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Prefacio

El conocimiento técnico es mucho mas que comprender
materiales, estructuras o procesos constructivos. Es la capacidad
de transformar ideas en realidades, de imaginar y luego crear, de
ver en un plano lo que un dia sera un hogar, un puente o un
edificio.

Este manual nace con ese propodsito: guiar, acompanar y motivar
a quienes dan sus primeros pasos en el mundo de la
construccion. Aqui no solo encontraran definiciones y
procedimientos, sino una invitacion a observar el entorno con
0jos criticos y curiosos, entendiendo que cada ladrillo, cada
mezcla, cada plano, es parte de una obra mucho mayor: la
construccion del conocimiento propio.

NoO es necesario ser un experto para empezar. Basta con tener la
voluntad de aprender y la inquietud de preguntarse como y por
gué se construyen las cosas. Este material esta disefado para
responder esas preguntas, fomentar el pensamiento reflexivo y
fortalecer |la practica técnica.

La formacion técnico-cientifica es esencial para el desarrollo de
la industria y la infraestructura en Argentina. Este manual busca
aportar a esa formacion, brindando herramientas para enfrentar
los desafios del sector y contribuir al progreso y crecimiento de
nuestra sociedad.

Espero que cada pagina sea una herramienta mas para su
formacion, y que, al finalizar este recorrido, no solo comprendan
los procedimientos de la construccion, sino también la
importancia de construir con propdsito, responsabilidad y
pasion.
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01| Elementos de Proteccién Personal y
Seguridad e Higiene

1.1 | Consideraciones Generales

Imaginemos por un segundo una obra de construccion, en plena etapa de
ejecucion de trabajos, con todo lo que ésta contiene y rodea: ;COmMo es ese
entorno? ;Es un lugar ordenado y tranquilo? ¢ Podria ir usted, como se
encuentra ahora mismo, a una obra?

Naturalmente, nuestra intuicion indicaria que no es recomendable hacerlo.
El contexto es muy diferente al que estamos acostumbrados. En ella se
encuentran una serie de herramientas y maquinarias que requieren de los
trabajadores una especial atencion y cuidado constante. Esta es una
manera de prevenir posibles accidentes a los que estariamos expuestos sin
dichas medidas de seguridad. Por ello, se deberan emplear Elementos de
Proteccion Personal (EPP).

Definimos EPP como equipos, piezas o dispositivos disefiados para
proteger al trabajador de los riesgos asociados derivados de |los trabajos
gue se realizan en obra. Por ejemplo: cascos, guantes, gafas de seguridad,
botas de seguridad, etc. Los mismos deberan estar regulados bajo las
normas de cada pais, siendo en nuestro caso las normas IRAM las que
usaremos de referencia.

1.2 | Clasificacién de los EPP

Ahora que hemos definido qué son los EPP en nuestro campo de estudio,
es importante saber las diferentes clasificaciones de estos elementos. La
clasificacion dependera del tipo de trabajo que se haga en obray el
momento del proyecto. Conocer estas clasificaciones nos permite
seleccionar los equipos adecuados para cada situacion y garantizar la
seguridad del trabajador
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Procedimientos Técnicos |

Es evidente que este EPP nos protegera del posible dafno de caida de
objetos, golpes e incluso, dependiendo el tipo de casco, corrientes

eléctricas.
Debera cumplir con la norma IRAM 3620.

Proteccidn craneana o de cabeza:

En esta clasificacion se incluye al Unico EPP que cumple con esta funcion
que es el casco de seguridad. Este elemento esta fabricado con polietileno
de alta densidad, un material resistente a los impactos, ademas de ser muy
ligeroy comodo para el trabajador. Internamente tiene un revestimiento

de goma espuma que la absorbe los impactos. (Fig.1)
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01/ Clasificacion de los EPP

Proteccion para pies:

La proteccion de los pies es un aspecto fundamental en la seguridad laboral,
especialmente en obras de construccion, donde los trabajadores estan
expuestos a multiples riesgos. La clasificacion de los EPP para los pies incluye
principalmente los botines de seguridad.

Son un tipo de calzado disefado especificamente para proteger a los pies en
entornos laborales mas especificos como es el de una obra. Estan hechas con
materiales robustos y resistentes, como podrian ser el cuero, PVC o materiales
sintéticos resistentes al agua, abrasion y productos quimicos.

Cuentan con una punta reforzada de acero o un material compuesto que
protege los dedos del pie contra impactos y compresion, minimizando los
danos o lesiones. Ademas, tienen una suela antideslizante que les ofrece

una mayor traccion a las superficies donde trabajan, maximizando la friccion y
evitando resbalones. (Fig. 2)

Debera cumplir con la norma IRAM 36

Bota de seguridad Zapato de seguridad

Botin de seguridad
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Procedimientos Técnicos |

Proteccidon de manos:

Las manos son una de las partes del cuerpo mas expuestas a riesgos en el
trabajo, especialmente en la construccion y otras industrias, por lo que
emplearemos guantes de seguridad. Son dispositivos diseflados para proteger
las manos de los trabajadores contra diversos riesgos y peligros en el entorno
laboral, como cortes, abrasiones, productos quimicos, temperaturas extremasy
contusiones.

Existen diferentes materiales de los cuales se componen los guantes de
seguridad, tanto cuero como algodon, nitrilo o poliéster. La seleccion del
material del guante de seguridad dependera del trabajo a ejecutar, siendo el
cuero el material mas comun en los guantes de carpinteria, especialmente en la
palma y los dedos. Proporciona resistencia a cortes y abrasiones, ademas de
ofrecer un buen agarre. (Fig.1.3)

Debera cumplir con norma IRAM 3685.

Guante moteado de algodon Guante de cuero vaqueta

Fig.1.3
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01/ Clasificacion de los EPP

Proteccidn ocular:

La proteccion ocular es esencial en entornos laborales donde los trabajadores
estan expuestos a riesgos que pueden comprometer la salud visual, como
particulas voladoras, productos quimicos, radiacion y golpes. Para ello,
emplearemos gafas de seguridad.

Estos EPP estan disefados especificamente para salvaguardar los 0jos,
empleando materiales que puedan lograr dicha funcion, como por ejemplo el
policarbonato, un plastico altamente resistente. Ademas, las monturas de las

gafas suelen ser de plastico también.

Dentro de la proteccion ocular diferentes tipos mas alla de las gafas de
seguridad tipicas, como las monogafas o gafas con proteccion UV, las cuales
dependeran del tipo de trabajo a realizar. (Fig. 4)

Debera cumplir con la norma IRAM 3630 e IRAM 3680.

Monogafas Antiparras

Fig. 1.4

Proteccion facial:

En este caso, la proteccioén facial es crucial para prevenir salpicaduras de
sustancias quimicas, la proyeccion de particulas y la exposicion a radiaciones
intensas. Este tipo de proteccion es especialmente importante durante la
soldadura, una actividad comun en la construccion, donde se utilizan mascaras
disenadas especificamente para este fin.

Las caretas o mascaras de soldadura son elementos disefados
especificamente para proteger la cara y los ojos durante procesos de soldadura.
Estan equipadas con un visor que se oscurece automaticamente al detectar la
luz del arco de soldadura, lo que previene danos por radiacion UV e infrarroja.
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Las mas modernas estan hechas de policarbonato logrando mascaras
resistentes y ligeras. También se las puede encontrar hechas de acero o hierro

fundido. Los filtros de luz generalmente son de cristal templado lo cual protege
de la radiacion intensa y permite controlar la luz que pasa a través de ella. (Fig.5)

Debera cumplir con la norma IRAM 3630 ¢ IRAM 3680.

Mascara de soldadura Mascara de soldadura
fotosensible con visor movil

Fig. 1.5

Proteccidon para altura:

Se entiende por proteccion en altura a todos los elementos y procedimientos
destinados a prevenir caidas y minimizar el riesgo de lesiones cuando se trabaja
a mas de 2 metros de altura, o en superficies donde existe el peligro de caida
libre.

El principal EPP que prevé esto es el arnés de seguridad. Es el elemento clave
para proteger al trabajador en caso de caida. Se trata de un sistema de cintas
ajustables que rodean el torso, piernasy, en algunos casos, los hombros. Su
funcion es distribuir la fuerza de impacto en caso de caida, reduciendo el
riesgo de lesiones graves. (Fig. 1.6)

En algunas ocasiones se emplea la linea de vida. Es un sistema de anclaje que
permite el desplazamiento seguro del trabajado. Puede ser horizontal y se
conecta al arnés mediante un mosqueton o un sistema de enganche. (Fig. 1.6.1).
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01/ Clasificacion de los EPP

Fig. 16

Fig.1.6.]
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02| Herramientas de la Construccidn

2.1 | De la Antiguiedad a la Actualidad

Las herramientas han acompanado al humano desde los albores de |a
civilizacion, siendo extensiones nuestras, impulsadas por las necesidadesy la
supervivencia, desembocando en creatividad e innovacion que ha permitido
el progreso y la evolucion.

Este recorrido comienza en el Paleolitico, donde una piedra afilada da inicio a
la primera invencion para modificar el entorno que con el tiempo seria
reemplazado por la madera y los metales, permitiendo herramientas mas
duraderas y Utiles que facilitando tareas que antes eran complejas y abriendo
la puerta a trabajos de mayor precision y ambicion.

Alo largo de los siglos, estos avances han permitido la prosperidad de la
sociedad dando lugar a la agricultura, construccion de ciudadesy,
eventualmente, civilizaciones enteras. Posteriormente, en la era Moderna, las
herramientas manuales se complementaron con la invencion de maquinas
mecanicasy, en la actualidad la revolucion digital ha dado paso a
herramientas computacionales avanzadas.

2.2 | Tipos y Usos de las Herramientas en la Construccion

En el ambito de la construccion, las herramientas han sido el puente entre la
imaginacion humanay la materializacion de grandes ideas. Desde los
cinceles y martillos que dieron forma a las piramides de Egipto o la fachada
de La Sagrada Familia, hasta los complejos andamios que permitieron erigir
la Torre Eiffel, cada avance en las herramientas marcd un salto en nuestra
capacidad para construir.

Hoy en dia, ademas de herramientas manuales y eléctricas, contamos con
tecnologia digital como AutoCAD que no solo planifican con precision, sino
gue también permiten visualizar el futuro antes de colocar un solo ladrillo. En
este capitulo, exploraremos como las herramientas siguen siendo esenciales
para dar vida a los proyectos mas ambiciosos.
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2.3 | Herramientas de albaiileria manuales

En este capitulo abordaremos las herramientas manuales de albanileria, a
diferencia de las eléctricas (amoladoras, mixer, taladros, etc.) que, si bien son
utilizadas con mucha frecuencia, nos centraremos en el estudio de los
principios basicos de la construccion.

Martillo de carpintero:

Esta herramienta es empleada para golpear o clavar clavos, asi como también
para ajustar piezas o romper materiales. Su diseno consta de dos partes
principales; cabeza y mango.

La cabeza, generalmente forjada en acero, tiene la cara frontal para golpeary
una parte trasera plana para lograr golpes o cortes mas precisos.

El mango es generalmente madera, fibra de vidrio o metal, disefiado
ergonomicamente para un agarre firme y evitar las vibraciones al golpear.

woMIvs S I8

VIOTH 30 OONYH
ORLNGIY) OTHASYN

- YOO0L WNOS 1084

Fig. 2.1
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Procedimientos Técnicos |

Cuchara de albanileria:

La cuchara de albanileria es una herramienta manual indispensable en la
construccion, disefada especificamente para manipular y aplicar materiales
como mortero, cemento y otros. Estd compuesta de una hoja metalica
triangular y un mango.

La hoja generalmente hecha acero inoxidable o acero de carbono, principal
para evitar el desgaste. El borde de |la hoja puede ser empleada para realizar
cortes.

El mango es también ergondmico, generalmente de madera, plastico o
material sintético, para manipular la herramienta.

Fig.2.2.

Trabajos Realizables:

e Colocar mezcla en los muros y ladrillos.

e Revocar la pared en la cual se esta trabajando.
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02| Herramientas Manuales

Tenaza de carpintero:

La tenaza esta disenada para sujetar, atar, doblar y extraer clavos y alambres.

Estd compuesta por dos mangos largos y una cabeza metalica con bordes
curvados.

La cabeza, en algunos modelos, tiene una seccion afilada integrada en los
bordes curvados que permite cortar alambres con precision

Los mangos, asi como toda la herramienta, estan hechos en acero forjado y la
extension de los mismos permiten generar gran fuerza de palanca con poco
esfuerzo, al momento de trabajar.

Fig. 2.3

Trabajos Realizables:

e Atar tablones de madera con alambre para el encofrado.

e Extraer clavos al momento de desencofrar.
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Pala ancha:

Esta herramienta se emplea para excavar, cargar y mover materiales sueltos
como tierra, mezclas, arena, escombros, etc. facilitando el trabajo en obra.
Consta de un mango metalico y una hoja ancha y plana.

La hoja fabricada en acero inoxidable o acero al carbono, le proporciona
resistencia al desgaste y la corrosion. La forma rectangular permite abarcar
mayor cantidad de material a transportar.

El mango o cabo, generalmente de madera de alta resistencia o aluminio, tiene
una empunadura en “D" en la parte superior para una mejor manipulacion.

Fig. 2.4
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02| Herramientas Manuales

Pala de punta redonda:

Esta pala, a diferencia de la anterior, se emplea para cavar, perforary remover
materiales mas ligeros, generalmente orientada a la jardineria, como tierra,
raices o grava. Estd compuesta de una hoja metalica puntiaguda y un mango.

La hoja fabricada en acero de alta resistencia, con punta biselada, que permite
penetrar en terrenos blandos o semiduros,

El mango o cabo, generalmente de madera, fibra de vidrio o metal, permite
una adecuada manipulacion para el trabajador.

Fig.2.5
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Cortafrio:

Es una herramienta manual disefada para cortar, dar forma y remover
materiales como piedra, hormigon, ladrillos y metales. Es un elemento robusto,
compuesto por un filo, un cuerpo o mango y una cabeza de impacto.

El filo, en el extremo inferior, es una punta biselada encargada de cortes
precisos.

El cuerpo esta generalmente hecho en acero templado para soportar los
impactos al ser golpeado.

La cabeza de impacto, en el extremo superior, es una superficie reforzada
plana con forma circular o hexagonal, en donde se realiza el golpe con otra
herramienta para efectuar el trabajo.

Fig. 2.6

Trabajos Realizables:

e Cortar ladrillos a la mitad al momento de hacer un muro.

e Realizar canaletas en las paredes para la instalacion
eléctrica.
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02| Herramientas Manuales

Maza o Maceta:

La maza esta disefada para aplicar golpes de gran intensidad en superficies o
herramientas auxiliares como el cortafrio, cincel o punzon. Esta constituida de
una cabeza maciza y un mango. A diferencia del martillo, tiene una cabeza de
mayor peso, logrando los grandes impactos que son requeridos.

La cabeza maciza estd hecha de acero forjado, lo que les otorga resistencia a los
reiterados impactos. Puede tener forma cubica, cilindrica o trapezoidal, segun el
disefo.

El mango, elaborado en madera dura (nogal o fresno), fibra de vidrio o acero,
tiene un diseno ergondmMico que proporciona un agarre seguro y absorbe
vibraciones.

Fig.2.7
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Balde de albanileria:

El balde de albaiileria es un recipiente resistente utilizado en la construccion
para transportar, mezclar y almacenar materiales como agua, arena, cemento,
cal o cualquier otro material.

El mismo suele ser fabricado en plastico reforzado o metal galvanizado, con
una Manija o asa para su manipulacion, con un agarre ergonémico en algunos
modelos.

Fig.2.8
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02| Herramientas Manuales

Serrucho:

Esta herramienta es indispensable para trabajos de carpinteria en obra, tales
como cortes de madera o, segun el caso, placas de yeso. Su disefo permite
cortes precisos y rapidos. Estd compuesto de una hoja dentada y un mango o
empunadura.

La hoja dentada, fabricada de acero al carbono o acero templado, tiene dientes
afilados para realizar los cortes. El disefio de los dientes puede cambiar:
dentado grueso para cortes rapidos en madera y dentado fino para cortes de
rmayor precision.

El mango o empunadura son generalmente de madera, plastico reforzado o
goma antideslizante, proporcionando un agarre comodo y seguro.

Empunadura

Hoja
Lomo
\ PrizeCut

2untera Talén
Fig.2.9
CORTE BASTO CORTE FINO CORTE MUY FINO
7 dientes por pulgada 10 dientes por pulgada 20 dientes
1” (2,54cm 1”7 (2,54cm 1”7 (2,54cm
< ( ) > < ( ) > < ( ) >
Fig. 2.9.1
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Sierra:

La sierra manual es otra herramienta de corte, diseflada para trabajar sobre
metales, plastico, madera y yeso. Los cortes son mas controlados, otorgando
mayor precision en los trabajos. Estd compuesta de un arco o bastidor, una
hoja dentada y un mango.

El arco estd fabricado en acero templado o aluminio reforzado el cual contiene
en un extremo un tornillo mariposa, que permite regular el angulo y tensién de
la hoja.

La hoja dentada estd hecha de acero inoxidable o acero bimetalico, con dientes
afilados permitiendo cortes de mayor precision. Las hojas son intercambiables
en caso de necesitar cortar madera, metal o plastico.

El mango esta disenada ergondmicamente en plastico reforzado, madera o
goma antideslizante, mejorando el agarre.

Fig. 210
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02| Herramientas Manuales

Llana lisa:

Esta herramienta manual se emplea para aplicar y esparcir el mortero, yeso o
cemento en superficies de muros y también pisos. El disefo plano permite
distribuir homogénea y prolijamente la mezcla.

Estd compuesta de una planchuela metalica, generalmente de acero
inoxidable o aluminio y tiene un mango para su manipulacion, generalmente

de madera o plastico.

Fig. 2.11

Llana dentada:

Esta herramienta manual se emplea para aplicar y esparcir la mezcla,
particularmente aquella donde se vayan a colocar revestimientos ceramicos.

Consta de una planchuela metalica con ranuras perimetrales, permitiendo
peinar el mortero, otorgandole mayor adherencia al ceramico a colocar.
Tiene un mango de madera o plastico para su manipulacion.

Fig. 212
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Fratacho:

El fratacho se usa en obra para alisar y dar acabado a superficies de mortero,
revogues u hormigon. Similar a la llana, tiene una cara plana y un mango.

El fratacho de madera, generalmente, se lo emplea para los revoques gruesos
en muros.

En el caso del fratacho de plastico, generalmente con una esponja o goma,
gue permite acabados finos en los muros.

Finalmente, el fratacho metalico es empleado para la aplicacion y
esparcimiento del hormigén o mezclas que se necesite mayor resistencia.

Fratacho metalico

Fratacho de madera

Fratacho de plastico

Fig. 213
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Pison:

El pisdbn manual es una herramienta utilizada para compactar y nivelar
suelos, contrapisos y rellenos en obras de construccidon. Su disefo permite
aplicar fuerza mecanica sobre el terreno para aumentar su densidad, reducir
la presencia de aire y mejorar la estabilidad, antes de colocar cimientos o
PISOos.

Consta de una base y un mango. La base esta fabricada en acero sélido, con
un gran peso para lograr la compactacion, generalmente de forma
cuadrada o trapezoidal.

El mango suele ser de acero o madera dura, pensado para soportar el peso
de la herramienta y mejorar la manipulacion.

Fig. 214
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Carretilla:

La carretilla es una herramienta de transporte, principalmente empleada para
trasladar arena, bolsas de cemento, ladrillos o cualquier otro elemento pesado.
Consta de un cubo, un chasis y una rueda.

El cubo o recipiente es de forma troncocdnica, generalmente hecho de acero o
chapa, que tiene una capacidad entre 40y 90 litros.

El chasis es la estructura que sostiene tanto el cubo como la rueda,
generalmente hecha de acero, reforzado en puntos criticos.

La rueda, generalmente una sola, es un neumatico que permite el traslado y la
maniobrabilidad en los terrenos.

Fig.2.15

Hasta este punto, hemos analizado herramientas manuales esenciales para
la construccion.

Sin embargo, para garantizar que nuestras construcciones y trabajos sean
precisos y alineados correctamente, se emplean herramientas de
nivelacion, las cuales abordaremos a continuacion.
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02| Herramientas de Nivelacion

2.4 | Herramientas de Nivelacién

A diferencia de las herramientas manuales desarrolladas anteriormente, que
permiten golpear, cortar o aplicar materiales, existe este segundo grupo dentro
de las herramientas de albanileria, gue son las de nivelacioén.

Las mismas garantizan que los elementos se encuentren correctamente
alineados y nivelados, con la precision necesaria al momento de construir.
De esta manera, se asegura que los muros, pisos, estructuras, etc., se
encuentren correctamente ejecutadas.

Pero, a diferencia de las anteriores, tienen un procedimiento en particular a
realizar.

Plomada de albanil:

Esta herramienta se utiliza para verificar la verticalidad de los muros, columnas,
encofrados y cualquier otro elemento de construccion. Funciona mediante la
gravedad, permitiendo determinar con precision la alineacion vertical de la
superficie.

Esta constituido de un cuerpo conico, un hiloy un soporte.

El cuerpo cénico, generalmente construido de plomo, que pesa entre 100 y 500
g, con una punta afilada en su extremo inferior.

El hilo de algodén conecta el cuerpo cénico con el soporte y permite colocar la
plomada.

El soporte es un pequeno chapita metalica, la cual se coloca como punto de
apoyo sobre la superficie a nivelar

Fig. 216
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e aCémo emp|ear esta herramienta? ————————

1) Se debe colocar el soporte en un punto de referencia del elemento a
aplomar y dejarlo fijo en ese extremo.

2) Dejar caer el cuerpo conico y esperar a que se estabilice. No debe estar
balanceandose ni en movimiento.

3) Observar el resultado y evaluar si deben efectuarse correcciones de la
construccion antes de continuar.

4) Son tres posibles resultados que puede habar al momento de nivelar:
Vuela, duerme o a plomo. (Fig. 2.14.1)

Si la plomada se separa de la superficie a nivelar, entonces se dice que la
plomada “vuela”. Por lo tanto, se debe rectificar antes de continuar la
construccion.

En caso contrario, si la plomada se apoya contra la superficie, entonces se dice
qgue “duerme’, ya que hay una inclinacion que debe rectificarse.

Finalmente, la superficie esta “a plomo” solo si el cuerpo cénico apenas roza al
elemento a nivelar y se encuentra perfectamente vertical.

a b

\/ \/

a plomo “vuela” “duerme”
Fig. 214.2
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02| Herramientas de Nivelacion

Ahora bien... ¢por qué usar esta herramienta para verificar la verticalidad?

Tal como desarrollo anteriormente, esta herramienta emplea la gravedad
como garante de la verticalidad.

Como somos técnicos, es importante entender los principios por los cuales
actUan ciertos fendmenos, técnicas o materiales.

En este caso, la gravedad siempre actla como una fuerza perpendicular a la
superficie terrestre, en nuestra escala local.

Por lo tanto, cuando un cuerpo se suspende de un hilo sin interferencias
externas, se alinea automaticamente con la direccion de |la fuerza
gravitatoria. Esto permite que la plomada actde como una referencia
confiable para la construccién de estructuras perfectamente verticales.

Desplome programado

En ciertos casos, al momento de construir un muro, por razones de diseno o

estructurales, se requiere que el mismo tenga una cierta inclinacion, una
pendiente.

De esta manera, podemos de manera intencionada generar un muro

desplomado, con |la herramienta de la plomada, realizando un desplome
programado.

Este desplome se define como “X” cantidad de centimetros por cada metro
del muro. Es decir, se ird desplazando “X” centimetros a lo largo del
desarrollo de 1 metro de muro,

espesor

2cm) 7
+ ==

\ [
| |
\
atura| (i desplome
tm| | programad
| | de 2cm/m
\
||
\
| |

Fig. 2.14.2
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¢Como emplear esta técnica? e

1) Se define de cuanto sera el desplome.

2) Sefija la plomada desde la parte superior de la superficie y se la deja caer
como si se quisiera hacer un muro perfectamente vertical.

3) Paralograr la inclinacion, se pone un separador entre el muroy la
plomada, de la medida exacta con la cual se quiere desplomar. (Fig. 2.14.2)

4) Se levanta el muro siguiendo la linea de la plomada, lo cual da la
pendiente buscada.

5) Se debe repetir el proceso en diferentes puntos del muro para garantizar
la uniformidad del desplome.

Nivel de burbuija:

El nivel de burbuja o nivel de albanil, es otra herramienta de nivelacion que
permite verificar la horizontalidad, verticalidad e inclinacién de una superficie.

Consta de un cuerpo, ya sea de aluminio o plastico, que contiene ampollas o
capsulas de burbujas, con alcohol dentro y una burbuja de aire.
En general, suele tener 3 ampollas: Una horizontal, vertical y una a 45°.

O

Fig. 217
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¢Como emplear esta herramienta? =

6) Se coloca la regla en la superficie a nivelar.
7) Se observa el resultado, analizando la ampolla correspondiente.

8) En caso de que la burbuja se encuentre exactamente entre las lineas de
referencia de la ampolla, entonces se encontrara a nivel. (Fig.2.15.1)

9) De lo contrario, se debera rectificar la superficie teniendo en cuenta hacia
donde esta la inclinacion.

Fig. 217.1
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Nivel de manqguera:

El nivel de manguera es herramienta de nivelacion empleada en la construccion
para determinar puntos de igual altura en diferentes ubicaciones. Su disefio
es, sencillamente, una manguera cristal transparente, de los metros que se
necesite para ejecutar la tarea, y agua.

En algunos casos puede ponerse un colorante al agua en caso de necesitar
mayor visibilidad.

Es una herramienta extremadamente Util para transferir niveles y
ampliamente utilizada en el sector de la construccion. Incluso, en versiones de
la antigledad, se han empleado al momento de construir.

Fig. 218
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e z,Cémo emp|ear esta herramienta? e

1) Se debe marcar la altura inicial la cual se quiere trasladar.

2) Se llena la manguera con agua. No deben quedar burbujas dentro de la
manguera ni tampoco obstruirla o doblarla.

3) Al estar la manguera con agua, se debe tapar ambos extremos con los
dedos y trasportarla hacia la medida inicial.

4) Se debe hacer coincidir el “pelo de agua” con la marca inicial. Esto se
tomara como punto de partida.

5) Se lleva el otro extremo de la manguera hacia el lugar donde se quiere
trasladar el nivel.

6) Se destapa la mangueray se debera ir subiendo o bajando levemente la
manguera, segun indique el agua, para que coincida con la medida inicial.

7) Cuando el agua se estabilice, coincidiendo con la medida, entonces
guedara perfectamente nivelado.

Al desarrollar el procedimiento del nivel de manguera, queda claro la accion a
llevar a cabo para poder nivelar correctamente.

Pero... ¢por qué sucede esto? ;Por qué emplear agua para nivelar una
superficie?

Pues entonces, es necesario explicar el principio fisico por el cual actUa esta
herramienta: Principio Fundamental de la Hidrostatica.

Este principio establece que, cuando en dos puntos diferentes se iguala su
presion, entonces también se iguala la altura. Es decir, un fluido en equilibrio
tendra la misma presion a una misma altura.

Conociendo esto, se entiende el por qué se debe tapar la manguera, como se
explica en el procedimiento:

Cuando los extremos de la manguera estan tapados, el agua dentro de la
mManguera mantiene una presion interna. Al destaparla, el liquido comienza a
oscilar debido a la diferencia de presidn hasta alcanzar el equilibrio con la
presion atmosférica. Este proceso causa el “bailoteo” del agua hasta que
finalmente se estabiliza, indicando la misma altura en ambos extremos.
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ConstruPedia

Las tres piramides de
Giza. Kheops, Khefren
y Micerinos.
Construidas en el 2570
a.C. Se emplearon
cincelesy martillos
para dar formaala
piedra como blogquesy
ser construibles.

Los egipcios usaban
Zanjas con agua como
sistema de nivelacion
para los terrenos.

El peso de los bloques
llegaba hasta 2,5
toneladas.

Coliseo Romano. Construido en el ano 72 a.C. Se construyo con bloques de
travertino, empleando un sistema de poleas para la colocacion de los mismos y
unidos con una argamasa. Cada uno de los 3 niveles del coliseo ha sido tallado
con cinceles en diferentes estilos arquitecténicos: dorico, jonico y corintio,

respectivamente.
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Basilica La Sagrada Familia, Barcelona. Iniciada en 1878, actualmente en construccion.
Sus impresionantes detalles escultdricos en la fachada han sido fruto del trabajo de la
piedra empleando cinceles y mazas. Hoy en dia, se emplean maquinarias y grdas para
finalizarla, combinando herramientas de siglos anteriores y herramientas actuales.

Edificio Burj Khalifa, Emiratos Arabes. El edificio mas alto del mundo, con 828
metros. Se han empleado herramientas eléctricas avanzadas, como laser opticos
para los niveles, modelaciones digitales para mayor precision y sistemas de

bombeo de hormigdn a gran altura.
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03| La Mezcla y los Materiales

3.1| Introduccién General

En tiempos pasados, las grandes civilizaciones han construido, como en el
antiguo Egipto, apilando los bloques de piedra uno encima de otro sin
necesidad de un elemento que los una, sosteniéndose por su gran peso.

Sin embargo, a lo largo del tiempo, eso cambid. Por ejemplo, en el Coliseo
Romano se ha documentado que, en lugar de emplear esta técnica,
utilizaron una pasta hecha de diversos materiales, conocida como
argamasa, en sus construcciones.

Ahora bien, imaginemos que intentamos construir un muro de ladrillos,
apilandolos de esa manera. ¢Qué creen que sucederia? Naturalmente, se
derrumbaria con facilidad. Por lo que, surge la pregunta: ¢Qué se necesita
para unir los ladrillos y darles estabilidad y rigidez? La respuesta es
sencilla: una mezcla.

3.2 | ¢A qué llamamos mezcla?

Definiremos mezcla como una masa homogénea, de consistencia y color
parejo, constituida de diversos materiales.

Como es de esperar, existen diferentes tipos de mezclas segun el trabajo a
realizar, y eso dependerd de los materiales con los cuales se constituya la
misma.

En este capitulo exploraremos las tres grandes categorias que componen a
una mezcla y los materiales de cada una.

3.3 | Componentes de una mezcla

Es extremadamente importante el conocimiento de las mezclas, sus
componentes y para qué sirve cada uno de ellos, para poder llevar a cabo
cualquier construcciéon de manera exitosa. ¢Cuales son dichas categorias?
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03| Componentes de una Mezcla

Aridos:

Llamamos aridos a los materiales granulares inertes que forman parte de las
mezclas. Se obtienen a partir de fuentes naturales y, en algun caso, mediante

procesos artificiales. Hay dos subcategorias de los aridos: agregado fino y
agregado grueso.

l.  Agregado Fino:
Son los encargados de proveer adherencia con el aglomerante.
Aportan volumen a la mezcla, economizando en materiales para rellenar
dichos huecos, le otorgan durabilidad y resistencia a la erosion y mejoran
la cohesion de la mezcla, evitando segregaciones y fisuras externas.

Se denomina fino ya que su granulometria es menor a 2 mm de
diametro.

Materiales:

e Arenagruesa (2-5mm)

v

Hormigon.

e Arena fina (<2 mm)

A\ 4

Morteros y Revoques.

Fig. 3.1

Bolsén de arena para construccion.
Generalmente se obtiene de 1000 kg, 550 kg o 32 kg en corralones.
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Fig. 3.1

Extraccion de arena de mar. Se debe evitar el uso de la misma por su alta
concentracioén salina, corroyendo el acero en hormigén armado, generando
patologias. Es recomendable el uso de arena de rio. Tiene bajo contenido de sales y

arcillas.

Il.  Agregado Grueso:
Son los encargados principales de proveer resistencia a la compresion,
transmitiendo mejor los esfuerzos que sufre la mezcla. También aportan
volumen a la mezcla, resistencia a impactos y vibraciones. Evitan la

retraccion del hormigon.

Materiales:

e Piedra partida.
e Canto rodado.

e Cascotes o escombros.
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03| Componentes de una Mezcla

I. Piedra partida:
El espesor de la piedra oscila entre 6-30 mm, segun la
resistencia que se necesite para la mezcla. De 12-20 mm es el
mas empleado para estructuras. Se comercializa en bolsones
por metro cubico (m3), toneladas o en reducidas cantidades de
35 -50 kg, dependiendo el tamano de obra.

Fig.3.2

Bolsén de piedra partida. Se extrae de canteras mediate maquinaria o
explosivos. Posteriormente, pasan por un triturador y se obtienen
diferentes granulometrias. En algunos casos se limpian las canteras para
eliminar impurezas y mejorar la calidad de la piedra.

Il. Canto Rodado:
El espesor de esta piedra oscila entre 5 - 40 mm. El tamano
varia segun el trabajo: Para estructuras que no requieran una
alta resistencia 10-20 mm o en drenajes y pavimentos 20-40
mm.
Se comercializa por metro cuibico, toneladas o en reducidas
cantidades de 40 - 50 kg. Es mas econdmico que la pierda
partida
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Fig. 3.3

Bolsén de canto rodado. Es un arido grueso natural. Tiene
una forma redondeada fruto de la accién del desgaste de
los rios y arroyos, de donde se extrae la piedra.

Ill. Cascote o escombros.

En este caso, se emplea un arido reciclado, obtenido de ladrillos
rotos, restos de piedras y demoliciones.

Carece resistencia, por lo que se lo usa de relleno y mezclas no
resistentes.

Fig. 3.4
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Aglomerantes:

Llamamos aglomerantes, aglutinantes o adhesivos, a los materiales encargados
de unir todos los aridos de la mezcla, generando esa masa homogénea, esa
pasta. Es decir, hacen un puente entre los materiales inertes (aridos).

Al tratarse de un producto industrial, los aglomerantes tienen una propiedad
fundamental, que permite a la mezcla pasar de un estado liguido a uno sélido,
llamado fraguado.

Materiales:

e Cemento.

e Cal.

e Yeso.

I. Cemento:
Es un aglomerante fundamental en el hormigén y morteros.
Se trata de un aglomerante hidraulico, ya que al reaccionar con agua
fragua y comienza el proceso de endurecimiento, obteniendo una gran
resistencia mecdnica.

La fabricaciéon del cemento consta de un proceso de extracciéon y
trituracién de piedras calcareas (caliza) y se combina con arcillas,
obteniendo el crudo de cemento.

Posteriormente, se cocina este crudo a 1450°C, con lo que se obtiene el
clinker, que estd compuesto por silicatos y aluminatos de calcio, el cual
debe ser finamente pulverizado y molido, otorgandole el poder
aglomerante.

Si bien existen diferentes tipos y calidades de cemento, nos referiremos
al Cemento Portland Normal (CPN), siendo el mas empleado para las
estructuras de hormigon y morteros de cemento. El CPN cumple con la
norma IRAM 50.000.
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03| Componentes de una Mezcla

La comercializaciéon del cemento es en bolsas de 25 kg. Anteriormente
(y en algun caso particular) se vendian en bolsas de 50 kg, pero esto fue
reducido, en aras de la seguridad de los trabajadores, a través de una
resolucién. (Resolucién 54/2018).

Fig. 3.5

Bolsa de cemento de 50 kg. Se observa la norma que
cumple el producto (IRAM 50.000). Es importante saber
gue CP40 hace referencia a la resistencia de este
cemento, siendo 407 kg/cm?2. En general, el CPN es
CPN30, es decir, resistencia de 307 kg/cm?2

iConsideraciones de uso del cemento!

Almacenar en un recinto seco.

Revisar la fecha de fabricacion.

Usar los EPP al manipular.

Verificar la normativa vigente.
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Cal:

Este aglomerante puede ser aéreo o hidraulico, dependiendo de la
composicion que tenga y su comportamiento.

En caso de ser cal aérea, entonces se endurecerd al reaccionar con el
aire. Por otro lado, en caso de ser hidraulica, entonces comenzara a
fraguar cuando reaccione con agua, similar al cemento.

La cal se obtiene mediante la extraccién de la piedra caliza, la cual se
tritura y se envia a altos hornos a ser cocinada a 1110°C
aproximadamente, obteniendo cal viva. Posteriormente, se tritura y
pulveriza y se envia a un proceso de hidratacion, donde se le agrega
agua, pasando de cal viva a cal hidratada.

Se utilizara cal aérea si la obra necesita fraguar solo con el aire, en
mezclas que no necesiten gran resistencia. Por ejemplo, en revoques
finos o pinturas a la cal. Es mas flexible, por lo que evita fisuramientos.
Se utilizara cal hidraulica al necesitar una mezcla con mayor resistencia
estructural, como también a la humedad. Por ejemplo, morteros
estructurales, construccion de cimientos o pavimentos.

Se comercializa en bolsas de 25 kg o0 50 kg. Asi mismo, se encuentra en
el mercado bolsa de cal aérea o cal hidratada, dependiendo lo que se
necesite.

—_
F

=g
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v

Fig. 3.6

Bolsa de cal de 25 kg. Se puede
observar el sello de la norma ISO 9001.
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iConsideraciones de uso de la cal!

Almacenar en un recinto seco.

Diferenciar la cal aérea de la hidraulica.

Usar los EPP al manipular.

Evitar contacto directo con el suelo.

Ill. Yeso
El yeso es un aglomerante de fraguado rapido. Utilizado principalmente
en terminaciones de obra, molduras y revoques interiores.

Se obtiene mediante la extraccién y trituracién del mineral de yeso
natural, ya sea de canteras o minas. Cuando fue triturado, se lo somete a
un proceso de calcinacion entre 150 y 180°C. Posteriormente, se muele
finamente el yeso hasta obtener un polvo blanco, listo para su
comercializacién.

Se vende en corralones en bolsas de 25 kg a 35 kg, generalmente.
Existen diferentes tipos de yeso: el fino y el grueso.

El yeso grueso podria emplearse para primeras capas de revoque sobre
un muro interior.

El yeso fino se lo emplea como terminacién de un muro, dejandolo listo
para pintar.
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ijConsideraciones de uso del yeso!

Almacenar en un recinto seco.

Aplicar inmediatamente ya que su fraguado es mas rapido.

Usar los EPP al manipular.

No colocar sobre superficies humedas.

Agua:

El dltimo componente que es imprescindible en toda mezcla es el agua.
Como hemos desarrollado anteriormente, los aglomerantes reaccionan
quimicamente con el agua a través del proceso de hidratacién, dando lugar al
fraguado y endurecimiento del material.

Ahora bien, la cantidad de agua utilizada en relacién con los aglomerantes es
un factor determinante en la calidad de la mezcla, lo que se conoce como
dosificacion.

Una proporcion excesiva de agua puede hacer que la mezcla sea mas
trabajable en estado fresco, pero debilita la resistencia final del material una
vez endurecido.

En el caso contrario, una proporcion escasa derivara en una mezcla mas densa,
menos trabajable, que, si bien tendra la resistencia esperada, podria fisurarse al
momento del endurecimiento.

Es clave, entonces, lograr la correcta y equilibrada dosificacién de la mezcla.

Fig. 3.8

Preparacién de mortero de cemento con agua.
Se realiza de esta manera para comenzar a mezclar de
afuera hacia adentro, sin desperdiciar agua ni material.
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A modo de resumen sobre los componentes y la funcidon de los mismos, dentro
de una mezcla, se sintetiza en la siguiente tabla. (Tabla 3.7)

Es claro que es un resumen resaltando lo vital de cada grupo, pero no
reemplaza la profundidad de los conceptos estudiados anteriormente.

Componentes Funcioén Principal Detalle técnico
) Brindan volumeny Reducen la
Aridos resistencia. contraccion,
(gruesos y finos) | Le otorgan cohesion mejoran la
y durabilidad. estabilidad y

optimizan el costo
del material.

Ligan todos los Reaccionan
aridos de la mezcla. | quimicamente con
Aal Permiten el el agua, formando
glomerantes fraguadoy una masa soélida
endurecimiento. con resistencia
mecanica.

Influye en la
trabajabilidad y

Activa la reaccion resistencia final de
Agua L
quimica del la mezcla.
fraguado. Se debe dosificar
correctamente.

Tabla 3.1
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03/ Tipos de Mezclas

3.4 | Tipos de Mezclas

Hasta entonces, hemos desarrollado cuales son los componentes de una
mezcla, qué funcion y cumple y cuales son dichos materiales que podriamos
emplear.

Por lo cual, surge una pregunta ;Qué combinaciones de materiales se puede
realizar? ;Cuales son los tipos de mezclas que existen usando diferentes
materiales?

Mortero:

Es una mezcla de albanileria utilizada principalmente para unir elementos
constructivos (ladrillos o bloques) y para ejecutar revoques.

Dicha mezcla puede ser tanto de cemento, cal o ambos, dependiendo lo que
se quiera realizar.

En caso de optar por un mortero de cal, se tratara de un revoque grueso
generalmente empleado en el interior. Si bien no tiene una gran resistencia,
evita la humedad ya que permite que el muro transpire y otorga elasticidad.

En caso de emplear un mortero de cemento, se tratara de una mezcla cuya
intencidon sea otorgar mayor resistencia, como unir ladrillos en un muro.
Ademas, se lo puede emplear como revoque exterior ya que es mucho mas
impermeable y evita la penetracién de humedad.

Finalmente, puede hacerse un mortero de cal y cemento, combinando lo
mejor de cada material. Esto permite tener mayor flexibilidad y menos fisuras
(debido a la cal), al mismo tiempo que resistencia para la construcciéon e
impermeabilidad (debido al cemento).

iConsideraciones al realizar un mortero!

Tener la dosificacion correcta entre agua y aglomerante.

Los aridos deben estar limpios y sin material organico.

Verificar que la mezcla esté bien integrada.

Humedecer el muro antes de la colocacidon del mortero.

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle m



Procedimientos Técnicos |

Fig.3.9

Construcciéon de un muro empleando un mortero de cemento para la unién de
los ladrillos. La mezcla que queda entre hilada e hilada de ladrillo se lo
denomina junta.

Hormigdn Armado:

El caso del hormigoén armado es verdaderamente interesante. Es una mezcla
por excelencia empleada en la construccion, cuyo rol es fundamental para la
construccion de estructuras.

Es decir, es una mezcla que debe ser muy resistente ya que se empleard en

elementos estructurales, pavimentos, represas, tuneles, etc.

Vamos a definir al hormigdn como una pasta cementicia con agregados
gruesos y finos.

Es decir, la constituye el cemento portland, agregado fino (arena), agregado
grueso (piedra partida) y agua.

Ahora bien. Esa es la composicidn de la mezcla, pero ¢por qué se le dice
armado? ;Con qué se lo arma? Porque se lo combina con acero.

Es decir, se va a armar la mezcla de hormigdn y se la va a combinar con acero,
pero no de cualquier manera. Cuando se requiera construir los elementos
estructurales de este material, se pondra una malla interna, una armadura,
hecha de acero, y luego se vertera el hormigon dentro de ella. (Fig. 3.10)
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En la imagen se observa la armadura de aceroy, al
mismo tiempo, como se esta siendo vertido el
hormigdn fresco.

El acero es una aleacién metalica la cual combina hierro con carbono.
En particular, el acero que se emplea en la construccion es acero corrugado,

construido en barras. La comercializacién es por kilos al momento de
solicitar el material.

Lo mas importante que se debe conocer del acero estructural es que, dichas
barras, vienen de diferentes diametros (@), segun el calculo estructural
realizado. Las mas populares son:

e Barradeg@o
e Barradeo8
e Barradegl2
e Barrade@lo )
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Fig. 3.1

Barras de acero corrugado (ADN). Se le dice de esta manera debido a las nervaduras que
tiene alrededor de la misma, proporcionandole mayor adherencia al hormigoén. Se
pueden solicitar por kilogramo o metro lineal.

Hormigon Pobre:

A diferencia del hormigén armado, el denominado hormigén pobre serd una
mezcla que no llevara armadura de acero.

Se necesita que tenga una resistencia aceptable, pero no es comparable con el
uso estructural que requiere el hormigén armado. Por |o tanto, no se lo
empleara para elementos de alta resistencia, pero si al momento de ejecutar
contrapisos, nivelaciones de terreno o rellenos.

Similar al hormigdn armado, se constituye de cemento (aungque en menor
medida), se emplean cascotes como arido grueso, arena como agregado finoy
agua.

En este caso, debido al concepto de no requerir la misma resistencia a |a
compresion como un hormigon armado, se emplea como agregado grueso
cascotes, que resultan mucho mas econémicos y cumplen su funciéon de
proporcionar dicha resistencia, a pesar de ser menor que la piedra partida.
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Fig.3.12

Se observa la mezcla de hormigdn pobre. Es una capa de nivelacion
que se ejecuta por encima de la losa y donde arriba del mismo se
terminara el solado, lugar por donde transitamos.

3.5 | El Encofrado

Hasta el momento, hemos desarrollado las tres mezclas principales de la
construccion. En particular, nos hemos detenido en la explicacion del hormigon
armado, empleado para elementos estructurales. Ahora bien, surge la natural
pregunta: ¢Dénde va dicha mezcla? ;Coémo es que se puede dar la forma a
dichos elementos estructurales?

De manera anticipada, se ha mencionado anteriormente la respuesta de estas
preguntas: El encofrado.

Definiremos al encofrado como una estructura provisoria encargada de
moldear y contener el hormigon, ya sea de madera u otro material.
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Un claro ejemplo de esto ha aparecido en la Fig.3.10, donde pueden observarse
tablones de madera, a modo de molde, donde se vierte el hormigon fresco.

cPor qué esto es importante? Porque como hemos dicho antes, al querer erigir
nuestro edificio, ya sean las columnas o la superficie de cada nivel donde las
personas transitaran, el encofrado le otorgara un lugar al hormigén fresco para
poder reposarse y permitirle fraguar.

Por esta misma razén se define como al encofrado como provisorio, ya que
una vez que el proceso de fraguado y endurecimiento del hormigén ha
finalizado, pues entonces dicha mezcla fresca se habra robustecido a un punto
tal de poder soportar cargas y pesos, por lo que se debera desencofrar.
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Fig. 313

Encofrado de madera. El material a usar debe ser flexible para permitir dar la forma
necesaria al elemento, resistente para soportar el peso del hormigdn fresco y no permitir
adherencia del hormigdn a la madera. Por ello se emplea, generalmente, madera de pino.

Tipos de encofrado

e Encofrado metalico

e Encofrado fendlico

e Encofrado prefabricado
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3.6 | Fraguado y Curado

Hemos visto que todas las mezclas fraguan, debido al comportamiento
qguimico de los aglomerantes. Para mezclas como el mortero, en principio, no se
necesita mas que colocarla para construir un muro y dicho proceso de fraguado
ira uniendo y rigidizando los ladrillos.

Pero no siempre es asi de sencillo como dejar que la mezcla sola fraglie. Y este
es el caso del hormigén.

En particular, lo que permite el fraguado en el hormigdn fresco es
predominantemente el aluminato tricalcico, que es el que reacciona mas
rapidamente, produciendo el fragUe entre 4 y 10 horas, aproximadamente.
La etapa posterior al fraguado es el endurecimiento. En ese caso, los
encargados de dicha reaccion (qQue es mas paulatina y progresiva) son los
silicatos bicalcicos y tricalcicos, permitiendo el estado sélido del hormigon.

Ahora bien, todas estas reacciones son muy susceptibles a variables como la
humedad y la temperatura. Considerando que este proceso se produce en la
intemperie y con la importancia que tiene el hormigdn en las construcciones
¢Como podemos asegurarnos de que se haga correctamente?

Pues esto se hace con una técnica llamada curado del hormigon.

El curado del hormigén es el procedimiento mediante el cual se mantiene la
humedad del hormigén fresco para permitir un correcto proceso de
endurecimiento y alcanzar su resistencia éptima.

Una vez colocado en el encofrado e iniciado el fraguado, el hormigén comienza
a endurecerse mediante |la hidratacién de los compuestos del cemento. Para
que esta reaccion se complete correctamente, es fundamental evitar la pérdida
prematura de agua, ya que una evaporacion rapida puede generar fisuras y
reducir la resistencia final.

El curado se realiza manteniendo la superficie himeda mediante riego,
aplicacion de membranas o métodos de proteccion, asegurando que el
hormigdn conserve el agua necesaria para su endurecimiento adecuado.

Tiempo de curado.

e Se debe curar el hormigdn por lo menos 7 dias.
e En algunos casos, del dia 7 al 15, solo por la manana.

e El proceso total esta estipulado en 28 dias,
aproximadamente.
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En general, al tercer dia del curado el hormigdn obtiene una resistencia del
70%, en el mejor de los casos.

Pasado el séptimo dia, el hormigdn ya puede soportar su propio peso y es
transitable.

Finalmente, al dia 28 alcanza un 95% de la resistencia, aunque sigue
endureciéndose por meses, incluso anos.

Es un proceso critico y extremadamente importante, ya que garantiza la
resistencia y durabilidad de la estructura. Si se omite o se realiza
incorrectamente, pueden aparecer fisuras y una reduccion significativa en la
calidad del hormigdn cuando se produce la retraccion del mismo.

3.7 | Dosificacion y Consistencia

Para cerrar este capitulo hay una caracteristica mas que es importante en
cualquier mezcla, pero especialmente en el hormigén y es |la dosificacion.

La dosificacion es la relacion que existe entre la cantidad de agua y de cemento
al momento de confeccionar un hormigon. Naturalmente, la relacion agua-
cemento afectard al hormigén, cambiando su consistencia.

Imaginemos por un segundo una mezcla de hormigdn cuya dosificacion tiene
mucha presencia de agua ¢COémo seria esa consistencia? ;Cambia en algo?
O por el contrario ¢Qué sucederia si un hormigén tiene mucha presencia de
cemento y casi sin agua? ;:Coémo seria dicha consistencia?

Estos aspectos son importantes de analizar, ya que una consistencia u otra
afecta directamente la calidad final del hormigén.

En caso de una excesiva presencia de agua, notaremos un hormigén muy
fluido, trabajable, pero fuertemente debilitado.

En el otro caso, si el hormigon tiene mucha cantidad de aglomerante,
notaremos un hormigén mas “seco”, poco trabajable, dificultando los trabajos y
colocacion. Si bien podria ser resistente, cuando se endurezca presentara
fisuras y resquebrajamientos debido a la escasez de agua.

Por lo tanto, la dosificacion tiene que ser la correcta, estableciendo cuanta
cantidad de agua poner por cada cantidad de cemento.

De esta manera, obtendremos un hormigdén trabajable y fluido, para poder
colocarlo en el encofrado sin problemas, ademas de evitar posibles fisuras
(todo debido a la presencia de agua) y la justa cantidad de cemento para que el
hormigdn pueda adquirir la resistencia necesaria para su trabajo estructural y
frague correctamente.
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Hay un método para poder verificar que la consistencia sea la correcta antes
de comenzar cualquier trabajo. Este ensayo se hace en obray se denomina
como “Cono de Abrams”. Se emplea un molde metalico de chapa de forma
troncoconica.

— éCémO realizar el ensayo de Abrams? ——

1) Se debe llenar un tercio del cono con el hormigén, como primera capa.
Luego, golpear 25 veces con una varilla de acero.

2) Se debe llenar el segundo tercio del cono, como segunda capa. Se
repiten los 25 golpes a esta nueva capa de mezcla.

3) Se llena la Ultima capa de hormigdn. Se reiteran los golpes a la mezcla.
El llenado es hasta el borde superior del cono y se enrasa con la

cuchara, dejando el hormigon liso.

4) Se retira el cono desde las manijas hasta dejar totalmente libre |la
mezcla. Se coloca el cono al lado de la mezcla, a unos 30 cm.

5) Se coloca una regla horizontal de comparacion apoyada sobre el cono
metalico, pasando por encima de la mezcla.

6) Finalmente, se mide, con una regla o cinta métrica puesta
verticalmente, el asentamiento producido.

7) Analizar la medicidon segun la escala de consistencia de la tabla

siguiente.
Tabla. 3.2
Consistencia ‘ Asentamiento Observaciones
Para usar con fuerte compactacion o
Seca Oalcm )
vibrado.
) Puede moldearse con compactacion o
Semi- Seca l1a5cm . P
vibrado.
. Hormigdn moldeable, aunque requiera
Media 5a10cm .,
alguna compactacion.
Hdmeda 10a15cm Hormigdn facilmente colocable.
) Hormigdn que puede ser vertido en el
Fluida 15a20cm sonq plugar

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle



MANIJAS PARA VARILLA @16 ACERO
LEVANTAR Euso PUNTA
REDONDEADA EN
000 FLOONO SEMIESFERA
v .
8
8
00 1* PASO ¥ 20 PASO TR
REGLA HORIZONTAL - ‘R___ REGLA
| l GRADUADA
)
Asemlmsufo
MOLDE
- -TRONCO
CONICO
_HORMIGON
4° PASO

Fig. 314

Fig. 3.15

Edicién 2025 | Instituto La Salle



ConstruPedia

Isla de Portland,
Inglaterra. La gran
innovacion del cemento
artificial fue producto de
las piedras calizas,
extraidas de estas costas,
y diferentes arcillas.
Rapidamente se ha
convertido en la piedra
mas empleada en todo
Londres y posteriormente
en el mundo. A dia de
hoy se sigue refiriendo al
cemento como Portland,
debido a su origen. El
mismo fue patentado por
Joseph Aspdin en 1824.
La primera fabrica de
cemento fue creada en
Estados Unidos en 1871.

Fig. 73. Hennebique System.

Francois Hennebique fue el mayor divulgador del hormigén armado, construyendo
edificios, el primero en 1879, con este nuevo sistema por toda Europa. Lo denominaban
el “Napoledén del hormigdn armado.” Realizé importantes contribuciones al estudio y
entendimiento del comportamiento de este nuevo material. Fue pionero en

reemplazar las armaduras de hierro por acero.
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Vibrado de hormigdn. En ocasiones donde la consistencia del hormigdn no permite
una optima trabajabilidad para ser facilmente colocado, se emplean vibradores de
hormigoén con fin de que quede perfectamente asentado en cada parte, sin burbujas
de aire dentro, lo cual podria afectar el fraguado del aglomerante.

Descarga de hormigoén.
Se observa el camidn
hormigonero detras.
Estos camiones tienen
un tambor, donde se
encuentra el hormigoén
a colocar, rotando
constantemente. Esto
es debido al fraguado,
evitando que el
hormigdén se endurezca
antes de que llegue a la
obra. Mantiene a la
mezcla trabajable hasta
la colocacioén.

En este caso, se observa
una colocacidon directa
de hormigdn en la obra,
pero muchas veces
puede suceder que se lo
deba transportar o
alcanzar hasta lugares,
dentro de la
construccion, que no
puede ser de manera
directa.
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Se observa un hormigonado por bombeo. Se emplea esta técnica cuando son obras de gran
envergadura, como puentes, tuneles, autovias, etc. El brazo o manguera permite verter el hormigén
con precisidon. Se emplea también en entornos complicados, donde es dificil acceder con otro tipo
de maquinaria o en construcciones con altura como, por ejemplo, el hormigonado del Burj Khalifa.

Hormigonado
mediante grday
tolva. Una
practica
bastante
habitual al
momento de
querer
transportar, en
altura, el
hormigdén desde
el camidn hasta
el nivel donde se
esta trabajando.

Pueden
emplearse tanto
camiones gruda
como torres
grua, segun
obra.

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle




04| Estructurasy Muros

4.1 | De la Mezcla a la Estructura

Hemos analizado en profundidad los diferentes materiales que componen
una mezcla, entendiendo la importancia de los aridos, los aglomerantes y
agua. También vimos coémo el curado y la dosificacion influye en la calidad del
hormigdn y morteros. Pero ¢Para qué sirven realmente estas mezclas?

En el capitulo anterior, mencionamos que el mortero servia para unir ladrillos
y construir muros, y que el hormigoén, dependiendo la composicion, cumplia
roles estructurales. Entonces... ; Como se levantan dichos muros? ;Cuales
son esas estructuras? ;De qué forma se construyen? ¢ Existen diferentes
tipos de muros?

En este capitulo, exploraremos y analizaremos a las estructuras, sus
elementos principales y como se comportan, conocer de qué manera se
ejecutan los muros y los diferentes tipos que existen.

4.2 | Estructuras, Fuerzas y Cargas

Previamente, se ha enfatizado la importancia de que el hormigon sea de
buena calidad y esté bien ejecutado debido a que necesita ser resistente por
su funcioén estructural. ¢§Qué podria ser una funcion estructural? ;Por qué
las edificaciones deben ser resistentes?

Definiremos estructura como un conjunto de elementos estables
dispuestos a soportar cargas y esfuerzos a |os que estan sometidos.

Ahora bien. Se entiende que deben ser resistentes para poder afrontary
soportar esas cargas. Imaginemos por un segundo un edificio de viviendas:
¢Cudles podrian ser cargas para la estructura? Naturalmente, todo lo que
tenga un peso serd interpretada como tal, y se transmitiran a través de los
elementos constructivos. (Fig. 4.2)

Edicién 2025 | Instituto La Salle




04/ Estructuras, Fuerzas y Cargas

Precisamente, al momento de referirse a que todos los objetos que tienen un
peso, estamos implicitamente hablando de |a gravedad.

Es decir, la fuerza de la gravedad es la que actua sobre la masa de los cuerpos
en la tierray genera ese “peso”. Una fuerza es cualquier accién que cambia el
estado de reposo de un objeto.

Por eso mismo, las fuerzas pueden actuar de distintas maneras sobre una
estructura, generando distintos tipos de cargas. Algunas como la gravedad,
gjercen cargas constantes, mientras que otras generan cargas que varian con el
tiempo.

Por ejemplo: existen diferentes tipos de fuerzas, como la fuerza del viento o Ia
fuerza sismica. A estas se las conoce como cargas dindmicas. Como es de
esperar, estas fuerzas someteran al edificio a un movimiento muy diferente, que
no es constante, afectando su estabilidad.

Por otro lado, existen las cargas de los objetos que |la estructura soporta, como
muebles, muros, personas, autos, nieve, agua, etc. Estas se las conocen como
cargas estaticas y son las que estudiaremos en este capitulo. Estas no someten
al edificio a ningun tipo de movimiento violento como las anteriores, pero si las
someten a esfuerzos.
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Habiendo conocido y definido qué es una carga y cuales son sus dos principales
categorias, es momento de diferenciar, dentro de las cargas estaticas, entre
cargas permanentes y cargas transitorias.

Las cargas permanentes seran aquellas que son inamovibles en |a
construccion y estan fijas. Por ejemplo: Muros exteriores, tabiques, mobiliario
fijo (sanitarios), peso propio de las estructuras.

Las cargas transitorias seran aquellas que no estan presentes en todo
momento, sino que varian a lo largo de un periodo de tiempo. Por ejemplo:
personas, muebles o equipamiento, autos.

A modo de conclusidn final, también se le llama sobrecarga a aquellas que se
originan por el uso del edificio, diferenciando del peso de la construccion en si.
Por esta razén, cuando uno quiere calcular una estructura, existen diferentes
tipos de sobrecarga, dependiendo del destino del recinto.

Una vivienda no soporta el mismo tipo de cargas que una biblioteca o un
estacionamiento.
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-

e Sobrecarga en balcon: 500 kg/m?

e Sobrecarga en cocina: 200 kg/m?

e Sobrecarga en bafos: 200 kg/m? /

4.3 | Esfuerzos

Imaginemos que aplicamos estas cargas a una estructura. Todo el peso de las
personas, muebles y muros se traslada a ellos ¢Qué creen que sucede? ;Hay
algun tipo de consecuencia o efecto? Naturalmente, la respuesta es que si.

Como se menciono en los parrafos anteriores, las cargas someten a las
estructuras a algo denominado esfuerzos.

Los esfuerzos son las tensiones internas que sufre un material, debido a la
carga, y por ello se deforma. Como consecuencia, una estructura debe ser
disenada para soportar estos esfuerzos y no colapsar.

Compresion:

Se denomina compresion al esfuerzo en el cual las fuerzas actuan en la misma
direccion, pero en opuesto sentido (hacia dentro), acortando la longitud del
material.

compresion Fig. 4.3
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Traccion:

Se denomina traccioén al esfuerzo en el cual las fuerzas actUan en la misma
direccion, pero en opuesto sentido (hacia fuera), alargando la longitud del
material

Traccién Fig. 4.4

Flexion:

Se denomina flexién al esfuerzo en la una fuerza actUan perpendicularmente
al material y otras dos reaccionan, “doblando” el elemento. La parte inferior del
material se alarga, mientras que la superior se acorta.

g

Flexion Fig. 4.5
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Corte o cizallamiento:

Se denomina corte al esfuerzo en donde dos fuerzas actlan en diferentes
direcciones y en sentidos opuestos, en diferentes superficies del material,
generando un deslizamiento de una con respecto a la otra.

Corte

Fig. 4.6

Torsién:

Se denomina torsidén al esfuerzo en donde la fuerza genera que el material gire
alrededor de su propio eje.

Torsion Fig. 4.7
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Estos son los 5 principales esfuerzos, los mas fundamentales, que como
técnicos debemos saben identificar, entendiendo el comportamiento de
materiales.

4.4 | Comportamiento del Hormigén Armado

Hemos definido al hormigdn armado como una pasta cementicia que se la
combina con una armadura de acero. Hasta entonces, no hemos profundizado
en la razén de ellos. Pues ahora develaremos la razén.

El hormigdon es una mezcla altamente resistente a la compresién, ahora si,
sabiendo cual es dicho esfuerzo. Pero esto no es suficiente. El hormigdn resiste
sorprendentemente bien a este esfuerzo, pero ¢Qué pasa si se lo intenta
“doblar”? Es decir ;Qué pasa si se lo intenta someter a flexiéon?

La respuesta es sencilla: se fisura.

Por ello, a fines del siglo XIX en Europa, a multiples profesionales se les ocurrio
combinarlo con acero para poder subsanar este problema y permitir que dicha
estructura sea mas “flexible”, permitiendo que se flexione sin colapsar. Alli nace
la idea de la armadura del hormigén.

Entonces... ¢Se lo combina con acero y ya? ¢De qué manera se efectia?

El esfuerzo de flexion genera que la parte superior se comprima, pero la parte
inferior se traccione. De esta manera, los aceros deben ir en la parte inferior
de las estructuras, justamente mitigando este efecto de traccién que el
hormigdn por si solo no podria soportar.

i
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4.5 | Elementos Estructurales

Finalmente, ha llegado la seccion meramente constructiva donde
presentaremos y analizaremos cuales son los diferentes elementos de una
estructura.

De esta manera, somos conscientes de que los mismos deben soportar cargasy
gue debido a esto son sometidos a esfuerzos, por lo que su disefoy
composicion estan pensados para soportar estos y mantenerse estables.

Losa:

Es una placa horizontal de hormigén armado, cuyo espesor es mucho menor
en relacion a su superficie. Estd sometida a flexion.

La armadura de las losas es una malla de acero que puede ir en una o dos
direcciones, segun el diseno.

Se llama entrepiso al paquete estructural que divide un nivel de otro, donde se
la losa se encuentra dentro.

Losa

Fig. 4.911
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Como se observa en Fig.4.9.1, el paquete estructural integra a la losa y a otras 3
capas, las cuales son indispensables para armar cualquier entrepiso:

Contrapiso:
Como se presento en el Capitulo 3, el contrapiso sera una capa que se

encuentra inmediatamente arriba de la losa. Su funcidn es proporcionar
una base uniforme y resistente para lo que ira encima.
Esta capa se hace de hormigén pobre. Generalmente es de 8 cm.

Carpeta Niveladora:

Es una capa delgada de mortero, que se coloca por encima del
contrapiso. Su funcién es nivelar las irregularidades del contrapiso para
poder hacer la colocacion del solado. Generalmente es de 2 cm.

Solado:

Es la capa final del paquete estructural, formada por un revestimiento
superficial que da terminacion al piso y soporta el transito de personas en
el uso diario. Pueden ser ceramicos, madera, porcelanato, entre otros.

Su espesor dependera del material, pero varia entre los 0,5 a 1,2 cm.

Solado

Contrapiso

Fig. 4.9.2
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Aqui yace un muy buen ejemplo de cargas: La losa debe soportar las cargas
permanentes del paquete estructural y el muro, y |la sobrecarga debido al
servicio, tales como personas y muebles.

En general, todo el paquete estructural tendra 20 cm, aproximadamente.

Viga:
Es un elemento horizontal de hormigén armado, cuya altura es mucho menor a

su longitud. Esta sometida a flexion.

La viga recibira la carga de la losa y la transferira al siguiente elemento que
tiene debajo.
Los anillos que se observan dentro de |a viga se Ilaman estribos.

Fig. 410

Viga de hormigdén armado. Los aceros inferiores son los denominados principales, y son
los destinados a soportar el esfuerzo de traccién. En ciertas ocasiones, se agregan otros
aceros arriba o a los costados, de refuerzo, como se aprecia en la imagen.

Dimensiones tipicas de una viga.

e No es recomendable longitudes mayores a 6 metros.
e Laaltura de laviga esun10% de la longitud.

e Elancho minimo es de 20 cm.
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Se subraya la importancia de las dimensiones de los elementos, ya que,
dependiendo de la posicién del mismo o de su dimensidén, estard sometido a
un esfuerzo u otro.

Por ejemplo, si se coloca una viga de manera vertical u horizontal, eso
repercute en el esfuerzo que sufre, tal como se observa en Fig.4.11.

Fig. 4.11

Columna:

Es un elemento vertical de hormigén armado, cuyo ancho es mucho menor a
su altura. Estd sometida a compresion.

La columna recibird la carga de la viga y |la transferira al siguiente elemento
gue tiene debajo.

Los anillos que se observan dentro de la columna se llaman estribos.
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Fig. 412

Como se puede observar, los elementos horizontales estdn sometidos a flexion,
mientras que la columna, al ser vertical, se somete a compresion.
Esto refuerza el concepto del comportamiento de los solidos segun su posicion.

Dimensiones tipicas de una columna.

e Laaltura promedio es de 3 m. (Altura entre niveles)
e Elancho minimo de columna es de 20 cm.

e Ellargo minimo de columna es de 20 cm.
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Base o Cimiento:

Existen muchos tipos de bases. Dependiendo del proyecto, disefio y destino del
edificio oscilaran desde zapatas hasta plateas. No es lo mismo tener que hacer
fundaciones para un edificio de 30 niveles que para una vivienda comun.

En particular, nos referiremos a las bases aisladas de hormigén armado.

La base es de forma troncocénica, ya sea rectangular o cuadrada y se
conectara con cada columna del edificio para reposarse directamente en el
suelo. La base estd sometida a flexion. Tal como la losa, lleva una armadura
cruzada en ambas direcciones.

a2 5

Fig. 413

Por lo tanto, la funcion de la base sera soportar todas las cargas del edificio y
transmitirlas al suelo, permaneciendo estable.

Pero ¢Cémo podemos saber coémo se debe hacer? ¢Es lo mismo cualquier
tipo de suelo? ;A qué profundidad se debe hacer?
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Conexion del encofrado con las estructuras:

Habiendo conocido todos los elementos, podemos retomar el concepto del

encofrado y ahora identificar en dénde se ubicaran las futuras losas, vigas y
columnas.

TP Y—eAamn =
- >

N |

Nl Bh
. i
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4.6 | Estudio de Suelo

Las incégnitas previamente planteadas son fundamentales.

Antes de comenzar cualquier construccion, se debe estar muy seguro de que
el suelo donde erigiré el edificio es resistente.

No es admisible bajo ningun término suponer sin ninguna certeza y comenzar
a construir.

Para ello, se hard un estudio de suelo, que englobara ensayos en obra como en
laboratorio.

El ensayo mas empleado en obra, llamado SPT (Standard Penetration Test), se
hace una serie de golpes al suelo y se va midiendo que tanto se ha introducido
el perfil con el que se ensaya, a fin de determinar la resistencia. Esto se verifica
en una tabla, similar al Ensayo de Abrams. (Fig.4.14)

A su vez, se extraen muestras del suelo y se los lleva a analizar a un laboratorio
para que pueda determinar las caracteristicas fisicas del suelo. Esto determina
qué suelo es, su resistencia y a qué profundidad se deberd fundar.

En muchos casos, los suelos pueden requerir una compactacion del mismo
para poder aumentar su resistencia.

En otros, el estudio de suelo nos revela |la existencia de napas de agua cerca
de la construccion, por lo que se deberan drenar ya que no puede continuar la
obra con ellas presentes.

Fig. 414
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4.7 | Dimensionado de una Estructura.

Habiendo ya conocido y estudiado los elementos estructurales, es natural que
surja la pregunta ¢ Acaso tienen toda la misma medida? ;:Qué hace algunos
sean mas grandes que otros?

Como estudiamos, la que va a demandar a la estructura va a ser la carga. De
esta manera, es natural que se desprenda que las cargas en una biblioteca o
una fabrica no seran las mismas que en una vivienda. Por ello, se debe
dimensionar |la estructura, segun la carga solicitada.

Definiremos el dimensionamiento como un proceso de disefio en el cual se
establecen las dimensiones, forma y armadura de una estructura segun la
carga que reciba.

Por tanto, de los calculos estructurales se desprende cuanto acero debe llevar
una columna para soportar una carga X, si tiene que ser de 40 x 40 cm o0 mas
chica, incluso si conviene que sea rectangular, cuadrada o redonda.

De esta manera, es l6gico esperar que una columna de un centro comercial
sea exageradamente mas grande que la de una vivienda.

Sus cargas son diferentes y por ello debe responder dimensiones mas grandes,
aceros mas gruesos o mayor cantidad.

Calidades de Hormigon

Resistencia 130 kg/cm

v

e Calidad H13

e Calidad H17 Resistencia 170 kg/cm

v

e Calidad H20 Resistencia 200 kg/cm

v

e Calidad H25

v

Resistencia 250 kg/cm
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4.8 | Tipos de Ladrillo

Hasta entonces, hemos visto los elementos constructivos que integran a una
estructura, su comportamiento y composicion.

En la misma linea del procedimiento constructivo, es momento de hablar de los
MUuros.

Los muros pueden estar hecho de diferentes materiales, dependiendo del
sistema constructivo.

En un sistema constructivo en seco se emplean paneles de acero prefabricados
y se ensamblan.

En este capitulo hablaremos de construccion tradicional, donde los muros
estdn hechos de mamposteria. Es decir, de ladrillos.

Ladrillo Comun Macizo:

Es una pieza de arcilla cocida, de forma paralelepipédica, sin perforaciones ni
alveolos. Se caracteriza por su gran resistencia a la compresiéon y su capacidad
de absorcién de agua, lo que facilita la adherencia del mortero.

Se fabrica extrayendo arcilla y combinandola con agua para darle plasticidad.
Posteriormente se moldean los ladrillos y se los cocina en altos hornos a
temperaturas de 850° - 1000°C.

Se los emplea para construccion de muros portantes, cimentaciones, canteros
o pilares. Sus dimensiones dependeran del ancho de muro que se quiera
construir, existiendo L.C (Ladrillo Comun) “de 15, 20 o 30”. (Fig.4.16)

Dimensiones tipicas del Ladrillo Comun

e Murodels » 25x12x5cm
e Muro de 20 »25x18 x5cm
e Muro de 30 » 2 ladrillos de 15
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Fig. 415

Ladrillo Comun. Se comercializa por pallet, conteniendo de 800 a 1000
ladrillos. Esto dependera del corralén y de la cantidad de LC que entre

por metro cuadrado.

HaciEnDoLe REFUEREOS
PARED SUMAMENTE DEBIL. | [ 20@RTA TEGHO © AZSTEA.
MUY MAL. AISLANTE “TERMIOD. MAL AISLANTE “TERMICO.
K=28 K=2,3
UNA CARA DE LA OARED QUeDA || UNA CARA DE 1A PARED

SIN REFUERZOCS ES UNA

DESPARETIA. QUEDA DESPAREGA.

T 4 w2 3 Preo: TARA 1 M* DE PARED:
30 lADRILLOS CQOMUNES. o lADRILLOS Com :
\ 87LT. xm@(wmmz) \ 32 LT. DEMEZUA (§) (aPTuo 2),)

Fig. 416
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(PARED DE Zo cn. \( PARED DE 30 en )

SOdRTA RANTA ®AJA
MS A Piso AO.

REGQULAR AISLANTE TERMICD. || BUEN ASLANTE TRRMICO

lis Dos caoss de LA A UNA DE LAS CARAS QUEDA
RED QUEDAN PARETAS. AN CGo DESPARETA.
TARA A M DE PARED: TrA { M2 DE OARED ;

So lameunocs Comunes 120 lApRiLlos Com
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Fig. 4.16

El valor “K” que figura es un numero que representa la aislacion del material. Se
[lama coeficiente de transmitancia. Cuanto menor sea, mayor aislacién proveera.

Ladrillo Hueco:

Los ladrillos huecos son piezas ceramicas con perforaciones longitudinales,
que reducen su peso y mejoran su capacidad de aislamiento térmico y
acustico. Existen diferentes tipos segun la cantidad de huecos, siendo los mas
comunes los de 6 y 9 huecos.

Se fabrica extrayendo arcilla y combinandola con agua para darle plasticidad.
Posteriormente se moldean los ladrillos y con maquinas extrusoras se generan
los huecos. Se cocinan en altos hornos a 900°-1000°C. Se los cortan en medidas
estandarizadas para su comercializacion.

Se los emplea para la construcciéon de muros de cerramiento no portantes o

tabiques.
También vienen de diferentes medidas de ancho y de largo, por lo que se
podran hacer diferentes combinaciones dependiendo del muro a realizar.

Edicién 2025 | Instituto La Salle




04 | Tipos de Ladrillo

18cm

12 I;m\‘ 33¢m

Fig. 417

Ladrillo Hueco. Se comercializa por pallet. Para LH de 8 caben 216 ladrillos por pallet. En el caso
de LH de 12 seran 144. El peso del pallet oscila entre los 540 - 645 kg.

Como se menciond anteriormente, pueden ser de 6 huecos o0 9, dependiendo la
funcion. Si bien ninguno se empleara estructuralmente, el de mayor cantidad
de huecos tendrd mayor resistencia, pero, principalmente, mayor volumen de
aire, por tanto, mayor aislacion térmica y acustica.

Dimensiones tipicas del Ladrillo Hueco

e MurodelO » 8x18 x33cm
e Murodel5s » 12x18 x 33 cm
e Murode 20 » 18 X18 x 33 cm
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SoOLAMENTE PARA SOLAMENTE  PARA
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Fig. 418
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Blogue Cerdmico Portante

El bloque ceramico portante es una version mas robusta del ladrillo hueco,
disenado especificamente para soportar cargas estructurales. Su mayor
espesor y densidad permiten su uso en muros de carga sin necesidad de
refuerzo adicional.

Su fabricacion es similar a la del ladrillo hueco, pero con mayor cantidad de
arcillay compactacion de la misma. Se cocina en altos hornos a 950°-1100°C

Se lo emplea como elemento estructural cuando se quiere emplear un sistema
de muros portantes y no usar estructuras de hormigoéon armado. Generalmente

aplica para casas de baja y mediana altura.

Sus dimensiones de ancho también varian, segun la carga gque se solicite.

Fig. 4.19

Dimensiones tipicas del Bloque Ceramico

e Murodel5s 19 x12x 40 cm

v

v

e Muro de 20 19 x18 x 40 cm
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£
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4.8 | Terminaciéon de Muros y Revoques

En el capitulo 3 se ha mencionado en reiteradas ocasiones el concepto de
revoque. Ahora bien, habiendo estudiado y desarrollado los principales ladrillos
gue se emplean para la ejecucion de muros, retoma importancia.

Existen 2 tipos de revoque: grueso y fino.

También conocido como jaharro, el revoque grueso es una capa exterior de
mezcla.

Su funcién es nivelar la superficie del muro y darle resistencia. Por lo tanto,
emplearemos un mortero (ya sea de cal o cemento). Su espesor generalmente
esdela2cm. (Fig. 4.2])

Por otro lado, el revoque fino o enlucido, es la capa de terminacioén, posterior al
grueso. Su funcion es alisar y uniformar la superficie para poder aplicar pintura,
enduido u otro revestimiento. Se empleara un mortero (ya sea de cal o yeso).

Su espesor generalmente esde 2 a5 mm. (Fig. 4.22)
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Fig. 4.21

Fig. 4.22
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Es por esta razén que llamabamos muro de 20 cm a uno gque estaba
compuesto por un ladrillo de espesor de 15 cm, ya que esa diferencia de
espesor se la estd dando la existencia de los revoques.

Por eso el muro terminado termina teniendo un espesor mayor al ladrillo solo.

4.9 | Aparejos y Muros

Al hablar de muros, no solo es importante conocer los materiales que los
componen, sino también cémo se disponen esos materiales en la
construccion.

Si observamos una pared de ladrillos, notaremos que estos no estan
simplemente apilados uno sobre otro, sino que siguen un patron de
colocacion. Esto no es casualidad: responde a criterios técnicos que garantizan
estabilidad, resistencia y buena distribucién de cargas.

Esta disposicion recibe el nombre de aparejo, y dependiendo del tipo de
construccion, existen diferentes formas de organizarlos.

En esta seccidon, exploraremos los principales aparejos utilizados en la
mamposteria, comprendiendo su l6gica de ejecucion, sus ventajasy en qué
casos se emplean. Ademas, veremos como los ladrillos se hilan y cémo construir
un Mmuro de mamposteria.

Tipos de Aparejo:

Panderete: Consiste en colocar los ladrillos de canto, es decir, apoyado
sobre su espesor y en una sola hilera.

Se lo emplea generalmente para tabiques interiores, ya que por su
espesor No es propicio para funcion estructural.

Soga: En este caso, se colocan los ladrillos sobre su lado mas largo visible
(soga).
Se lo emplea generalmente para muros de cerramiento exterior.

Tizén: Este aparejo consiste en colocar los ladrillos sobre su lado mas corto
visible (tizon), lo que incrementa su espesor y resistencia. Se lo empleara
para muros portantes estructurales.

Inglés: El caso del inglés es una combinacién del soga y tizén, donde se
alternan entre hilada e hilada. Por su combinacion, resulta resistente y
rigido, ademas de aportar un acabado estético para una fachada
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4.10 | Sistemas Constructivos

Finalmente, luego de haber estudiado los elementos estructurales y los
diferentes tipos de muro nos permite profundizar. Hemos visto que para
estructuras se puede emplear las vigas, columnas o losas, pero también que hay
ciertos muros que son portantes.

Por lo tanto... ¢Siempre se construye de la misma manera? ;Cuando emplear
solo hormigén o solo muros portantes? ¢ Existen otras maneras de
construir? Eso dependera del sistema constructivo.

Definiremos sistema constructivo como el método y técnica que se emplea
para el levantamiento de diferentes edificios y estructuras.

En esta seccion analizaremos las caracteristicas y diferencias entre los tres
principales sistemas: Estructura Independiente, Muros Portantes y Sistema
Mixto.
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Estructura Independiente:

Este sistema se basa en la utilizacion de los elementos estructurales de
hormigon armado (losa, viga, columna y base), que transmiten las cargas entre
dichos elementos y no a otros.

Es decir, los muros no cumplen ninguna funcién estructural, por o que seran
solamente de cerramiento exterior o divisién interna.

Es el mas empleado para construir edificios de altura, ya que no hay
limitaciones fisicas para la altura. Requiere mano de obra calificada para la
ejecucion del hormigdén armado (HA°)

Muros Portantes:

En este caso, no se emplearan vigas ni columnas, sino muros portantes.

Se construiran de ladrillos macizos o bloques ceramicos portantes para poder
soportar y transmitir las cargas a los cimientos.

Se utiliza principalmente en casas de baja y mediana altura. En comparacion al
anterior, estan limitadas edificaciones de altura, ya que, a mayor altura, mayor
espesor del muro. Estos muros ocupan mayor espacio que se debera considerar
para el espacio de las aberturas.

Son mas sencillas de ejecutar y no requiere mano de obra calificada o
mMaquinas especiales.
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Sistema Mixto

Aqui se combinan las caracteristicas de ambos sistemas. Todos los elementos
cumplen funciones estructurales, tanto los de H°A° como los ladrillos.

Se emplea cuando se busca optimizar |a distancia entre aberturas o tener
grandes distancias entre apoyos, empleando el H°A° y en zonas donde no se
requieren dichas luces (distancias) se construye de muros de ladrillo.

Es comun que en la plata baja se haga un local comercial y se emplee H°A® y
en los niveles superiores de viviendas se empleen muros portantes.

Fig. 4.26
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Resumen del Capitulo 04

Elemento Estructural Funcion

Elemento horizontal. Soporta
sobrecarga de cada piso. Transmite
la carga a la viga. Esta sometida a
flexion.

Losa

Elemento horizontal. Soporta la
Viga carga de la losa y conecta a las
columnas. Esta sometida a flexion.

Elemento vertical. Soporta la carga
Columna de la viga. Otorga rigidez al edificio.
Esta sometida a compresion.

Elemento trapezoidal. Soporta todas
las cargas del edificio. Se coloca en
debajo de cada columna, bajo tierra.
Esta sometida a flexion.

Base

Tabla. 4.1
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Tabla. 4.2

Clasificacion de cargas

e Cargas Estaticas » Permanentes

Transitorias
e Cargas Dinamicas

Esfuerzos de los materiales Tabla. 4.3

Compresion

Traccion

Flexion

Corte

Torsion

Tipo de Ladrillo Funcion

Se lo emplea para muros portantes
o de cerramiento exterior.

Se lo emplea para tabiques
Ladrillo Hueco divisorios o cerramiento exterior no
portante.

Ladrillo Comun Macizo

Se lo emplea para muros portantes.

Bloque ceramico Portante . ) :
Tienen mayor capacidad aislante.

Tabla. 4.4
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ConstruPedia

Excavacion para cimiento. Se realiza con retroexcavadoras que dan la forma que el cimiento
tiene. Se observa la armadura de la base y sus maderas de encofrado.

Antiguamente, se utilizaba
como base una zapata de
mamposteria empleando
ladrillos comunes. Se
conectan con los muros
portantes de la edificacion.

Fue un sistema muy
caracteristico en el siglo XIX
y fines del XX,
principalmente en casas de
estilo colonial y
construcciones
tradicionales.
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Capilla Bosjes, Sudafrica. Esta impresionante obra de arquitecténica esta realizada con una
cascara de hormigdén armado. Su forma simula la cadena de ondas montanosas circundantes,
conectando con el entorno. Esto muestra la versatilidad de las estructuras y que no se ciernen
sencillamente al tipico esqueleto de une edificio.

Cimientos del Burj Khalifa. Se empled
una platea de hormigdn de la forma

i del edificio, donde se reposa en 194
pilotes. Los mismos, se fundaron a casi
50 metros de profundidad.

Debido a esto, es la cimentacion mas
grande de la historia jamas
construida. Se requirieron mas de
12.000 metros cubicos de hormigon.

En Emiratos Arabes, la resistencia del
suelo no es buena, por lo que se
necesitd ir a mayor profundidad para
alcanzar el estrato firme, en aras de
soportar la carga del edificio.
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5.1 | De la ldea a la Obra

Hasta el momento, hemos estudiado los diferentes procedimientos
técnicos para la construccion de muros, confeccion de mezclasy armado de
estructuras.

Es decir, hablando como se debe materializar estos conceptos.

Pero... ;Qué hay de manera previa? ¢Uno comienza a construir
directamente sin nada previo o debe existir una idea, una organizacion
previa a ejecutar?

En este capitulo conoceremos la documentacion técnica y la instancia
anterior a la construccion, es decir, la etapa de proyecto.

Alli se confeccionaran los planos necesarios para dirigir cualquier
construccion, ademas de muchas planillas, contratos y tramites que hacen a
dicha documentacion.

En esta instancia de proyecto se efectUa lo que se denomina disefo. Aqui se
desarrollan la idea del cdmo sera un edificio. Es decir, establecer su forma,
morfologia, su parte estética. Paralelamente, mientras se quiere pensar
como se prefiere el edificio, se confeccionan planos donde estas ideas se
representan, tanto para visualizacién del espacio, como para saber a
detalle cdbmo se construira en un futuro.

A eso se dedican muchos estudios de arquitectura, mientras otras
empresas, denominadas constructoras, son las que ejecutan estos trabajos.
Algunos piensan y disefian una edificacion y otros la llevan a cabo.

5.2 | Dibujo Técnico y Planos

Hemos mencionado que la forma fundamental para representar cualquier
proyecto son los denominados planos.

Pero ¢Qué son exactamente? ;Qué informacién portan? ;Son todos
iguales o existen de diferentes tipos?
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En toda construccion, la correcta interpretacion y comunicacion de las ideas es
fundamental para garantizar que el proyecto se lleve a cabo de manera
eficiente y correcta. La respuesta para esto es el dibujo técnico.

Este es un lenguaje grafico universal, que se utiliza para comunicar de manera
precisa la informacidon necesaria para materializar una obra. A través de normas
y convenciones estandarizadas, el dibujo técnico garantiza que, en cualquier
lugar, e incluso otro idioma, pueda interpretar y ejecutar el proyecto.

Dentro de este lenguaje se encuentra el plano. Lo definiremos como un dibujo
realizado a escala, gue muestra de manera detallada y exacta las dimensiones,
formas y ubicaciones de diferentes elementos en una construccion.

Es decir, no es un dibujo artistico, sino que una herramienta de trabajo, regida
por normas técnicas que definen como se deben representar ciertos
elementos. Las normas mencionadas son las IRAM e ISO.

L — 1295mt °
Terraza
_
Patio de
Servicio
Cocina
e <<y
Sala
Comedor
- il \ \ I\ \
! r —ﬁ e L]
%
Recamara 2
Recamara 1
Cochera
— ] =]

»,
e

% Fig. 5.1

Ejemplo de plano de una casa. Se observa la simbologia presente tanto
para representar muebles como puertas y ventanas. Ese lenguaje
universal permite una comunicacion clara y precisa.

P1
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Fig.5.2

Ejemplo de plano técnico. Se observa los diferentes espesores de las lineas, indicando
importancia o cercania, mientras que lineas mas finas o claras representan lejania. Se
visualiza los diferentes tipos de linea, tales como la punteada, que indica algo que
esta dentro, que no se puede ver en esa arista directamente.

5.3 | Representaciones Graficas

Habiendo definido a qué se denomina un plano, esta claro que hay una amplia
variedad de los mismos. Al momento de mostrar y confeccionar un proyecto,
dibujarlo, hay diferentes formas de representarlo.

No es lo mismo mostrar el edificio de costado, que de arriba o incluso desde
dentro.

Vamos a analizar las tres representaciones graficas mas empleadas en el dibujo
técnico en general y en la construcciéon en particular.

Planta:

Se trata de una vista superior del proyecto, como si se hiciera un corte
horizontal a una determinada altura, desde el cual se mira debajo, visualizando
los muros, equipamiento, ventanas, puertas y medidas de todos los espacios.

Es una de las representaciones clave para mostrar, entender e interpretar
cualquier proyecto de construccion.

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle



Procedimientos Técnicos |

Plano de corte
horizontal

La intencion es cortar los
elementos principales
pasando por las
aberturas.1.00 a 1.20mts

Planta a escala

Fig.5.3

Fig. 5.4

Plano de planta. Se realiza mediante un plano geométrico imaginario que pasa horizontalmente por la
casay se ve desde arriba hacia abajo. Esto permite ver los anchos y largos de los locales, como también
el espesor de los muros. Se puede realizar de diferentes alturas, pero generalmente se ubica a 1,20 m.
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05 | Representaciones Grdficas

Vista:

También conocida como elevacidén, se trata de una vista donde se visualiza una
arista exterior en particular de la construccion. Pueden ser laterales o frontal
(también conocida como fachada). Su funcion mostrar estéticamente el
exterior del proyecto, verificando que las puertas y ventanas colocadas en la
planta tengan una coherencia arquitecténica.

Fig. 5.5

1

LILCEETEd
LEFETE
[T
eSS

Vista arquitectdénica. La informacidon principal de estos planos son las alturas del proyecto.
Ademas, en muchas ocasiones, se indican los diferentes materiales que componen la fachada,
otorgdndole diferentes texturas tal como se observa en el plano.

Fig. 5.6

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle m



Procedimientos Técnicos |

Corte:

Esta representacion consta de una visualizacion lateral, pero como si se
cortara al edificio y se lo mirara por dentro. Pueden cortar a lo largo de todo el
proyecto a lo ancho.

Su funcion es brindar informacién constructiva, tal como espesor de las losas,
de los muros, mostrar escaleras y ascensores, ademas de las alturas de cada
nivel.

PARTE CE LA CONSTRUCCON .
OUF SF DEFRENDE F'Q- 5.7

Plano de corte. Si se realiza a lo largo, se denomina longitudinal. En caso de
ser a lo ancho, serd trasversal. Se realiza con un plano geométrico imaginario,
gue corta verticalmente y mira interiormente.
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05 | Tipos de Planos

Fig. 5.8

5.4 | Tipos De Planos

Estas 3 representaciones graficas aplican para todo proyecto, en cualquier
plano. Pero eso depende de qué se quiera mostrar y coOmo.

Ahora bien, también existen diferentes tipos de planos donde muestra otro
tipo de informacion. Es decir, en los planos de arquitectura se veran elementos
COMO Murosy aberturas mientras qué, en un plano de instalaciones se veran
todas las conexiones de agua y sanitarios.

De esta manera, se realizan muchas plantas de un mismo nivel, pero diferentes
planos. Una planta de un segundo nivel puede tener varios planos separados,
donde en cada uno se representen elementos diferentes, pero de ese mismo
nivel.

Por lo tanto, el conjunto de todos los planos, planillas y detalles constructivos se
denominara legajo de obra. Serd la carpeta que tendra todos los planos de un
proyecto, de inicio a fin. Con esa carpeta de obra se |la pasara a quien deba
construir y reproducir en la realidad dicha idea.

En esta seccion, conoceremos los tipos de planos mas importantes y esenciales
en el sector de la construccion.

/o Plano de Arquitectura.

e Plano de Estructura.

e Plano de Replanteo )
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Plano de Arquitectura:

En un plano de arquitectura se visualizaran los muros (en relleno rojo de
tratarse de mamposteria), el equipamiento del recinto (muebles, inodoro,
cocina), los anchos y largos de los espacios (es decir, espacios acotados).
También, se colocara una simbologia que acote a qué altura esta la planta, vista
o corte.

Existiran plantas de arquitectura, cortes de arquitectura o vistas de
arquitectura.

399
233
8.40

44

- 114 >

Fig.59

Se ha mencionado anteriormente el concepto de cota.

Definiremos a la cota como anotaciones numéricas que indican la distancia
entre dos puntos, representada graficamente.

Como se puede observar en Fig.5.9 dicha planta estd acotada.

Por lo tanto, todos sus espacios tienen sus respectivas medidas de ancho y
largo, informacion clave en los planos en general y en el de arquitectura en
particular.
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Plano de Estructura

Tal como hemos estudiado, las edificaciones cuentan con una estructura,
integrando losas, vigas, columnas y bases. Estos elementos también se disenhan
y calculan en |la etapa de proyecto, y se los representa en planos para su
interpretacion, analisis y posterior ejecucion.

Pueden hacerse tanto plantas de estructuras como cortes.

La Unica particularidad que presenta este plano es, simplemente, que los
elementos se enumeran de una manera especifica. Al tratarse de estructuras en
un primer nivel, todas tendran un 1delante. Lo mismo si se trata de un nivel 2 o
nivel 5, tendran dicho ndmero primero. Por ejemplo:

e Losa N°5 en un primer nivel: L105
e Viga N°12 en un quinto nivel: V512
e Columna N°3 en un tercer nivel: C303
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Fig. 510
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Plano de Replanteo

Finalmente, conoceremos este ultimo tipo de plano. El plano de replanteo es
crucial para la ejecucion de todos los trabajos, desde los muros de una vivienda
hasta su estructura.

Este plano consiste en establecer dos ejes de referencia en nuestro plano e
indicar a qué distancia de dichos ejes se encuentra cada elemento a
replantear.

Por lo tanto, si quiero comenzar a construir una vivienda, de la cual ya tengo la
planta de arquitectura (se el espesor de los muros, anchos y largos, ventanas y
puertas, etc) pues entonces deberé replantearlo.

Los mismos ejes de referencia que se colocan en el plano se trasladan a la
realidad. De esta manera, en obra, iremos indicando dénde ira cada muro en
referencia a esos ejes. A diferencia de los otros planos, no se emplean cotas
parciales (las comunes) sino cotas acumuladas. (Fig. 5.71)

2,08

4,92

Fig. 5.11

Plano de replanteo de muros. Como se observa, las cotas acumuladas se
representan con una pequefa flecha desde donde estd el gje, el lugar
de tener la linea completa desde la referencia hasta el muro. De esta
manera, se preserva la legibilidad y prolijidad del plano.
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5.5 | Escalas

En capitulos anteriores hemos explorado la importancia de los planos y las
representaciones graficas en el proceso constructivo. Vimos cémo a través de
plantas, vistas y cortes, se puede representar de forma técnica y precisa las
diferentes partes de una obra.

Pero surge una pregunta esencial:
¢COémo se representa en un papel una estructura real que, en muchos casos,
tiene dimensiones mucho mayores que la hoja donde se dibuja?

Aqui es donde entra en juego el concepto de escala, un principio fundamental
en el dibujo técnico. La escala es lo que permite que un plano pueda
representar con precision un objeto real, reduciendo o ampliando sus
dimensiones de forma proporcional.

Definiremos a la escala como una relacién proporcional entre las dimensiones
de un objeto y su representaciéon en un plano.
Se expresa como una fraccion. Por ejemplo 1:50

Escala de reduccidén

En este caso, se empleard cuando se quiera representar objetos o estructuras
demasiado grandes en un espacio reducido. Aplicado a nuestro campo, esto
puede ejemplificarse con querer una planta de un edificio en una hoja A3.

ESCALA REDUCTORA

6 cm

Fig. 512
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Escala de ampliacion

Por el contrario, se empleard cuando se quiera representar objetos pequenos
en un espacio mayor. De esta manera, se puede visualizar con muchisimo
detalle algo que, sin dicha escala, se perderia. Por ejemplo, aplicar una escala de

ampliacion a un plano de chips electrénicos.

ESCALA DE AMPLIACION

Skm

= Oblw 20 cm

Dibujo

Fig. 513

Escala natural

Esta escala es también llamada escala real. En este caso, seria una escala 1:1,
donde no hay ningun tipo de transformacioén del objeto, sino que son las
medidas reales. En nuestro caso, un edificio en escala 1:1 seria la construccion

del mismo.
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05 | Escalas

Finalmente, las escalas mas empleadas en nuestro sector son:
Tabla. 5.1

ESCALA FUNCION

La mayoria de las plantas de
expresan en esta escala. Se
visualizan las dimensiones

generales de un proyecto.

1:100

Empleada para visualizar espacios
con mayor detalle que en una
planta en 1:100, debido al
aumento de su tamano

1:50

Se trata de escalas urbanisticas o
de grandes superficies. Se
pueden representar en hojas de
papel impresas barrios o ciudades
enteras, permitiendo un
panorama amplio.

A;n/pljac:/on /// : \hé\&JEEB} \x
//// IS S 1100 \

11000

/ // /Il 7874 R

. // 1/10 1:25 - 1 50 1 200 1 500 1 1000 2000
7 /
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Fig. 514

Lo que se observa en Fig. 5.14 es una referencia esclarecedora del uso de las
escalas en la construcciéon. Como se menciond, la 1:100 es |la mas empleada, por
default, podria decirse.

Pues entonces, de querer realizar planos de detalle se optaran por las de la
izquierda, mientras que se quiera optar por una mayor superficie y
representacion del dibujo, se emplearan las de la derecha.
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5.6 | Ejes Medianeros y Linea Municipal

Para finalizar este ultimo capitulo, es necesario hablar de las normativas que
existen al momento de construir. Pensemos por un segundo que estamos en
un terreno para iniciar una construccion ¢Cémo se donde empieza y donde
termina dicho terreno? ;Tengo otra construccion lindera? ;Hasta que altura
se puede construir? Entraremos en la etapa final de este manual contestando
a estos conceptos.

Linea Municipal

La linea municipal es el limite imaginario que separa el espacio publico del

espacio privado.

Es la linea que define dénde termina la via publica (calles, veredas, avenidas) y

comienza el terreno privado destinado a la construccion.

Todo lo que se construya mas alla de la linea municipal, invadiendo el espacio
publico, es considerado ilegal y esta sujeto a sanciones.

Ejes Medianeros

El eje medianero es |a linea divisoria imaginaria que separa dos terrenos
privados linderos. Esta division se materializa con un muro, llamado medianera.
Este es construido sobre ese eje, y es compartido por ambos propietarios.

Al construir sobre el eje medianero, ambos propietarios pueden aprovechar el
mMismo Mmuro, pero deben respetar las normativas y consensuar su uso.

,ic e ANCON

ST AP HLD OF

o’ REFERENMCA

Fig. 515
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Como se observa en la imagen Fig.5.15, los hilo guia hacen siempre de
referencia para la construccién de cualquier muro. En ese caso, establecen
donde sera la colocacién de los muros medianeros.

Para ello, se deben colocar 2 hilo guia en el terreno, haciendo de ejes de
replanteo, y en base al plano de replanteo ir levantando dichos muros.
Existen replanteo de estructuras, cimientos, muros, ventanas, instalaciones, etc.

5.7 | Cédigo de Edificacion

Cerrando este libro, a modo de mencion y habiendo desarrollado los conceptos
previos de Ejes y Medianera, es pertinente saber |la existencia de un cédigo de
edificaciéon.

Todo lo mencionado esta regulado por el Cédigo de Edificacién, que es un
conjunto de normativas y disposiciones que regulan como se construyen los
edificios en cada ciudad o municipio.

Es importante, ya que este define aspectos tales como:

e Las distancias minimas entre construcciones.

e Las alturas maximas de los edificios.

e Los retiros obligatorios en los frentes o laterales.

e Las condiciones de seguridad, habitabilidad y accesibilidad.
e Medidas minimas de locales (cocina, estar comedor, accesos)

Por lo tanto, todo proyecto de construccion debe ajustarse a este coddigo,
garantizando que cada obra se realice dentro de los limites legales y
respetando las normativas de disefo y construccion vigentes.

Con esto ultimo, se da cierre a este recorrido técnico a través de
los principios fundamentales de la Construccion, orientado
academicamente a Procedimientos Técnicos |, habiendo
establecido los conocimientos basicos para estudiantes de
educacion técnica.
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ConstruPedia

Dibujantes de planos. Antes
de la invencién del AutoCAD
en 1984, todos los planos se
realizaban a manoy con
NUMEerosos equipos de
personas trabajando en
simultaneo para llevar a cabo
un proyecto de construccion.

Se necesitaban espacios
inmensos para las mesas de
dibujo y grandes cantidades
de personal capacitado para
realizar tareas que hoy una
herramienta digital ha
simplificado.

Actualmente, la tecnologia
nos permite optimizar
tiempos y costos siendo una
revolucioén para la industria,
permitiendo aumentar la
produccion y la calidad de las
mismas, a la vez que en
tiempos sensiblemente
menores.

Modelacidon digital de un
proyecto de construccion. El auge
de la tecnologia ha permitido
realizar cosas impensadas en el
pasado.

Lo que anteriormente residia en
la abstraccidon e interpretacion de
cualquier proyecto, hoy se puede
materializar rapida y facilmente
con modelaciones digitales.

No solo eso, sino que se pueden
realizar las estructuras,
instalaciones y muros en un
modelado 3D, de manera precisa,
simulando etapa por etapa la
obra para encontrar posibles
fallos o ineficiencias antes de
comenzar a poner un solo ladrillo.

Edicién 2025 | Instituto La Salle




Replanteo de bases. Se observan las marcaciones realizadas sobre el terreno
donde se gjecutaran los trabajos. Las mismas son las bases del edificio, con
sus respectivas vigas de fundacion. El trabajo se realizd estableciendo ejes de

referencia para poder replantear dichas bases y comenzar las excavaciones
de las mismas con maquinaria.

Colocacidon de replanteo. Para verificar que los ejes se ejecuten correctamente, se
emplearan caballetes y estacas donde se atara el hilo guia. Para verificar que estos sean
rectos, se deberda medir 3 metros horizontalmente, luego 4 verticalmente y verificar que
la diagonal entre ambos de 5 metros, basandose en el teorema de Pitagoras.

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle




Glosario Técnico

Elementos de Proteccién Personal (EPP): Equipos o dispositivos destinados a
proteger la integridad fisica del trabajador frente a riesgos laborales.
Proyecto: Conjunto de planos, documentos y especificaciones técnicas que
definen coOmo se ejecutara una obra.

AuUutoCAD: Software de disefo asistido por computadora utilizado para la
creacion de planos y representaciones técnicas en 2D y 3D.

Normas IRAM: Estandar técnico establecido por el Instituto Argentino de
Normalizaciéon y Certificacion, que asegura la calidad y seguridad de los
materiales, productos y procesos.

Ergonémico: Disefio que se adapta a las caracteristicas fisicas y fisioldgicas del
usuario para maximizar comodidad y seguridad.

Revocar: Aplicar capas de mortero sobre una superficie para protegerla,
nivelarla o decorarla.

Fuerza de palanca: Principio fisico donde una barra rigida gira alrededor de un
punto de apoyo para multiplicar la fuerza aplicada.

Encofrado: Molde temporal que contiene el hormigdn fresco hasta su
endurecimiento y adquisicion de forma definitive

Desencofrar: Proceso de retirar el encofrado una vez que el hormigén ha
fraguado y alcanzado la resistencia minima.

Punta biselada: Extremo de una herramienta cortado en dngulo oblicuo para
facilitar cortes o penetraciones precisas.

Galvanizado: Proceso de recubrimiento de metales con una capa de zinc para
protegerlos contra la corrosion.

Estabilidad: Capacidad de una estructura para mantener su formay resistir
cargas sin colapsar.

Compactacion: Proceso de densificar el suelo o una mezcla para eliminar
vacios y aumentar su resistencia.

Herramientas de Nivelacion: Instrumentos utilizados para verificar la
horizontalidad o verticalidad de una superficie.

Vuela / Duerme / A plomo: Expresiones para describir si un elemento
constructivo esta perfectamente vertical (a plomo), inclinado hacia fuera
(vuela) o inclinado hacia dentro (duerme).

Muro Desplomado: Muro que ha perdido su verticalidad y presenta una
inclinacion inadecuada.

Presion: Fuerza ejercida sobre una superficie dividida por el érea sobre la que
actua.

Fluido en equilibrio: Estado en el que las fuerzas y presiones dentro de un
fluido se encuentran balanceadas.

Argamasa: Mezcla de aglomerante, aridos y agua utilizada para unir
elementos constructivos.

Adherencia: Capacidad de un material para fijarse y mantenerse unido a otro.
Durabilidad: Resistencia de un material a deteriorarse con el paso del tiempoy
bajo condiciones ambientales.

Edicién 2025 | Instituto La Salle

109



Cohesiodn: Fuerza de atraccion entre las particulas de un material que le
permite mantenerse unido.

Segregacion: Separacion de los componentes de una mezcla debido a
diferencias en tamano o peso.

Granulometria: Distribucion de tamanos de las particulas que componen un
arido.

Consistencia: Grado de fluidez o rigidez de una mezcla en estado fresco.
Acero: Aleacion de hierro y carbono utilizada en la construccion por su
resistencia y ductilidad.

Hormigén Armado: Compuesto de hormigdn con barras de acero en su
interior para resistir esfuerzos de traccion.

Resistencia a la compresion: Capacidad de un material para soportar fuerzas
gue tienden a reducir su volumen.

Retraccion: Disminuciéon de volumen de una mezcla durante el proceso de
secado y endurecimiento.

Fraguado: Proceso quimico en el que el aglomerante reacciona con el agua,
endureciéndose progresivamente.

Proceso de endurecimiento: Etapa posterior al fraguado donde el material
alcanza su resistencia definitiva.

Clinker: Producto intermedio en la fabricacion del cemento, obtenido por la
calcinaciéon de caliza y arcilla.

Hidratacién: Reaccion quimica entre el agua y los componentes del cemento
que da lugar al fraguado.

Dosificacién: Proporcion de los diferentes materiales utilizados para
confeccionar una mezcla.

Revoque Grueso: Capa inicial de mortero aplicada para nivelar y preparar la
superficie.

Revoque Fino: Capa final de mortero aplicada para darle terminacion lisay
uniforme a una superficie.

Elasticidad: Propiedad de un material de recuperar su forma original tras ser
deformado.

Impermeabilidad: Capacidad de un material para resistir el paso de agua.
Armadura: Conjunto de barras de acero colocadas en el interior del hormigon
para resistir esfuerzos de traccion.

Junta: Separacion entre dos elementos constructivos para permitir su
movimiento y evitar fisuras.

Estribos: Elementos de acero que rodean las barras longitudinales en una
armadura para evitar su desplazamiento.

Revestimiento: Capa superficial aplicada sobre una construccion para
protegerla o embellecerla.

Paquete Estructural: Conjunto de elementos que conforman un piso, como
contrapiso, carpeta y solado.

Entrepiso: Estructura que separa dos niveles en una edificacion.

Muro Portante: Muro que, ademas de cerrar espacios, soporta cargas
estructurales.

Aislamiento Térmico: Material o técnica empleada para reducir el paso de
calor entre espacios.

Aislamiento Acustico: Material o técnica utilizada para evitar la transmision de
sonido.

Zapata: Elemento de cimentacién que transfiere las cargas de la estructura al
suelo.
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Platea: Fundamento superficial de hormigdn armado que distribuye las cargas
de la edificacion sobre grandes areas.

Dimensionar: Determinar las dimensiones adecuadas de los elementos
estructurales en funcion de sus cargas.

Napa de agua: Nivel subterraneo donde se encuentra el agua acumulada en el
suelo.

Construcciéon Tradicional: Sistema constructivo basado en muros portantesy
elementos de hormigdén armado.

Aparejo: Forma en gue se disponen los ladrillos en un muro para garantizar su
estabilidad.

Sistema Constructivo: Método o técnica mediante el cual se lleva a cabo una
construccion.

Aberturas: Espacios previstos en los muros para puertas y ventanas.

Luces: Distancia libre entre dos apoyos en una estructura.

Dibujo Técnico: Representacion grafica precisa de objetos o estructuras
utilizada para su analisis o construccion.

Escala: Relacion proporcional entre las dimensiones reales de un objeto y su
representacion grafica.

Etapa de Proyecto: Fase inicial en la que se planifica y disefa la obra.

Legajo de Obra: Conjunto de documentos, planos y especificaciones que
describen y respaldan un proyecto constructivo.

Acotado: Proceso de indicar las medidas y dimensiones en un plano técnico.
Cotas Acumuladas: Sistema de medicion en el cual cada cota se suma a la
anterior con respecto a un eje de referencia.

Teorema de Pitagoras: Principio matematico que establece que, en un
triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos.
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Anexo | Ensayo Practico 1

Ensayo de Probeta: Mezclas y comportamientos

1. Con el estudio del tema N°3 de nuestra materia (La mezcla en la
construccion, materiales, proceso de fraguado, curado) realizaremos un
ensayo aplicando los conocimientos, donde cada grupo tendra una probeta
diferente a realizar:

1.1

1.2

1.3

Probeta 1
Leer detenidamente los materiales y dosificaciones antes de realizar. Se
creara una mezcla la cual estara compuesta de la siguiente manera:
e 3 cemento Portland
3 agregado fino
3 agregado grueso
1 agua

Hipodtesis

Habiendo analizado los materiales y dosificaciones empleadas en la
mezcla, establecer una hipétesis de cual sera el comportamiento que
esperaremos en base a los materiales y dosificaciones utilizadas.
Redactar esto mismo en la carpeta: El procedimiento realizado y los
pensamientos sobre qué sucedera, con su respectiva justificacion.

Ensayo y conclusion

Luego del periodo de tiempo establecido, se someteran a las probetas a
ensayos destructivos mediante golpes de maza para analizar su
comportamiento.

Redactar las conclusiones acerca del ensayo, plasmando como se hizo
el ensayo destructivo, qué fue lo que sucedid con la probeta y si se
condice 0 no con la hipétesis pensada.

¢ Cual fue el resultado? ; Por qué sucedi6 eso? ; Qué relacion hay con los
materiales y sus dosificaciones? ;Y con el fraguado y endurecimiento?
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Ensayo de Probeta: Mezclas y comportamientos

1. Con el estudio del tema N°3 de nuestra materia (La mezcla en la
construccion, materiales, proceso de fraguado, curado) realizaremos un
ensayo aplicando los conocimientos, donde cada grupo tendra una probeta
diferente a realizar:

1.1

1.2

1.3

Probeta 2
Leer detenidamente los materiales y dosificaciones antes de realizar. Se
creara una mezcla la cual estara compuesta de la siguiente manera:

e 1cal

e 3agregado fino

e 3agregado grueso

e 1 agua

Hipotesis

Habiendo analizado los materiales y dosificaciones empleadas en la
mezcla, establecer una hipétesis de cual sera el comportamiento que
esperaremos en base a los materiales y dosificaciones utilizadas.
Redactar esto mismo en la carpeta: El procedimiento realizado y los
pensamientos sobre qué sucedera, con su respectiva justificacion.

Ensayo y conclusion

Luego del periodo de tiempo establecido, se someteran a las probetas a
ensayos destructivos mediante golpes de maza para analizar su
comportamiento.

Redactar las conclusiones acerca del ensayo, plasmando como se hizo
el ensayo destructivo, qué fue lo que sucedid con la probeta y si se
condice o no con la hipétesis pensada.

¢ Cual fue el resultado? ¢ Por qué sucedi6 eso? ; Qué relacion hay con los
materiales y sus dosificaciones? ;Y con el fraguado y endurecimiento?
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Ensayo de Probeta Mezclas y comportamientos

1. Con el estudio del tema N°3 de nuestra materia (La mezcla en la
construccion, materiales, proceso de fraguado, curado) realizaremos un
ensayo aplicando los conocimientos, donde cada grupo tendra una probeta
diferente a realizar:

1.1

Probeta 3

Leer detenidamente los materiales y dosificaciones antes de realizar. Se
creara una mezcla la cual estard compuesta de la siguiente manera:

e 1 cemento Portland

e 3 agregado fino

e 3agregado grueso

e 3agua

1.2 Hipotesis

1.3

Habiendo analizado los materiales y dosificaciones empleadas en la
mezcla, establecer una hipétesis de cual sera el comportamiento que
esperaremos en base a los materiales y dosificaciones utilizadas.
Redactar esto mismo en la carpeta: El procedimiento realizado y los
pensamientos sobre qué sucedera, con su respectiva justificacion.

Ensayo y conclusion

Luego del periodo de tiempo establecido, se someteran a las probetas a
ensayos destructivos mediante golpes de maza para analizar su
comportamiento.

Redactar las conclusiones acerca del ensayo, plasmando como se hizo
el ensayo destructivo, qué fue lo que sucedid con la probeta y si se
condice o no con la hipétesis pensada.

¢ Cual fue el resultado? ; Por qué sucedi6 eso? ; Qué relacion hay con los
materiales y sus dosificaciones? ;Y con el fraguado y endurecimiento?

Francisco Nicolosi | Instituto La Salle

114



Anexo | Ensayo Practico 2

Nombre;

Grupo: Fecha:

. . Cantidad de Aglomerante:
Medicién del cono:

Cantidad de Aridos:

Medicion de Asentamiento:

Cantidad de Agua:

Resultado Final
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