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1-Prologo

Una vivienda debe durar como minimo 50 a 80 afios. La Ceramica Roja (Ladrillos, pisosy tejas)
es uno de los pocos materiales de construccion que puede mostrar obras de més de 1000 afios de
antigledad que todavia conservan todo su esplendor. A modo de gjemplo podemos citar la Gran
Muralla China, Monumentos de la Antigua Romay la Ciudad de Venecia con sus criticas
condiciones higrotérmicas.

Una vivienda de mamposteria ceramica bien disefiaday construida no deberia tener problemas
durante su vida Util, sin embargo a veces por falta de conocimientos, 0 usosy costumbres no se
construye de acuerdo alasreglas del arte apareciendo algunos problemas que intentaremos
describir.

En esta publicacion solo trataremos aguellas patol ogias derivadas de las acciones mecénicas,
higrotérmicas, de deficiencias de proyecto y gecucion.

No trataremos | as patol ogias rel acionadas con |os procesos quimicos, bioquimicos, y algunos
procesos fisicos; Ej.: lluvia écida, raices, insectos, congelaciony deshielo. Sobre el tema
Eflorescencias sugerimos consultar nuestra publicacién “Manual de Colocacion de Ceramica
Roja: Muros, Losasy Pisos.

2- Generalidades

Al observar un muro defectuoso no solo debemos concentrarnos en el efecto en st mismo sino
gue ademas debemos iniciar una pesguisa tratando de lograr la mayor cantidad de datos que nos
den una pista sobre la verdadera causa del defecto.

Una fisura puede tener multiples origenes, en algunos casos una rapida mirada sera suficiente
para determinar €l origen de lamisma, pero en lamayoria de los casos no es asi.
Sol o tendremos pistas sueltas que debemosir uniendo a fin de hallar la verdadera causa.

En este informe técnico trataremos de clasificar y analizar algunas patol ogias tipicas que nos
resultarén de utilidad. Pero solo la atenta observacion, €l andlisis de los datos disponiblesy algo
de experiencia nos permitira arribar a conclusiones valederas.

3- Fisuras y grietas

Previamente es conveniente definir lo que es una“fisura’ y lo que esuna*“grieta”

Grieta: Aberturaincontrolada que afecta atodo el espesor del muro.
Fisura: Abertura que afecta ala superficie del elemento o su acabado superficia (revoque).

4- Origen de las fisuras y grietas

A) Deficiencia de gjecucién y/o materiales

B) Acciones mecanicas externas (cargas y asentamientos diferenciales del terreno)
C) Acciones higrotérmicas

D) Deficiencias del proyecto.



4-1 Deficiencias de ejecucion y/o materiales
4-1-1 Falta de adherencia entre el mortero y el ladrillo

L os muros no tienen problemas pararesistir esfuerzos de compresion, no ocurre o mismo
cuando tienen que soportar tracciones, siendo este €l principal origen de laaparicion de grietasy
fisuras.

Un trabajo mal gecutado o construido con materiales de deficiente calidad, dara por resultado un
muro de pocaresistenciaalatraccion y se fisurara ante e menor esfuerzo.

A veces puede resultar dificil determinar si la grieta se produjo por un movimiento excesivo de
laestructura o por falta de resistencia de la mamposteria.
L a observacién de las mismas nos puede dar algun indicio.

a) Sila grietaprodujo unaseparacion limpiaentre el morteroy e ladrillo, ello es debido a
una baja adherencia entre el mampuesto y el mortero posiblemente por faltade
humectacién del ladrillo o por problemas en la elaboracion del mortero. (Figl). Si todos
los ladrillos que bordean ala grieta tienen mortero adherido se debe descartar esta causa.

b) Si el mortero esta bien adherido al ladrillo € problema estara originado en movimientos
que superan alaresistencia de la mamposteria.

El criterio es € siguiente:

Sin mortero adherido Mortero adherido

~ l |
I | I |

Grieta que rompe al maortero Grieta que rompe al mortero

Fig 1 Fig 2 y al ladrillo
Fig 3

Si hay falta de adherencia facilmente aparece la grieta
Si laadherencia es correcta se puede controlar €l esfuerzo
Si el esfuerzo es demasiado grande y la adherencia es buena se rompe el mortero y/o el ladrillo.

4-1-2 Morteros mal elaborados

La consistencia del mortero de asiento debe ser adecuada para lograr una mezcla trabajable.
Debe sin embargo evitarse un mortero con exceso de agua pues se corre €l riesgo de que escurra
por lasjuntasy que ademés se produzcan contracciones de fragiie que provoquen fisuras.

Cuando hay falta de adherencia o el mortero es débil aparece facilmente la grietaen el mortero.

(Fig2)
Si laadherencia es correcta se puede controlar el esfuerzo
Si el esfuerzo es demasiado grande y la adherencia es buena se rompe el mortero y/o €l ladrillo

(Fig. 2y 3)

A fin de evitar problemas de adherencia es muy importante mojar bien los ladrillos un tiempo
antes de su colocacion.

También recomendamos seguir las instrucciones de | os fabricantes de cementos y morteros.
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4-1-3 Falta de traba en las esquinas

Se denomina“aparejo” a orden o traba de colocacion de los ladrillos.

Laforma habitual esladenominada “soga’ en donde hay un solape de %2 ladrillo o bloque entre
hilada e hilada.

Cuando se trata de esquinas con angul os diferentes a 90° los ladrill os suelen ser cortados a
inglete marcandose una grietaen la arista del angulo.

Debe construirse de manera que todos |os ladrillos queden trabados especialmente en las
esquinas.

1ra hilada 1ra hilada

l Esle tipo de corte
En esta esquina a inglete producira
los ladrillos deben una grieta vertical
guedar trabados

“
2da hilada 2da hilada
|
BIEN MAL

Fig. 4

4-1-4 Uniones a paredes existentes
Debe respetarse la traba de los mampuestos. Para ello sera necesario materializar un dentado en
la pared existente o materializar unajunta.

Agui se producira
una fisura Dientes

Pared existente Pared nueva Pared existente Pared nueva

Fig. 5



4-1-5 Contraccion de frague

Si los morteros de asientos tienen mucho espesor 'y son muy ricos en cemento se producen
fuertes contracciones de frague, que en algunos casos pueden llegar aromper €l ladrillo o
producir fisuras.

4-2 Acciones mecanicas exteriores

Esla causa mas comun y la que produce grietas mas claras y abundantes. Estas acciones se
transforman en esfuerzos que pueden ser de traccion, corte o rasantes. Las acciones de
compresion raramente producen fisuras.

Las acciones mecanicas pueden ser muy variadas, por o que conviene agruparlas en una
serie de tipos, de acuerdo asi e movimiento es de la estructura soporte o del movimiento propio
del elemento.

4-2-1 Asentamientos diferenciales de los cimientos

Los suelos arcillosos varian su resistencia ala compresién segiin su contenido de agua.

Con lahumedad natural (aprox. 18%) tienen muy buena resistencia pero a medida que aumenta
el contenido de humedad también aumenta su volumen al tiempo que disminuye laresistencia
Ilegando al valor limite del 26% (limite plastico).

Luego va disminuyendo su volumen y se liclia a partir de 35%.

Al aumentar su volumen, el suelo ejerce una presién que rondaen los 4 Kg. / cm?

Como las cargas que |0 muros portantes transmiten a suelo estan en el orden delos 2 Kg. / cm?
puede ocurrir que la accién del suelo supere alas cargas empujando |la estructura hacia arriba.
Si lahumedad continua aumentando el suelo pierde volumen y resistencia produciéndose €l
fenémeno contrario. Fig. 6

Grieta mas ancha en la parte superior

S

| |
| I

Fig . b Grieta mas ancha en la parie inferior
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En la medida que los asentamientos sean parejos € problema no es demasiado grande, 1os
inconvenientes se magnifican cuando existen asentamientos diferenciales o humedad del suelo
no pargja.

El exceso de humedad puede provenir de: agua de lluvia que cae por |os desaglies del techo, falta
de vereda perimetral, cafierias rotas, etc.

También se producen rgjaduras en donde existen elementos constructivos de distinto peso

(Ej. Chimeneas).

-

= = =

L T

Fig. 7

En los cimientos que ceden en forma puntual, como ocurre al romperse un cano, o desagiies que
aflojan €l terreno, las grietas pueden ser verticales o en formade“V” invertida sobre el gje del
asiento, o ligeramente inclinados en algunos tramos por |os esfuerzos del corte. En otros, la base
de apoyo se deforma aumentando su longitud. Segiin como y donde sea ese aumento aparece la
grieta.

Si lapared es muy largay apoya sobre un terreno débil puede resultar que no se llega aformar
un arco de descarga por estar muy alejados |os puntos de arranque. En consecuencia la grieta que
se produce es horizontal, coincidente con una hilada en la parte inferior.

En lafigura 7 se detallan algunos casos tipicos

4-2-2 Cargas puntuales
L as cargas concentradas pueden provocar aplastamiento.
L os aplastami entos se manifiestan con una grieta vertical acompafiada de ramificaciones



laterales como las indicadas en la Fig. 8.
Si la carga esta aplicada en un extremo pueden aparecer fisuras a 45°.

Las cargas verticales estén distribuidas o concentradas pueden ocasionar el pandeo del muro.

El pandeo es un fendmeno complejo que depende de la esbeltez del muro (Cuanto mas atoy
delgado se dice que es mas esbelto y mayor es la posibilidad de pandeo).

También depende de su vinculacién a columnas y losas en su perimetro y de la excentricidad de
las cargas.

Al deformarse un muro por pandeo aparecen grietasy fisuras horizontales, abiertas en unade las
carasy cerradas en laotra. El pandeo se produce en muros del gados que soportan grandes
cargas.

Carga concentrada

NS
75

Grietas por pandeo
Fig. 8 porp

4-2-3 Cargas uniformes sobre muros de seccion variable

Una carga uniforme aplicada sobre un muro cuya seccion presenta una variacion de espesor
puede ocasionar que el muro de menor espesor sufra mayores deformaciones con la consiguiente
aparicion de unarajadura vertical entre ambas. Se recomienda en esta zona colocar unajunta.
Fig. 9a

4-2-4 Muros sometidos a estados de carga muy diferentes

EnlaFig. 9 b se describe un caso muy habitual en donde el muro de la casa esta sometido a un
estado de carga muy distinto del cerco contiguo que no recibe carga alguna.

Ambos muros se deformaran de distinta manera produciéndose rajaduras.

En este caso también se recomienda independizar los muros mediante una junta vertical.

] | :\: ; b
|
‘ %\2;2 0
: b

Fig. 9
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4-2-5 Flechas en vigas y forjados

Estos defectos son raros en las estructuras bien calculadas, pero suelen verse cuando se
construyen muros sobre entrepisos de |osas premol deadas o viguetas y bloques (forjados) sin
tomar las precauciones del caso.

Donde apoya un muro deberia reforzarse la losa colocando dos o tres viguetas juntas, o
materializando unaviga, pues de no hacerlo la deformacion de lalosa puede ser importante.

Consideremos ahora una estructura de hormigén de un edificio de departamentos, que desea
cerrarse con tabiques de mamposteria.

Esta estructura puede deformarse debido a contracciones de frague, viento, creep o simplemente
al cargarse.

L as deformaciones (Flechas) pueden producir aplastamientos en |a parte superior de la pared y
grietasen lainferior. En el centro pueden aparecer fisuras por pandeo. Estos efectos pueden
ocurrir en forma simultédnea o independiente. Fig. 10a

Supongamos ahora que en un edificio se produce un asentamiento de parte de su estructura.

El sistema que estaba en equilibrio se altera produciendo tensiones como las de laFig. 10b, que
generan esfuerzos rasantes, de traccion y compresion a45° con generacion de grietas Fig. 10y
11.

Si laadherencia entre vigay columna o muros no es suficiente |os esfuerzos tangencial es pueden
producir otras fisuras Fig. 10b

Aplastamiento

A

Asentamiento

d

Fig. 10

e

—
—
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Fig. 11



4-2-6 Apoyo en los extremos
En los entrepisos de | osas premol deadas o de blogues y viguetas, debe tratarse que el apoyo sea

al menos 2/3 del espesor del muro. También deben utilizarse bloques de techo de altura
suficiente pues caso contrario la losa tendré poco espesor y sera muy eléstica produciendo
rotaciones con grietas

y aplastamientos en el apoyo.

Ademés un apoyo insuficiente produce una excentricidad grande en las cargas que favorecen €l
pandeo.

Grieta -~ Losa

Aplastamiento

Fig. 12

4-2-7 Aberturas

Las aberturas debilitan el muro por que las cargas verticales que acttian sobre €l dintel no son
transmitidas al suelo por este pafio sino por |os pafios laterales generdndose esfuerzos
diferenciales que pueden originar grietas como las indicadas en lafigura 13.

A veces s ladeformacion del dintel esimportante, laresistencia alatraccion de lamamposteria
es superada ocasionando rajaduras en forma de arco.

LA

- (@A) o (B)

Fig. 13

4-3 Acciones Higrotérmicas

4-3-1 Empuje entre muros adyacentes

Las variaciones de temperatura y humedad provocan contraccionesy dilataciones. Cuando la
mamposteria dilata puede producir empujes sobre el ementos vecinos dando lugar a fisuras en los
mismos, las paredes que miran al Norte y Oeste dilataran mas que las otras pudiendo producir

9
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empujesy fisuras verticales. Fig. 14

Las paredes que miran al N y O dilataran mas
que |as otras pudiendo ocasionar fisuras verticales

Fig. 14

4-3-2 Grietas por contracciéon térmica

Al enfriarse un muro se contrae siendo sometido a un esfuerzo de traccion.

Estas grietas son generalmente verticales, pues si bien la contraccion es uniforme en todas
direcciones, e peso propio de la estructura contrarresta la deformacion en sentido vertical.
Laubicaciéon delas grietas pueden variar segun las condiciones de vinculo lateral.

Si hay anclgjes en sus extremos | as grietas aparecen cerca de los mismos, si no hay anclajes
aparecen mas 0 menos centradas.

Como dato ilustrativo el coeficiente de dilatacion térmica de la mamposteria cerdmica es
0,5x10° m/m°C

Rajaduras cerca del anclaje

-\I

il |

p 4
e fal

| [7 7.
./.

Anclajes

Si no hay anclajes las grietas
aparecen generalmente
centradas

Fig. 15

10



4-3-3 Movimientos horizontales

L as acciones higrotérmicas provocan movimientos bésicamente horizontales pues |os verticales
como ya dijimos resultan contrarrestados por el peso propio del muro.

En lafigura 16 se ven algunas patologias tipicas

4-4 Deficiencias del Proyecto

Lamayoria de los material es de construccion cambia de tamafio debido a los cambios de
temperatura, humedad o cargas alos que son sometidos.

Estos movimientos aparentemente pequefios causan tensiones que pueden producir
agrietamientos.

Para evitarl os deben idearse disefios que minimicen acomoden o prevengan estos movimientos.
Juntas, fijacionesy refuerzos de acero son algunos de |os sistemas general mente empleados con
el objeto de resolver estos problemas.

El coeficiente de dilatacion térmica de la cerdmica roja es aproximadamente la mitad del
hormigon y del yeso. Respecto de |os metales es tres veces menor.

En los materiales ceramicos el cambio de volumen al saturarse con agua es parecido al del
hormigon pero no es reversible.

Cargas concentradas

Vinculo lateral

Grietas por
arrastre de muro
algunas hiladas

mas abajo

Grietas por movimiento de losa

Fig. 16

Patologias por expansiones térmicas 11
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Esto quiere decir que la cerdmica roja después de haberse mojado abundantemente previo a su
colocacion no cambia més de volumen aungue se seque 0 moje posteriormente.

En cambio el hormigdn al secarse disminuye su volumeny a mojarse aumenta

Las diferencias de propiedades de |os materiales requieren un cuidadoso andlisisy es causa de
algunos problemas.

Todas las patol ogias vistas anteriormente pueden evitarse si se tienen en cuenta algunos detalles
en € proyecto

Mencionaremos | os errores u omisiones que consideramos destacables

4-4-1 Uniones constructivas mal resueltas

A veces desde el proyecto se disefiala union de dos unidades constructivas distintas (Ej. Pared y
columnas, encuentro de dos paredes en esquina de distintas caracteristicas etc.) pensando que a
aplicarles un mismo acabado superficial se lograra que ambas trabajen como un solo conjunto.
Es muy improbable de que esto ocurray € resultado serala aparicion de grietas, pues cualquier
movimiento de la columna sera transmitida a la mamposteria.

4-4-2 Falta de juntas de contraccion/dilatacion.
L as juntas deben ubicarse a una distanciatal gue los movimientos de contraccion/dilatacion no
superen la cohesion interna o resistencia de la mamposteria a la traccién horizontal.

4-4-3 Falta de limitacion en la flecha.

L os reglamentos estructural es establecen flechas como un porcentgje de las luces. Es
conveniente considerar las flechas en valor absoluto si las luces son grandes.
L as estructuras de mamposteria son rigidas por 10 que se aconsegja que las cimentaciones 10 sean
también. Como norma general no deben admitirse flechas superiores a 1/1000.

4-4-5 Muros de cerramientos excesivamente deébiles.

Hay que evitar muros de cerramientos muy delgadosy largos, o con instalaciones gruesas
embutidas.

Deben tomarse precauciones, especialmente en lainstalacion de agua caliente pues |os plasticos
y metal es tienen elevados coeficientes de dilatacion térmica.

También los metales deben estar protegidos porque la corrosion provoca aumentos importantes
de volumen dando lugar a grietas que a su vez permiten el paso de mayor humedad acelerando €l
proceso.

5- Fisuras en revoques

5-1 Espesor del revoque

Debemos distinguir la fisuras propias del revoque, debido a una mala gjecucion del mismo, y a
las provenientes de movimientos o fisuras en la estructura soporte que se manifiestan en el
revoque.

Para salir de dudas |o mejor es picar €l revoquey observar al sustrato

Lasfisuras se producen por un esfuerzo de traccion y corte superior alaresistencia del revoque.
El espesor del mismo es importante, pues a mayor espesor, mayor Seccion y resistencia.

Si los revoques son muy delgados (menores de 10 mm) la probabilidad de fisuracion aumenta.
Por otra parte no se puede aumentar indefinidamente el espesor ya que la accién del peso propio
puede producir desprendimientos si se supera el limite de adherencia al soporte. Como término
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medio podemos decir que el espesor critico 0 maximo estaen los 2 cm.

5-2 Fisuras de piel de Cocodrilo

Son muy comunes. Su forma (Fig. 17a) asemejaa latierra se seca resquebrajada (habitual-
mente convergen 3 lineas en cada vértice). Se debe a laretraccion del fraglie cuando se han
usado revoques con excesiva agua de amasado, que sumados a los efectos de vientos y altas

temperaturas han producido retracciones importantes.

También puede deberse a que no se mojaron previamente los ladrillos. En este caso los ladrillos

absorberén el agua produciendo las contracciones.

5-3 Fisuras ramificadas

Laprincipal causa son los movimientos diferenciales entre el sustrato y el revestimiento por
diferencias de sus coeficientes de dilatacion térmicay de humedad.

Lastensiones estan igualmente distribuidas en € revoque produciéndose | as fisuras

en las zonas més débiles o de concentracion de tensiones.

De ahi su formaaleatoria.(Fig. 17b)

A
04‘.

Fisuras : . Fisuras
Fajas de guia

a b C

Fig. 17

5-4 Fisuras de formas regulares

Si las fisuras son muy uniformes y rectas formando pafios muy geométricos, pueden ser
consecuencia de las lineas guia realizadas durante la g/ ecucion del revoque cuando se ha usado
unadosificacién distinta, o cuando € material del revoque no ha tenido buena adherencia.
Otra causa pueden ser los cambios de dosificacion durante la gjecucion de un revoque.

(Fig. 17c).
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