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Horm

Bloques y ladrillos de hormigon:
resistencia a compresion de las piezas

Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigon
(Andece).

Los miembros de Normabloc fabrican piezas de albaiiileria de hormigdn que cumplen
con los requisitos establecidos en la norma europea UNE EN 771-3:2011, la norma es-
pariola UNE 127771-3 y el CTE, cuando éste es aplicable (muros resistentes). Ofrecen
ademds una gran variedad de formatos y acabados superficiales, densidades, resis-
tencias a compresion, etc., para que las obras seas unicas, al tempo que garantiza un
impacto medioambiental minimo.

Fabrica de albaiileria de hormigén (mamposteria modular)

Durante siglos, los materiales basicos de albanileria estuvieron constituidos por‘la pie-
dra natural, con sus variantes de mamposteria, sillerfa, etc,, junto con ‘el ladrillo artificial,
con la ventaja de tratarse de una pieza de barro cocido prefabricada, con una modu-
lacion precisa para permitir una mayor facilidad de construccién, con la consiguiente
economia de la edificacion.

De estos materiales, el ladrillo cerdmico tuvo su maximo auge a finales del siglo XIX
cuando la industrializacién desarrollé plenamente sus posibilidades de prefabricacion
y coccion.

W 7409 Ashburton Road (Architekturpa).

Hasta llegado el siglo XX con la aparicion
del hormigén armado, no se abrid paso
un nuevo material de albafilerfa, el deno-
minado ‘bloque de hormigén; capaz de
ampliar los campos de aplicacion de los
materiales de albafilerfa comun formato
de mayores dimensiones, junto con sus
multiples posibilidades constructivas y
arquitecténicas, basadas en la combina-
cion con el hormigén armado con que
se rellenaba su interior, logrando suplir
con ventaja a las estructuras de fabrica
ceramica tradicional, y ligdndose mds
directamente con el tradicional lenguaje
de la mamposteria de piedra natural, con
mucho menor coste.

En sus inicios, los bloques de hormigén
se fabricaban en industrias de pequefo
tamafio y minimo control de calidad,
ofreciéndose un producto muy econo-
mico aunque poco elaborado, de baja
resistencia y de mondétono colorido (gris
OSCUro).

Actualmente, por el contrario, los fabri-
cantes de bloques de hormigén espafo-
les, agrupados en la Asociacion Nacional
de Fabricantes de Bloque y Mamposte-
rfade Hormigdn (Normabloc), velan por
la renovada calidad de este producto
que ya tiene mas de cien afios de expe-
riencia y cuya industria nacional se en-
cuentra entre las mds punteras interna-
cionalmente dentro de este sector.

Los bloques de mamposteria actuales
distan mucho de los que se fabricaban
hace afios, al emplearse hoy en dia ma-
quinaria de alta calidad que permite, en
funcion del 4rido empleado y su com-
pactacion, junto con la incorporacion
de aditivos colorantes y distintos trata-
mientos de acabado, ofrecer después
de un riguroso curado en camaras de
temperatura y humedad controladas, un
producto de la maxima calidad funcional,
resistente y estética.

La fébrica de albafileria de hormigon
estd establecida hace décadas como uno
de los sistemas constructivos disponibles
mas populares. A dia de hoy sigue siendo
la eleccion de aquellos que buscan una
soluciéon econdmica, versatil, y durable
que satisfaga todos los requerimientos
técnicos necesarios para cada caso par-
ticular.
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Campos principales de aplicaciéon

Blogues de viviendas
Viviendas unifamiliares
Edificacion industrial
Edificios publicos
Edificios de oficinas
Edificacion comercial
Hoteles
Centros sanitarios
Edificacion
Recintos deportivos
Colegios
Espacios religiosos
Centros tecnoldgicos
Correccionales
Edificios singulares
Cierres de fincas
Instalaciones agropecuarias

Rehabilitacion

Hormigon

La mamposteria de hormigén modular en sus distintos forma-
tos, composicion y acabados es aplicable a todo tipo de mu-
ros (tanto portantes como no portantes), incluyendo muros
simples, fachadas, medianerias y particiones interiores, paredes
exteriores de chimeneas, con cdmara de aire, divisiones, muros
de contencién de tierras y de sotano. Pueden emplearse tanto
con revestimiento como expuestos en edificios, cierres de fincas
y en aplicaciones de ingenieria civil.

Los fabricantes de bloques y ladrillos de hormigén, han ido me-
jorando sus cualidades especificas, en funcién de determinadas
aplicaciones concretas, fabricando tanto piezas pequefnas como
grandes con aridos densos o ligeros, con el fin de conseguir ma-
teriales ligeros y aislantes capaces de cumplimentar por si mis-
mos, la funcionalidad estructural, higrotérmica, de proteccién
frente al fuego y acustica cuando sea necesario del cerramiento,
adaptandose a la normativa exigible en cada momento.

Los mas prestigiosos arquitectos mundiales como Frank Lloyd
Wright, Mario Botta, Carlos Ferrater, etc,, han realizado numero-
sos proyectos fuera y dentro de nuestras fronteras con este ma-
terial y siempre han quedado ilusionados con su expresividad,
versatilidad y facil ejecucion.

| Algunos ejemplos de aplicaciones de bloques y ladrillos de hormigén.
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Tipologia

La pieza estandar presenta perforaciones en el eje normal al pla-
no de asiento, para reducir el peso de la pieza, aumentar la capa-
cidad de aislamiento térmico y posibilitar, cuando sea necesario,
la introduccién de armado vertical.

Se fabrican también medios bloques y bloques con una y dos
caras perpendiculares lisas para comienzos, terminaciones, es-
quinas y mochetas. Del mismo modo existe una gran variedad
de piezas especiales disefiadas para resolver dinteles, esquinas,
pilares, etc.

Por otro lado, las posibilidades de fabricaciéon de piezas especial-
mente disefadas para satisfacer los gustos o necesidades del téc-
nico son ilimitadas, pudiéndose suministrar piezas de cualquier
forma, acabado superficial y color (asf tenemos como ejemplo la
pieza 'Ferrater’ que surgioé de la propuesta del prestigioso arqui-
tecto a uno de los fabricantes de bloques de Normabloc).

Los ‘Bloques de hormigdn arquitecténico’ son fabricados con
una proporcién mayor de cemento y un mayor tiempo de vi-
brado y compactado que hace que se eleve aun mas el nivel de
resistencia estructural, confiriéndoles ademads una mayor densi-
dad, menor absorcién de humedad y mejor calidad de textura
superficial.

Piezas de fabrica para edificacion

Blogue hueco (con distintos tipos de acabado superficial):

Blogue multicdmara:

Piezas especiales

Blogues de esquina, medio bloques, plaqueta, bloques en ‘U’
para crear zunchos o vigas de hormigén armado, bloque de
encuentro para mantener el aparejo en determinados muros,
bloque pilastra de enlace, blogque pilastra sencilla, etc.

Bloques de encofrado

o I

Disefo

El bloque de hormigdn es una pieza de gran versatilidad. Existe
una gran variedad de dimensiones, acabados superficiales (ra-
nuras, puntas de diamante, “split’, acanaladuras, etc.) texturas,
colores, etc,, que le permiten adaptarse facilmente a muy diver-
sas situaciones y le ofrecen al proyectista un enorme espacio
creativo.

Algunas recomendaciones de puesta en obra

La mamposteria de bloques de hormigdn tiene su propia técni-
ca constructiva que debe ser cuidadosamente respetada. Toda
la obra se debe ejecutar por personal cualificado y experimen-
tado.

Durante la construccién/ejecucion, se debe considerar la es-
tabilidad global de la estructura o de los muros individual-
mente.
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Humectacion de las piezas:

- Se procurara utilizar las piezas
de hormigdn secas.

« Las piezas de hormigodn (con-
trariamente a las piezas de
cerdmica) no deben humede-
cerse para su colocacion.

« No colocar bloques saturados
de agua.

« Sies posible, no construir en
tiempo de heladas.

Correcta orientacion de las piezas: normalmente las piezas
tiene alveolos interiores de forma cénica. Es importante que el
blogue se coloque de tal manera que quede en la parte superior
aquel lado que tenga las paredes mds gruesas para poder colo-
car sobre ellas el mortero de las juntas.

Resistencia mecanica

Una de las principales caracteristicas de las piezas para fabrica de
albadilerfa de hormigdn es la resistencia a compresion. Esta carac-
teristica depende, para una misma configuracion, entre otros fac-
tores, de su densidad y composicion, pudiendo alcanzar las pie-
zas para fabrica de albanileria de hormigén, valores superiores a
los 15 N/mm? de resistencia normalizada. Las piezas de fabrica de
albanileria de hormigdn poseen la suficiente resistencia mecéani-
ca para asegurar la correcta transmision de las cargas y garantizar
su durabilidad, lo que permite su empleo en muros resistentes.

El método de ensayo para determinar la resistencia a compre-
sion de las piezas para fébrica de albanileria viene especificado
en la norma europea UNE-EN 772-1:2011.

La resistencia de cada probeta se calcula dividiendo la carga maxi-
ma alcanzada por la superficie sometida a carga. Esta 4rea co-
rresponde al &rea bruta cuando las piezas se colocan con tendel
continuo, con ruptura de junta simple o multiple y aquéllas que
presenten hendiduras que no se rellenan con mortero en obra.
El resultado se expresa redondeado al 0,1 N/mm? mds proximo.

W CEIP Ferrer i Guardia, Granollers (BAAS Jordi Badia).

Hormigon

norma UNE-EN 772-1

espaiiola

Septiembre 2011

Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albaiileria

Parte 1: Deter ion de la resi: ia a

P

La resistencia a compresion puede expresarse de diferentes ma-
neras que pueden dar lugar a confusion y que conviene, por
tanto, aclarar.

Resistencia media

La resistencia media, fm, es la media aritmética de la resistencia
a compresion de las piezas. Se calcula dividiendo la carga méaxi-

W CEIP Ferrer i Guardia, Granollers (BAAS Jordi Badia).
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ma por la superficie sometida a carga. Esta Ultima sera el 4rea
bruta o el drea neta dependiendo de como vayan a colocarse
las piezas en obra:

Area bruta de las piezas si éstas se colocan con tendel continuo,
con ruptura de junta simple o multiple y aquéllas que presenten
rehundidos que no se rellenen con mortero en obra.

Area neta de la cara de apoyo para piezas con rehundidos
que deban rellenarse con mortero en obra y no sea inferior
al 35% del drea bruta. Si los rehundidos estan en las dos caras
de apoyo, el drea neta se considerard la mas pequefia de los
dos valores.

M Resistencia caracteristica.

Resistencia caracteristica

La resistencia caracteristica, fc, es la resistencia a compresion
correspondiente al fractil inferior del 5% de la resistencia a com-
presién de las piezas. Suponiendo una distribucion normal, la
resistencia caracteristica se calcula mediante la siguiente expre-
sion:

f=f -ko
Siendo:

f_resistencia media a compresion de la muestra,
k coeficiente que depende del tamafo de la muestra cuyos va-

Ndmero de ensayos n

I T
[ 5 [+ [ e [ s | 0 | » [ 3 | w e

o desconocida 3,15 2,68 2,34 2,19
o conocida 2,03 1,98 1,92 1,88

2,10 1,93 1,87 1,76 1,64
1,86 1,79 1,77 1,71 1,64

B Resistencia equivalente.

Método de acondicionado Factor de conversion

Secado al aire
Acondicionamiento para un contenido de agua del 6%
Secado en estufa

Acondicionamiento por inmersion

1,0
1,0
08
1,2

B Escuela infantil Berriosuso (BYE Arquitectos).
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lores, para un fractil del 5%, se muestran en la siguiente tabla.
o desviacion tipica de la muestra (o de la distribucion si fuera
conocida).

Resistencia equivalente

La resistencia equivalente es la resistencia a compresion corres-
pondiente al régimen por secado al aire. El método de ensayo
para la determinacién de la resistencia a compresion permite
cuatro formas diferentes de acondicionar la pieza para la reali-
zacion del mismo aunque la norma europea de bloques indica
que los bloques deben prepararse por secado al aire o por in-
mersién en agua.

W Resistencia caracteristica.

Hormigon

Para una misma pieza con diferentes acondicionamientos el
resultado del ensayo es diferente y por ello surge el concepto
de resistencia equivalente. Los factores de conversion son los
siguientes:

Resistencia normalizada
La resistencia normalizada, fb, es la resistencia a compresion de
las piezas convertida en resistencia a compresion equivalente

correspondiente al régimen de secado al aire de una pieza de
100 mm de ancho por 100 mm de altura.

Anchura en mm

40 : : .

0,80 0,70

50 0,85 0,75
65 0,95 0,85
100 1,15 1,00
150 1,30 1,20
200 1,45 1,35
>250 1,55 1,45

0,70 = =

0,75 0,70 0,65
0,90 0,80 0,75
1,10 1,00 0,95
1,25 1,15 1,10
1,35 1,25 1,15

Nota: se admitird interpolacion lineal entre los valores adyacentes del factor de forma.

! Altura después de la preparacion de la superficie.

W Viviendas Reina Elisenda, Barcelona (Carlos Ferrater).
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W CEIP Muro, Mallorca, Barceld (Balanzé Arquitectes).
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Para obtenerla se multiplicard la resistencia equivalente por un
factor de forma de la siguiente tabla segun corresponda.

La resistencia normalizada a compresion minima de las piezas
para garantizar la seguridad estructural de muros resistentes en
la edificacién asentadas mediante mortero, viene especificada
en el Codigo Técnico de la Edificacién (DB SE-F):

"La resistencia normalizada a compresién minima de las piezas uti-
lizadas en muros resistentes que fija el CTE es de 5 N/mn.

No obstante, pueden aceptarse piezas con una resistencia normali-
zada a compresion inferior, hasta 4N/mm? en fdbricas sustentantes
y hasta 3 N/mm? en fdbricas sustentadas, siempre que, o se limite la
tension de trabajo a compresion en estado limite Ultimo al 75% de
la resistencia de cdlculo de la fdbrica, f, o bien se realicen estudios
especificos sobre la resistencia a compresion de la misma!

Material sostenible

El hormigén es un material muy adecuado para una construc-
cién mas sostenible porque proporciona:

«+ Inercia térmica y reduce la demanda energética de la cons-
truccion y, por tanto, el consumo de energia que realizara el
usuario durante toda la vida util de la construccion.

- Vida util muy elevada a la construccion (los bloques pueden
mantener sus propiedades durante siglos).

- Elevada resistencia al fuego, aumentando la seguridad de
las personas y de los bienes materiales y evitando dafios co-
laterales de gran relevancia social.

- Aislamiento acustico suficiente para asegurar el confort del
usuario, ahorrando el consumo de otros materiales.

Ademas reduce los gastos de conservacion y mantenimiento,
durante la vida util de la construccion, a valores irrelevantes y al
final de su vida util, es reciclable, pudiendo formar parte, como
material granular reciclado, de nuevas construcciones.

Bibliografia
www.normabloc.org

Codigo de buena préctica para la ejecucion de fabrica de albani-
lerfa con blogues y mamposterfa de hormigén, 2007.

Manual técnico Normabloc.
Catdlogo de soluciones constructivas con blogues y ladrillos de

hormigén de arido denso para el cumplimiento del CTE, marzo
2012. Andece.

W Centro deportivo y de ocio, Langreo (ACXT Arquitectos).
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Hormigon

B Comparativa de piezas de albaiileria de hormigdn con otros materiales.

Sencillez de ejecucién y ahorro de costes

€
178.9907]

La puesta en obra es similar a la del ladrillo pero de ejecucién mas sencilla y rdpida 169.576 -
que no requiere de mano de obra especializada. Ademas, presenta un elevado 1
aislamiento acustico sin necesidad de bandas elasticas. i 2
El grafico muestra un ejemplo del ahorro de costes que supone el empleo de blo- E
ques de hormigdn frente a otros sistemas constructivos para el caso particular de un 64.434 M ©
edificio de 5 plantas de renta libre. + %
Se comprueba que, con piezas de fabrica de albanileria de hormigén, el ahorro total 11 é
de costes es un 64% comparado con la cerdmica y un 62% si comparamos con las = costETOTAL

EDIFICIO 5 PLANTAS RENTA LIBRE

placas de yeso laminado.

Aislamiento acustico

Cerramientos de separacion de zonas comunes interiores:
Los cerramientos mas habituales son paredes simples del tipo bloques de hormigén

(normal o aligerado), ladrillos cerdmicos perforados o bloques tipo ‘Termoarcilla’ § |

revestidos con yeso o mortero de cemento. Este tipo de cerramientos presentan ais- | =+ 578 o

lamientos en laboratorio de entre 45 y 49 dBA, con unos aislamientos en frecuencias | | 171 T T L it |

del tipO: S| - E.P::\:::lth\km |
. oa P I ‘ L s enbucida de yeso (45,6 0BA) |

Fuente: Andlisis de la situacion actual y futura sobre el confort acUstico en los edificios. Area de Acustica del L1l Mioque Ariblock 12 (45,3 ¢8A]

Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion del Gobierno Vasco. |~~~ =~~~ =~ frec vz "

Baja higroscopicidad (absorcién de agua por capilaridad o succién)

El valor medio de succion del blogue hidrofugado es de 0,78 g/m?.s. Un ladrillo cerdmico de ‘baja higroscopicidad; segun el
CTE, es aquel con una succién <4,5 kg/m2min (75 g/m?s).

Variacion debida a la humedad

Tipo de pieza de fabrica Expansidn/retraccién por humedad' (mm/m)

Arcilla cocida -02a+1,0
Hormigén aridos densos -06a-0,1

" NUmero negativo: retraccién. Nimero positivo: expansion. Fuente: EN 1996 1-1.

Impermeabilidad

En muros de termoarcilla de una sola hoja, “la impermeabilidad al agua de lluvia queda confiada fundamentalmente al recubri-
miento exterior"™ por lo que cualquier fallo en el revestimiento sera una via de entrada directa del agua de lluvia no resultan-
do, por tanto, un sistema seguro. Esto no ocurre con los bloques y ladrillos de hormigon.

(1) Fuente: Hispalyt.

Indicadores de impacto medioambiental

_ Valor por unidad funcional (m?/afio)
_ Bloque hormigén muro 10+80 Arcilla cocida 30

Consumo de energia 472 7,05
Consumo de agua 1,44 4,42
Cambio climéatico 0,305 0,923

Fuente: “Tableau conparatif des bilansenvironnementaux. Bloc Béton et autressystemesconstructifs” BLOCALIANS.

Elevada resistencia sismica

“"Para una aceleracion de cdlculo ac >0,12 g, el espesor minimo de los muros exteriores de una hoja serd de 24 cm, si son de ladrillo
cerdmico, y de 18 cm si estdn construidos de bloques”. Siendo ac = aceleracion sismica de célculo (m/s?) y g = aceleracion de la
gravedad (m/s?).

Fuente: Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).
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