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P re fabri cados  para cubier tas  laminares  
de  cerámica arm a d a
Mal la f lexible de  ladri l l os como semiprefabr icado colaboran te

R e s u m e n

En  es te  es c r i t o  se  e xpone  un nue vo  s is tema de c ub r ic i ón basado  en  una mal la  me tá l i ca
f le x ib le  con una  r e t íc u la  de lad r i l los  adhe r i do s por  l a  tab l a en  una  de  sus  ca ra s  que
ac t úa  como un s emip re f ab r i cado  co laboran te  que s e acabará de horm igonar  e n obra
pa ra  fo rma r  cub ie r ta s  lami na r es  de ce rámi ca  armada . Se  e xp l ican lo s  concep to s  de
lámina  de  cerámi ca  a rmada y  sem ipr e fab r icac ión co labo ran t e ,  as í  como su  ap l icac i ón
y  v en ta j as  e n la  n ueva  arqu i te c tu ra .  

I n t ro d u c c i ó n

L a n ueva a rqu i te c tu ra  apar ec ida a  par t i r  de  lo s
año s 90 e xpr e sa  con r e c u r r en c i a una s te ndenc i as
favo rab le s  a l  re t o r no  de  l os  t ech os c u r vado s y,  e n
genera l ,  u n i n te ré s  c r ec i e n te  por  l a  f o rm a l i z a c i ó n
topo lógi ca de  supe r f i c ie s  an t e s  que l a  geomé t r ica
de  vo l úmene s  p l a tón i cos .  Y  lo s  cada  vez más f r e-
cuen t es  ej emplo s  cons t r u i dos  ( F ig .1 )  p ro n o s t i c a n
m a y o re s  ap l icac ione s,  pos i b i l i tada s g rac ia s  a l a
fabu l osa  capac idad de  la s  ac t ua les  her r a m i e n t a s
i n f o rmát ica s  ap l icada s a l  d i s eño y a l  cá l cu l o
e s t ruc t u r al  q ue  pe rmi t e n c rear  y  con t r o la r  fác i l -
men te  super f i ci e s  de g ran comp le j idad  fo rm a l .
Son  la s  ú l t ima s  teor í as  que s e apar ta n de  la  de f i -
n i ci ón  p l an imé t r i ca para t r aba jar  sobr e  los  p l i e-
gue s  de l  e spac i o moder no,  donde  paredes ,  sue l os
y  te cho s  son su s cep t ib l e s  de cu r var s e en una so l a
s u p e r f i c ie  con t in ua.

Pe r  l o  má s i n te r e san t e  r e s i de  en  con segu i r  q ue
e s tos  p lano s c u r vado s  f un ci onen  como  p ie l  es t r u c -
t u ra l ,  va lo r ando la  re s i s te nc i a de  la  s uper f i c i e
co mo t a l ,  d i f e re nc ián do se  de l a an te r i o r  s i t uac i ón
que  bu s caba  e l  apoy o e s t ru c tu r a l  supedi t ado  a  l a
n e r vadu ra ,  a  la  v iga .  H ablamos  en tonce s  de  l a s
c u b i e r t a s  l am ina r es ,  de  pequeño e spe so r,  q ue  t r a -
ba j an  en  cua l qu ie r  d i r e c c i ón de s u  s uper f i c i e .
P e ro pa ra  ob te ne r  es ta s  lám i na s h oy en d í a s on
nece sa r i a s  nue vas  té cn i ca s  que  pos ib i l i t en  u na
gran  l i b e r t ad  f o rma l  a  l a  v ez que  pro c u r e n pr e s -
c i nd i r  de l os  co s t os os  enco f r ado s me tá l i co s  o de
made ra .  Y  a s í  han apa r ec i do l a  p re f a b r i c a c i ó n ,
la  s emip r e fab r icac ión  co labo ran t e ,  e l  g un i tado
s o b r e  ma l l a s  f l e x i b l e s  apun t a l ada s,  l a s  c imb ra s
i n f l a b l e s . . .

Fig.1 – Ejemplos de
a rqui tecturas re c i e n t e s
con cubier tas cur v a d a s

P é rgola de madera en el
Paseo Marítimo de
Alcudia Enr ic Batlle,  Joan
Roig (1999).

SHOEI YOH 
C e n t ro social en
Fukuota(1994),  Lámina
de hormigón con encofra-
dos colaborante de
b a m b u .

SHIGERU BAN
Bóveda de cartòn en
Gifu (1998).
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Fig.2 – Cubier tas 
l a m i n a res de cerámica
a rm a d a .

Si  a  es ta s  s ugeren t es  cub i e r tas  l e s  añad imo s e lemen t o s  de  arc i l la  coc i da s e con s i g uen
además u no s acabados  s i ngu l armen t e ag radab le s  con  t odas l a s  p r e st a c i ones  de  un
mat e r i a l  ampl iamen t e re conoc ido,  de l  cua l  ya nos  r es u l ta n fami l ia r es  a lgunas  fa s c inan -
te s  c ub ie r t as  abovedadas  de l  pasado a rqu i t ec tó n i co ( r e c o rdamos obras  de  Gaudí ,  Ju j o l ,
Muncun i l l ,  Guas t a v i no. . . ) .  Pa ra  lograr  e s t os  e spac i os  median t e  t ecno logía s  aco rde s a
n u e s t r os  t i empos  se  par t e  de  un r e f e re n t e  como e l  de  l as  c ub ie r tas  lam i na re s  de ce rámi -
ca  armada , c uya  té cn i ca de  cub r i c ió n u t i l i za  l a ce rámi ca  como  acabado del  i n t r adó s,
a  la  v ez  que como e l emen t o co laboran t e  en l a  res i s te nc i a de  l a lám ina.  En l as  f o togra -
f ía s  que  se  pr es en tan  ba j o es tas  cub i e r tas  s e ap reci a  l a ca l idez de  una so luc i ón  que  l a
hace muy ape te ci b l e como  a l t er na t i va a l a  convenc iona l  c ub i er t a  a  dos  aguas ( F ig .2 ) .

A n t e c e d e n t e s

L a cons t r uc c ión  median te  fábr ica s  pé t r eas o  ce rám ica s,  q ue h a man ten i do su  hegemonía
duran t e  s ig los ,  s e v io  su s t i t u i da pro g re s i vamen te ,  desde med iados  de l  s i g lo X IX ,  por  s i s -
temas  de mayo r  indu s t r i a l izac ión  y  capac idad re s i s t en te .  La fábr ica  mos t ró  s us  i nsu f i -
c i e nc ia s  po r tan t es  c uando se  pasó de  la  con s t r ucc i ón  con a rco s adove l ados,  q ue t r a -
ba jan bás icamen te  a compres i ón ,  a  la  co ns t ru cc ión con s i s temas ad in te l ado s,  q ue e x ige
una res i s tenc i a  a f le x i ón de  la  que  car ecen  l as  fáb r icas .  E st a  car enc i a prác t i camen t e
hab ía ve tado e l  uso  de la s  fáb r icas  como  s i s t ema es t r uc t u r a l  pa ra  ed i f icac i one s  de  c ie r -
t a  a l tu r a,  de g rande s lu ces  o que debi e r an sopo r ta r  so l ic i t ac ione s impo r ta n t es  ( s ob re -
c a rga s,  v i e n to ,  s e ísmos ) ,  do nde e l  ace ro y  e l  hormigón a rmado  demue s t ran  su  compe -
t e n c i a .

P e ro  co n l a  i n t r oducc ión  de un a rmado de ace ro  en t re  las  jun ta s  de  mor t e ro  de  es ta s
fáb r icas  s e con si guen s uperar  mucha s de  las  l im i t a c ione s que la s  re l egaban a  me ro
c e r r am ien t o,  demos t r ando  en tonces  buena s  capac idade s e s t ru ct u ra les  a l  a umen tar  con -
s i derab l emen t e  s u  r es is te nc i a a f lexo t ra cci ón  y  a  co mpre s ión .  En  l a s  fáb r icas  de  ce rá -
m ica  armada l as  p i eza s de  ar c i l la  coc i da,  además  de  acabado, ac túan como  enco f r a -
do del  ho rmigón  o  de l  mor t e ro  a  l a  v ez que como el emen to s  mecáni camen te ac t i v o s ; un
a p ro vecham ien t o de l  mate r i a l  q ue  cons t i t u ye  l a  pr i nc ipa l  ven ta ja  s obr e e l  horm i g ó n
a r mado  s imp l emen te  re ves t i do  con cerám i ca .  

E l  gr an  sa l to  t écn ico s e con s igue  a l  u t i l i z a r  l a  cerámi ca  armada no  só lo  para  mu ros  po r -
ta n te s  s ino  también pa ra  cub ie r t a s .  L a mayor  apor t a ci ón  ha s t a l a  fe cha es  la  de l  inge -
n i e r o u r uguayo E l ad io D ies te ,  que  en  lo s  año s 40 inaugu ra un  n uevo s i s tema de  c ubr i -
c i ón:  la s  cub ie r ta s  lam inar es  de f áb r i ca  ce rám ica  con  u n a rmado b id i r ec c i ona l ,  que l a s
d i f e r enc ia de s us  an t ece so ra s  a  gravedad  o cohe s i vas  (F ig .3 ) .  Es to  se  logra con  l a  d i s -
pos ic ió n en re t í c u la de l o s  e lemen to s  ce rám i co s  ( l adr i l l os  de  pl ano  o bovedi l la s ,  depen -
d i e ndo de l  g r osor  de l ám ina e s co gido)  de  manera  que  haya  con t in u idad  lo ng i t ud inal  y
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Fig.3 – Disposición de
los ladrillos en 
c u b i e r tas a gravedad,
cohesivas y arm a d a s .

F ig.4 – Cons trucción de
c u b i e r tas laminares de
cerámica arm a d a .

t ra ns ve rsa l  de j un t as  para  pode r  a lo ja r  e n e l l as  e l  a rmado  a  modo de  red ,  m ien t r as  con
m o rt e ro se  r e l l e nan  l a s  j u n t as  y  s e cubr e  e l  con j u n t o con una f ina capa  de  comp re s i ó n
(D i es te ,  1987 ) .  E l  re su l tado re c u e r da  a l  de un  f o r jado  r e t i c u l a r  muy  de l gado  en e l  que
los  ca se t on es  fu e ran  lo s  l adr i l l os  co n la  t ab la v i s ta  ( F i g.4 ) .  Pe ro  la  pr i nc i pa l  d if ere n c i a
con  l os  r e t i c u l a res  (además  de su  g roso r  y  e l  emp l eo  de  geome t r ía s  l am inar e s  p l egadas,
de  di r ec t r iz  ca te na r i a o  de  dob l e c u r va t u r a )  es  que en la s  l áminas  cerámi cas  lo s  l adr i -
l l os  no son me ro s  a l ige ran t es  de peso,  s ino  que con t r ibu yen  en  la  re s i s t en c ia  gene ra l
t raba jan do  a compre s i ó n .

Con e s t e  s i s tema  s e  han cons t r u i do más de  u n  m i l l ón de  met ros  c uad rado s en Uru g u a y,
A r gen t ina  y  Bra s i l ,  se  han con segu ido lu ces  de ha s ta 50 me t r o s  y  l os  ca sos  que  se han
re s ue l t o  son  muy va r i ado s (F i g .5 ) : g r ande s e spac ios  para f áb r icas ,  depós i t os ,  i g le s ias ,
m e rcado s,  e s t ac i ones  de  au to bu ses ,  hanga res ,  s i lo s  hor izon ta l es  o po l i depor t iv o s , pe r o
t ambi én  luces  media s  en a rqu i te c tu r a res idenc i a l,  umbrácu lo s  y  gaso l i ne ra s .
F l e x -B r ic k .  J u s t i f i cac ión  y  des c r ipc i ón de l  n uevo s i s t ema. 

P a r t imos  de  l a s  c ub ie r tas  de  E lad i o Di e s t e,  ap rend iendo de  s u  sab ia comb i nac ión de
componen te s  y  e l emen to s  au x i l i a r es ,  pa ra l legar  a s upera r  l os  p r i nc i pa le s  ob s tá cu l os
que  f r e nan  una mayor  ap l icabi l idad de l a s  c ub ie r t as  l am i na re s  de  ce rám ica  armada:  

1 ) an te  la  re p e rcus ión económica de los  encofrados  que una cubier ta laminar  ex ige se
deben propone r t écn icas  que  con templen la op timizaci ón  de est a fase de  la cons t ru c c i ó n

2)  an te  l a e xce s i va dependenc ia  de  l a  mano de  ob ra  que  t i en e l a  cons t r uc c i ón con  l adr i -
l lo s  s e debe con t a r  con u na propue s t a de  pr e f ab r i cac i ón  que compat i b i l i c e  con l as  t en -

SIS TEMA POR GRAVEDAD ( l adr i ll o de  cant o ) S I S TEMA COHESIVO (l adr i l lo  de p lano ) 

S I STEMA ARMADO ( l ad r i l lo  de plano )
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Fig.5 – Var ias obras de
Eladio Dieste con cerámi-
ca arm a d a

denc i as  de l os  paí se s  más  de sar ro l l ados :  una  con s t ruc c ión más ráp ida ,  u n mayor  g rado
de con t r o l  de  l a  ca li dad  y  mejora s  en l a  segur i dad  l abora l .  

Se  t r a ta  en t once s de  comb i na r  l as  v en t a ja s  de  l os  do s  s i s t emas :  l as  l ámi na s de  ce rámi -
ca  a rmada  y  l a  p re f abr icac ión.  Por  e l lo  apa rece  u n nue vo  product o  que  es tamos  de sa -
r ro l lando  con  l a Secc i ón de  Cara V is ta  de Hi spa ly t.  Se t ra ta  de  u na ma l la  me tá l i ca f le -
x ib l e  r ea l izada median t e  u na  chapa  de  ace ro  desp l egada ( también l l amada  "dep l oyé" )
q ue l le va  adher i da po r  u na  de  sus  caras  u na  r e t ícu la  de l ad r i l l os  en  t ab la  comb i nada
con a rmadu ra s  de  ace ro.  E s  u n  s emip re fabr icado  f le x ib l e  que ,  por  es ta  ca rac t e r í s t i ca,
p e rm i t e  e scoge r  cua l qu i er  c u r va t u ra  en obra  y  que  pos i b i l i ta  i n t roduc i r  e l  a rmado re q u e -
r ido en t re  l as  j un t a s  de lo s  lad r i l los  en  re t í c u la.  A  su  v ez es  un sem ipr e fab r i cado  que
fu nc iona como  lám i na co labo ran t e ,  es  dec i r,  q ue  r e q u i e re  de u n ho rm igonado  f ina l  en
ob ra por  su  ex t r adó s,  re l le nando  la  capa de  comp res ión y  l a s  j un t as  a rmadas en t r e  lo s
l adr i l l os ,  para  comple ta r  s u  capac idad r es i s te n t e ,  m i en t ra s  p r esen t a  su  i n t radó s  cerámi -
co ya  acabado (F i g . 6  y  7 ) .  A l  f ragua r  e l  con jun to , s e f o rma rá una  l ám i na  do nde  l a
mal l a de  chapa de sp legada  ac t uará en t once s como  armadura r es is te n t e  a l  p unzona -
m i en to ,  con t r i b u i r á a l as  f l ex io ne s l ong i tud i na les  y  t r an sve r sal e s  de  la  l ám ina y,  po r  su
p ro p ia  fo rmaci ón,  o f rece rá  u na a l t í s ima s upe r f i c ie  de agar re  con  e l  mor t e ro  de  cemen -
t o  o e l horm igón ,  po te nc iando l a cohes iv idad  en t r e  mate r ia l e s  f r e n t e  a  los  e s fue rz o s
r asan te s  in t er n o s .

E n re sumen,  l as  fa se s  de  ap l icaci ón  en ob ra de l  s emip re fab r icado propues to  son :

1)  E l ec c ión  de  l a c u r va tu r a  de l a  lám i na  sem ipr e fab r icada  f i jan do  su s  ex t remos  sobre  lo s
p i l a r es  o muros  de  la  o bra a cubr i r.  E s t a  c u r va t u r a se puede  consegu i r  con  u na cimbra
muy senc i l la  o uno s pun t a les  b i e n d i s t r i b u ido s pues to  que la  p ro pia  mal la  ner vada de l
s e m i p r e f ab r icado e s  s u f ic i e n temen te  f l ex ib l e  pa ra  adaptar se  a  la  cu r va pero  man t i ene
c i e r ta  r ig i dez c uando f o rma  e l  a rc o .
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Fig. 7 – Fases de 
a p l i c a c i ó n

2)  Colocac ión  de l os  d i f e r en t es  segmen t o s  de  l a  c ub i e r t a  e  i n t r oducc i ón de  la s  a rm a d u -
ra s  que  lo s  une t ra n sve rsa lmen t e en t r e  l as  j un t as  de l os  lad r i l lo s ,  perpend ic u la rmen t e a
la s  que ya  in co rpo ra  e l  sem ipr e f a b r i c a d o .

3)  Hormigonado  de l  con j un t o por  e l  e x t r adós  ( s u  par t e  s upe r i o r ) .  E l  hormigón (o  e l  mo r -
t e ro )  se  in t r oduce en t r e  las  ju n tas  a rmadas y  f o rma  la  capa  de  compre s ión  s i n  que s e
es cape  po r  su  i n t r adós  en t re  l os  lad r i l los .  Es to  e s  debido a  que  e l  semip re f a b r i c a d o
l l eva in co rpo rado un  f i lm  de  po l ie t i l eno  que s e  adh i e re a  lo s  l adr i l l os  ac t uando como  un
en cof r ado perd ido.  Una vez  t ra n scu r r ida s  u na s ho ra s  ya  puede  re t i ra r s e  e l  f i lm.

S i  s e con s i g ue  u na  d i r e c t r i z  c a t e n a r i a  de  l a  lá m i na  s e  ga r an t i za rá  u n  e sp e so r  o p t i -
m i z ad o .  Se  p ue den  cu br i r  r áp i da men t e  l u ce s  de  8 m  c on  e sp e so r es  de  l á m i n a  d e  t a n
s ó l o  7 ,5  c m  (4 ,5  cm  de l  s e m i pr e f a b r i cado  +  3  cm  d e l  h o r m ig on ado  en  l a  ca pa  de
c o m p re s i ó n ) .

BASE  DE MALLA METALICA  NERVA D A

S E M I P R E FABR ICADO FLEXIB LE  DE  MALLA
CON LADR IL LOS  ADHER IDOS

C U B I E RTA  LAMINAR DE CERAMICA ARMADA
C U RVADA Y HORMIGONADA EN OBRA
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Fig.8 – Const rucción con
c u b i e r tas 
l a m i n a res 
p re f a b r i c a d a s

Ventajas  técn i cas  y  competi t iva s

-   Se  t ra t a  de  cubie r ta s  l i ge ra s :  por  s e r  l aminare s  ( con d i r ec t r iz  cat e na r ia  que op t imi za
su  e spesor  has ta  7  cm)  y  por  se r  ce rám i cas  ( con  l o s  m ismos  espesore s  e l  pe so  de  l a
ce rámica  es  de u n  25%  a un  35% más l ig e ro que e l  de l  horm igó n) ;  e s t o  supone  un  aho -
r ro  en  la  cons t ruc c i ón de  la  e s t ruc tu ra  que l as  s opor t a n .

-   Asoc ia r  e l  pun t o an t e r io r  con  e l  ba jo p re c io de  l a  ce rámi ca en  e l  mercado conduce a
una r el a c ión p rec i o/pe so muy  compe t i t i va r espec to  a  o t ra s  t ipo l og ías  de c ub ie r ta  (e l
h o rm igón pe sa  más,  e l a ce ro es  má s ca ro ) .

-   L as  con s t ruc c iones  con e s t e  t ipo  de  c ubi e r tas  demues t r an  un  el e vado con f o r t  h ig ro t é r -
m i co  deb ido  a l a s  e xce le n t e s  p r opiedades  f í s i cas  de la  ce rámica  en la  r egu lac i ón de  l a
t empe ra tu ra  y  l a  humedad  ambi en t a le s .

-   E s  u na so lu c ión eco lógi camen te muy  ven t aj osa :  l a  p r oducc ión  de l ad r i l l os  consume
menos  energ ía  que la  de l  a ce ro y  la  de l  horm igó n,  su  componen te  p r in c i pa l ,  la  a rc i l l a ,
e s  abundan t e en l a  na tu r a l eza y s u  ex t r acc ión n o e s  con t aminan te .  Además,  l a s  c ub ie r -
t as  c e rámi ca s  pueden rec i c la r s e en s u  demol ic ión  como ár ido para nue va s con s t r u c c i o-
n e s .

-   No s e r e q u i e r e  n ingún t ra tamien t o o acabado  s uper f ic i a l  de l  in t radó s por  e l  sa t i s fa c -
to r io  aspec to  de  l a  ce rámica ,  de  g ran  ca l i dez  c ro m á t i c a .

-   S u man t en im i en to  e s  mí n imo debido a  la  e s t ab i l idad qu ími ca de  la  ce rámi ca y  l as
r epa rac iones par c ia l es  son fá c i le s  po r  l a  compos ic i ón modu la r  de l os  lad r i l lo s .

-   Of r ecen una  e xce l e n te  r es i s t en c ia a l f uego y,  e n gen era l ,  u n buen  compor t a m i e n t o
f r e n t e  a  so li c i t ac iones  té rm ica s  y  r e o l ó g i c a s .

-   La s  lámina s de ce rámica  armada  exh iben u na  no tab l e ca l idad a rqu i t ec t ón i ca y  fo r -
mar í an  pa r te  de  l as  nue vas  t e ndenc ia s  f a vorab l es  a l  r e t o rno de c ub i e r t a s c u r v a d a s .

Ven tajas  de la  prefabr icac ión de es tas  cub ier t a s :

-   L a pr e fab r i cac i ón asegura  un a me jora  de l os  acabados y  de l  con t ro l  de ca l idad  an te
l a  ac t ua l  e sca sa  c ua l i f ic ac ión de l os  opera r i os  de  la  con s t ru c c i ó n .

-   Repr es en ta  u n g ran ahor r o  de mano de obra por  la  se r i ac ión pr op ia  de  los  p ro d u c t o s
i n d u s t r i a l i z a d o s .

-   E l  mon ta j e  de  c ubi e r tas  p re fabr icada s med ian t e  g r úa s acel e ra  ap rec iab lemen t e e l  p ro -
c e so con s t ru c t i vo ( F ig.  8 ) ,  c ues t ió n que cada vez  r esu l ta  de mayor  r e p e rcus ió n e conó -
m i c a .

-   Inc remen ta  la  segu r i dad labora l  po rque e s t e  s i s tema d ism i nuye e l  núme ro  de ope ra r io s
y  de ope rac iones  en la  cub ie r t a .
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Venta jas  de l  encofrado perdido de chapa desp legada:

-   Pe rmi te  la  l i b re  e le cc ión de l a c u r va tu r a ca tena r ia e sco gi endo cua lqu i e r  pa rámet ro  de
f lec ha ( pe ra l te  de la  cu r va )  y  c ue rda ( l uz  a  cubr i r ) .  Además  de  l a i l im i tada o fe r t a de  cu r -
va tu ra s  es ta ven t a ja  tamb i én  bene f i c ia a l  p roduc t o r  p ues to  que  ahor ra  l a  gran  can t idad
de mo lde s que  con la s  i nnume rab le s  var iac ione s de  l as  cu r va tu ra s  requer i da s ocupa r ían
mucho  e spac io  en  u n  t a l le r  de pr e f a b r i c a c i ó n .

-   P e rm i t e  l a  con t i nu idad de l  a rmado  en t r e  p re fab r i cado s en l a d i recc i ón de  sus  gene -
ra t r i c es ,  e s  dec i r,  de j a  de ac tua r  só l amen t e como  una  suce s i ón de  ar co s de de sca rg a
pa ra con segu i r  una  un i dad con  l as  p rop iedades  de  u na l ámi na  au topor ta n te  que  sopor -
t a f le x io ne s  en l a  d i r e cc ión  de  su s  gene ra t r i c es  y,  por  tan to,  e s  capaz  de  sopor t a r s e
desde unos poco s p i l a r es  como una  v iga de  g ran  can to.  E s t a pro piedad  r en t ab i l i za la
c o n s t r ucc i ón  po rque  permi te  mayor es  l uce s  con  meno res  co s t es  en  p i l a r es  y  c im i en to s .

-   Tambi én perm i te  la  con t i nu i dad de l a rmado en l a d i rec c i ón de  l a s  d i r e ct r ice s  e n l os
casos  que  se  pr ec i se n lu ces  t r an sver sa le s más  g rande s.

-   La  chapa  desp l egada apo r ta u n no tab l e r e f u e r zo a  la  l ám ina f r en te  a l  punzonam ien t o
y a  lo s  es fu e r zo s  cor t a n te s  en genera l .

-   Por  s u  p ro pia  fo rmac i ón,  la  c hapa  desp l egada o f re ce una  g ran  supe r f i c i e  de  adhe -
renc ia con e l  mo r t e ro  de  cemen to  po te nc i ando  la cohes iv idad  en t re  l os  ma t e r i a le s  f r e n -
te  a los  es fue r zo s r asan te s  i n t e r n o s .
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F ig. 9 - Ladril lo tipo vi sto
por su canto y por su
tab la no vista

Componentes  de las  láminas

L A D R I L L O S

Se ha desa r r o l lado con los  fabr ican t e s  Pa l au  C erám i ca de  Chi loeche s S.A.  y  Su mi n i s t ro s
Cerám i co s de l Va l l és  S.A . ,  u n t ipo de lad r i l l o  e spec ia l  para  pode r  adap tar s e a l  p r e f a -
b r icado.  Se t r a ta  de  un  l ad r i l lo  ex t ru s io nado  cu yas p r in c ipa l es  carac te r í s t i c as  s on:

-   S us  d imens ione s nomina l e s  de soga y t i z ón son de  24  x  10  cm,  de  manera que  en  u na
lámi na  de cerámi ca armada  cabe una  media  de  35  ladr i l l os/m2,  y  s e fab r i ca en do s
model o s  con d i fe ren te  gr ue so ,  de  4,5  y de 6 cm , para pode r  ob te ne r,  j un t o a  la  capa
de  compres i ón,  d i s t in t os  e spe sores  de l ám ina.

-   Se ha a l ige rado  su  peso con  h ueco s en e l  can t o de vo l umen  i gua l  a l  22  % de l  t o ta l ,
r e su l tando  un peso de 1,4 Kg en e l  lad r i l lo  de  4,5  cm de  can to .

-   A d i f e r enc i a  de  l os  l adr i l l o s  convenc io na l es  do nde  s u  cara v i s ta  es  e l  can t o,  en  es te
ca so e s  una de  sus  t ab la s  la  que  se  t r a ta  pa ra  queda r  v i s ta .

-   La  tab la  opues ta  a l a v i s ta  se  ha  d i s eñado con unos rebaje s  en  fo rma de "co l a de
m i la no "  para in c r emen t a r  l a  adhe r en ci a  de l  l adr i l l o  con e l  mo r t e ro  de la  pos te r io r  capa
de compre s i ó n .

-   Su re s i s t en c ia p r in c ipa l  a comp res i ón ( super io r  a  l os  100  daN/cm2)  s e  da en l a
d i re c ci ón  de  ex t ru s i onado ,  po r  t an t o ,  sus  ca ra s  más  compr imidas  s e rán  las  de l os  can -
to s  per f o rados . 
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Fig.10 – Configuración
f o rmal  de las chapas des-
p l e g a d a s

MALLAS NERVA D A S

La ba se de  es ta s  ma l la s  f l ex ib l e s  s on l a s chapas de  ace ro  de sp legadas,  es  dec i r,  t ro -
que lada s  y  es t i r adas ha s ta p res en ta r  una  con f ig u rac ió n de ma l l a  ro m b o i d a l .

E n  e l  e sq ue ma  de  l a d e r ec h a  s e  e xp l i c an  l a s  m e d ida s  q ue  s i r v e n  p a r a  i den t i f i c a r
ca da  t i po  d e  cha p a  d e sp le g ad a  s eg ún  u na  re f e r e n c i a  qu e de pe nde  d e  l a s  d ime n -
s i o ne s  d e l  r omb o  y  de  l a  s e cc ió n  r e c t a ng u l a r  de l  h i l o  qu e  f o r ma  e l  r o mbo ,  d on de  A
e s  l a  d i ago na l  may o r  ( d ep en de  de l  anc h o  de l  r o l l o  o  bob i na  d e f ab r i ca c i ón ) ,  B e s
l a  d ia g ona l  m eno r  ( d ep en de  d e l  l a r go  de l  r o l l o ) ,  C  e s  e l  p a so  de  co r t e  y  D  e s  e l
es p es o r  d e  l a  c ha pa  ( f i g .  1 0 ) .

La mal la  se  iden t i f ic a  baj o l a  re f e r enc ia  80/40/30/30 (A/B/C/D,  las  dos p r imera s  en
m i l í m e t ro s  y  l as  do s  segundas  en  déc ima s  de  mi l íme t ro )  y  su  ancho  es  de 1090  mm
( te n i endo en  cuen ta que l as  carac t e r í s t i cas  de fabr i cac i ón no permi te n s upera r  l os  1250
mm de l  ancho  de  l a  bobi na de chapa )  medida que cor re sponde a  4  lad r i l lo s  c uyo  mó du -
lo  es  de  24 cm más 1  j u n t a de  2 ,5  cm.

Es ta  ma l la  l l ev a so l dado s  l o s  s i g u ie n t es  e l emen tos :

-   Dos  angu la re s  me tá l i co s  (de  50  x 50 x 2  mm )  en  s u s  e x t remos  lo ng it ud ina le s,  con  sen -
da s pe s t aña s de  3  cm de  a l tu ra  como c in ta de encof rado  la t e r a l  de l  mor t e r o de l a  capa
de comp re s i ón  ( ve r  F ig .  11 ) .

-   Var i os  r edondos  cor rugado s (Ø6, Ø8, Ø10 ó Ø12 ) como  a rmadu ra  l o ng i t ud i na l  equ i -
d i s t an te s  265 mm ( l a  modu l ac i ón  de  l os  l adr i l l os  más  la  ju n t a  de  mor t e r o ) .  

-   E l  so ldado de  lo s  redondos   a la  ma ll a  se  ha  r eal i zado  median te  u nos  ca squ i l l os  de
a c e ro cada 450 mm que r ea l izan la  f unc i ón de  s eparador es  e n t re  la  mal l a  y  l os  r e d o n -
dos ( ve r  de ta l l e  de  l a  F i g.  11) .  
La adh er enc i a  en t r e  l os  l adr i l los  y  la  ma l la  me tá l i ca ne r vada  se  puede  rea l i za r  a par t i r
de  mas i l las  e lá s t ica s  ( F ig .  12)  o  med ian te  tacos  de  go l pe que s e i n t roducen  en  una s
ranuras  p re v i amen te  pr epa radas  en  lo s  lad r i l los .
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Fig. 12 –
S e m i p refabricado 
colaborante. Deta lle

Fig. 11 – Malla 
n e rvada. Planta,  
sección y deta lle de sec-
c i ó n .

F ILM ADHESIVO

E l  f i lm que  se  adh ie r e a l a  cara  v i s ta  de l os  lad r i l lo s  ac túa como embala j e de  pro t e c -
c i ón y  co mo encof r ado pe rd ido que  con te nd rá  e l v e r t ido  de l  mor t e ro en t re  l os  l adr i l lo s .
Se t r at a  de  u na l ámina  de  po li e t i l en o de 75 mi c ra s  de baja  dens idad  y  a l t a  pr e s ió n con
un  con te n i do de  23  gr/m2 en  u na de  sus  cara s  de  un  adhe s i vo  ac r í l i co  i nso l ub le  y  de
f u e rza  adh es i va  super io r  a  400  gr/cm .

Inves t igac iones  re a l i z a d a s

L a in ves t i gac i ón  sob re e s t e  n uevo s i s tema ha re c ib i do va r i as  subvenc i ones  por  par t e  de l
Mi n i s t e r io  de  Indu s t r i a  (ATYCA) ,  de l  Cen t ro  de I nnovac i ón y  De sa r ro l l o  Empresar ia l  ( I T  -
Genera l i ta t  de  Ca ta lu ña)  y  de l a  Com i s i ón  Eu ropea (P royec t os  CRAFT ) .
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Fi g .  13  – G rá f ico de
c a rg a

Se h an  en sayado s e i s  lám in as en a rco que s e han  r ea l izado en  el  Labo ra t o r i o  de la
Esc ue la Po l i té cn i ca Supe r i o r  de G i rona y  en  e l  Labora t o r io  de  Tecno l og ía Es t r uc t u r a l  de
la  Un i ve rs i dad Po l i téc n i ca de  Ca ta lu ña en Ba r ce l ona.   

E n  l o s  e n s ayo s  de  ca rga  s e  h a ap l i c ad o  u na  c a rga  p un t u a l  a  v e l o c i dad  c on s t an t e
med i a n te  p i s t ó n  a  1/4  de  l a  lu z  d e  l a  l á m i na ,  l l eg ánd o se  e n  l a  r o t u r a  h as t a  l a s  2  t
de  f u e r z a  y  l o s  10  c m  de  de s p l az am ien t o  s i n  q ue  aca ba ra  po r  co l ap s a r  e n  e l  s u e l o
y  s i n  q ue  s e  d e sp r en d ie r a  n i  u n  s o l o  l a d r i l l o .  Un a  d e  l as  g r á f i c a s  e x t r a í da s  p o r  l a
i n s t r ume n t ac i ón  e s  l a  qu e s e m ue s t r a  a  c on t i n uac i ón  en  la  F i g .1 3 .  En  e l la  s e ap r e -
c i an  l o s  va l o r e s  com en t ado s  y  s u  cap ac ida d  pa ra  r e c u pe ra r  u na  po s i c i ó n  d e  h a s t a
6  cm  a l  d e s c a r ga r  l a  l á m i na .  

De lo s  da to s  re cogidos  podemos  deduc i r  que  la  ro t u ra  de  es t e  t ipo de l ámi na s e s  dúc t i l
y  po r  t an to  podemos  de s ca r t a r  l a  po s ib i l idad de  una r o t u r a f rág i l ,  t a n pel i g ro sa  en  lo s
e l emen t o s  e s t ru c t u r a l e s .

Vicente  S arr abl o,  a rq u i t e c t o .
D i r ec t or  del  Área de  Cons t r uc c i ón  
en  l a Es cue la  S upe r io r  de A rq u i t e c t u r a
de  la  Univ ers idad In t e rnac i onal  de Ca ta l uña 
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Fig. 14 – Ensayos de
c a rga en laboratorio


