
fisufor® ST
armadura de tendel

grupo



32

fisufor® ST

Liso

Corrugado (bajo pedido)

	 fisufor® Z, fabricado con alambre de acero 
con recubrimiento de zinc por galvanizado en 
caliente de mínimo de 70 gr/m2 de acuerdo 
con la norma EN 10244.

	 fisufor® I, fabricado con alambre de acero 
inoxidable de acuerdo con la norma EN 10088.

	 fisufor® E, fabricado con alambre de acero 
galvanizado con recubrimiento de zinc 
por galvanizado en caliente de mínimo de 
70 gr/m2 de acuerdo con la norma EN 10244 
y posterior recubrimiento epoxi de al menos 
80 µm de acuerdo con la norma EN 10245.

Diámetro de alambre:

La armadura fisufor® ST se fabrica con alambres 
longitudinales de 3,7 y 5 mm.

Ancho de Armadura:

La armadura fisufor® ST se presenta en anchos 
que varían desde un mínimo de 30 mm hasta 
un máximo de 280 mm.

TIPOS

  I.	 SEGÚN TIPO DE ALAMBRE

  II.	 SEGÚN PROTECCIÓN CONTRA LA CORROSIÓN

  III.	SEGÚN DIMENSIONES

fisufor® ST es una armadura de tendel prefabricada 
formada por dos alambres longitudinales paralelos  
que se unen por medio de un alambre central.  
El alambre central está conformado en forma de  
estructura cerchada y soldado en el mismo plano 
por la cara interior de los alambres longitudinales.  
Por lo tanto, no existe superposición de los alambres 
longitudinales y transversales y el espesor máximo 
de la armadura es igual al diámetro de los alambres 
longitudinales. 

El acero que se utiliza en su fabricación está de 
acuerdo con la norma EN 10020.

fisufor® ST cuenta con el marcado CE de acuerdo 
con las especificaciones de la norma EN 845-3; 
2006+A1:2008.

DESCRIPCIÓN
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	 Piezas de 3050 mm.
	 Paquetes de 25 unidades.
	 Palets de 40 paquetes (1000 unidades o 3050 ml). 

Para los anchos de 250 y 280mm, 30 paquetes.
	 Cada paquete contiene una etiqueta identificativa 

con la descripción de producto, su código de 
barras y el número de lote.

DIMENSIONES

PRESENTACIÓN

TIPOS fisufor® ST

DENOMINACIÓN ANCHO 
(mm)

Ø alambre 
longitudinal (mm)

Ø alambre 
transversal (mm)

Sección            
armadura (mm2)

PESO 
(kg)

LONGITUD 
(mm)

Solo bajo 
pedido

FISUFOR ST 4030Z 30 3,7 3 29 0,685 3050 x
FISUFOR ST 4050Z 50 3,7 3 29 0,689 3050
FISUFOR ST 4080Z 80 3,7 3 29 0,695 3050
FISUFOR ST 4100Z 100 3,7 3 29 0,702 3050
FISUFOR ST 4150Z 150 3,7 3 29 0,724 3050
FISUFOR ST 4200Z 200 3.7 3 29 0,751 3050
FISUFOR ST 5050Z 50 5 3,7 50 1,215 3050 x
FISUFOR ST 5080Z 80 5 3,7 50 1,227 3050 x
FISUFOR ST 5100Z 100 5 3,7 50 1,237 3050 x
FISUFOR ST 5150Z 150 5 3,7 50 1,270 3050 x
FISUFOR ST 5200Z 200 5 3,7 50 1,311 3050
FISUFOR ST 5250Z 250 5 3,7 50 1,358 3050
FISUFOR ST 5280Z 280 5 3,7 50 0,398 3050 x
FISUFOR ST 4030E 30 3,7 3 29 0,700 3050
FISUFOR ST 4050E 50 3,7 3 29 0,704 3050
FISUFOR ST 4080E 80 3,7 3 29 0,710 3050
FISUFOR ST 4100E 100 3,7 3 29 0,717 3050
FISUFOR ST 4150E 150 3,7 3 29 0,739 3050
FISUFOR ST 4200E 200 3,7 3 29 0,766 3050
FISUFOR ST 5050E 50 5 3,7 50 1,230 3050 x
FISUFOR ST 5080E 80 5 3,7 50 1,242 3050 x
FISUFOR ST 5100E 100 5 3,7 50 1,252 3050 x
FISUFOR ST 5150E 150 5 3,7 50 1,285 3050 x
FISUFOR ST 5200E 200 5 3,7 50 1,326 3050 x
FISUFOR ST 5250E 250 5 3,7 50 1,373 3050 x
FISUFOR ST 5280E 280 5 3,7 50 1,413 3050 x
FISUFOR ST 4050I 50 3,7 3 29 0,689 3050 x
FISUFOR ST 4080I 80 3,7 3 29 0,695 3050 x
FISUFOR ST 4100I 100 3,7 3 29 0,702 3050 x
FISUFOR ST 4150II 150 3,7 3 29 0,724 3050 x
FISUFOR ST 4200II 200 3,7 3 29 0,751 3050 x
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REQUISITOS DE LA ARMADURA DE TENDEL

Un muro armado tiene la consideración de “material 
compuesto”, con propiedades que mejoran su 

comportamiento mecánico. Para ello deben concurrir 
los siguientes requisitos básicos:

La resistencia a la corrosión de la armadura es 
un requisito imprescindible para la durabilidad del 
elemento de fábrica armada.

Incluso en situaciones de uso no estructural de la 
armadura, por el mero hecho de quedar embutida 
en el muro de fábrica, debe tener resistencia a 
la corrosión. Ello se debe a que el fenómeno de 
oxidación del acero es expansivo y un inicio de este 

proceso en cualquier punto de la armadura produce 
un cambio de volumen que acaba desintegrando al 
muro.

El requisito de resistencia a la corrosión se obtiene 
protegiendo a la armadura mediante un acabado 
adecuado. Existen armaduras con diferente acabado, 
según que las condiciones de exposición del elemento 
sean más o menos agresivas.

  RESISTENCIA A LA CORROSIÓN

La ductilidad es, probablemente, el requisito más 
importante de la armadura de tendel, cuando se 
utiliza con función estructural. La ductilidad es la 
propiedad de un material de adquirir deformaciones 
muy elevadas antes de romper, justo para valores 
de tensión próximos a la rotura; pero manteniendo 
valores moderados de deformación en estados de 
servicio. Esta peculiar propiedad es la que define a 
los materiales estructurales por excelencia.
La ductilidad de la armadura de tendel se mide 
por el valor de la deformación máxima en rotura, 
y se obtiene mediante el ensayo normalizado 
a tracción, por lo que queda garantizado por el 

fabricante. Un valor de deformación máxima en 
rotura en torno al 18% suministra la ductilidad 
suficiente para considerar a la fábrica armada, 
con una cuantía no inferior a la mínima, como un 
material estructural con comportamiento dúctil. En 
general, la ductilidad es una propiedad contraria a 
la elevada resistencia mecánica. Los aceros con 
elevada resistencia tienen un comportamiento 
menos dúctil, por lo que los valores óptimos de 
resistencia indicados anteriormente constituyen 
un límite superior (no inferior, como pudiera 
parecer), si se desea cumplir simultáneamente el 
requisito de ductilidad.

  DUCTILIDAD

La resistencia mecánica del acero a tracción es 
una prestación básica para poder dimensionar la 
armadura con uso estructural en función de los 
esfuerzos que resulten del análisis.
El valor de la resistencia mecánica se obtiene 
mediante ensayos y debe estar declarado en 
el reglamentario marcado CE, por lo que esta 
prestación queda garantizada por el fabricante.
Desde el punto de vista del análisis estructural, el 
valor de la resistencia mecánica de la armadura 
es un parámetro fundamental. Sin embargo, el 
requisito de cuantías mínimas, imprescindible 
para considerar la fábrica armada como material 

compuesto, obliga a disponer la armadura de 
tendel muy repartida, por lo que los esfuerzos 
asignados a este elemento, en la mayoría de los 
casos, son muy modestos. Un valor de resistencia 
mecánica del acero comprendido entre 500 N/mm2 
y 600 N/mm2 es suficiente para que habitualmente 
prevalezca en el dimensionado el criterio de 
cuantía mínima, de manera que el acero nunca 
llega a exhibir la totalidad de su resistencia 
mecánica. Utilizar aceros con mayor resistencia, 
no sólo resulta antieconómico, sino que puede ser 
contraproducente porque tiene como efecto una 
merma en los siguientes requisitos básicos.

  RESISTENCIA MECÁNICA
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La adherencia entre las armaduras y el mortero 
es necesaria para un comportamiento compuesto, 
aunque su trascendencia es distinta según sea la 
configuración geométrica de la armadura.
Las armaduras que tienen una configuración 
deformable en su plano, por ejemplo en forma de 
escalera, de la misma manera que ocurre en la 
técnica del hormigón armado, precisan la adherencia 
con el mortero como prestación indispensable para la 
adecuada trasmisión de esfuerzos.
Por el contrario, las armaduras que tienen una 
configuración en celosía triangulada son indeformables 
en su plano, lo que significa que pueden trasmitir 

esfuerzos de flexión horizontal por sí mismas, con 
independencia de la presencia del mortero que las 
envuelve.  La adherencia sólo es imprescindible en 
los extremos de las armaduras, a partir de la última 
triangulación. Incluso en estas zonas, la adherencia 
que se precisa es relativamente pequeña, puesto que la 
técnica de fábrica armada se consigue con armaduras 
muy distribuidas y de muy pequeño diámetro, por lo 
que la fuerza a trasmitir es muy modesta.
La adherencia en los extremos se garantiza mediante 
ensayos, por lo que trata de una prestación declarada 
en el reglamentario marcado CE, con la que se 
compromete el fabricante.

En general, para elementos interiores en ambientes 
no agresivos, o fábricas con la cara exterior 
revestida, es suficiente utilizar armaduras de tendel 
con acabado galvanizado. En elementos exteriores 
de fábricas vistas, si no están próximas al ambiente 

marino, el acabado adecuado es galvanizado con 
un recubrimiento orgánico de 100 µm de espesor 
medio y nunca inferior a 80 µm. En fábricas vistas 
situadas a menos de 5 Km de la costa, es necesario 
utilizar armaduras de tendel inoxidables. 

A:	La armadura fisufor® ST se colocará centrada 
en el tendel de la fábrica dejando un mínimo 
de 15 mm de recubrimiento de  mortero entre 
el alambre longitudinal y el borde exterior de la 
junta.

B:	El total del espesor de mortero por encima y por 
debajo de la armadura será como mínimo de 
5 mm.

El recubrimiento con mortero de las armaduras es un 
requisito fundamental para garantizar la protección 
del acero frente a la corrosión. Por consiguiente, 
cuando se trata de conseguir esta prestación, 
las condiciones de recubrimiento tienen distinta 
importancia según sea el acabado de la armadura 
de tendel.

Sin embargo, el recubrimiento también es un requisito 
esencial para la correcta transmisión de esfuerzos 
por adherencia en las zonas de solape, y esto es 
común para todas las armaduras con uso estructural, 
independientemente del tipo de acabado. Para 

conseguir esta prestación, se deben respetar los 
espesores mínimos de recubrimiento, tanto superior 
e inferior, como lateral.

El recubrimiento lateral en las zonas de solape es 
imprescindible para que se produzca la trasmisión de 
esfuerzos entre una pieza de armadura y la contigua, 
y esta circunstancia se debe tener en cuenta a la 
hora de elegir el ancho de la armadura adecuado al 
espesor del muro. Si la armadura no tiene un diseño 
específico para el solape, se debe restringir su ancho 
para permitir el recubrimiento lateral de todos los 
alambres longitudinales.

  RECUBRIMIENTO

  ADHERENCIA
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El solape entre armaduras contiguas es un requisito 
imprescindible para la transmisión de esfuerzos de 
flexión horizontal en armaduras con función estructural.
El solape correcto requiere, no sólo una longitud 
determinada que es función del diámetro y 
resistencia de la armadura, sino además un 
recubrimiento lateral suficiente para garantizar la 

adherencia precisa para la trasmisión.
En general, las armaduras existentes en el mercado 
necesitan una manipulación en obra para conseguir 
la longitud correcta de solape y un control de 
ejecución muy minucioso. Si estas condiciones no 
se pueden garantizar, es temerario asignar a la 
armadura de tendel una prestación estructural.

Se solapan las armaduras con una longitud mínima de 250 mm 
y una separacion entre alambres longitudinales ≥ 20 mm

Se cortan los extremos de los alambres transversales.

N	 -	 ANCHO NOMINAL DE LA ARMADURA

R	 -	 ANCHO REAL DEL REFUERZO = N + 20 mm + 
		  Ø DEL ALAMBRE LONGITUDINAL.

Por lo tanto y para garantizar el recubrimiento lateral 
mínimo de las armaduras en la zona de solape se 
debe escoger la armadura más ancha que cumpla: 
ancho total del mortero ≥ R + 30 mm.
Ejemplo: Para un muro de 11,5 cm en el que el 

ancho total de mortero es 11 cm la armadura más 
adecuada será:
ancho total del mortero = N + 20 mm + Ø + 30 mm.
110 = N + 20 + 4 + 30
N = 110 - 54
N = 56 mm ~ armadura de 50 mm de ancho
El ancho adecuado de armadura para un muro de 
11,5 cm sería 50 mm.

  SOLAPE

¿CÓMO ELEGIR EL ANCHO CORRECTO DE ARMADURA?

N

R

R
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Para cumplir con la normativa vigente para un 
correcto solape entre armaduras de tendel en celosía 
se deben cumplir los siguientes requisitos:

	 Longitud de solape: 250 mm (0,6 de la distancia 
	 entre nudos)

	 Distancia horizontal entre barras solapadas: 20 mm

	 Recubrimiento lateral mínimo en los puntos de 
	 corte: 30 mm (excepto acabados inoxidables).

Se doblan los alambres cortados en las armaduras con 
acabados orgánicos.

IMPORTANTE: en los extremos de las armaduras con uso estructural deben concurrir los tres 
requisitos: ADHERENCIA, RECUBRIMIENTO y SOLAPE.

Paso 1: Se echa el mortero en la fábrica.

COLOCACIÓN

Paso 2: Se embute la armadura en el mortero.

fisufor® ST
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  1.	 CONTROL DE FISURACIÓN

INDICE

VENTAJAS Y APLICACIONES

	 1.1.	 ARMADO HOMOGÉNEO

	 1.2.	 ARMADO PUNTUAL

		  1.2.1.	 ARRANQUE SOBRE CIMENTACIÓN

		  1.2.2.	 ARRANQUE SOBRE FORJADOS Y VIGAS

		  1.2.3.	  DINTEL Y ANTEPECHO

		  1.2.4.	 PETOS DE CUBIERTA

		  1.2.5.	 CARGAS PUNTUALES

		  1.2.6.	 ENCUENTROS DE MURO EN ESQUINA Y EN “T”. EJECUCIÓN

	 2.1.	 ARMADO PARA USO sistema GHAS®

	 2.2.	 MURO SIN APAREJAR

	 2.3.	 MUROS DOBLES Y CAPUCHINOS

	 2.4.	 MUROS GRANDES DIMENSIONES BH

	 2.5.	 TABIQUES INTERIORES

	 2.6.	 JUNTAS DE MOVIMIENTO

	 2.7.	 EJECUCIÓN DE DINTELES

  2.	ARMADURA COMO USO ESTRUCTURAL
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  1.	CONTROL DE FISURACIÓN

El uso de armadura fisufor® ST evita el riesgo de 
fisuración por un posible asiento diferencial del 
terreno. Se recomienda el armado de las cinco 
primeras hiladas sobre la cimentación.

1.2.1. ARRANQUE SOBRE CIMENTACIÓN

VENTAJAS Y APLICACIONES

1.1	ARMADO HOMOGÉNEO

Consiste en la colocación de armadura de tendel 
de forma continua en los tendeles repartida a lo 
largo de toda la fábrica.

El armado homogéneo con armadura 
fisufor® ST previene el riesgo de fisuración 
en cualquier tipo de fábrica, provocado por 
efectos locales que no se pueden considerar 
en el cálculo. Esta propiedad está reconocida 
en el Documento Básico Seguridad Estructural: 

Fábrica (artículo 7.5.1) y en el Eurocódigo 6. 

El armado homogéneo para prevenir 
fisuración requiere una cuantía de acero 
superior al 0,03% de la sección vertical del 
muro y una distancia entre hiladas armadas 
de 60 cm como máximo. Se puede utilizar 
fisufor® ST de 4 mm en muros con espesor 
igual o inferior a 190 mm y fisufor® ST de 5 
mm en el resto de los casos.

1.2	ARMADO PUNTUAL

Dado que la fisuración en fábrica se suele 
producir en unos puntos determinados de 
las mismas, el armado puntual consiste en 
una solución económica donde se coloca la

armadura localmente sólo en aquellos sitios 
donde es más probable que se produzca 
(dinteles, antepechos, esquinas, petos, 
arranques de forjado...)

1.2.2. ARRANQUE SOBRE FORJADOS Y VIGAS

Se dispondrá la armadura fisufor® ST  para prevenir 
el riesgo de fisuración generado por la flexión debida 
a la carga de viga o forjado.  Se recomienda colocar 
la armadura en las tres primeras hiladas.
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Para evitar la aparición de fisuras producidas 
por concentración de tensiones en huecos  es 
imprescindible reforzar los mismos con armadura 
fisufor® ST. La cuantía mínima de armadura 
recomendada es de una armadura en la hilada 
inferior del antepecho y dos hiladas sobre el 
dintel. Un funcionamiento correcto implica que la 
armadura sobrepase los extremos del hueco un 
mínimo de 50 cm.

1.2.4. PETOS DE CUBIERTA

Se recomienda el armado de las dos primeras 
hiladas y cada 40 cm para evitar la posible fisuración 
producida por dilataciones térmicas y flexión de 
forjados.  

Para esta aplicación es conveniente consultar con  
nuestro Departamento Técnico ya que pueden 
darse problemas de estabilidad y necesidad de juntas 
de movimiento.

1.2.3. DINTEL Y ANTEPECHO

1.2.5. CARGAS PUNTUALES

Se recomienda el uso de fisufor® ST para evitar 
problemas de fisuración y tensiones de tracción, 
mediante el armado de las cuatro hiladas situadas 
debajo del apoyo.
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1.2.6. ENCUENTROS DE MURO EN ESQUINA Y EN “T”. EJECUCIÓN

Es imprescindible la continuidad en el alambre 
exterior de la armadura.

Se recomienda el armado cada 40 cm para evitar la 
posible fisuración. Asimismo, fisufor® ST permite la 
ejecución de esquinas sin aparejar. La propiedad de 
trabar los encuentros entre muros con armadura de 
tendel está reconocida en el Eurocódigo 6.

Se recomienda la traba de los dos muros por medio 
de armadura fisufor® ST colocada cada 40 cm. La 
armadura se dispondrá formando esquinas simétricas 
en hiladas alternas.

Para una correcta colocación de la armadura para 
ejecutar esquinas se debe cortar uno de los alambres 
longitudinales y doblar la armadura formando la 
esquina.



1312

  2.	ARMADURA COMO USO ESTRUCTURAL

2.3	MUROS DOBLES Y CAPUCHINOS

Aplicación en combinación con anclajes geoanc® en 
el sistema GHAS® para la ejecución de fachadas 
pasantes y ventiladas.

Para un cálculo adecuado es imprescindible contactar 
con nuestro Departamento Técnico.

	 Consultar catálogo sistema GHAS®.

La armadura fisufor® ST permite el atado de las dos 
hojas de un muro doble o capuchino, para conseguir 
que las dos hojas trabajen de forma solidaria. Esta 
propiedad está reconocida en el Documento Básico 
de Seguridad Estructural: Fábrica (articulo 5.5) y en 
el Eurocódigo 6.

	 Consultar con nuestro Departamento Técnico 
sobre la cuantía y distribución de llaves de atado 
en cada caso.

2.2	MURO SIN APAREJAR

Es posible la ejecución de muros sin aparejar (juntas 
continuas verticales y horizontales) mediante el uso 
de armadura fisufor® ST.

	 Consultar con nuestro Departamento Técnico 
sobre la distribución y cuantía de la armadura en 
cada caso.

2.1	ARMADO PARA USO sistema GHAS®
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2.4	MUROS GRANDES DIMENSIONES BH

2.6	JUNTAS DE MOVIMIENTO

El uso de armadura en las fábricas de bloques de 
hormigón permite la eliminación total de zunchos 
horizontales y asociados a los anclajes geoanc® 
la eliminación total o parcial de pilastras verticales 
(según casos).

Para un cálculo adecuado es imprescindible contactar 
con nuestro Departamento Técnico.

	 Consultar catálogo sistema GHAS®.

2.5	TABIQUES INTERIORES

Los tabiques interiores deben ser calculados para 
una acción lateral local, según el uso del edificio. 

La utilización de armadura fisufor® ST en tabiques 
esbeltos permite aumentar la distancia entre los 
soportes o muros transversos de sustentación.

	 Consultar con nuestro Departamento Técnico 
sobre la distribución y cuantía de la armadura en 
cada caso.

El uso de armaduras de tendel fisufor® ST permite 
un aumento de distancia entre juntas de movimiento. 

Es imprescindible cortar la armadura al paso por 
la junta para interrumpir su continuidad y se 
recomienda la colocación de llaves de dilatación en 
dicha junta.

Se debe interrumpir la armadura en la junta.

	 Consultar catálogo específico fisuanc MT®.
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2.7	EJECUCIÓN DE DINTELES

Se procederá al apeo del hueco mediante una viga 
que garantice la sustentación de la fábrica. 

Se colocará una armadura fisufor® ST sobre 
la primera hilada de ladrillos. Es absolutamente 
imprescindible una entrega de al menos 50 cm de 
armadura a ambos lados del hueco. 

Se colocará, con el aparejo normal de la obra de fábrica, 
una primera hilada de piezas sobre la viga de apeo.

50 cms. 
50 cms. 
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En las llagas de mortero de la fábrica se dispondrá 
un fisuanc GD engarzando siempre uno de los 
alambres transversales de la armadura fisufor® ST. 

Se seguirá construyendo de forma habitual 
sobre el apoyo creado. La cuantía de armaduras 
dependerá del canto del dintel y de la longitud 
del hueco por lo que se recomienda consultar con 
nuestro Departamento Técnico para un correcto 
dimensionado de las mismas. 

Para una correcta ejecución de los dinteles es 
necesaria la utilización de los fisuanc® GD. Estos 
elementos obligatoriamente van asociados a la 
armadura fisufor® ST ya que sin ésta no podrían 
tener función estructural alguna.

fisuanc GD
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Son elementos metálicos de acero inoxidable en forma 
de “U” cuya misión es garantizar la estabilidad de la 
primera hilada de fábrica de un dintel ejecutado con 

fábrica armada. Se coloca en las llagas de la fábrica 
trabando el fisuanc GD con el alambre diagonal de 
la armadura fisufor® ST dispuesta en el tendel.

NORMAS PARA LA EJECUCIÓN DE UN DINTEL DE FÁBRICA ARMADA

1.	Se ejecutará el dintel con el aparejo 
normal de fábrica.

2.	Las armaduras se instalarán 
siguiendo las instrucciones de 
colocación del presente manual.

3.	La primera hilada se sujetará por 
medio de los fisuanc GD.

4.	La entrega de las armaduras a 
ambos lados del hueco debe ser de 
al menos 50 cm.

5.	La obra debe permanecer apeada 
durante un mínimo de 14 días.

DIMENSIONES fisuanc® GD 

DENOMINACIÓN LONGITUD 
(mm)

Ø ALAMBRE 
(mm)

ANCHO 
(mm)

PESO 
CAJA

UNIDADES 
CAJA

fisuanc® GD 44 44 3 38 0,63 Kg 100

fisuanc® GD 84 84 3 38 1,03 Kg 100

fisuanc® GD 150 150 3 38 1,69 Kg 100

fisuanc® GD 44 fisuanc® GD 84 fisuanc® GD 150

fisuanc® GD
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1.	 ¿ES IGUAL UNA ARMADURA DE PLETINA EN ESCALERILLA QUE 
UNA ARMADURA DE ALAMBRE REDONDO TRIANGULADA?

No se debe confundir diámetro de alambre equivalente 
con armadura equivalente. Cuando se comparan los 
distintos tipos de armadura para control de fisuración, 
el cómputo de la cuantía hay que hacerlo con el área 
de acero que atraviesa cualquier sección vertical 
del muro. En una armadura triangulada siempre 
se puede contar con la sección de tres alambres en 
toda su longitud; por el contrario, en una armadura 
en escalerilla sólo se puede contar con dos. Por 
consiguiente, para cumplir con los requisitos de 
armado mínimo, a igualdad de secciones de alambre 
equivalentes, con la armadura triangulada se necesita 
menos cuantía por metro cuadrado de muro.

Sin embargo, cuando la armadura tiene asignado 
un papel estructural para resistir acciones laterales, 
la única configuración geométrica aceptable es la 
armadura triangulada, por ser la única indeformable 
en su propio plano.

PREGUNTAS MÁS COMUNES

DEFORMABLE EN SU PROPIO PLANO

INDEFORMABLE EN SU PLANO

DIÁMETROS EQUIVALENTES

ARMADURA DE ALAMBRE REDONDO TRIANGULADA

CORTAN 3 ALAMBRES 
SECCIÓN TOTAL  3 ALAMBRES

CORTAN 2 ALAMBRES 
SECCIÓN TOTAL  2 ALAMBRES

DEFORMABLE EN SU PROPIO PLANO

INDEFORMABLE EN SU PLANO

DIÁMETROS EQUIVALENTES

ARMADURA DE ALAMBRE REDONDO TRIANGULADA

CORTAN 3 ALAMBRES 
SECCIÓN TOTAL  3 ALAMBRES

CORTAN 2 ALAMBRES 
SECCIÓN TOTAL  2 ALAMBRES

QUE DOS ARMADURAS TENGAN ALAMBRES EQUIVALENTES, NO SIGNIFICA QUE LA SECCIÓN 
TOTAL DE LA MISMA SEA EQUIVALENTE (LA FORMA GEOMÉTRICA SÍ MARCA DIFERENCIA)

ARMADURA DE ALAMBRE REDONDO TRIANGULADA

ARMADURA DE ALAMBRE PLANO EN ESCALERILLA

¿ARMADURAS EQUIVALENTES?

SIEMPRE SE CORTAN 3 ALAMBRES SOLO SE CORTAN 2 ALAMBRES

Ø 4 mm = sección de 12,5 mm2

DIÁMETRO DE ALAMBRE EQUIVALENTE 12,5 mm2     =     12,5 mm2

= sección de 12,5 mm2 

35 mm2 25 mm2
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2.	 ¿UN AUMENTO EN LA RESISTENCIA DEL ACERO QUE COMPONE LA 
ARMADURA MEJORA EL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE MI MURO?

Para control de fisuración, la resistencia del acero de 
la armadura no influye en la cuantía de armadura 
necesaria, sólo influye el área de la sección transversal.
Cuando la armadura tiene asignado un papel estructural, 
la circunstancia de que el acero resista más, no significa 
necesariamente que se pueda reducir la cantidad de 
armadura en la misma proporción, puesto que, por 
requisitos de cuantía mínima, en la inmensa mayoría 
de los casos, el acero no llega a exhibir ni la mitad de 
su resistencia. El parámetro del acero, para armadura 
de tendel, que realmente mejora el comportamiento 
mecánico del muro, es el que da cuenta de su ductilidad, 
no de su resistencia. Por esta razón, tanto para prevenir 
fisuración, como para transmitir esfuerzos, en una 
armadura de tendel, es preferible que el acero tenga un 
elevado porcentaje de deformación en rotura (que es 
el parámetro que determina la ductilidad), a que tenga 
una elevada resistencia.

3.	 ¿ES IMPORTANTE LA ADHERENCIA DE LA ARMADURA?

La adherencia de la armadura, si tiene configuración 
de celosía triangulada, no interviene en absoluto en 
la transmisión de esfuerzos entre el primer y último 
nudo de la triangulación. La transmisión de esfuerzos 
en estos tramos se realiza en su totalidad a través 
de los alambres diagonales, incluso en ausencia del 
mortero, en virtud de la configuración geométrica de 
la armadura, indeformable en su plano.

Donde realmente es imprescindible la adherencia 
para la transmisión de esfuerzos entre una pieza y 
la contigua, es en sus extremos, donde se termina la 
triangulación. Por eso se precisa el solape, con una 
longitud proporcionada al esfuerzo que se transmite 
y un adecuado recubrimiento en las zonas de solape. 
Para transmitir el máximo esfuerzo que puede resistir 
la armadura, es suficiente una longitud de solape de 
250 mm (este valor debe está garantizado mediante 
ensayos). Para conseguir una adecuada transmisión 
de esfuerzos por adherencia en las zonas de solape, 
deben estar separados entre sí los alambres que se 
solapan, como mínimo, una distancia igual al diámetro 
de los mismos. Encuentro en T

Sistema GHAS
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4.	 ¿MEJORA LA ADHERENCIA QUE EL ALAMBRE SEA CORRUGADO?

La armadura de tendel no mejora en absoluto por el 
hecho de que el alambre sea corrugado. Las condiciones 
de adherencia, cuando se trata de transmitir esfuerzos 
muy repartidos a través de barras de pequeño diámetro, 
como es el caso de la armadura de tendel, dependen 
en mayor medida del mortero y no de la armadura. 
La adherencia que suministran las barras corrugadas 
se precisa cuando la fuerza que se desea transmitir por 
la barra es muy grande y eso sólo ocurre con barras 
muy gruesas. En el caso de la armadura de tendel que 
se comercializa, un número vale más que mil palabras: 
dos barras de 4 mm de diámetro pueden transmitir, 
con la seguridad que exige la normativa, a lo sumo 
10 kN. Este valor está garantizado mediante ensayos 
con armaduras lisas. Por otra parte, el cálculo demuestra 
que el valor real de la fuerza que se transmite en las 
armaduras de tendel (debido a que hay que cumplir 
prescripciones de cuantía mínima) es, en el peor de 
los casos, del orden de la mitad. Por consiguiente, la 
armadura corrugada no supone ninguna prestación 
adicional respecto de la armadura que ha existido 
siempre. Es significativo el hecho de que la técnica 
del hormigón armado, apta para transmitir grandes 
esfuerzos, utiliza barras lisas cuando éstas son de 
pequeño diámetro. Lo que realmente mejora la 
prestación relacionada con la transmisión de esfuerzos 
es la existencia de un adecuado recubrimiento de las 
armaduras en las zonas de solape.

5.	 ¿INFLUYE EL ANCHO DE LA ARMADURA EN LAS PRESTACIONES 
DE LA FÁBRICA?

La armadura dispuesta para control de fisuración no 
precisa un ancho específico, puesto que lo único que 
cuenta en este caso es el área de la sección de acero.
Por el contrario, el ancho de la armadura tiene un 
papel fundamental cuando esta tiene una función 
estructural, ya que al aumentar el brazo mecánico 
se aumenta, en la misma proporción, la capacidad 
resistente a flexión horizontal de los muros de 
fábrica.

Muro inclinado

Junta de movimiento
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7.	 COMO TENGO UN MURO MUY ALTO, PARA QUE NO SE ME CAIGA, 
VOY A PONER MUCHA ARMADURA DE TENDEL

La armadura no es un elemento de retención: un muro 
con mucha armadura, si no está suficientemente 
sujeto a la estructura, se puede caer con la armadura 
incluida; eso sí, se caerá entero, pero se caerá. La 
armadura por sí sola no da estabilidad al muro; 
su misión es proporcionar ductilidad y, por tanto, 
disminuir considerablemente el riesgo de fisuración. 
Para poder encomendar una misión estructural a la 
armadura, es imprescindible que el muro esté sujeto 
a los pilares de la estructura con anclajes.

6.	 PARA MEJORAR LAS PRESTACIONES DE MI MURO FRENTE A LA 
ACCIÓN DEL SISMO VOY A PONER MUCHA ARMADURA DE TENDEL

Para la acción sísmica, la armadura por sí sola supone 
una mejora del comportamiento mecánico del muro, 
porque proporciona ductilidad. Sin embargo, por las 
mismas razones expuestas en el punto anterior, no 
se le puede asignar a la armadura, por sí misma, 
ninguna prestación relacionada con la estabilidad del 
muro. Para que la armadura se pueda computar en 
un cálculo a sismo, debe ir acompañada de elementos 
de retención, es decir, de anclajes a los pilares.

Ejecución en esquina

Fábrica sin aparejar
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REFERENCIAS DE OBRAS 

Colegio Montealbir en Guadalajara (España)

Edificio viviendas en Vila Real (Portugal)

Centro deportivo y cultural en Valladolid (España)

Edificio Fundoma en Asturias (España)

Edificio viviendas en Madrid (España)
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