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Las obras de hormigón y hormigón armado, sometidas a temperáturas elevadas que oscilan en­
tre los 80 y 300" e, son suficientemente numerosas (conducciones de humo, cubas para usos in­
dustriales, pilas atómicas, etc.) para que su comportamiento al calor merezca ser estudiado. 

Aquí nos proponemos exponer las ideas comúnmente admitidas sobre este asunto, precisando 
que los estudios están actualmente en curso. 

Los efectos del calor dependen de su modo de acción : algunas obras están sometidas al calor 
de una forma permanente; otras, por el contrario, pueden padecer choques térmicos. En fun­
ción del papel que el hormigón está llamado a desempefiar, examinaremos la infiuencla del calor 
sobre los diferentes componentes del hormigón y, partiendo de ahi, los medios de evitar, por medio 
de una elección cuidadosa, los posiples desórdenes. 

Influencia del calor sobre los componentes del hormigón 

El agua 

El agua contenida en el hormigón se presenta bajo tres formas cuyo papel y distribución de­
penden de la edad del hormigón: 

El agua unida químicamente, que ha sido necesaria para la hidratación de los productos 
anhidros del cemento; 

El agua unida físicamente, bien sea por adsorción, o bien sea al estado molecular en los 
componentes hidratados del cemento; 

Agua al estado libre, que ocupa más o menos parcialmente los poros por capilaridad y po­
rosidad. 

Mientras que la temperatura no pase de los 100" e, aproximadamente, hay evaporación del agua 
libre y, por otro lado, algo de agua unida físicamente. Las resistencias mecánicas cambian poco. 
Observamos, no obstante, un ligero aumento de la resistencia a la compresión y una pequeña 
disminución de la resistencia a la tracción. Por el contrario, esta desecación, función del estado 
higrométrico del aire, aumenta la retracción y, de aquí, el peligro a las microflsuras. PUede reme­
diarse, como lo veremos más adelante, empleando áridos y un cemento apropiados. 
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Por encima de los 100• C, el agua libre ha desaparecido y el agua unida fislcamente acaba por 
evaporarse. A menudo se registra una caida regular de la resistencia a la compresión y una calda 
muy importante de la resistencia a la tracción, mientras que, en los casos corrientes, la resisten­
cia del hormigón aumenta normalmente con la edad. No obstante, si la temperatura no pasa de 
los 300" C, no hay modificación en la estructura fundamental de los componentes hidratados, y el 
hormigón puede tomar, más o menos rápidamente, su estado inicial, sin desgastes notables (1), al 
ponerse en contacto con el aire húmedo. 

El aglomerante 

Al emplear un cemento Portland art11lcial, arena de río y grava, se obtiene un hormigón que 
conserva sus propiedades mecánicas hasta una temperatura que alcanza 250-300" c. 

Cuando la temperatura va de 300 a 400" e, es preferible emplear un cemento cuya hidratación 
no dé lugar al hidróxido de cal: cementos aluminosos, puzolánlcos, ricos en escoria. 

El comportamiento del aglomerante será mejor si éste contiene poco hidróxido cálcico, ya 
que este último se descompone cuando la temperatura pasa de los 400" C. Igualmente conviene 
vigilar el contenido en magnesia, ya que puede dar lugar a fenómenos de hinchamiento en el 
caso de deshidratación e hidratación sucesivas. 

En el caso de un cemento sometido a temperaturas elevadas, cualquiera que sea el tipo de 
cemento empleado, hay que evitar la sobredosiftcación, puesto que son mayores los peligros de 
retracción. 

Los dridos 

Mientras que la temperatura no pase de los 300" e, puede emplearse arena y gravas corrientes, 
preferentemente silicicas. Efectivamente, el cuarzo y los áridos silicicos no padecen transforma­
ción alguna mientras 'que la temperatura no alcance los 575"' e, reacción que, además, es re-
versible. · 

NATURALEZA 
DE LOS ARIDOS 

Silíceos (grava y arena) 

CUarcita •.••••••••.• 

Gres ......... 

Pórfido ... ... 

l Granito •..... 

Dolomita ...•...•.... 

Escoria de alto horno. 

Calizas ..............•..• 

COEFICIENTES Of DILATACION TERMICA 
(multiplicar por 1 O -B) 

(para hormigonas da 350 kg de cemento) 

Conservaoión COD!O:!rl'ao.IÓD Media 111 aire en acaa 

12,5 a 13,5 11,5 a 12,5 12,5 

13 12 12,5 

10,5 a 11,5 9,5 a 10 10,5 

9,5 a 10,5 8,5 a 9,5 9,3 

9,5 a 10,5 8,5 a 9,5 9,3 

7,5 a 8 6,5 a 7 '7,3 

Variación do la resistencia a la tracción en fnnclón de la tempentura 
(según A. Tosl). 
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(1) Anotemoa, a titulo de indicación, que el agua de constitución de la cal hidratada no desaparece más 
que cuando la temperatura pasa de lo.s 4000 c. 53 
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Desde el punto de vista del empleo, hay que estudiar dos casos: 

1." El calentamiento brusco: los áridos ligeros y aislantes protegerán la estructura y serán 
más convenientes. 

Observemos que está contraindicado emplear cualquier árido sin haber verificado, previamente, 
su granulometría y naturaleza mineralógica. 

2." La temperatura constante: es preferlblb el empleo de áridos que tengan poca agua de cons­
titución y un coeficiente de dilatación bastante grande, con objeto de homogeneizar las tempera­
turas en el interior del hormigón. 

El cuadro que va a continuación da los coeficientes de dilatación térmica de los áridos según 
su naturaleza: 

Los aceros 

Hasta los 200" e existe un ligero aumento de la resistencia a la tracción. La armadura empie­
za a perder su resistencia hacia los 400° e (para aceros corrientes). 

Influencia de la temperatura sobre las resistencias mecánicas 

Como hemos visto anteriormente, los efectos de la temperatura modifican las resistencias me­
cánicas. Se observará, en el cuadro siguiente, que la resistencia a la tracción decrece más rápida­
mente que la resistencia .a la compresión: 

Temperatura m.uima Residencias relativas Temperatura mlixima Resistencias re la ti vas alcanzada a la compresión (") alcanzada a la traccilin por el hormigón (%) por el hormigón (%) (CQ) (CCl 

20 100 20 100 

200 90 a 120 100 80 a 90 

300 80 a 110 200 70 a 86 

400 60 a 90 300 60 a 76 

{ • l Las resistencias mis bajas se obtuvieron con áridos si llcicos, tal es como e 1 cuarzo y el granito. 

El primer cuadro concierne a hormigones relativamente recientes. El aumento de resistencia a 
la compresión hacia los 200 a 3000 e, corresponde a un tratamiento térmico de hormigón. Puede 
admitirse que a esta temperatura el hormigón alcanza rápidamente la resistencia que tendría 
normalmente después de varias decenas de años. 

Variaciones dimensionales 

El calor provoca una dilatación en los aceros y hormigones. El coeficiente de dilatación es, 
aproximadamente, de 11 x 16- 6 ; este valor se sitúa entre los coeficientes de dilatación del hor­
migón que oscllan entre los 8 a 12 x 10-8 , aumentando este último con la dosificación. 

En el caso de hormigones ordinarios, puede admitirse que su comportamiento al calor va uni­
do a varios parámetros: coeficiente de dilatación, coeficiente de conductibidad térmica ,\, granu­
lometria. En general, hará falta buscar componentes que presenten expansión más débil y más 
uniforme, que tengan un coeficiente de conductibidad térmica ,\ medio y una granulometria rica 
en pequeños áridos. 
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En el caso del hormigón armado, los dos materiales, acero y hormigón, pueden, sin ningún in­
conveniente, soportar temperaturas hasta de lOO" C. Sin embargo,. a partir de esta temperatura, 
mientras que el acero continúa dilatándose, la dilatación del hormigón se ve contrariada por un 
fenómeno de retracción, debido a la evaporización del agua. Al no ser, entonces, iguales las dos 
deformaciones, se corre el peligro de tener mala adherencia entre el acero y el hormigón. 

Podrán limitarse los efectos del calor protegiendo los aceros por medio de un espesor suficiente 
de hormigón, · empleando aceros de pequeño diámetro y empleando áridos con un coeficiente de 
dilatación muy próximo al de los aceros. 

Choques térmicos, puesta en régimen, fisuras 

Tal como acabamos de ver, hasta los 300" e, el hormigón no padece graves modificaciones. Sin 
embargo, no es imposible que aparezcan desórdenes a esta temperatura, si se expone demasiado 
rápidamente la cara externa del hormigón. 

En efecto, toda una masa de hormigón (un poste, por ejemplo), puesta progresivamente en un 
ambiente a 300" e, se dilata poco a poco y encuentra otro equilibrio, en sus nuevas dimensiones, 
sin contracciones internas. Por el contrario, si una de las caras del hormigón se lleva a una tem­
peratura de 300" e, y la otra es mantenida a una temperatura ambiente de 20 a 300 e, la primera 
se dilata y la segunda se pone en tensión. 

Si en un punto cualquiera del material la resistencia a la tracción es inferior a la tensión 
a la cual está sometido, se produce una .fl.sura. Se observa que no siempre tienen un origen térmico, 
pero, de todas formas, el calor corre el peligro de provocarlas o de aumentarlas. 

Cuando un hormigón debe soportar una temperatura de 300" e, temperatura instantánea, poco 
durable, puede ser interesante tratar de hacerle lo más aislante poSible, con objeto de que el 
efecto de la temperatura no se haga sentir en la masa. Por el contrario, si debe mantenerse esta 
temperatura, es preferible que sea conductor y que su masa interna se ponga a régimen rapida­
mente, con el fin de atenuar la producción de tensiones internas localizadas de influencia térmica. 

Conclusiones prácticas 

El empleo del hormigón, en el caso de obras sometidas a temperaturas que no exceden los 300" C, 
Impone algunas precauciones. Con el objeto de asegurar buenos resultados, hará falta prestar 
atención a los puntos siguientes: 

Evitar la sobredosiflcaclón (retracción y coeficiente de dilatación elevado); 

Realizar una composición granulométrica rica en granulados de poca dimensión; 

Emplear áridos que conserven buena resistencia a las temperaturas de empleo; 

Asegurar una protección de los aceros por medio de un espesor de hormigón suficiente (mí­
nimo: 3 cm); la corrosión de los aceros se favorece con el calor; 

Tener en cuenta las tensiones térmicas que se suman a las admitidas en los cálculos de 
hormigón armado; 

No hacer solidarlos los m a terlales de diferente coeficiente de dilatación (por ejemplo: 
amianto-cemento y hormigón armado). 
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