de evolucién, no tardaron en evidenciar la apari-
cién de patologias: estanqueidad, aislamiento, problemas de estabilidad y desprendi-
mientos. Asi pues, empezaron a reglamentarse las primeras normas técnicas y se asentd
el cerramiento tipo convencional (hoja exterior inserta en la estructura): media hoja ex-
terior de fdbrica vista, cdmara de aire, agislante térmico, [dmina de impermeabilizacién
y ladrillo hueco doble interior.

A pesar de ello, esta solucién seguia sin resolver la totalidad de las carencias técnicas
y constructivas. Para hacer frente a estos problemas, la fachada convencional evolu-
ciona hacia la progresiva separacion de las dos hojas dando aparicién a la fachada
ventilada. En ella, la hoja exterior discurre corrida por delante del forjado, siendo impor-
tante garantizar el libre movimiento de ésta, ala vez que debe asegurarse su estabilidad
mecdnica frente a cargas verticales y horizontales con la disposicion de llaves de atado.
Pero la evolucion no acaba aqui. El desarrollo de la industria y la investigaciéon permitie-
ron desarrollar soluciones patentadas de fdbrica armada que mejoraron considerable-
mente las soluciones de fachada ventilada a la vez que abrieron nuevos caminos y vias
de desarrollo de la fabrica de ladrillo.

Sin embargo, con la infroduccién de estas tipologias constructivas en la arquitectura
contempordnea, hemos podido observar una pérdida en la capacidad expresiva del
cerramiento. La evolucién de las distintas tipologias ha estado mds pendiente de la nor-
mativa y las carencias técnicas, y la funcién de diseno ha quedado relegada a un se-
gundo plano. A pesar de estos cambios, grandes maestros dejaron huella en esta gran
época de evolucién constructiva. Sea Miguel Fisac, Francisco de Asis Cabrero, Antonio
Escario o Rafael Moneo, todos ellos han conseguido dejar huella con su obra, en la que
el cerramiento tradicional de fdbrica de ladrillo es protagonista de la arquitectura pro-
yectada.

Para finalizar esta memoria, cabe citar que lineas mds actuales estdn volviendo al ori-
gen del material para recuperar su capacidad expresiva, pero en su condicidon de ce-
rédmica. La fdbrica de ladrillo parece que va a mantenerse, por ahora, en un segundo
plano, y la nueva arquitectura se centra en la investigacion y el desarrollo de nuevas
piezas cerdmicas de nueva expresion.
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