EL LADRILLO

Desde |la antigiiedad hasta nuestros
dias




EL LADRILLO

. Fabricacion

. Productos y Usos

. Normas Técnicas

. T1pos de Mamposteria-NSR/98-
. Proecedimientes

. Errores en construcciones con
_adrillo




Hay que entender las
causas de los problemas
gue se presentan en una

olra para poderios
COrregir y prevenir en
futuras construcciones




La reflexi on
sobre el oficio: entendiendo lo gue hacemos

Es fundamental el entendimiento de las causas

para plantear los correctives
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En los analisis Iniciales se asumian

soluciones simples como "el cancer de
los ladrilles”, los ladrillos “salades” de
Belen, la contaminacion atmosférica o
Simplemente las deficiencias de materna
prima o de temperatura de coccion
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LA CONTAMINACI ON ATMOSFERICA Y LA HUMEDAD
DESNUDAN Y POTENCIALIZAN MUCHAS FALLAS DE
CALIDAD DE LOS MATERIALES Y DE ERRORES DE
DISENO Y CONSTRUCCION
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La complejidad constructiva

¢, ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES?
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FACHADA DE LADRILLO Y PORTICO DE CONCRETO REFORZADO

Expansion de la
fachada

1. Expansion
por humedad

2. Expansion
termica

e

Contraccion de columnas

de Concreto Reforzado

mm/m

1. Encogimiento inicial ;
(Cemento yagregados)

!

2, Deformacion elastica 1

3, Flujo 0 "creep” 09a18

Total 425 mm




EXPANSION POR HUMEDAD: CARACTER ISTICA PROPIA DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION
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L]

N por humedad.
(Segun Dr. Vekey)

extarior, producidos por

expansién

Dafos en un cermramianto









Porcentaje de afectacion




—o—Porcentaje de afectacion




LA CONCLUSION MAS IMPORTANTE A
LA QUE SE PUDO LLEGAR EN ESTE
ANALISIS ES QUE LAS PATOLOG iAS

NO OCURREN DE MANERA
ALEATORIA; TIENEN PATRONES DE
OCURRENCIA CONDICIONADOS POR

FACTORES DE DISENO Y
CONSTRUCCION




Se debe concebir la obra desde el dise no, la
selecci on de materiales y los m etodos constructivos
de manera gue supere adecuadamente la interacci  on

con el entorno.

Materiales DiseNos

Construccl on




La seleccion del ladrillo no es solo un asunto éowno o
arquitectonico: hay consideraciones estructurales,

termicas, acusticas, modulares y de resistenea a |
iIntemperie.




OTROS MATERIALES:

Dentro del an alisis patol 4gico es interesante confrontar el
comportamiento del ladrillo con el de otros materiales en

escenarios similares de exposici 6n. Se verifica que las obras que

tienen fallas de dise o o construcci On, conducen a patolog iasy

deterioros de los materiales, cualesquiera que ellos se an.

La fachada "desnuda" y pone a la vista muchas de| as fallas

ocultas en el dise 1o o0 en la construcci On

























La meteorizacion consiste en la desintegracion fisica de un material
como consecuencia de procesos quimicos y fisicos que ocurren a la
masa que lo constituye.

La mayoria de estos procesos esta fuertemente asociada con la
presencia o accion del agua.

En los ladrillos, los principales fenomenos son la rehidratacion de fases
arcillosas inestables, la hidrolisis de fases vitreas, la dilucion,

transporte, concentracion y cristalizacion de sales solubles, el ataque
de alcalis y la expansion por humedad .

ELl fenomeno inicia con la pérdida del esmalte exterior y luego afecta
capas cada vez mas profundas. Dado que los ladrillos extruidos tienen
estructura laminar (en hojas, como un libro cerrado) la degradacion
por la meteorizacion genera un aspecto superficial "hojaldrado” y la
erosion avanza de afuera hacia adentro soltando estas capas o
laminas.










Una de las situaciones mas desfavorables para un ladrillo ocurre cuando
se moja por una cara distinta a la de mayor evaporacion y el agua
transita desde su acceso hasta el exterior donde se evapora; si la cara
exterior tiene una barrera para el agua liquida (como un hidrofugo), la
evaporacion tendra lugar dentro del ladrillo, detras de la capa
hidrofugada, depositandose las sales solubles transportadas DENTRO
del ladrillo. Adicionalmente, las capas internas del ladrillo que entran en
contacto con el agua se expanden como consecuencia de este contacto,
mientras que la capa exterior, qgue no se puede mojar, no se expande y
por consiguiente no "acompana" al resto de las capas en su aumento de
tamaino. Esto genera un esfuerzo cortante en la interfase entre las capas
gue se ve agravado por la concentracion de sales cristalizadas en el
frente de evaporacion, propiciando la pérdida del esmalte y la exaltacion
de la estructura laminar del ladrillo. Este mismo mecanismo es el que
hace que se despeguen pinturas, revoques y estucos y que se
"delaminen" morteros y revoques hechos con arenas muy finas.










RESISTENCIADE LOS LADRILLOS

Muy baja Baja Media Alta Muy alta

DETERIORO DE LOS LADRILLOS _
Perdicda total

FPerdida de esmalte de |la chapa

Dario incipiente Meteorizacion de
capas internas




STENCIA VERSUS INTEMPERIE
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Resistencia de los ladrillos a la intemperie




Distintos grados de coccion (y de resistencia) en u N muro normal




Grado de
intemperismo

] Consolidacion
Cambio de chapas -
Consolidacion

Consolidacion Mo se r&qui&r&
T consolidacion o
Consolidacion .
cambio de chapas

Resistencia de los
ladrillos a la intemiperie







"Delaminacion" por expulsion del esmalte, bajo pres Ion de la
cristalizacion interna de sales solubles (criptoflo rescencias)
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REGLAS BASICAS







REGLAS BASICAS
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REGLAS BASICAS




Verificacion de la hidrorrepelencia con el protector elegido y en el namero de
manos aplicadas.




Degradacion de recubrimientos acrilicos:
proteccion fallida y daiio estético
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~ Degradacion de recubrimientos acrilicos:

.

comparacion con el deterioro del aspecto original
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REGLAS BASICAS




CONSTRUCCION




CONSTRUCCION




IMPORTANCIA DE LA JUNTA DE PEGA - 1

La junta de pega determina la resistencia de la mamposteria y su
impermeabilidad frente a la lluvia.

Una fachada con juntas sanas "casi de cualquier manera se
impermeabiliza”, mientras que una fachada con juntas deterioradas o
permeables, " casi de ninguna manera se impermeabiliza”. Muchas de
las Unidades Residenciales se ven obligadas a efectuar un revite
general de la fachada antes de proceder a la reaplicacién de
hidrofugos (ver diapositiva 93).

Ademas de una dosificacion adecuada de cemento, arena y agua
segun la resistencia deseada, se debe vigilar que no se deshidrate, y
que se conforme debidamente.




IMPORTANCIA DE LA JUNTA DE PEGA - 2

Las siguientes observaciones son pertinentes con relacién a lo expuesto:

‘La dosificacion del mortero termina siendo a criterio y "0jo" de los
pegadores o los ayudantes

* La manejabilidad la obtienen adicionando excesos de agua para compensar
el endurecimiento de los morteros preparados en las primeras horas

‘Los ladrillos los pegan secos propiciando la deshidratacion excesiva de los
morteros y manchas adicionales en los ladrillos

‘El flujo de agua hacia el la ladrillo arrastra pasta de cemento y "tubifica” el
mortero incrementando la porosidad gruesa

‘La retraccion excesiva genera fisuraciéon y disminucién de la resistencia e
incremento de la permeabilidad
LA N N N N J Si ° ue




IMPORTANCIA DE LA JUNTA DE PEGA - 3

(AR NN N Viene

‘Las juntas ranuradas, mantienen las caras de los ladrillos mas humedas durante toda la
obra, en contravia de lo deseable para el lavado y proteccion y llegan a ser tan profundas
que descubren las celdas de los ladrillos creando accesos directos de agua (diapositiva 88).

Las juntas verticales casi no se rellenan (solo las revitan exteriormente) lo que constituye
una falla protuberante por cuanto se reduce la resistencia del muro, se aumentan la
conductividad tdrmica y acustica. Mas grave aun, se dejan canales libres para el paso del

agua, que generan la mayoria de los humedecimientos de las caras internas de los muros.
Hay evidencias concluyentes de que muros con esta clase de juntas practicamente no logran
ser impermeabilizados con ninguno de los recubrimientos transparentes convencionales. La
diapositiva 90 muestra un muro de una hilada sobre un borde de losa en el que es evidente
la alta permeabilidad de la junta vertical, que se comporta como un canal de agua. Las
juntas mal conformadas actuan con la misma deficiencia independientemente de donde
incida el agua, es decir, asi como el agua se traslada libremente de arriba hacia abajo en el
caso de la fotografia citada, tambidn fluye desde afuera hacia adentro. Se recomienda que
esta junta sea debidamente conformada como se indica en las figuras de las diapositivas 94,
95y 96




IMPORTANCIA DE LA JUNTA DE PEGA - 4

‘La adicion de cal: la NSR-98 (Cédigo de Construcciones Sismo Resistentes)
manda a que se adicione cal a los morteros tipo M, Ny S y de inyeccion usados
en MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL, CON EL FIN DE LOGRAR CARACTERISTICAS DE
PLASTICIDAD Y MANEJABILIDAD ADECUADAS EXPRESADAS EN LOS LIMITES DE
ASENTAMIENTO IMPUESTOS PARA ESOS MORTEROS.

‘Existen otras maneras de lograr la retencién de agua y con ello cumplir los
requerimientos del Cédigo (NSR-98) en relacién con los morteros, que consiste
en una gran variedad comercial de aditivos hidrorretenedores, inorganicos,
que cumplen con bastantes mas eficiencia esta funcién que la misma cal (se
requieren proporciones de adicionh mucho menores que en caso de la cal), no
generan manchas y eflorescencias y tienen una estructura laminar mucho mas
efectiva que la exfoliacion basal de la cal y de los carbonatos, otorgando
mayores beneficios de plasticidad con menores porcentajes de adicion. Es
decir, funcionan mejor que la cal y no tienen consecuencias negativas
colaterales. i




IMPORTANCIA DE LA JUNTA DE PEGA - 5

El prehumedecimiento. Esta probado que la permeabilidad de la mamposteria de muros de
una sola hoja (en contraposiciéon con los muros de doble hoja con camara interna de aire)
depende basicamente de la permeabilidad de las juntas de pega y que dsta a su vez depende
de la calidad de la interfase mortero-ladrillo (véanse las diapositivas 86, 87 y 89). Esta
interfase puede tener una alta capacidad de succién capilar de agua si esta fisurada
(diapositiva 89), lo cual a su vez depende del grado de la deshidrataciéon que haya sufrido
durante la colocacién. La deshidratacion depende de la Tasa Inicial de Absorcion del ladrillo y
de la propia capacidad de retencion de agua del mortero. Es deseable que la Tasa Inicial de
Absorcién sea baja y la retenciéon de agua alta.

* La Tasa Inicial de Absorcion (T.I.A.) es una propiedad natural de los materiales, que se puede
reducir humedecidndolos. En el caso de los ladrillos de absorcion media-alta (17 a 21% de
absorcion) basta con un prehumedecimiento de unos 30 a 60 seg INMEDIATAMENTE ANTES DE
COLOCARSE, para tener una T.l.A. moderada en el momento de la pega. Si a esto se suma que
los morteros lleven hidrorretenedores (por lo menos 1 Kg por saco de cemento), se tendran
juntas muy sanas y sin fisuras.
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La Junta de pega y la impermeabilidad
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MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

B

1. Junta 2. Se “talla” la junta
actualen  raspando el mortero 3. Se llena
mal actual defectuoso por nuevamente
estado  causa de la fisuracion y (se revita)
de la falta de con un
compactacion, y que mortero de

genera permeabilidad buenas
del muro propiedades _













JUNTAS Y MORTEROS




CONSTRUCCION




Es frecuente encontrar construcciones de casas de i nter és social sin entresuelo,
consistiendo la fundaci on solamente en una placa de piso directamente apoya da
sobre el terreno, aduci éndose que el nivel fre atico es muy profundo. Tambi én es
frecuente que en estas casas se tengan humedades pe rmanentes en las primeras
hiladas de ladrillo sobre |la losa de piso, humedade s fuertemente contaminadas de

sales y materia org anica, con presencia casi permanente de lama, lo que evidencia
el origen de esta humedad en el terreno. Aungque el nivel fre atico profundo sea un
hecho cierto, se est a desconociendo que eéste no es la Unica fuente de humedad

superficial de un terreno y gue de hecho la vegeta  cion esta sustentada en las

aguas superficiales que se proveen de las aguas met  eoricas o lluvias. Cuando
llueve, el terreno se satura superficialmente y por capilaridad el agua se extiende

lateralmente a las: areas ocupadas por las casas, encontrando los muros cComo
medio de ascenso; es aconsejable, adem as de un entresuelo con drenaje , que la
placa de piso se vac ie con un aditivo gue la impermeabilice integralment ey que
|las dos primeras hiladas de ladrillo se refuercen p rehumedeci éndolos antes de la

pega en una soluci on de silicona y que el mortero de pega correspondie nte a esos
ladrilles sea igualmente iImpermeable.




Los actuales ladrillos estructurales se han dise nado para que haya
continuidad vertical en las celdas que van rellenas y reforzadas , lo cual es
de vital importancia para gue se logren las resiste  ncias de dise no; no
obstante, dado que los blogues de sobrecimiento no guardan esta
modularidad en relaci onicon el ladrillo (V' éase la diapositiva 104) los
pegadores se ven obligades a distintas “atrocidades estructurale s" como

torcer las varillas 0, la m as frecuente, reventar los tabigues interiores de

los |ladrilles para abrir los espacios necesarios; e sta rotura in; discriminada
de tabigues tambi én se da para facilitar el trabajo de los "el  éctricos" que
llegan "de Ultimos" a romper ladrillos y muros a su antojo. Par. a acabar de
ajustar, estas roturas, gue son un debilitamiento d e launidad d e
mamposter Ia, ocurre en las primeras hiladas que son las quet ienen la
mayor exigencia a compresi on. Se recomienda entonces gue el
sebrecimiento se haga en el mismo tipo de ladrillo (recocides de | ladrillo
estructural, gue cumplen con las normas ASTM para |  adrillos de
alcantarillas y de cajas de alcantarillade) o gue s e busgue la d istancia
comun a blogue y ladrillo y con  ésta el calculista dise ne la mamposter ia
estructurall 96










Mota: ambas hiladas se muestran en planta
para ilustrar el refuerzo en las celdas

1a hilada en ladrillo 10x15x30

Fefuerzos que no se encuentran
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Sobrecimiento en bloque 15x20x40
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Despegue y acceso de agua en zocalos
adosados







pr 1

-

jen










Ladrillo Ladrillo \ Ladrillo

2 Zocalo Zocalo
Zocalo
adosado aras Retrasado o
rehundido

Ensuciamiento por
encim a del zocalo

SLper ficie con fuerte
etrsuciarierto v larma por

falta de altra del zdacalo

Se hidrofuga la cara
v irvertida para garantzar
& desprendimiento de la
Qoher 3

Lavado e hidrofugacicn
pericdica (serestral)

J
[

—

Realce dd zdcalo e
hidrofugacidn anual




“Fleje”

Zocalo actual
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Situacion incorrecta: Situacién correcta:

Se propicia el salpique dela gg propicia el salpique de la

lluvia hacia el muro. Elagua | yvia hacia fuera del muro.
salpicada que escurre hacia su Se merma el aporte de

base, puede penetrar y causar agua en la base
la humedad.

Escurrimiento hacia el Escurrimiento
muro: incorrecto hacia fuera del

muro: correcto, se

llama evacuacion
114




DISENO: JARDINERAS
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TERRAZAS: BORDES DE LOSA
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Cada tramo de muro tiene
una seccion en U, de
manera que su
estabilidad proviene de
trabas en ambas
esquinas de cada tramo.
La discontinuidad en el
muro permite absorber
los esfuerzos derivados
de los movimientos

diferenciales entre éstos y
la losa, que es lo que
termina cortando las
iImpermeabilizaciones
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DETERIORO TIPICO EN
ZONA DE ATICOS




DETERIORO TIPICO EN
ZONA DE ATICOS










Lagrimal de
concreto con
saliente a un solo
lado (interno)

Sitio de presentacion de

HA IS
FACHADA B







Cara interior triangular
para hidrofugar

.‘I' ||||||||||I|

Linea de
QENER

Techo a dos aguas con
vertimiento interior




DISENO




DISENO




-
' F

& ]F _1 .'l'l-!l

"‘!;"1.'- = s













r 3

{

s

<5

Ak
/._h ,

207 RN

\

i




DISENO

Escurrirnienios riacla la facr
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Escurrimiento-
ensuciamiento

También hay incremento de
la meteorizacion
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—==Se deben evitar ranuras el los Iadrlllos de camcque g
™=paactuan como canales que conducen el agua hacia




Ensuciamiento y deterioro en el propio sillar (sbeh usar ladrillos recocido
y meteorizacion incipiente en los ladrillos de #dnilada por debajo del sillar
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Este sillar ha servido bien para proteger el mammysta de su propia
degradacion. Es importante eI uso de ladrillosaelos, inclinados hacia zon
nsolldador eofu«jo
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los ladrillos

Ladrillo de canto,
preferiblemente
recocido, con




Lagrimal de concreto con saliente a un
solo lado (interno)

FACHADA SIN
PROTECCION POR
DEFICIENCIA DEL
LAGRIMAL




LOS
-AC JAJA POR.
EL CAGRIMAL.
ademas’ élianurato,
amente profiunuo,
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Ejemplo de diseno deficiente



DE LA FOTOGRAFIA ANTERIOR: Nétese la
meteorizacion tanto de ladrillos como de los moder

178
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aliEmdos U obstaculos al
e un.muro










Anclajes de barandas




DISENO

Un caso frecuente de deterioro se origina en el pas o0 de agua desde las zonas

hamedas De los apartamentos. Aunque en muchos casos se debe a falta de sello
en los forros de los revestimientos interiores, tam bidn ocurre que las propias
instalaciones de abastos generan fugas por codos y uniones; Una de las
principales razones, es la antigua practica, hoy pr  ohibida en el Codigo (NSR-98) de
"canchar" o hacer "regatas" para EMPOTRAR las tuber ias, con lo que quedan
absorbiendo todos los movimientos de la estructura y de la mamposteria;
adicionalmente, se deberian incorporar en todas las uniones y codos medios para

amortiguar las vibraciones procedentes del flujo de agua.




Consideraciones especiales frente a la
vibracion

el Zieplgife) v 4
generaci on rle
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DISENO

La estructura de concreto a la vista aumenta la condu ctividad
térmica de la edificacion ya que el concreto es un bu en
conductor de calor y traslada a la losa todo el calo r que recibe,
convirtiendola en un "reservorio" de calor que se transm ite en
la noche a la vivienda, con una fuerte pérdida de co  nfort

higrotérmico. Adem as, las juntas expuestas entre el portico y
la mamposteria son fuente permanente de molestia por los
accesos de agua vy los deterioros de los acabados inte riores y
de las chapas de bordes de losa (véanse las diaposit  ivas 196,
198 y 199) . En el caso en que se opte por esta alte rnativa, se
deberian tener piezas especiales contra el accesod e agua
(diapositiva 200)
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Situacion critica en el contacto portico — mampaoster ,,




Edificio reciente con portico expuesto
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PROTECCION




PROTECCION

RECUBRIMIENTOS ACRILICOS: EL MAL
RESULTADO FINAL
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PROTECCION

HIDROFUGOS: MINIMO 2 MANOS, SOBRE MUROS SECOS Y REFUERZOS EN
LOS SITIOS CON MAYOR EXPOSICION

Existen hidréfugos base agua, base alcohol y bases  olvente

(organico); estos ultimos son los m  as comunes y vienen disueltos
en derivados del petroleo.

Los hidrofugos base agua y base alcohol admiten hum edades
minimas en los muros, ya que el agua cataliza alguna s de las
reacciones quimicas de las siliconas presentes; esto no significa
gue se puedan aplicar sobre muros humedos como algunos han
creido y se llega al abuso de aplicar hidréfugos de ¢ ualquier clase
sobre muros con humedades activas o luego de aguaceros fuertes;
la tolerancia a la humedad significa que un muro que este
PRACTICAMENTE SECO, o con un residuo de humedad muy b  ajo Y
SIN HUMEDADES ACTIVAS, puede recibir hidréfugos base  aguao

base alcohol, pero no base solvente.




HIDROFUGOS: RENDIMIENTOS

Siempre se debe procurar la saturacion de hidréfugo , de manera que se impregnen
todos los poros y capilares; un "puesto” no ocupado por la cadena de silicona
luego sera ocupado por el agua. La saturacién se con  sigue, mediante una adecuada
cobertura y nimero de manos (minimo 2), que para el caso de los repelentes base
agua o base alcohol deben ser seguidas (una detras de otra con no mas de 3 min de
intervalo), mientras que en los de base solvente es preferible dejar pasar unas 2
horas entre manos. Se entiende que mientras mas por  0so sea un medio, mas
absorbente sera; por lo tanto, es importante que la s obras efectien pruebas de
consumo de hidréfugo bajo condiciones éptimas de hi drorrepelencia, de manera
que se establezca el parametro de consumo de hidréf  ugo para el ladrillo utilizado.
En los ladrillos de Medellin de absorcion media-alt a (17 a 21%), se tienen consumos
de alrededor de 1 litro de hidréfugo/ 3,0 a3,5m2  de mamposteria , mientras que en
los de absorcion media (13 a 17%) el rendimiento se  sube a 4,5 a 5,0 m2/litro de
hidréfugo (datos validos para hidrofugos base solve nte). Para hidrofugos base

agua, el rendimiento es cerca de un 33% mayor.




Comportamiento de fachadas de ladrillo en
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PROTECCION

PINTURAS SOBRE FACHADAS DE
LADRILLO A LA VISTA: cualculer
condicl or ue deteriore 2 un ladrillo,
teirrol n ceter orrl Iz olnturer por o
teif1to, lew cosiurr Ir\ olritar JcldrjlloJ
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RECOMENDACIONES PARA EL
MANTENIMIENTO DE FACHADAS DE
LADRILLO A LA VISTA
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PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO DE
FACHADAS DE LADRILLO A LA VISTA




OBRAS QUE PERDURAN

Buenos Disenos.

Buenos Manejos de los productes.
Buenas Protecciones.

Buenos Productos.

Buenos Mantenimientos.
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