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Albanileria estructural con bloques de hormigén

i e e e e R e U T S T
APLICADA A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS DE MEDIANO Y GRAN PORTE

A

Brindamos a nuestros lectores la prometida nota sobre albari-
leria estructural, originada en la conferencia que ofreciera el
pasado mes de junio en los salones del Instituto del Cemento
Portland el ingeniero Herminio Monsu. El disertante, un argen-
tino radicado desde hace algunos anos en el Brasil, fue vocero
en la oportunidad de las experiencias recogidas por el Grupo
N.O.R.LE. —del que forma parte— en torno a las posibilidades
de la mamposteria de bloques para la construccion de edificios
de mediano y gran porte. Dado el innegable interés de estas
investigaciones, VIVIENDA gestioné la autorizacion del autor pa-
ra reproducir, con las modificaciones requeridas por el medio
impreso, fa disertacion de referencia. El ingeniero Monsu fue

OBJETIVOS

Es propdsito de esta nota ofrecer un re-

sumen de la amplia problematica de la el Brasil.
albanileria estructural con bloques apli-
cada a la construccion de edificios de GENERALIDADES

mediano y gran porte, destacando los si-
guientes aspectos:

— muestra de las tendencias innovado-
ras perceptibles y de los problemas
tecnicos actualmente en discusidn en

profesor adjunto de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad Nacional de Cordoba y desde 1976 actua como
profesor invitado de postgrado en la Universidad Federal de Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil. En cuanto al Grupo
N.O.R.LE., que desde hace siete anos actua dentro de la Escue-
la de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Grande do
Sul, es un organismo semiautarquico integrado por profesores
de dicha Casa de Estudios consagrado a la investigacion técni-
ca sin fines de lucro cuyas conclusiones son puestas a disposi-
cion de la comunidad a través de asesoramiento a empresas
constructoras y cursos de postgrado a los profesionales intere-
sados en ahondar el tema.

definirlo como un modelo tedrico. inte-
grado por partes que interactian entre si
y cuyas leyes de interaccion se fijan pre-
viamente de acuerdo a objetivos defini-
dos. Implica ideas de unidad. multiplici-
dad, simplificacidn, trabajo en equipo. y
generacion de subsistemas. A su vez. es

— antecedentes de practicas construc-
tivas e investigaciones de laboratorio
en otros paises;

— fundamentacién tedrica del sistema y
exposicion de las tecnologias aplica-
das en su puesta en obra:

— descripcion del sistema y sus carac-
teristicas:

Convendria, a modo de introduccion. ex-
poner algunas generalidades acerca de
la problematica de la albadileria estruc-
tural.

1. Cabe. en primer término. preguntar:
¢ La albanileria estructural es un sistema
indusirializado (no convencional) o es un
sisterna convencional, tradicional?

2. ¢Qué es un sistema en si? Podriamos

una forma de prever y de hacer.

Lo que caracteriza fundamentaimente
a un sistema es su estructura ideoldgi-
ca y la existencia (coma en el campo
real) de un conjunto de elementos vin-
culados entre si, que ante fuerzas ex-
teriores provocan reacciones (tanto de
partes como de conjunto) dando como
resultado el eauilibrio entre la eficacia.
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la economia y la seguridad.

3. La albafileria tradicional, es una su-
imaloria de partes, con una secuencia del
proceso de obra, mas 0 menos ldgica, a
veces improvisada y condicionada a
marchas y contramarchas. Las caracte-
risticas fundamentales de este sistema
resultan muy dependientes de factores
que no pueden ser manejados con racio-
nalidad, ya que en definitiva, surgen de
un artesanado, hoy en vias de extincidn,
0 sea de la habilidad e idoneidad del al-
bafdil. cuyo aprendizaje es oral y por tra-
dicion. De la marcha del proceso de obra
que admite un control de produccidn y de
calidad indefinido. Del bajo indice de ca-
lidad de la mano de obra, cada dia mas
improvisada y menas calificada.

Y, por ultimo de la circunstancia de que
el control de calidad se centraliza, sobre
todo, en el producto acabado y detecta-
ble por la vista, mas que por pardmetros
tecnoldgicos.

En este sistema, el hecho mas importan-
te consiste en que las terminaciones fi-
nas van precedidas de una pretermina-
cion gruesa, costosa y lenta.

Por estas razones, si consideramos a la
albanileria dotada de estas caracteristi-
cas y meramente nos conformamos con
suplantar a los ladrillos comunes por ele-
mentos premoldeados de hormigon, es
evidente que este cambio no bastara pa-
ra compensar las desventajas; en tal ca-
s0, la albafiileria continia siendo un sis-
tema tradicional.

SISTEMA NO CONVENCIONAL
O INDUSTRIALIZADO

Uno de los objetivos de la industrializa-
cion es disminuir los costos y aumentar
la calidad. Esto se logra, unicamente,
cuando desde el principio, se aplica el
criterio de integrar todos los items de
obra, partiendo desde la concepcidn del
proyecto, en el proceso constructivo y en
la produccion de los componentes. Adn,
incluso, cuando haya que invertir el pro-
ceso légico de la construccion tradicio-
nal, al que estamos acostumbrados.
Solo asi se puede considerar a la alba-
fileria estructural como un sistema in-
dustrializado con innovacion de alter-
nativas.

SIMBIOSIS ENTRE EL HORMIGONADO
Y LA ALBANILERIA

Cada sistema constructivo tiene su for-
ma de frabajo y su propia técnica opera-
tiva:

— La albadileria trabaja a compresidn, a
carga cenftrada y a gravedad; su téc-
nica operativa es la yuxtaposicién de
elementos asentados con argamasa.

— El H® A®° trabaja a flexién, compre-
sién, corte, etc. Su técnica de aplica-
cidn es la del moldeo de una masa, a
la espera del fragie, en un encofrado.

Las peculiaridades de un sistema se
pueden asociar con las del otro, creando,
mediante ciertas adaptaciones, otro nue-
vo que puede llegar a superar las venta-
jas de los sistemas bésicos.

APORTE DEL H® A°
A LA ALBANILERIA

® Permite el uso de elementos artificia-
les (bloques) de calidad mds controla-
ble que los agregados naturales,

e posibilita la racionalizacidn del proyec-
to, aplicando las teorias, métodos de
cédlculos y conocimientos tecnold-
gicos,

e abre perspectivas para la implemen-
tacién de técnicas operativas progra-
mables,

* hace posible el control de la ejecucidn
y de la calidad con pardmetros més
cuantificables que los de la albafileria,

e permite reducir a cantidades minimas
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Trabsjan como dos mensulas in-
dependientes, cada una con mi-
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el preacabado grueso y la aplicacion
directa del fino.

APORTE DE LA ALBANILERIA
AL H® A®

¢ La albanileria es mas controlable en
obra, por la técnica de la yuxtaposi-
cion de los elementos asentados en
argamasa, que la puesta a volguete
del hormigon en los encofrados.

Hace homogénea la produccidn del ta-
bique o pared.

Facilita el aprendizaje obrero con un
sistema de conocimiento méas rapido
que el de las técnicas del H° A°.
Permite eliminar encofrados y apunta-
lamientos de vigas, columnas y pare-
des, con las ventajas consiguientes en
cuanto a la reduccion de tiempos y
ampliacion de la disponibilidad de es-
pacios operativos en obra.

SISTEMA ABIERTO DE
INDUSTRIALIZACION INTERMEDIA

En consecuencia, a la albanileria estruc-
tural auxiliada por las técnicas y teorias
del H° A° y programada para la ejecu-
cion simultanea de todos los items, se la
debe considerar como un sistema abier-
to de industrializacion intermedia.

®

ESQUEMAS DE ESTRUCTURAS

ESQUEMA DE CONSTRUCCIONES ABIERTAS
a) y b) primer tipo, ¢) y d) segundo tipo
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DIMENSIONES DE LOS MUROS DE ARRIOSTAMIENTO: sl mure | b) mure 11, et mure I
d] mure IV

Esquema de deformaciones de los mode-
los de célculo de muros de arriostamien-
to: a) ménsula considerada homogenea,
b) pértico mditiple, ¢) ménsulas parale-
las unidas por dinteles { ménsula com-
pleja ).




OBJETIVOS DE LA
INDUSTRIALIZACION

e Levantar los indices de productividad
para reducir costos.

e Aumentar y estabilizar el nivel de ca-
lidad.

¢ Mejorar la seguridad.

e Disminuir en lo posible el preacabado
grueso.

¢ Reducir los costos financieras minimi-

zando los tiempos de inversién.
Estos objetivos se logran mediante gra-
dos de industrializacion que deben ade-
cuarse a: :
1. Una politica habitacional socioeconoé-
mica planificada, sostenida durante un
determinado tiempo.
2. Una escala de mercado compatible
con la inversion exigida por el sistema.
3. Un mercado con capacidad suficiente
de pago.

En los palses subdesarrollados o con
economias en desarrollo, los sistemas
mas adecuados son los abiertos con ni-
veles crecientes de industrializacion, pe-
ro las inversiones deben estar de acuer-
do con la realidad econdmica del pais.
Es por estas razones que la albafiileria
estructural con bloques prefabricados,
por ser un sistema de industrializacion
intermedia, es la que mejor satisface los
requerimientos de las condiciones regio-
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nales de América Latina y de las peque-
fias y medianas empresas.

ALBANILERIA ESTRUCTURAL
1. Definicién

Puede ser definida como un sistema
constructivo de doble funcién, de estruc-
tura y de cierre, constituido por elemen-
tos paralelepipedos prefabricados yuxta-
puestos a mano, cuyo vinculo estructural
son las juntas de argamasa con agluti-

nantes artificiales (puzzolanas, cales y
cementos).

La forma de trabajo resulta similar a la de
una placa integrada con armadura y con
capacidad para absorber tensiones, fle-
xion, flexocompresion, cortes, etc.

2. Formas de trabajo como panel

Es necesario destacar que, dentro de la
albadileria estructural, a la pared hueca
se la considera como una placa, o varias

placas asociadas vertical y horizontal-
mente, y no como una pared contenien-
do elementos rectilineos de vigas colum-
nas y porticos incluidos en su espesor.
Esta condicion se cumple siempre que el
porcentaje de aberiuras no supere el
30 % de la superficie total del pafio. Sin
embargo, puede haber puntos y lineas
criticas que requieran verificacién como
elementos localizados (vigas de transfe-
rencias, concentraciones de cargas en
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paredes, elc. Existen métodos de célculo
para dimensionar los paneles portantes y
de contraventamienlo, fijandose condi-
ciones limites, dadas por formulas que
determinan cuando se deben fijar méto-
dos exactos o aproximados.

Las fuerzas externas (vientos, sismos,
cargas) se transmiten a través del plano
medio paralelo al pafio de la pared y son
conducidas y a su vez, por la infraestruc-
tura de fundacidn, al suelo. Existen for-

mulas que nos permiten determinar las
tensiones admisibles limites (compre-
sién, flexocompresidn, etc.) de las pare-
des y pilares. -

Se han preparado tablas y dbacos que
nos permiten determinar los coeficientes
de seguridad de las paredes en funcidn
de las resistencias de bloques, calidades
de argamasas, grados de control de ca-
lidad, etcétera.

También se suelen verificar los pafios en

el sentido transversal, cuando actuan
fuerzas horizontales (vientos, sismos) o
cargas verticales excénftricas.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

La estabilidad del conjunto de la albadi-
leria estructural resulta fundamentalmen-
te, de la accidn conjunta entre el panel
vertical y la losa, los que se interactian,
a través de los elementos secundarios,
COMO Veremos:

COLOCACION DE LA MEZCLA

En los bordes longitudinales del blogue

®)

VENTANAS DE LIMPIEZA

BELOQUE ABIERTO

RELLENO

ARMADURA
vertical

LOSA

ALBANILERIA
PORTANTE

LATERAL

FUNDACION

encadenado

DISTRIBUCION DE LA CARGA EN LA
ALBANILERIA ARMADA




Elementos fundamentales

Paredes de contraviento con cargas ho-
rizontales y/o portantes con cargas ver-
ticales:

¢ Paredes de paneles asociados, hori-

Elementos secundarios

La funcion es de enmarcar, anclar Ios
elementos, transferir esfuerzos, dar un-
dad al conjunto horizontal y vertical:

¢ Viga de transferencia entre paneles.

e Tensores entre paredes de fachadas
contrapuestas.

* Anclaje con estribo en encuentro de
paredes. —

* Rigidizacién de paredes portantes con

zontales y verticales.

® Losas de rigidez horizontal infinita.
¢ Sistema de fundacién para apoyar o

empotrar la estructura.

e Encadenados a nivel de losa. Paredes secundarias.
® Refuerzos horizontales a media altura. FUNDAMENTACION TEORICA
* Refuerzos verticales en esquina, en = DEL SISTEMA

mitad de pafo, en jambas de puertas y
ventanas.

Las teorias de Hook, Navier, Euler, etc.
fueron concebidas en el siglo pasado pa-
ra materiales homogéneos e isétropos.
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CUADRO IIl — RESUMEN
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como el hierro; luego, se aplicaron con
algunas adaptaciones y limitaciones a
otros que no lo eran, tales como la made-
ra y el hormigon armado. Si analizamos
las caracteristicas de la albadileria de
bloques en comparacion con el hormigén
armado, podemos decir que la albanile-
ria es un hormigon en que los elementos
naturales (aridos), se sustituyen por ele-
mentos pre-fabricados controlables en
calidad y, cuyo ligante es la argamasa.
Estos eiementos son aplicados a mano y
en operaciones mas controlables. La
adherencia del hierro a la pared se ga-
rantiza a través del micro-concreto, que
se cuela en los ladrillos huecos y cana-
letas con un proceso de hormigonado.
Tedo esto, sumado a un sistema de con-
trol de calidad que garantiza la homoge-
neidad de produccion del elemento ba-
sico. auve «s el panel o placa de albaiile-
ria armado, nos autoriza a aplicar las teo-
rias del hormigdn armado a la albadileria.

ALBANILERIA ESTRUCTURAL

En el siglo pasado, con la revolucion in-
dustrial se hacen grandes aportes tedri-
Ccos y practicos a la tecnologia de la
construccion: perfiles de columnas y vi-
gas, chapas, eic., uniones estructurales
como bulones, remaches, soldaduras
eléctricas, etc. aparecen en el mercado
de la construccién. Esto permitio realizar
los esqueletos estructurales (planos y
espaciales), tornando las estructuras en
un sistema independiente de la albanile-
ria, capaz de resistir por si mismas los
esfuerzos horizontales y verticales. De
esta forma, la albanileria pasd a perder
su funcion resistente y se abandonaron
las reglas tradicionales de la buena eje-
cucion de la mamposteria, pues, ésta pa-
sO a ser un elemento de relleno, un ce-
rramiento que gravita en la estructura.
Los ingenieros calculistas prescindian de
la colaboracidn de la mamposteria en la
estructura porque, por una parte, no se
conocian los parametros de resistencia
de ésta, y por la otra, no habia criterios
que permitiesen conocer el grado de res-
ponsabilidad de la mamposteria con res-
pecto al conjunto esqueleto-pared.

Sin embargo, después de la segunda
guerra mundial, en los planes de recons-
truccion de las ciudades desvastadas
empiezan a incidir las presiones econd-
mico-sociales y, los organismos oficiales
en las licitaciones, promueven la Lus-
queda de nuevos sistemas constructivos
aplicados a grandes conjuntos habitacio-
nales, con la idea de sacar méas beneficio
de los presupuestos. Asi es como las
investigaciones se orientan a evaluar la
responsabilidad de la albanileria enmar-
cada por la estructura de pérticos o ac-
tuando sola, como pared.

£s asi, como en Europa y en EE.UU. y
posteriormente en el Brasil, en el afio
1964, se inician los primeros estudios en

laboratorios de paredes de albafileria ar-
mada y sin armar. Los objetivos van di-
rigidos a estudiar y normalizar: a) Los en-
sayos de laboratorio: b) los problemas de
célculo y estabilidad; c) la préctica de
obra; d) el control de calidad, etc.; deter-
mindndose paralelamente los mddulos
de elasticidad de las paredes y las resis-
tencias medias a compresidn, flexion,
etc., asi como todos los parametros fi-
sico-mecanicos.

Las experiencias en el Brasil, hechas
con blogues, prismas y paredes armadas
(o sin armar) permiten tener conclusio-
nes taxativas y de valores reales que
hasta ahora, son aplicables y actuales, a
pesar de haber sido realizadas en el afio
1964. En estas experiencias se ensaya-
ron paredes con 6 tipos de paramentos
diferentes y se sometieron a esfuerzos
verticales de compresion de cargas cen-
tradas y descentradas; ademas, se reali-
zaron ensayos de flexion lateral, en fajas
horizontales y verticales y se establecie-
ron indices de comparacion entre los 6
tipos de trabas, sometidos a la combina-
cion de estos esfuerzos.

Las dltimas experiencias en el Brasil,
hechas en 1973, inspiradas en estudios
realizados en Europa y los EE.UU., van
mas alld de la simple investigacion de
paredes armadas. Para evaluar cuil es
el grado de responsabilidad de la mam-
posteria enmarcada por un pdrtico multi-
ple de hormigén armado, se desarrolla-
ron porticos de escala reducida someti-
dos a fuerzas horizontales, determinan-
dose las deformaciones totales y parcia-
les: luego. se rellenaron con la mampos-
teria, cuyos pardmetros resistentes ha-
bian sido evaluados previamente y se
volvid a someter al conjunto a los efectos
de la misma fuerza.

Se determinaron las deformaciones tota-
les y parciales y se llego a la conclusion
que en 10 podrticos ensayados, la respon-
sabilidad atribuible a la mamposteria, va-
riaba entre un 45 al 55 % del total. Se

' confeccionaron dbacos vy tablas para ha-

cer mas viable el calculo y la investiga-
cidn; pero aln se estd en vias de una
mayor experimentacion. Con los estu-
dios acumulados por todos los paises,
realizados en laboratorios y en préacticas
de obras, se sentaron las bases para ha-
cer las normas europeas, que datan del
ano 1950, sobre albanileria estructural;
pero, ya en el afo 1972, se reunieron va-
rios paises para discutir la revisién y ac-
tualizacion de las normas de albafileria
estructural, sobre todo en Francia y Bél-
gica que se terminaron en el afio 1978,
En el Brasil, existe un proyecto de nor-
mas de albafileria estructural desde el
ano 1979 y se basa en las normas ame-
ricanas que sirvieron de base a la ejecu-
cién de las obras pioneras en el pals
hermano.

Cuando se pone en practica un nuevo

sistema constructivo, que comienza a te-
ner buenos resultados, autométicamente
surgen una cantidad de productos indus-
trializados que tienden a complementar
el sistema con innovaciones a veces po-
sitivas, pero a la vez suelen originar pro-
blemas por mal uso o por malas adap-
taciones, etcétera.

Estos problemas obligan a las Comisio-
nes Técnicas a estudiar y tomar decisio-
nes y legisiar al respecto.

Los principales problemas en discusion
en el Brasil actualmente relacionados
con la albanileria estructural, son:

1. Uso de argamasa industrializada

a) Para asiento de paredes
a.1 - Cola-Cemento
a.2 - Argamasas finas
a.3 - Argamasas gruesas

b) Para revoque de paredes
b.1 - Impermeabilizacion de exte-
riores
b.2 - Interiores acabado fino
¢) Forma de aplicacion de la argamasa
en las juntas.

2. Pinturas

a) Interiores
b) Exteriores

3. Calidad minima exigible para
bloques estructurales

a) Resistencias
a.1 - Baja
a.2 - Media
a.3 - Alta

4. Juntas de dilatacién-retraccién

a) Juntas de control
b) Armaduras horizontales

5. Control de calidad de materiales y
procesos de obras

6. Médodos de calculos -

El ingeniero Mons finalizé su exposicidn
con las siguientes reflexiones:

“Para impulsar cualquier sistema cons-
tructivo mediante innovaciones es im-
prescindible encarar el intento desde dis-
tintas perspectivas. A los profesionales
de la construccion, habra que motivarlos
en las aulas universitarias o en las es-
cuelas técnicas; a los empresarios e in-
dustriales, interesarlos con ventajas eco-
nomicas reales y estudios de factibilidad
serios e imparciales: los funcionarios que
proyectan o auspician la construccion de
edificios deberan ser orientados, garanti-
zandose logros satisfactorios mediante
la exhibicidn de antecedentes de obras
realizadas y el usuario debera ser debi-
damente informado procurando satisfa-
cer sus necesidades y tendencias, por
cuanto éste es, en definitiva, el beneficia-
rio final de los esfuerzos y logros tecno-
ldgicos."



FINALIDADES DEL INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
Colaboran con pay nepanticiones pablicas y entidades pro fesionakles, ingenienos,
arquitectos y constructones, en todo Lo concerniente al wso def comento portland.

Asesonan al piblico en La resolucibn general de sus propios probLemas ,sin sub-
tituin La Lbgica e indis pensable intervencibn de Los profesionales, en fa ejecu-

clln de proyectos y presupuestos, ni en La direccibn y construceibn de obras deter
minadas ,

Onganizan, publicar y divubgan todas Las informaciones téenicas que conside-
re de vendadenra utilidad para autoridades, phofesdionales y publico en general.

Organizar o adherin a congresos, conferencias o estudios nefacionados con ek
cemento portland y sus aplicaciones.

InsLlluin concurnsos y premios de estimulo.
Asoclarse o adherin a instituciones similanes.
Formarn una bibLioteca pdblica especializada.

Disponen de Laboratornios propios, especialmente destinados para el ensayo de ce
mentos, morteros y honmigones, mezclas de suelo-cemento y a Le realizacibn de tha-
bajos de investigacidn cientifica.

Procurarn el cumpfimiento de Leyes, decretos y ordenanzas vigentes, como asi-
mismo gestionar que se dicten othas disposiciones gubernativas, tendientes a phote
gern y a estimubar el empleo del cemento rontland en sus diversas aplicaciones.

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

SAN MARTIN 1137 BueNos AIRES

SECCIONALES

CORDOBA: Av.Gral. Paz 70 - 5000 CSrdoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30 - 4000 San
Miguel de Tucum@n - LA PLATA: Calle 48 N°® 632 - 1900 La Plata - ROSARIO:
San Lorenzo 1047 - 2000 Rosario - MENDOZA: San Lorenzo 170 - 5500 Mendoza
SAN JUAN: Sarmiento 325 Sur - 5400 San Juan - BAHIA BLANCA: Luis Maria Dra
go 23 - 3000 Bahia Blanca - CORRIENTES: Cérdoba 1164 - 3400 Corrientes-
NEUQUEN: Av. Argentina 251 - 8300 Neuquén.

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES:
Capitan Bermiidez 3958, frente Acceso Norte, Partido Vicente Ldpez

Ensayos estructurales



