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9 - mTERIALES PiíI^Á FABRICACIÓN DE HORB.ÎIGON 

Lo Co H i n e r 

DG " H I G W A Y S , BRIDGES AND AERODROIVIES" 5,6, abril 1949-

Se trata del extracto do una Conferencia pronunciada 

por el autor d?. el Midland Centre^ del "Institute of Works and 

ElghYmjB Suporintondents", que constituye un breve compendio de 

los términos üiáG utilizados en la técnica del hormigón^ expli--

cando brevemente su significado o Parece haber sido escrito ce--

me contestación a una encuesta mantenida por los estudiantes 

de algún centro inglés sobre una serie de cuostionariost 

Cemento Portlando - Combinación de sustancias conteniendo car«-

bonato calcico^ sílice 9 alúmina y óxido de hierro 5 calentada 

^̂ ast8. la tomporatrra do clini erización y molida finamente. Pue­

de llevar también yeso o Se rige por la. especificación o norma 

británica BS, n^ 12, 19̂ -7 o 

Portland do endurecimiento rápido, - Composición igual que el 

Portlan.d ordinario pero más finamente molido o 

Portland de fraguado rápido <> - No debo confundirse con el an­

terior o La composición es igual que para el Portland pero con--

tieiic monos yeso^ 

Cementos blan eos y c oloroado s o - Hay una cierta variedad de ce­

mentos de color9 provistos en la BSSo El cemento blanco no con-
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(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



^ 30 --

tiene hierro y los cementos coloreados llevan iina carga pigmen 

taria mineral apropiada.• 

Oemento frío o - llamado también de bâ jo calor de hidratación c 

frâ gaadOo Se recomienda para estructuraos masivas y se ajusta 

a la BSS, nS 70, 1947. 

Cemento aluminóse o - Se fabrica fundiendo alúmina y materiales 

calcáreos hasta la fusión completa» El grado de molturacipn del 

clinker producido es algo más fino que pa.ra el Portland, por 

lo gue se obtienen resitencias iniciales y finales máls grandes. 

Los ensaĵ ôs que hem de verifica.rse con este tipo de cemento se 

describen detalladamente en la BSS n^ 12• Las estíucturas de 

cemento aluminóse son má,s resistentes a la â cción de los sul­

fates y otros agresivos químico s<, El cemento aluminóse no debe 

mezclarse nunca con el_Portlajid̂ o 

Agregadosi> - Estos piieden dividirse en pesados y ligeros» Los 

primeros son los que se utilizan más corrientemente para el 

hormigón y tienen un peso específico de 2^6 aproxiDmdaraentOo 

Son casi siempre materiales na.turaleSo Los a.grega.dos deben cum 

plir alguna.s condiciones tales como s poseer "una resistencia 

igual por lo menos a la. de la pasta de cemento endurecida^ du--

rezau suficiente pareo resistir a la. abrasión y estar exeiitos do 

polvo o a.rcillao 

Durabi 1 Idaa^jf^jíhBO^ <> - Todos los agregados deberían ser 

inertes frente al agua j no estar formados por constituyentes 
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que sean susceptibles de descomponerse con cambio de volumeno 

Ello puedo fisurar el hormigón^ 

Todos los liorriiigones que hajran de estar expuestos a 

la intemperie dobcrán fabricarse con agregados no porosos 5 r̂-̂^ 

ra que la a.bsorción para el a.gua sea baja. 

Agrega-dos finos y gruesos o - La denominación de agregado fino 

deberá aplicarse a los áridos que pasen (en su mayor parte) por 

un tamiig BS del n^ 3/I60 El termino "airona natural'^ debe apli­

carse d. los agregados fabricados por trituración de rocas na­

turales o La. arena do piedra ma^chacada y de grava os el agrega­

do fino producido por. trituración do piedras durais y gravas 

respoctivamento o 

Los agrega..dos gruesos son los retenidosj en su mayor 

parte 5 por el tamiz de 3/l6 y conteniendoj como máximo^ la. can-

tidaLd de finos permitida^ por el pliego de condiciones. La. gra.-

va natural 9 la machaceida y la piedra machacada son ti^os do ári 

do grueso o 

Agrega.d.Q mixto o -- Es el que contiene mía cierta proporción de 

áridos de todos los tamaños ? tal como se obtiene en las instau-

laclónos de trituración sobre cêinterâ  en el lecho de ur_ río 9 

etc. 

Cuando so toman muéstraos de U3i agregado Dar.-̂  llevarlas 

al la.boratorio V hay caie te?aor qspecial cuidado en que dicha 

muestra, sea una representación genuina del total<, Como se ha 
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indicado antos^ los agrog dos dubon estar limpios, convonien--

tomente distribuidos por tamaüos 3" ser inertes en presencia ̂ c 

agaiao 

IjïLpur̂ Ĝ ê ^ - Los a-̂ Fcgados finos 3?" la arena pueden contonor 

un pequeño porcentaje de barro o fango o Si la cantidad es ;")L-

quena (hasta 4 'r ô- peso para la cirena y 1 /i paxa los agrega­

dos gruesos) no será ûamaeiaâo perjudicialo Muchas arenas con­

tienen una gran proporción do materia orgánica como impurezao 

Hay mi ensayo sencillo para la deteriiiinación "en obra'' de Ir 

materia orgánicao En ur frasco tarado so coloca una cierta 

cantidad de arena 3̂  so agrega iin.a, cantidad igual, (en -voluiaen) 

de disolución do sosa cáustica al 3 /¿̂  Se agita fuertemente CJ 

frasco 3̂  se deja estar 24 horas « El liquido oscurece y 3 de" or­

to oscurecimiento 5 puede deducirse la. -cantidad de iratoriat or­

gánica que contiene la aronao Si el color del líquido es má̂ ; 

oscuro que un pajizo ligero^ dcberaxi efectuarse otros ensayoa 

do laboratorio o 

Granulome tría. - Se usa esta, denominación para indicar la pro­

porción de partículas do diferentes tar̂ iaños de las existentes 

en una cierta., cantidad de a.gregaâiOo La .̂gr anulóme tría tiene 

influencia sobró las propiedades del hormigono Los factores 

susceptibles de modificarse por lâ  granulome tría sons nropor-

ción de' aigua de amasado ̂  tr¿abajabilidady compacidad y asenta­

miento del hormigone, durabilidad y cantidad de hierro necesa­

rio (e.n el caso do hormigones a.rm.adios)# .' 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



^ 33 --

Ŝol£CK3jix52i jio^.IPJÎ^PSR^EÊP^^" "" Ca,si todas las rocas y piedrc.'̂ : 

naturales, suficicntomento dnnas^ inertes y que no contena.-̂ r . 

impurezas 5 son aptaa para ser utilizadas como agregadoso Lon 

agregados más corrientes ; granito^ basalto, arenisca 5 pedernal 

y caliza5 tionoa una rvjsistoncia a la trituración de le400 £. 

2*100 kg/cm~5 en el caso do las calizas^ solamente áo'oQr. uti­

lizarse los ti'-̂ os do poso específico elevado « Para suelos y 

canrcteras deben nroecribirse los agregados ca.lizos y de aro-

ñisca que tengan poca resistencia a la a,brasióne SI em_pleo do 

la arena de pla37a marina como agregado para hormigón puede ha-

cersoj pero con ciertas limitaciones. Para trabajos en hormi-

gón^ no hay ninguna objeción para BU empleo 5 excepto el riongo 

de lea aparición de eflorescencias « Si se tra.ta de hormigón ar-

inadô  talos arenas deben ser lavadas con agua dulce para evi--

ta.r la corrosión del hierro por la so.!. La. presencia, do sal. 

por otra parte 5 retrasa el fra,guado y endurecimiento del comuí 

tOj si bien no influjre sobre la roôistoncia final do la estr-ic-

tura. 

Algunas veces so empleó como agregado ladrillo mac-̂ a-

cade o Lo. resistencia al desgaste de los hormigones obtenidos 

es menor QUO con agregados ordinarios pero la capacida.d igní­

fuga es mayor o 

C1 inker ŷ ĝsff̂ Q̂ îĵ;So - El hormigón fa,bricado con clinker está 

sujeto a ox"oansión.̂  en presencia de humedad.; si la combustión 

del .catubón no ha sido completa (véase SS9 1165) o 
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La escoria esponjada (BS5 877) se hace tratando la es­

coria de alto horno con una cantidad determinada'de agaa^ bajo 

ciertas condiciones^ lo que origina un hinchamiento de la mis­

ma dando una masa celular de muy baja densidad» Se obtiene asi 

lui agregado excelente 9 ligero y de graa poder aislante tanto 

téiimico como acústico o Se emplea pa,ra muros y tabiqueso 

El otro ingrediente de los hormigones es el agua§ debe­

rán tomarse ̂ precauciones especiales en el caso de agxias no p®-=-

tablesj pues puede ocurrir quo contengan impurezas orgamicas 

o minerales» 

Dosificación o - Se define como la elección correcta, de las pro-̂  

porciones de cemento ̂  agregados y agua pa.ra dar un hormigón de 

propiedades y características predeterminadas ̂  que posea, la 

líáxiJia trabajabilidad con el mínimo coste. 

Existen vaxios m.étodos para la dosificación5 basados 

en la relación aguascepiento 5 el área superficia.15 forma y gra­

nulome tría de los agregados y en la trabajabilidad del hormigón 

que se pretende fabricare En algunos procedimientos do dosifi­

cación se concede una atención predominante a la^esistencias^ 

sin olvidar5 no obstante 9 la. trabajabilidad y capacidad de los 

horm.igones» 

Todos los procedimientos antes cita.dos9 más o menos em­

píricos s necesitan ser confirmandos en la práctica mediante en­

sayos de tanteo* 
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Generalmente 5 se fijaz!. cantidades Relativas de mate­

riales a, em_plear, dejando el agua a discreción del mezclador^ 

el cual ajusta la proporción de la misma, de tal modo que so 

mantenga en todo momento una trabo.jabilidad conveniente o Las 

proporciones de rio.teriales so expresan ̂  gonersiliíiente, en volu-

mion̂  o tamibiénj como es usual ̂  en partes de agregados finos 

(arena) y gruesos (gro.va) para, una parte de cemento<. Para este 

se toma la cifra de 1,442 como valor de la densidad aparente o 

« • ' • ^ 

Es conveniente ha.cer notar o,ue una mezcla Is2s4 no pue-' 

de. sustitLiirse por otra 1Í6 cuando se reemplazan las dos par­

tes de áridos finos 3̂  l8.s cintro de gruesos por un. agregado 

m.iMto (6 p9.rtes)e Por el contrario ̂  la fórmula equivalente de 

la 1^2§4 es la 1̂ 5 o Ordinariamente 5 el hormigonador no tiene 

en cuenta la ,forma y grâ nuloBietría de los agregados y? en cuan­

to al agua de am.asado 5 ya hemos diclio que se deja al arbitrio 

del mê clg/doro Lâ  treJoajabilidad^ característica dependiente 

de la proporción de agxia (y de otros factores) resulta así a jus 

tada por el operario que ha de mantener en todo momento una 

mê ĉla apta para, ser colocada, fácilmente en obra» Como es ló­

gico 5 la trabajabilidad requerida, en un material es función 

del tipo de obra a q_ue va. destinado• En la práctica corriente 

puede encontrarse - por tanteos - cj_̂ie lai sustitución de Lina 

fórmula, tal como ls2§4 por otra 1^2 ^5o3 ^5 resulta, conveniente 

pa.ra la puesta en obra del material « 

En ocasiones, la proporción de agregados finos, se doter 
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mina teniendo en̂  cuenta los huecos aue dejan los agregados 

gxuesoso En estos casos ̂  es costumbre 3.ñad.ir unsí cantidad de 

arena, suficiente para rellenar dichas oquedades ̂  más un 20 jo 

d.ej exceso/ KBI^ por ejemplo ̂  si se ha comprobado que hay un 

40 io de huecos9 deberá añadirse un 4G ^ de finos^ o, en núme­

ros redondos 9 p8.ra cada m-̂  de grava h-aj/- que agregar -^ m-̂  de 

arena» 

RéjAcjjón ^£iy>B.-^em^;^o_<> - Puede decirse que, a igiialdiâ d de los 

demás ingredientes, la resistencia de un hormigón plástico^ 

depende de la cantidad de agua del amasado o La relación agua-

cemento se expresa, generalmente, en litros por 100 kg» d.e ce­

mento (o por saco) o En el trabo.jo normal del hormigón se suele 

utilizar 50-60 litros de agua por quintal métrico-de cemento. 

Densidad aparente de la arena « - La arena húmeda ocupa más es-

pació qiie la seca. Por ello, si la proporción de agregado fino 

se ba.sa en el volumen de arena seca 37" no en el peso, habrá que 

aumentar la proporción do finos si se quiere CDnservŝ r la doŝ i 

ficaxión correcta» Se hei establecido que deben emplearse: 30 

litros de agua para una mezcla compuesta de 50 kgo de cemento, 

0,1 m-̂  de arena húm.eda y 0,140 111-̂  d.e agregado grueso. 

Escarchado o escamado. --Cuando se expone al agua o humedad un 

hormigón de mala calidad, aparece sobre SLI superficie un esca­

mado o desconchando originado por la ex:pc9.nsión del agua de pen̂ ^ 

tración. Si la. rcsj^tencia de Eidhesiqn entre el mortero y loe 

agregados es insuficiente para resistir la. presión del agua,- ^ 

se originarán disru-ociones y desprendimientos superficiales. 

Este riesgo existe siempre cuando se dosifica un hormigón con 
exceso 
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de agua o cuan-do los agregados no son apropiadose 

Agua del maro - El hormigón se utiliza en gran escala en obras 

y estructuras mp.rina s o En estos casos hay que tener en cuentas 

a) La acción química destructora de las sales contenidas en el 

agua del mar; b) la acción de desconchado; c) Erosión y ataque 

por las olas 5 mareas., acción abrasiva de la arena o ; !I) Corrosión 

de las a.rmaduras de acero ̂  

La. dosificaxión de estos hormigones hâ  de ser más rica 

en cemento o Unci fórmula muy corriente es la 1^1^5t3 si bien pu^ 

den introducirse %odificacioneSo Hay -que procurar que la obra 

Inadure-' lo suficiente pa.ra. evitar porosida.d y que el agua marina 

a.lcajice a la. estructura metálicao Con este fín^ deberá tenerse 

en cuenta, un espesor mínimo do 50 mm para las campas de hormigón 

que recubren hierro o aicero* 
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