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DOSIFICACION DE HORMIGONES

El hormigdn estd formado por elementos activos o ligantes (el cemento y el agua) y elementos pasivos
o inertes (los agregados finos y gruesos). Estos ultimos ocupan el 75% del volumen total y tienen como
finalidad proveer un material de relleno barato, duradero y resistente.

AGUA + CEMENTO + A. FINO + A. GRUESO

Pasta cementicia

Mortero

Hormigon

Al mezclarse el agua con el cemento se obtiene una pasta que se ira solidificando con el transcurso del
tiempo.

Caracteristicas de cada elemento:

El cemento es el elemento més caro y cualquier razonamiento sobre la economia del hormigén debe
estar ligado a reducir la cantidad de este material.

Normal
Cemento
T~ Alta resistencia inicial

Este Gltimo se usa solo si la programacién de la obra lo exige, ya que la resistencia final es casi la
misma para ambos.

Agregado fino: es el que pasa por el tamiz N° 4 (4, 8mm de abertura de malla)

Naturales
Arenas —

T Acrtificiales (por molienda)

Las primeras son de grano redondo y por eso dan hormigones mas trabajables.
Para determinar la granulometria de las arenas se realiza un ensayo normalizado por IRAM que
consiste en dejar pasar la arena por una serie de tamices con aberturas cada vez menores; segun los
porcentajes retenidos en cada tamiz, se determina un “modulo de fineza” que cuanto menor resulta,
mas fina es la arena. Si las arenas son muy finas, segregan el agregado grueso y si son muy gruesas dan
mezclas asperas; las adecuadas son entre mf 2,2y 3,3 y la ideal es la arena oriental gruesa con un mf de
2,75.
Natural (canto rodado)

Agregado grueso ~—

Artificial (piedra partida)

Con estas ultimas se obtiene un 10% mas de resistencia.

INTEGRAL Taller de Arquitectura / Ardoz 2193 - 4824-5656 —www.integral.com.ar Queda hecho el depdsito que establece la ley
11.723



64

El agregado grueso no debe pasar de cierto tamafio, porque se dificultaria el colado del hormigén en
los moldes y a traves de las armaduras; debe ser menor que:

1/5 de la menor dimension horizontal (columnas)

1/3 del espesor de las losas

3/4 de la menor separacién entre armaduras.

Trabajabilidad y Consistencia:

La trabajabilidad es la facilidad de colado que tiene un determinado hormigon; esta propiedad es
consecuencia de la consistencia o sea del estado de fluidez.

Si el material es excesivamente fluido se asentara el agregado grueso. Si en cambio es poco fluido, se
dificultara el llenado de los moldes. Por estas razones conviene que la consistencia se encuentre dentro
de ciertos limites.

La consistencia de un hormigon debe ser tal que los componentes no se disgreguen durante la
colocacion y para ello los agregados deben estar “flotando” en la pasta cementicia.

Para medir la consistencia se emplea el cono de Abrams que consiste en un molde de chapa que se
[lena con hormigdn fresco.

L
Asentamiento

30Cm.

Al retirar el molde, el hormigon - por seguir fresco - sufrira un asentamiento que debera estar
comprendido entre los siguientes valores: ( Euente: Método para la Dosificacién de Hormigones.- Ing. Juan Garcia Balado)

Escala de Consistencia. Medidas por el asentamiento

Consistencia Asentamiento (cm) Observaciones
Seca Oal Para usarse con fuerte compactacion o vibrado
Semi-seca lab Puede moldearse satisfactoriamente por compactacién o vibrado.
Media 5al0 Hormigon pléastico. Facilmente moldeable aunque requiera alguna
compactacion para colocarlo en la estructuras.
Humeda 10a15 Hormigén facilmente colocable
Fluida 15a20 Hormigén que puede ser vertido en el lugar.

Consistencias y tamafios maximos del agregado grueso para diversos tipos de construcciones.

Tipo de construcciones Consistencia medida por el Tamafio maximo del agregado
asentamiento del cono grueso (mm)
Maximo (cm) Minimo(cm)
Muros armados de fundacién y 13,0 5,0 38 (1%")
cimientos
—>» | Fundaciones, cajones y muros de 10,0 2,5 51 (2”)
hormigén simple
—> Losas, vigas y muros armados 15,0 7,5 25(1")
—> | Columnas de edificios 15,0 7,5 25(1”)
Pavimentos 75 5.0 51(2")
Estructuras de espesor grueso 7,5 2,5 76 (3”)
152 (6”)
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Resistencia Del Hormigén.

Depende fundamentalmente de la relacion Agua/ Cemento: a/c = Kg. de agua / Kg. de cemento.

65

Es facil imaginarse que cuanto menor sea la cantidad de agua que tenga el hormigon, mayor sera su
resistencia.

La siguiente curva nos da la relacion entre resistencia promedio y la relacion agua / cemento a la edad
de 28 dias, que es la establecida en los reglamentos.

Nota: para canto rodado, los valores que da esta ldmina deberan reducirse en 30 kg / cm2.Fuente: Idem.
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CONDICION DE DURABILIDAD:

Simultaneamente hay que verificar que la relacion a/c no sobrepase ciertos valores ya que, de hacerlo,
se lograria un hormigén de mala compacidad y facilmente atacable por el clima y el medio ambiente
(condicién de durabilidad).

En la siguiente tabla figuran las relaciones agua/cemento indicadas para diferentes condiciones de
durabilidad.

Relaciones agua — cemento recomendadas para hormigones sometidos a agentes climaticos
(condiciones de durabilidad)

Condicién a que esta sometida la estructura Relacién agua — cemento en peso
Clases de estructuras
Pilotes, muros Recipientes, Muros gruesos,
delgados, elementos | tanques de agua, | estribos,
livianos resistentes, cafierias a fundaciones,
vigas y columnas de | presion, diques de
edificios al exterior conductos secciones
cloacales, gruesas
revestimientos de
canales, diques
de secciones
delgadas
Extrema:
1- Enclimas severos expuesta a la alteracion de
humedecimientos y secados, congelacién y
deshielo, como el nivel de agua en las 0,49 0,49 0,53
estructuras hidraulicas.
2- Expuestas al contacto del agua de mar o aguas
fuertemente sulfatadas, tanto en climas severos como
moderados.
Severa:
3- En climas severos expuesta a la lluvia y nieve y
congelacion y deshielo, pero sin estar en contacto
continuo con el agua.
4- En climas moderados, expuesta a la alteracién de 0,53 0,53 0,60
humedecimientos y secados, como a nivel de agua de
las estructuras hidraulicas.
Moderada:
5- En climas moderados, expuesta a la intemperie,
pero sin estar en continuo contacto con el agua.
6- Hormigén completamente sumergido pero protegido 0,60 0,53 0,66
de la congelacion.
Protegida:
7- Estéan incluidos los elementos de las estructuras
comunes, hormigén debajo del terreno sin estar
sujetos a la accion corrosiva de aguas subterraneas o 0,66 0,53 0,73
de congelacién y deshielo.

Fuente: Método para la Dosificacion de Hormigones.- Ing. Juan Garcia Balado

Los valores dados en esta tabla son para hormigones que estén adecuadamente curados, equivalente al
qgue se obtiene protegiendo de la pérdida de humedad, por lo menos durante siete dias a una
temperatura de 21°. Para condiciones de curado menos favorables que esas, deberan adoptarse
relaciones agua — cemento mas bajas.

Como se observa en estos valores, cuando mas agresivo es el medio menos agua debe tener el
hormigon.

Conclusion: para fijar la relacion a/c hay que tener en cuenta la resistencia y la durabilidad,
adoptando el menor de los dos valores.
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Modelo Didactico:
(las cantidades de agua y cemento son ficticias para hacer méas graficos los conceptos)

Como se menciond anteriormente, la calidad de un hormigon depende de la relacion a/c con
independencia de otros factores.

Para entender este concepto, podriamos imaginar a la pasta cementicia (agua + cemento), como un
pegamento que tiene por finalidad unir los agregados finos y gruesos para formar una roca artificial.

La resistencia de esta roca artificial dependera - Unicamente — de la calidad de aquel pegamento, vale
decir, de la relacion a/c.

Este modelo ayudard a comprender como es posible elaborar un hormigon ‘“seco” para llenar, por
ejemplo, bases y otro “fluido” para losas, vigas y columnas, con la misma relacion a/c.

Para ello supongamos que con una determinada relacion a/c elaboramos una pasta cementicia con la
que llenamos dos recipientes: uno chico - el “A” —y otro grande — el “B” —

Para que el ejemplo sea mas grafico, imaginemos que en el recipiente A tenemos 100 kg de agua y 200
kg de cemento y en el B, el doble de estas cantidades, vale decir, 200 kg de agua y 400 kg de cemento.
Sin embargo, en ambos casos la relacion agua/cemento, sera la misma, o sea 0,5.

Recipiente A: 100 agua  =0,5  Recip. B: 200 agua =05
200 cemento 400 cemento

Ambos tienen igual relacion agua/cemento = 0,5

Es importante notar que si bien los recipientes son de distinto tamafio, la relacion a/c en ambos es la
misma.

A continuacion, tomaremos dos cubos vacios de 1 m3 de capacidad cada uno, que también Ilamaremos
“A” y “B”.

| =1 =

Los dos cubos son iguales

En el cubo “A” elaboraremos el hormigon seco y en el “B” el fluido, y para lograrlo volcaremos la
totalidad del recipiente “A” en el cubo “A” y la totalidad del recipiente “B” en el cubo “B”.

El "A" esta mas vacio
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Cuando volguemos los agregados en cada cubo, es facil advertir que los volimenes de agregados no
podran ser iguales en ambos: si en el cubo “B” colocamos mayor volumen de ‘“pegamento”,
forzosamente deberé ser menor el volumen de los agregados.

Llegamos asi a obtener un hormigon mas fluido en “B” que en “A”, porque el volumen de pegamento
fue mayor en aquel, aunque los dos hormigones tendran la misma resistencia por tener igual relacion

P e e R

Una forma errénea de razonar lo anterior seria pensar que el hormigéon fluido, tiene més agua que el
seco. Lo que en realidad pasa es que tiene mas agua, pero también mas cemento, de tal manera que la
relacion a/c se mantiene invariable. En el cubo “B”, que tiene més agua y mas cemento, hay menor
cantidad de agregado fino. Esto se debe a que los intersticios que hay entre los agregados gruesos los
ocupa la pasta cementicia y por lo tanto desaloja a la arena.

Como vimos en el cuadro sobre asentamientos, existen valores maximos y minimos para cada parte de
una estructura. Por ejemplo, para bases el minimo es de 2,5 cm y el maximo de 10 cm. Entre esos dos
limites, nos conviene siempre elegir 2,5 cm, el menor posible, ya que para lograr un mayor
asentamiento hay que utilizar mas pasta cementicia y en consecuencia se encarece el producto final.

La trabajabilidad y la consistencia dependen de la relacion entre agua y agregado grueso, con
independencia de la proporcion entre agua y cemento.

Otro concepto importante se relaciona con el T.M.A.G. (Tamafio maximo del agregado grueso).

Este pardmetro esta limitado reglamentariamente como mencioné anteriormente.

Dejando de lado esta limitacion, podriamos preguntarnos que es mas conveniente desde el punto de
vista econdmico, Comparemos para ello dos hormigones, uno de T.M.A.G. = 38 mm. Y otro de
T.M.A.G. = 16 mm. Como la parte mas cara del hormigoén es el cemento, cuanto mas “pegamento”
utilicemos en cada uno, mas costoso resultara el hormigon.

Equivocadamente, se podria pensar que es mas economico el “B” porque los intersticios mas pequefios
demandaran menor cantidad de pasta cementicia.

"A"=38 mm "“B"=16 mm

Pero lo que ocurre es que es falso que en el “A” solo hay agregado grueso de 38 mm. Este es el valor
méaximo, no el Unico. Por lo tanto habria que imaginar el “A” con intersticios tan reducidos como el
“B”
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Ademas, debemos pensar que cada agregado grueso de 38 mm, reemplaza a muchos agregados gruesos
de 16 mm, que deberan pegarse con pasta cementicia para formar un solido.

Conclusion: Cuanto mayor es el T.M.A.G., m&s econdmico es el hormigon.

Que pasaria si no usaramos agregado grueso?

Por un lado, el hormigén seria carisimo por la gran cantidad de pasta cementicia a emplear, pero
ademaés se producirian grandes grietas, porque las reacciones quimicas que se originan entre el agua y
el cemento liberan grandes cantidades de calor, aumentando mucho la temperatura y en consecuencia el
volumen. Al enfriarse, las contracciones de la masa del hormigdn, son las que producen las grietas.

Por lo tanto, cuando mayor es el T.M.A.G. menor es la contraccién por frague.

DEFINICIONES.

Fraguado: es un estado de transicién entre la mezcla fresca y el estado endurecido. Se entiende por
mezcla fresca aquella que puede transportarse sin que se separen los componentes, conservando la
capacidad de cambiar de forma sin que se deteriore el hormigén. El fraguado comienza a las dos o tres
horas de haber tomado contacto el cemento con el agua y termina a las catorce horas
aproximadamente, cuando el hormig6n adquiere resistencia mecanica. Desde el punto de vista quimico,
durante el fraguado comienza la hidratacién de las particulas de cemento.

Endurecimiento: continda durante varios afios hasta que se han hidratado todas las particulas de
cemento.

Curado: es el mantenimiento de un ambiente favorable para que continuen las reacciones quimicas que
otorgan al hormigon un aumento de su resistencia. Como minimo debe realizarse durante siete dias.

Tiempos de Mezclado: un minuto como minimo en hormigoneras comunes a partir del instante en que
se echo el dltimo balde y 1,5 horas como mé&ximo en camiones con mezclador.

Antes de colocar el hormigdn, debe humedecerse el encofrado para evitar que el hormigén pierda agua
y, también hay que impregnarlo con un desencofrante.

En los encofrados de las columnas deben dejarse aberturas en la parte inferior para verificar la ausencia
de desperdicios. Antes de hormigonar, habra que cerrar estas aberturas.

El hormigdn se colocara en una sola etapa. Las losas se llenaran en sucesivas capas; si por alguna razon
se interrumpe el hormigonado, al reanudarlo habra que asegurarse de la adherencia entre el material
viejo y el nuevo. Esto se consigue picando la superficie endurecida y pintandola con resinas epoxi,
inmediatamente antes de hormigonar.
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Plazos de desencofrado

Encofrados laterales de vigas, muros y columnas: 3 dias.
Encofrados de losas (dejando puntales de seguridad; se sacan los puntales de a
uno y se vuelve a apuntalar): 14 dias

Fondos de vigas (dejando puntales de seguridad; se sacan los puntales de a uno
y se vuelve a apuntalar): 14 dias.

Puntales de seguridad: 21 dias.

Prequntas de Examen.

* Cuantos dias hay que esperar para realizar el ensayo del hormigon?
28 dias, plazo en el cual se ha alcanzado el 70% de la resistencia final.

* Cuéndo alcanza el hormigon su resistencia final?
Aproximadamente un afio.

* Cuadl es la temperatura minima para hormigonar?
50 C.

* Cada 100 kg. de cemento, cuanto se consume de agua?
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Es variable segun la relacion agua / cemento, pero aproximadamente un 25% se consume en la
hidratacién. El resto se evapora.

* De qué depende la consistencia?
De las cantidades (no de la proporcion ) de agua y de agregado grueso.

*Y, la resistencia?
De la relacion ( o proporcién ) agua / cemento.

* E| endurecimiento se reanuda, si se reanuda el curado?
Si.

* El curado tiene una resistencia directa con el hormigon?
Si. Cuando el curado ha sido insuficiente, el hormigén no alcanza su méxima resistencia.

* A menor relacion a/ c, los hormigones son mas secos?
No.

* A menor relaciéon a /c, mayor durabilidad?
Si.

* ¢ Qué objeto tiene el curado del hormigdén?
Lograr la maxima hidratacion del cemento.

* ¢ Qué se debe especificar al pedir hormigon elaborado?

La resistencia caracteristica (H 17, H 21, etc.) y el asentamiento.
e ;Qué es el mddulo de balasto?

El modulo de balasto es una magnitud asociada a la rigidez de un terreno. Su interés practico se
encuentra en que permite conocer el asentamiento de una edificacién en el terreno. Se mide aplicando
una carga vertical sobre una superficie y midiendo el hundimiento a partir de la carga aplicada.

moddulo de balasto k = _F

A.d
Donde:

F es la fuerza vertical aplicada,
A el area de la superficie en contacto con el terreno donde se esta aplicando la fuerza,
d es la distancia vertical de hundimiento lograda.

Si por ejemplo una arcilla tiene k = 3 kg/cm?, quiere decir que se aplico una fuerza de 3 kg sobre una
superficie de 1 cm? y el terreno se hundié 1 cm
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https://es.wikipedia.org/wiki/Rigidez

