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Caracteristicas de los muros antiguos de Sevilla

La mayorfa de los edificios antiguos de Sevilla, tie-
nen una estructura formada por muros de carga de fa-
brica de ladrillo y forjados de vigas de madera. Po-
cos edificios presentan arcos y bovedas.

A la hora de rehabilitar un edificio antiguo, los
puntos mds contlictivos suelen ser la viguerfa de ma-
dera y la fdbrica de ladrillo.

El hecho de que una estructura haya permanecido
de pie durante cientos o miles de afios no significa
que sea segura en su estado actual. La permanencia
histérica no es garantia por si de seguridad. Es nece-
sario por tanto un andlisis de la estructura y cimen-
tacion de los edificios, previo a cualquier interven-
cion. Aunque existen muchas estructuras en el limite
del colapso, el riesgo aumenta considerablemente
cuando se proyecta una intervencion en los edificios,
ya que se modifican en general: las cargas, el sistema
estructural (apoyos, rétulas, etc.), o los propios mate-
riales (limpiezas agresivas de piedras).

Ademads, algunos hechos desdichados en 1a ciudad,
han motivado el estudio de las caracteristicas de es-
tas estructuras de ladrillo antiguas. Por esta causa,
hemos tenido acceso a varios ensayos realizados a
las fabricas de ladrillo.

En la préctica de la rehabilitacién es frecuente la
necesidad de reutilizar muros de fébrica antiguos, sin
que se posea un criterio objetivo de evaluacidén de las
caracterfsticas resistentes. Ademds, la mayoria de
nuestro patrimonio edificado tiene como parte funda-
mental de la estructura los muros, en sus distintas ti-
pologfas.
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No es posible, fisica ni econdmicamente, mantener
todas las edificaciones y muros antiguos, por que
nuestra forma de vivir ha cambiado, pero una gran
parte puede adaptarse y hacerse mds eficiente.

La tierra fue el material con el que se construyeron
ciudades como Igoulmime (Marruecos), murallas
como las de Chan Chan en Pert, templos como el de
la Isleta de Méjico o la gran mezquita de Djenne en
Mali. Actualmente, mds de 1.500 millones de perso-
nas, viven, se alojan, o simplemente se protegen de
la intemperie, mediante construcciones de este tipo.

En octubre de 1989, tres arquitectos, presentamos
a la Direccién General de Arquitectura de la Junta de
Andalucfa, un proyecto de investigacion titulado In-
vestigacion sobre las caracteristicas resistentes de
los muros antiguos de fdbrica, tapial, adobes y mix-
tos. El presupuesto era de 7,5 millones, de los cuales
mas de la mitad correspondfan a ensayos y mds de un
millén a gastos burocrdticos y material. La Junta de
Andalucia nunca nos contesté. Los responsables po-
liticos consideraban que no era interesante estudiar
Jos muros antiguos.

PASOS A SEGUIR EN LOS ESTUDIOS DE MUROS

Por otro lado, toda intervencién de rehabilitacién o
reparacién sobre un edificio 0 monumento requiere:

» Conocimiento de los materiales: peso especifico,
densidad, compacidad, porosidad, médulos de
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deformacion, coeficiente de Poisson, etc.

+ Conocimiento de las cargas que han actuado so-
bre el edificio, incluyendo su propia construc-
cion.

¢ Conocimiento del esquema estructural actual:
apoyos, rétulas, empotramientos, etc.

¢ Similitud del modelo en su estado actual con el
modelo que hemos generado.

« Previsiones de carga, materiales y esquema de
apoyos del modelo durante y tras la intervencion.

CARACTERISTICAS GENERALES

Los muros de las construcciones antiguas, son en ge-
neral de formato mayor que los actuales, y los ladri-
llos también. Sin embargo, las caracteristicas de los
morteros del siglo XVIII dejan bastante que desear.
El punto débil de las fabricas estamos encontrando
que es el mortero, en general de cal, y que se encuen-
tra en dosificaciones muy diferentes de la considera-
da tradicional 1:3. Esto nos lleva a pensar que Ias re-
sistencias asignadas a estas construcciones suelen ser
superiores a las reales.

Ademis, nos encontramos con grandes heteroge-
neidades en su masa. Suelen aparecer zonas con re-
llenos de adobe con restos de elementos cerdmicos,
yeso o antiguos cargaderos, totalmente podridos.

Proponemos en este articulo la creacion de una
base de datos de caracteristicas de los muros, dando
especial importancia a su antigiiedad, y caracteris-
ticas resistentes.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE MUROS

El objetivo suele ser establecer ensayos no destructi-
vos rdpidos para la determinacién de las caracteris-
ticas mecdnicas, para lo que era necesario una com-
parativa con ensayos destructivos. Los tipos de
ensayos que utilizamos son:

»  Ultrasonidos.

» Resistencia eléctrica.

+ Medida de propiedades dindmicas (vibraciones
ambientales).

En el método de ultrasonidos se mide el tiempo
que una onda ultrasénica tarda en recorrer un medio

desde el punto emisor hasta el captador. Nos permite
relacionar velocidades con mdédulos de elasticidad y
por tanto con resistencias.

Otro método de ensayo no destructivo estd basado
en la relacién que existe entre su resistencia al paso
de una corriente eléctrica, su masa y su porosidad y
€como consecuencia, con su resistencia y deformabili-
dad. Légicamente tiene bastante influencia la hume-
dad del material. Son necesarios medidores de alta
capacidad, debido a la gran resistencia eléctrica de
estos materiales.

Para medir la rigidez estructural, «in situ», utiliza-
mos un equipo de vibraciones dindmicas, con una
sensibilidad suficiente para activarse con los movi-
mientos producidos por el trifico y el viento (vibra-
ciones ambientales).

El equipo es un sistema portdtil de campo, modelo
Kinemetric que estd formado por los siguientes ele-
mentos:

« Acelerdgrafos electromagnéticos modelo SC-1
de la marca Kinemetric.

« Condicionador de seftales modelo SC-1 para cua-
tro canales, que incorpora funciones de integra-
cion y derivacion de la sefial del acelerdgrafo.

»  Grabador de la seiial, para su posterior andlisis.
Registrador analégico FM, modelo Hewlett Pac-
kard 3964.

« Juego completo de cables de interconexion.

* Analizador de espectros de respuesta modelo
Bruel-Kjaerr.

En las figuras 1 y 2 podemos ver estos equipos.

Figura .
Aceler6grafo y equipo de registro
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Figura 2

Magnet6fono para la seflal y analizador de schiales

Por ejemplo, en la calle Betis 19, los acelerégrafos
fueron colocados en dos posiciones diferentes:

» Posicion 1. En el hueco del balcén de primera
planta. Se realizaron tres medidas: Paralela al eje
de la calle, perpendicular al mismo eje, y medida
de vibraciones verticales.

+  Posicién 2. Sélo pudieron realizarse dos medi-
das: paralela y perpendicular al cje de la calle.

EDIFICIO ¢/ BETIS N.2 19

El edificio por sus caracteristicas y tipologia de fa-
chadas y huecos se puede fechar como del dltimo ter-
cio del siglo XI1X. Consultada la documentacion
existente en cl archivo municipal aparecen expedien-
tes de obras de reforma interiores y tachada que po-
drfan corresponder al edificio que nos ocupa en los
afios 1935 / Exp: 515 y 1945 / Exp: 334. Dada su
baja calidad constructiva y la ausencia de elementos
significativos de valor histdrico esta edificacién no
se encontraba resefiada ni catalogada en el Dicciona-
rio Histérico de Sevilla de Collantes de Terdn A. ni
en otros editados por la Consejerfa de Obras Publicas
y Urbanismo. En la figura n.® 3 podemos ver la fa-
chada en su conjunto, antes del cierre de los huecos.

Se trataba de un edificio de tres plantas entre me-
dianeras, con fachada a la calle Betis n.® 19. La fa-
chada tiene 18 metros de longitud y una altura hasta
remate de antepecho de 13,1 m, como podemos ver
en la figura 4.

La estructura horizontal del edificio se resolvia
mediante forjados de vigas de madera y tablazén del
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Figura 3
Esquema de la fachada del edificio

Figura 4
Estado de la fachada del edificio C/ Betis n.? 19

mismo material, apoyados en muros de carga de fa-
brica de ladrillo o cargaderos de madera en la zona
del patio central.

Los forjados y vigas de madera eran de pino sil-
vestre y los muros de cargas de fébrica de ladrillo to-
mada con mortero de cal.

La fachada estd resuelta mediante repeticidon de
huecos alineados, formados por balcones volados de
hierro forjado en primera planta y huecos enrasados
hasta el suelo en planta segunda. Las ventanas y las
tres pucrtas estdn distribuidas simétricamente en
planta baja. Los elementos decorativos se reducen al



530

recercado de molduras trenzadas simples en planta
baja y segunda y rematadas con penachos de temas
florales en balcones de primera planta (estas moldu-
ras han desaparecido) en la actualidad s6lo quedan
vestigios o huellas de las mismas.

La azotea es transitable y se accede a ella median-
te una escalera ubicada en la primera crujia de facha-
day en el eje medio de la planta.

ESTADO DEL MURO CUANDO SE. ESTUDIO

El muro estaba constituido por una fabrica de ladrillo
de 54 cm de espesor (dos pies) tomada con mortero
de cal de muy baja calidad, estd aparejada de forma
muy irregular puesto que existen zonas de distinto
tipo de ladrillos y aparejo que corresponden a modi-
ficaciones de los huecos de planta baja en actuacio-
nes anteriores (figura 5). También aparecen recreci-
dos de la fébrica realizados con restos de teja y
morteros de baja calidad.

Figura 5
Detalle de las piedras sin trabazon en cargadero

La mayor parte de la fdbrica que se descubre bajo
el enfoscado que atin queda, ha perdido el mortero
entre llagas y tendeles. También ha aparecido un dur-
miente de madera atacado por termitas embebido en
la fabrica del muro de planta baja, a una altura de
1,50 m entre dos de los huecos, como vemos en la fi-
gura 6. Los elementos decorativos de recercado de
huecos han desaparecido.

En un andlisis visual del muro de fachada se detec-
taban las siguientes deformaciones y dafios:
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Figura 6
Detale del cargadero de madera en hucco ventana

+ Existe una clara deformacion de la fachada en
sentido longitudinal, hacia la zona entre el segun-
do y el tercer hueco de fachada de la zona iz-
quierda. Las deformaciones vienen provocadas
probablemente por un cedimiento o asiento de
esas zonas justificado por un vertido del agua de
alcantarillado en el entorno. Esta deformacion
estd mds acusada en la zona izquierda y central
de la fachada observada desde el exterior. El
asiento de la cimentacién ha sido inadmisible
para la fibrica, agrietdndose en los dinteles de
los balcones de primera y segunda planta del pri-
mer al tercer tramo de la fachada. El resto se ha
adaptado a la deformacién, siendo evidente en la
inclinacién de la linea horizontal de los dinteles y
de los vuelos de los balcones.

« Antes de demolerlo, al estar tabicados los huecos
por razones de seguridad, se observaban perfec-
tamente las deformaciones existentes que pueden
ser de varios centimetros de inclinacion respecto
a la horizontal en muchos puntos.

« Los enfoscados habian desaparecido en su mayo-
ria, dejando al descubierto una fébrica de ladrillo
de muy baja calidad y con grandes irregularida-
des como ya hemos descrito.

Este muro de fachada es la estructura portante de
los forjados de la primera crujia del edificio en todas
las plantas y del descansillo de la escalera. Desde el
interior, cuando estdn al descubierto se puede apre-
ciar que la vigas empotradas en el muro tiene en un
alto porcentaje las cabezas empotradas atacadas por
hongos de pudricién, debido a una humectacién con-
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tinuada por agua de lluvia, tanto a través de la facha-
da (cornisas, balcones) como de la cubierta. Por lo
tanto habrd un porcentaje muy alto de vigas que han
perdido las cabezas empotradas en el muro o tienen
un apoyo deficiente. Todo ello conlleva una falta de
arriostramiento adecuado en sentido perpendicular a
la fachada, ademas de un apoyo y sustentacién defi-
ciente de las primeras crujfas.

El martes 9 de abril de 1999 se extrajeron las
muestras necesarias por parte del personal del labora-
torio. Los ensayos se han realizado en el laboratorio
de la Consejerfa de Obras Pablicas de la Junta de
Andalucia, y nos han sido remitidos con fecha 2 de
diciembre de 1999. Los datos obtenidos podemos re-
sumirlos de la siguiente manera:

+  Geometria de la fibrica

«  Composicion quimica del mortero.

» Caracteristicas fisico-mecdnicas del mortero y
del ladrillo.

Se tomaron muesiras en tres zonas: Zona A entre
los dos huecos extremos a la izquierda de la fachada,
cuyo hueco se aproveché para colocar el acelerégra-
fo, como vemos en la figura 7. Muestra de la Zona B,
entre los huecos centrales de la fachada, y muestra C
en ¢l extremo derecho de la fachada

No han podido realizarse ensayos de compresion
de la fabrica completa, dado su estado de disgrega-
cién y composicion de dos hojas no trabadas. Ni si-
quiera han podido realizarse ensayos de compresion
del mortero, dado el estado de disgregacion en que se
encontraba. Como dice el informe de! Laboratorio: la
falta de una cohesién minima en el mortero ha impe-
dido el tallado de probetas de cualquier tipo.

+ Fabrica en general de dos pies, tomados con
mortero de cal de muy baja cohesién (los terro-
nes se deshacen facilmente con los dedos).

» Ladrillo macizo artesano de 282 x 141 x 52 cm

« Llagueado horizontal enrasado de 31 cm

« Llagueado vertical enrasado de 42 cm

El revestimiento superficial del paramento esté de-
teriorado, con pérdida de material de revestimiento y
del mortero de las llagas de hasta 5 cm de profundi-
dad en algunos lienzos.

Una de las zonas del muro estaba tomada sorpren-
dentemente mediante mortero de yeso (muestra B en
exterior).

Figura 7
Situacién del acelerégrafo en el punto de extraccién de la
muestra

La muestra A tiene una proporcién de 6xido de
calcio dosificado iniciaimente del 7,53%, lo que
equivale a un mortero de proporcion 1:13.

La muestra B tiene una proporcioén de éxido de
calcio dosificado inicialmente del 5,69%, lo que
equivale a un mortero de proporcién 1:18.

Lo normal es que los morteros de cal tengan dosi-
ficaciones 1:3. Es decir, inicialmente, el mortero se
dosificé con Ja cuarta o sexta parte de la cal que de-
beria de haber tenido.

Ademas, la proporcién de 6xido de cal no carbo-
natado es del 0%. En condiciones normales, el 6xido
de cal no carbonatado con relacion al dosificado ini-
cialmente debe de estar en una proporcién del 50%
para los primeros 100 afios.

Los ensayos de cal no carbonatado indican que el
mortero ha llegado a su fase final y estd completa-
mente disgregado. La cal existente no proporciona
ninguna cohesién. Por esto no se han podido tallar
muestras de los morteros.

El ladrillo si tiene una buena resistencia caracteris-
tica de 162 kp/cm?.

La resistencia a compresioén de la fabrica no pode-
mos estimarla con ensayos, como mucho tenemos
100-200 kPa (antes de aplicar ningin coeficiente de
seguridad). La resistencia a traccioén es nula.

De esta forma, se consiguieron 5 medidas de sefia-
les para la determinacién de las frecuencias de vibra-
cién. Las medidas fueron realizadas el dia 9 de No-
viembre a las 9 de la mafiana, con un viento
moderado-ligero. La labor de medida de campo durd
3 horas.
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Luego una estimacién aproximada del periodo se-
ria de 0,097 a 0,1 s.

Si consideramos el muro como un elemento mén-
sula, el médulo de elasticidad de la fabrica de ladri-
lo, podria estimarse, despejando de la expresidn:

T=2mw =214 /Enj[_

T=2%31416%(170/(E,*0277)" = 0,097

Tenemos que E, = 2578648 kPa = 25786,48
kp/cm?.

El médulo de elasticidad estdtico es aproximada-
mente el dindmico dividido por 2,5, lo que es lo mis-
mo:

25.786,48/2,5 = 10.31449 kp/cm= = 103.145 kPa

El anilisis dindmico in situ indica que la frecuen-
cia fundamental del edificio es de 0,225 Hz, o lo que
es igual, un periodo de 1/0,225=4,44 s.

Si dividimos el periodo real por el periodo que de-
beria tener el edificio, vemos que existe una propor-
cién de 45,81. Esto es, la rigidez estructural del edifi-
cio es 1/46 veces la que deberia tener. El muro de
fachada se encuentra por tanto suelto, y se encuentra
formado por materiales con médulos de elasticidad
bajo, o muy deteriorados.

EDIFICIO C/ BUSTOS TAVERA

El proyecto contemplaba la rehabilitacion de una
serie de viviendas situadas en la calle Bustos Tavera
ndmero del 35 al 41. Se trata de un edificio entre me-
dianeras, en un solar de geometria irregular.

El edificio proyectado tiene tres plantas sobre ra-
sante, baja més dos y una planta de sétano para apar-
camiento de vehiculos. Se contempla el mantenimien-
to del muro de fachada, aunque aumentando las
dimensiones de algunos de los huecos de la planta
baja, con objeto de permitir la entrada de vehiculos
rodados al interior del edificio. También se conservan
las dimensiones y disposicién de los patios interiores.

El solar sobre el que se construye es el resultado
de la agrupacion de cuatro viviendas colindantes si-
tuadas en la calle Bustos Tavera n.” 35,37,39,41. De
estas edificaciones sdlo se pretendia conservar la pri-
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mera crujia y fachada a la calle Bustos Tavera y los
patios en ubicacion y tamafio tal como se habfa esta-
blecido por la Comisién de patrimonio.

Antes del comienzo de las obras, el muro de fa-
chada se encontraba arriostrado por una de sus caras
por los forjados del edificio preexistente. Durante las
obras, en la zona de la medianera con la casa niimero
33, se elimind la primera crujfa.

Los edificios que constituyen la unidad sobre la
que se actita eran de los siglos XVII'Y XVII y se
encuentran resefiados en el libro Arquitectura Civil
Sevillana de Collantes de Terdn y Gémez Stern. Las
caracteristicas constructivas de estos edificios res-
ponden a las tradicionales de los edificios de esa épo-
ca en la ciudad de Sevilla. Son edificaciones de dos a
tres plantas con tipologia constructiva de muros de
carga de fdbrica de ladrillo tomada con mortero de
cal y forjados de vigas de madera tablazén del mis-
mo material y rellenos de mortero y ladrillo, con aca-
bado de soleria también de material cerdmico. Nor-
malmente estas edificaciones han sufrido multitud de
reformas (afiadidos, ampliaciones) que en muchos
casos dificultan la comprensidn estructural de las
mismas. El estado de conservacién en este caso no
era muy bueno existiendo un expediente de ruina del
edificio de la ¢/ Bustos Tavera n.? 35.

Para la ejecucién de la obra de nueva planta pro-
yectada se procedié a una demolicién de toda la edi-
ficacién. En estos trabajos no se incluyen la primera
crujia y la fachada a la calle Bustos Tavera. Antes
del siniestro la fachada estaba exenta, sin los forjados
de la primera crujia en el trozo que corresponde al n.*
35. Esto fue debido al estado ruinoso de esta zona
que hizo inposible mantener este trozo de la primera
crujfa. En el 12sto de la fachada existfan los forjados
correspondientes.

El muro estaba formado por dos hojas separadas,
como vemos en la figura 8.

La foto-composicién (figura 9) indica el estado de
la fabrica. Corresponde a nuestra mano, y es el pro-
ceso de llevarnos un trozo de ladrillo, sin ningdn tipo
de esfuerzo, dado el estado de los morteros. Este es
el estado general que tenfa el muro de fachada.

El 28 de abril de 1998 se extrajeron las muestras
necesarias por parte del personal del laboratorio,
como vemos en la figura 10. Los ensayos se han rea-
lizado en el laboratorio de la Consejeria de Obras Pa-
blicas de la Junta de Andalucia, y los datos obtenidos
podemos resumirlos de la siguiente manera:
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Figura 9
Detalle de la cohesién del mortero. Se arrancan los ladrillos
con los dedos

Figura 8
Detalle del muro con las dos hojas en el encuentro con la  Figura 10

medianera del nim. 33 Dectalle de la muestra extraida por el Laboratorio
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«  Geometria de la fébrica

+ Composicion quimica del mortero.

» Caracteristicas fisico-mecdnicas del mortero y
del ladrillo.

No han podido realizarse ensayos de compresion
de la fabrica completa, dado su estado de disgrega-
cién y composicion de dos hojas no trabadas.

« Fabrica en general de pie y medio de trabazén
irregular y alto aprovechamiento de ladrillos rotos
(medios y tercios), tomados con mortero de cal
de baja cohesion (los terrones se deshacen facil-
mente con las manos, como vimos en la figura 9).

» Ladrillo macizo artesano de 255 x 102 x 52 cm

» Llagueado horizontal enrasado de 52 cm

» Llagueado vertical enrasado de 21 cm

+ Inclusiones de ripios en el interior del doblado.
Aspecto enjabelgado.

» Por el contenido de cal, se deduce que la fabrica
puede ser del siglo XVII, por la carbonatacién de
la cal.

» También el andlisis granulométrico de los com-
ponentes del mortero, evidencian que eran poco
compactos, con gran cantidad de huecos. Las
curvas granulométricas se separan claramente de
la 6ptima compacidad: densidad aparente del
mortero entre 1,33 y 1,45 g/cm3.

« El ladrillo tiene una resistencia caracteristica de
9,75 N/mm?, que supone aproximadamente 95,6
kp/cm?.

« El mortero tiene una resistencia a compresion en-
tre 0,51 y 2,75 N/mm?, es decir entre 5 y 27
kp/cm?,

« Con estas caracteristicas, la fdbrica en su conjun-
to tiene una resistencia aproximada segidn la
NBE-FL-90:

R,=R -1640

o\ {Y(Rci—R)
n-1

R, =145-164%*1130=-403 kplem?

Es decir, la dispersion de la resistencia del morte-
ro, es tan grande, que estadisticamente llega a ser ne-
gativa. Si consideramos la resistencia minima tene-
mos que es de 0,51 N/mm? aproximadamente 5

kp/cm? La resistencia combinada del ladriilo, y la
del mortero, hace que la resistencia de la fdbrica sea
seglin una extrapolacién de la tabla 5.1 de Ia FL-90,
de 3-4 kp/cm? (con juntas superiores a 1,5 cm).

PROCESO A SEGUIR

e Tomar muestras de la fdbrica y analizarlas en la-
boratorio homologado.

¢ Medir las caracteristicas dindmicas a partir de las
vibraciones producidas por el viento y el trafico,
mediante un equipo adecuado (Kinemetric o si-
milar). A partir de estas medidas dindmicas, po-
demos determinar el médulo de deformacion, asi
como las condiciones de sujecion de la fébrica.

» Recoger todas las caracteristicas del muro: inclu-
sion de maderas en la fabrica, algunas de ellas de
ellas completamente comidas por las termitas,
restos de ripios, tejas, y tapial en el propio muro,
grietas, deformaciones, etc.

CARACTERISTICAS DE LOS MUROS

« En muchos muros no pueden tomarse muestras
de los morteros para ensayarlos a compresion
simple, dada la falta de una cohesién minima.

« La fibrica no suele ser homogénea, y se aprecian
normalmente miltiples inclusiones de materiales
sin resistencia, como maderas con termitas, mor-
teros de yeso, restos de tejas y ripios, etc.

« La resistencia real que podemos asignarle a la f4-
brica (puesto que tiene tan pésimas caracteris-
ticas que no se han podido tomar probetas), no
supera los 100-200 kPa a compresion, y practica-
mente nula a traccién.

+ Lo peor de toda la fabrica suele ser el mortero,
que apenas tenfa cal de origen, y la que tiene, ha
perdido sus caracteristicas cohesivas. La dosifica-
cién inicial era de 1:13 a 1:18. Es decir tiene del
orden de la cuarta a la sexta parte de la cal que
deberia de tener, y ademas, es de mala calidad.

» Las medidas dindmicas del edificio sirven para
confirmar la calidad de los morteros, y los hue-
cos existentes en €l muro.

« Las medidas dindmicas también confirman los
apoyos de los muros, y la posible existencia de
rétulas o ménsulas.
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Por otra parte, los andlisis por elementos finitos
del estado tensional de muros, como podemos ver en
la figura 11, pueden indicar:

+ Existencia de zona con estuerzos relativamente
importantes (compresiones superiores a 400 kPa
y 60 kPa de traccion).

» La desproporcién entre lo que resiste la fébrica y
las cargas reales de la estructura, justifican nor-
malmente su estado: grietas, desprendimientos,
curvaturas de pafios completos, etc.

» Suelen apreciarse en los muros deformaciones
probablemente por fallos de cimentacién, coinci-
dentes con saneamientos defectuosos, riadas, etc.

» En muchas ocasiones, los morteros no son tales,
sino mds bien dridos sueltos, y no proporcionan
cohesion al conjunto.

»  Deben de eliminarse los revestimientos exterio-
res para descubrir las zonas con elementos extra-
fios: rellenos con maderas que han desaparecido,
inclusiones de tierra, escombros, etc.

« Deben de estudiarse las grietas y fisuras, que han
creado zonas sueltas en el muro, rétulas pldsti-
cas, falta de continuidad, ménsulas, etc.

*  Muchos muros suelen estar formados por dos ho-
jas paralelas sin trabazon.

Estas caracteristicas de los muros hacen que en al-
gunos casos la reparacién sea imposible.

(Cémo puede sustituirse el mortero existente en
todas las llagas del muro?.

Figura 11
Tensiones de compresidn en ¢l muro de Bustos Tavera

Lo tnico aprovechable serfan los ladrillos, insufi-
cientes para reconstruir el mismo muro, dada la exis-
tencia de cuerpos extrafios en el mismo.

Cuando se obtienen pésimos resultados de los en-
sayos, la propuesta de actuacién no puede ser otra
sino recomendar la demolicién controlada y urgente
del muro.

Podrian estudiarse otro tipo de soluciones, como
gunitado y armado con malla exterior del muro, pero
seria desvirtuar totalmente el esquema del muro, y
utilizarlo como un relleno pésimo, cuando el exterior
serfa el nuevo material a utilizar, que tendrfa que
aguantar ademds un relleno pesado, y suelto.





