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Anilisis y evaluacion de sistemas
constructivos a base de cemento

INTRODUCCION

Un sistema constructivo es, segln la definicién de la
Secretarfa de la Vivienda, un conjunto integral de
materiales y elementos constructivos combinados segtin
determinadas reglas tecnolégicas para conformar una
obra completa.

Una clasificacién que puede hacerse de los sistemas
constructivos es dividiéndolos en tradicional y no
tradicional, entendiéndose por el primero, el de mayor
difusién, usoy desarrollo en una zona determinada y que
cuenta con normas y reglamentos que lo regulen. El
segundo comienza a desarrollarse con motivo de mejorar
algunas caracteristicas del primero; como plazo de
ejecucién, industrializaciéon de elementos, demanda de
mano de obra calificada, etc. y aprovechamiento de
ventajas de algunos materiales no utilizados
cominmente en las obras. En funcién de esto, surgen
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sistemas que utilizan otros materiales como
componentes fundamentales, como la madera, el aceroy
el hormigén. Dadas las caracteristicas bien diferenciadas
de estos materiales constituyentes de los elementos que
componen los sistemas constructivos no tradicionales,
puede hacerse una clasificacién en funcién del peso:

i Sistemas Livianos
i Sistemas Semipesados
i1 Sistemas Pesados

Nos ocuparemos en el presente trabajo, de sistemas
constructivos a base de cemento portland como material
componente principal. Para este tipo de sistemas, que
utilizan cemento u hormigén, puede hacerse una
clasificacién simultdnea en funcién del momento en que
se conforman los elementos: “PREMOLDEADO” o “IN
SITU”. Para entender acabadamente las ideas expuestas,
se pone a disposicién la Tabla 1.
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Tabla 1 - Clasificacién de sistemas constructivos a base
de cemento
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Prefabricados en obra (Tilt-Up)

Sistemas

Proyeccién de morterosy hormigones
OBJETIVO

El objetivo principal de este informe es presentar una
comparacién de distintos sistemas constructivos
aplicables a viviendas en cuanto al consumo de cemento
para su construccién. Mediante la utilizacién de la
planilla de cémputo de consumo de cemento se obtienen
los resultados para los sistemas que se desean comparar,
permitiendo de esta manera ser mostrados mediante
graficos que provee la misma, y tablas comparativas con
los resultados obtenidos.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ANALIZADOS

Dado que en la Argentina, el sistema tradicional es aquél
que utiliza ladrillos cerdmicos huecos para |la
construccién de las viviendas, se comienza por analizar
este sistema con algunas variantes:

7 Mamposteria encadenada armada, cerramientos de
bloques cerdmicos portantes.

9 Estructura independiente de hormigén armado,
cerramiento de bloques cerdmicos no portantes.En
segunda instancia, se analiza el primero de los
sistemas constructivos que utilizan cemento para la
elaboracién de los propios elementos:

91 Mamposteria reforzada con armadura distribuida, de
bloques de hormigén.

Finalmente, al considerar los sistemas industrializados
se decidié analizar los siguientes tipos:

9 Estructuras monoliticas de hormigén in situ.
9 Estructuras de paneles premoldeados de hormigén.

9 Estructuras de paneles con hormigén o morteros
proyectados.
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CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
ANALIZADOS

MAMPOSTERIA ENCADENADA ARMADA CON BLOQUES
CERAMICOS PORTANTES (MEA)

Sistema constructivo tradicional en el cual los
muros de cerramiento ademds funcionan como
estructura portante. Son construidos con bloques
cerdmicos huecos portantes (los huecos son verticales),
que son unidos mediante mortero de asiento de cemento
portland.

La estructura se complementa con columnas de
hormigén in situ ejecutadas con sistemas de encofrado
tradicional, y encadenados horizontales superiores de
hormigén armado construidos con bloques “U”. Los vanos
para aberturas deben ser materializados a medida que se
elevada el muro, construyendo oportunamente los
antepechosy dinteles.

Sobre los muros se aplican revoques gruesos de
cemento, y revoques finos, pudiendo estos ser de
cemento o a la cal. Como terminacién se aplican
revestimientos y pinturas, si es necesario.

Las instalaciones eléctricas y de agua que deben
ser ejecutadas en los muros, se hacen una vez terminado
éste y por medio del método de canaleteado de los
bloques en los lugares por donde deban pasar,
fundamentalmente en locales de cocinay bafios.

ESTRUCTURA INDEPENDIENTE CON BLOQUES
CERAMICOS NO PORTANTES

Al igual que el sistema MEA, los cerramientos se
construyen con bloques cerdmicos, pero la diferencia
radica en el hecho de que éstos no tienen capacidad
portante. Para este caso, los bloques poseen los agujeros
endireccién horizontal.

El encadenado vertical se materializa con columnas de
hormigén armado convencionales, mientras que las vigas
de encadenado horizontal superior y los dinteles se
ejecutan con bloques “U”, los cuales alojan las armaduras
necesarias y son rellenados con hormigén.

Las instalaciones se colocan con el mismo método antes
descripto para el sistema MEA, repitiéndose también
para este caso el tipo de revoques, revestimientos y
terminaciones.

MAMPOSTERIA REFORZADA CON ARMADURA
DISTRIBUIDA DE BLOQUES DE HORMIGON (MRAD)

En este sistema los bloques de hormigén utilizado son
portantes y a su vez resuelven el cerramiento. La
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direccién de los agujeros de dichos bloques es vertical, y
son utilizados para colocar las armaduras y luego
rellenarlos con “grout” (micro hormigén). De esa manera
se logra darle rigidez al muro. También se colocan
armaduras en direccién horizontal, sobre todo en la zona
de antepechos y dinteles. Para lograr esto, los bloques
poseen una ranura en la parte superior para poder alojar
las barras de acero. Son utilizados bloques “U” para los
dintelesy encadenados superiores.

Es posible prescindir de los revoques gruesos y hasta de
los finos en el exterior, en funcién de la terminacién y
textura que posean los bloques.

Las instalaciones se colocan de igual manera que para
otros sistemas con mampuestos, como los mencionados
anteriormente.

ESTRUCTURA MONOLITICA DE HORMIGON IN SITU

Las viviendas construidas con esta tecnologfa resuelven
al mismo tiempo la envolvente de la vivienda y la
estructura portante. Consta bdsicamente de encofrados
verticales que pueden ser de distintos materiales como
acero, aluminio, plastico, madera o combinaciones de los
anteriores. La diferencia entre ellos es el precio, la
disponibilidad de la materia prima para construirlos y la
calidad de la terminacién en el hormigén que puede
obtenerse.

Los muros son de hormigén armado, ejecutado in situ
mediante el colado del material fresco una vez que se han
dispuesto en el lugar correcto los encofrados, con sus
respectivas armaduras tipo mallas y con las instalaciones
eléctricas, de gas y agua. La calidad de las terminaciones
que se logran permite ahorrar en revoques siendo
necesario solo enduidos y/o pinturas.

Las cubiertas pueden ser resueltas de varias maneras,
desde cabriadas de madera o metdlicas con tejas o
chapas, losas y viguetas premoldeadas hasta losas in situ
también con encofrados.

ESTRUCTURA DE PANELES PREMOLDEADOS DE
HORMIGON

Los elementos que componen la envolvente de la
vivienda son construidos mediante el colado del
hormigén en moldes. El lugar de moldeo puede ser en una
fabrica, donde se cuenta con mayores controles; o a pie
de obra cominmente conocido como sistema TILT UP.

De la misma manera que para el sistema de hormigén in
situ, las cubiertas pueden ser resultas de diversas
formas.
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Para cualquiera de los dos casos, en los moldes se
proyecta la ubicacién de los vanos para aberturas y se
colocan los elementos necesarios para las instalaciones
eléctricas y de agua. El tipo de armadura utilizada son
mallas de acero en una o varias capas, en funcién de las
capas de hormigén del panel.

ESTRUCTURA DE PANELES CON HORMIGON O
MORTEROS PROYECTADOS

El sistema es similar a los muros de hormigén in situ (de
hecho cabe perfectamente en esta clasificacién) en
cuanto a las armaduras y colocacién de instalaciones. La
diferencia estd en que no existe un encofrado como para
ese sistema. El hormigén en lugar de ser colado es
colocado mediante un sistema de proyeccién con
maquinas y equipamiento especial.

El material proyectado puede ser tanto hormigén como
morteros, seglin el tipo de panel y fabricante. A su vez se
pueden utilizar sistemas que trabajen con mezclas secas
o himedas. Cominmente este tipo de sistema trabaja
con paneles tipo sdndwich, donde el aislante intermedio
sirve de base para proyectar el material y lograr su
correcto compactado.

Existen elementos que permiten resolver la cubierta con
este sistema, pero es posible la colocacién de cualquier
otro tipo.

RESULTADOS DEL ANALISIS

En las Tablas 2 a 7 se presentan los pardmetros elegidos
para el andlisis de cada sistema y los resultados
correspondientes al consumo de cemento por {tem, junto
con el F.U.C. (factor de uso de cemento, que equivale al
consumo total de cemento dividido la superficie cubierta).

En las Figs. 1a 6 se presentan los graficos extrafdos de la
planilla de cémputo de cemento, para facilitar el andlisis.

Como conclusién del andlisis realizado, se presentan la
Tabla 8 y el grafico de la Fig. 7, donde se exponen
comparativamente los resultados de los sistemas
estudiados. Se aclara que la vivienda tipo analizada consta
de 40 m2 aproximadamente de superficie cubierta,
repartidos en dos (2) dormitorios, un (1) bafio, una (1)
cocina y un (1) living-comedor. Es oportuno mencionar que
para todos los casos de andlisis, se opté por el sistema de
fundacién mediante platea de hormigén armado, el
motivo de tal eleccién es permitir observar de manera mas
directa la diferencia en consumo de cemento para muros,
revoques y demds items.
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Tabla 2 -Mamposteria Encadenada Armada
(MEA)
Elementos Constructivos Considerados

Resultados obtenidos para la solucién habitacional
completa, segtin items de obra

Platea de H°A°. Espesor

Fundacién 0,12 m. ITEM Consumo de Cemento (kg)
. Bloque Ceramico Portante Estructura de H°A° 1556
Exteriores
de 18x19x33 cm. Muro
Bloque Cerdmico Portante Revoques 8n
Muros .
. de12x19x33 cm Mortero de asiento 153
Interiores -
Bloque Cerdmico de Contrapisosy Carpetas 339
8x18x33 cm Aislaciones 194
i idré Cubiertas
Exteriores Finoy Grueso (hidréfugo) bierta
de Cemento Total 3053
Revoques FULC. (ke/m? o
. . .u.c. m
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Fig. 1- Mamposteria Encadenada Armada
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Fundacién

Platea de H°A®°. Espesor

0,12 m.
. Bloque de Hormigén de
Exteriores 20X20%40 cm.
Bloque de Hormigén de
Muros 15X20x40 cm.
Interiores
Bloque de Hormigén de
10x20x40 cm.
Exteriores Muro visto
Revoques
Interiores Fino de Cemento
Horizontal Relleno en Bloque tipo "U"
Encadenados ;
. Relleno en bloque con micro
Vertical :
hormigén
Cubiertas Tejas Cerdmicas
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Tabla 3 - Mamposteria Reforzada con Armadura Distribuida (MRAD)

Elementos Constructivos Considerados
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Resultados obtenidos para la solucién habitacional
completa, segtin items de obra

Estructura de H°A° 2252
Muro 1639
Revoques 67
Mortero de asiento 179
Contrapisos y Carpetas 339
Aislaciones 194
Cubiertas
Total 4671
F.U.C. (kg/m?) 138
999% 100% 100%
100%
90%
E
80% -‘gTu
m L
Q
70% R 2
@ et
- =
60% = g
=3
50% E 3
D e
m
W gd
[E I -]
30% 89
52
20% £ @
o
10%
0%

Mortero de
Asiento

Fig. 2 - Mamposteria Reforzada con Armadura Distribuida (MRAD)
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Tabla 4 - Mamposteria de Bloques Cerdmicos No Portantes con Estructura Independiente de Hormigén Armado

Elementos Constructivos Considerados

Resultados obtenidos para la solucién habitacional
completa, segtin items de obra

Fundacién Platea de H°A°. Espesor
0,12 m. ITEM Consumo de Cemento (kg)
Exteri Bloque Cerdmico No Estructura de H°A°
XLerioTes  portante de 18x18x33 cm. Muro
Muros Bloque Cerdmico No Revoques 811
Portante de 12x18x33 cm. Mortero de asiento
Interiores -
Bloque Cerdmico de Contrapisosy Carpetas 339
8x18x33 cm. Aislaciones 194
Exteriores Finoy Grueso (hidréfugo) Cubiertas
de Cemento Total
Revoques 3
F.U.C. (kg/m")

Interiores Finoy Grueso de Cemento

Estructuraindependiente.

Horizontal Viga de HoA®
Encadenados
Vertical Estructuraindependiente.
Columna de H°A°
Cubiertas Tejas Cerdmicas

Fig. 3 - Mamposteria de Bloques Ceramicos No Portantes con Estructura Independiente de Hormigén Armado
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