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1 1 - PROBLEMAS ELK-S^gALES SOBRE CEMENTO Y HORMIGÓN ( C o n t i n u a 

c i ó n ) 

Anónipio 

De "CEMENT, LBffi S: GRA r̂E-L" « 3 1 4 , marzo 1949o 

^ I I I --. 

Se quiero fabricar un hormigón de las siguientes caràj) 

terísticaes . 

Cemento • o <, o o «, 334 kg/m-̂  

Ag?-ia O 9 * o « o o « l/í 

Arena . o • • o .̂  • 770 '' 

ki^xeepAo grueso • o 1065 ^̂  

La arena de que se dispone tiene un poder de absorción de 1 ^ 

y un contenido en liumodad total de 6 ̂ ^ con respecto al peso 

de material seco* El agregado grueso posee una a.bsorción do 

0̂ 5 ^0 y un contenido on agua de 2 fbo 

¿Que peso de materiales debe utilizarse ̂  en kg/m-̂ ^ po.ra 

le. composición de dicho hormigón? 

Puesto que la enrona tiene unsí absorción del 1 ^o^ lo. 

cantidad de arena seca contenida en 770 kg de arena superfi

cialmente desecada serás 

Anónimo Materiales de Construcción, vol. 4 (1949)
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34 " 

770 . , . , ^ 
1,01 ~^ ' " ' 

La c a n t i d a d de arañe. Iriii^eda cue deberá emplearse est 

7c3 X 1,06 = 306 k g / 

P a r a e l agregado griieso tendreinoss 

lo065 X lo02 
.____..»,™»_...=̂ ^ ^ 1^080 kgo 

1,005 

El agua de aimsado sorá^ l a con ten ida en e l hormigón 

menos l a a^portada por Isi á roná j e l á r i d o g rueso• O seas 

Agua en l a a r e n a i 

G06 - 770 = 36 kg. 

Agua en el árido grruesô  

1.080 -- 1.065 «= 15 kgo 

• Agua total do anasado^ 

177,6 ^ (36 4- 15) = 126,6 kgo 

El peso de cemento, por supuesto, no varía* Por tanto, la mez

cla se dosificajrá asís 

O e m e n X O o o » « a o « » o « o o « o o o o e o o * « « ^JJ^^ MH^/Tíl 

Agua de ama sado • •. o o.. o a o o • • « o 126,6 " 

Arena (con 6 ^' de humedad) •••• 806 " 

Agregado grueso (2 fó de agua) o 1080 ^̂  

Total • o. •. • • 2346,6 kg 
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Hallar l a r e s i s t e n c i a probs.ble de un hormigón f a b r i c a 

do con agregados redondea.dos (cantos) de mi tamaño máximo de 25 

mili sabiendo que e l a s ien to de es te hormigón es 76 •=- 101 mm y 

quB contiene 334^6 kg de cemento por m-̂ . 

La. cantida.d de agua de amasado necesar ia pare, obtener e l 

as ien to (" slump^0 dado y l a r e s i s t e n c i a en fun.ción d̂ e l a reía--

ción a^gua^scementOy deben h a l l a r s e eií l a s t a b l a s (Einrercises in 

Design of Concrete Mixtu3?es - de l a National Ready-Mix Concrete 

Ass»5 ú o t r a s análogs.s)c» 

La t ab l a 2 de dichos "Exercises" indica que se neces i tan 

178,2 l i t r o s de agua por m^/ para obtener un eosiento de 16 •« 101 

milímetros en l a s condiciones da.daso La. r e l a c i ó n paguas cemento 

serás 178^2/334?6 = 0,535 ? para l a cua^l^ la. t ab l a t del mismo 

t rabajo da dos r e s i s t e n c i a s a la. compresión, una. proba.ble y ot ra 

de segtiridad-* La r eo i s t onc i a probable , a los 28 dias es 28l-,2 

kg/m"̂  lo cual constituj^-e una c i f r a ra^^zonable j de seguridad pa

r a cementos modernos• 

Res i s i t enc i a a l a compresión (28 d«) o o. 28l ,2 kg/cm 

-. V ^ 

Encontrar la dos i f i cac ión , por m3̂  de tm hormigón que 

posea wi a s i en to de 25*--50 rmii y que contenga 334^6 kg de cemento 
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3 ' 
por m^5 utilizando agregados redondeados (cantos) de un ta.ma.« 

ño máximo de 50 mm» El hormigón ha de ser a.decuado pa.ra la 

construcción de pavimentoSo Los resta^ntes datos sons 

Peso específico del comento <. « • • • • • a • • o » • 3,15 

Peso específico aparente del agregado »•• 2-̂ 65 

Peso específico aparente de la arena t,^^. 2^6 

Módulo de fintira de la arenai •»«»»»••»»»« 2,7 

Módulo de finura del agrega.do ^ » * • • • • •. • • 7,5 

Peso de agre,̂ .do en un m^ de hormigón ••» 10714,0 kg 

Resolver el problema por los tres m.étodos siguientes s 

a) Método simplificado (aproxiiiación de volúmenes ab

solutos) dado en el folleto ^^Exorcisos in Design of Concrete 

Mixtures" citado antüriormonte» 

b) Utilizando el módulo de finura (Tabla B del "Ex

tending Application oi ¡uhc Fineness Modulus")o 

c) Método b/bQ del "The Proportioning of Concrete", 

do k. T. Goldbecki. 

a) De leu tabla 2 del "Exorcises" se saca que la cantidad de 

agua necesaria es 14-8,5 litros/m3» la tabla 3 del mismo libro 

recomienda, el empico do 30 Ío de arena para Lina mostela rica y 

de 40 fo pare. una. pobre * 

Bl- consideramos ol valor 334,6 kg/m^^ dado para la d£ 

sificación en comento ̂  como intormedio pa.ra los dos anteriores ̂  

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



podremos tomar - aproximadamente - 35 /¿ de arena» Este valor • • 

puede resultar algo alto por lo qu-Oj en La práctica ̂  serán 

precisas alguno.s. correcciones• 

Calculemos ahora los volúmenes ver dadores de cada in

grediente y los posos do los diversos materiales a emplear. 

Volumen absoluto del cemento y del agua existentes en 

un m^ de mezclas 

Cementos' 
334,6 ' ^ 
— .= 106,5 dm-̂  
3,15 '' 

Aguas ' 
148,5 dm^ 

• Volumen de la panta de cementos L06j5 4 148,5= 255 dm^ 

Por tanto, el volumen absoluto do los agregados finos y gruesos 

será § 

l.OGO ^ 255 =̂  745 dm^ 

Como la mezcla contiene 35 /¿ do arena, la eantidad de dicha a.r_e 

na será s 

745 X 0,35 = 261 ôia^/m^ 

Y la de agregado gruesos 

745 - 261 = 484 dimV̂ î  

Los pesos pueden calcularse a partir de los valores an

teriores s 

w e i í i e X l \j\J # « o o o o o o * e Q c o o c < o i > o e o o « « o * o » 3 J / n " 9 - ? " ^ ë v " ^ 

' ' i 

Agregado grueso:? 484 x 2,,65 o * • o * o «1280,0 " 
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tonióndoso, así, la docifica.ción del hormigón. 

b) El módulo do finurr. permite determinar la. relación de ári

do fino o gruooo con mejor exactitud c|ue en el m.ótodo auB?*orior«, 

Do la ta,bla B mencionada se deduce que el módulo do finxira má

ximo-es 6,3 para la donificación en cemento provista. Este mó

dulo OB ol conveniente para pavimentos de hormigón, Poxa esto 

máximo permisible 5 ol porcentaje de arena, necesario pa.ra pro

ducir un módulo de finura de 6,3 para un o.greg8udo mixto, pue

de determinarse según la ecuacións 

Me - M 

MQ = módulo de f i n u r a de l agregado grueso* 

M = m_ódulo de f i n u r a d e l agregado mix to• 

Bíf = módulo de f i n u r a d e l agrega,do f ino* 

P = p o r c e n t a j e de o.gregoxlo fino» 

O sea. s 
r-' r; r "j 

P = 100 ¿A±^1JLL_. ^ 25 fo de arena/ 
7^5 - 2,7 

Como en la parte a) do eatc problema hemos visto que el volu*-

men absoluto de los agregando s era 484 cîm-̂o 

El de la arena serás 

0^25 X 745 = 186 dm^ 

Y el del o.gregado gruesos 

0,75 X 745 = 560 ÔIÛ^ 

La dosificación de la mezcla será entonces s 
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V/OmenuO • o o o o c o o o o o o a o o o o o o o o o o o * © ójy^*^0 *^^^m 

A g u a d é a j u a s o . d o • e o • o . o • « <> « . o o o a . <> 1 4 8 1 5 " 

Árido gruesos 560 x 0,25 o. . o o <» o. •1485,0 ^̂  

Esta,s proporciones representan un ^̂ máximo permis ible" para lo s 

módulos de finura» Es do observcar que tina varia.ción de-«0,25 9 en 

e l módulo de finos del agiregado mixto daría, lugar a. que e l por

centaje de arena fueses 

100 JJIJLIISI =. 30 ^ 
7,5-2,7, '̂  

c) Método b/lDQo - Este proccdii'iiento fué explicado por G-oldbeck 

en ^̂Tlie Proportioning, of Concrete" y titiliso. el porcentaje do 

huecos del agregado grueso j el módulo de finura, de la. arena p£ 

ra determinar las cantidrdos QUO deben emplearse de cada árido^ 

En la tabla III del trabajo cr'tado puede verse que el valor re

comendado para b/bo? cuando e;c "'itilizâ n alegados de hasta 50 rari 

con aurora de módulo de finura. 2 ̂ 7^ es 0,8o El término b/bo viono 

defiíaido como el volujnen de agregado grueso _s_e_co que contiene un 

3 m de hormigón» 

n 3 

Tenemos puop que en un m-^ de hormigón habrá 0,8 m de 

ár ido grueso (seco) o Como ol peso de agregado empleando es 1^714 

kg/m*̂  j el peso de ár ido grueso serár. 

0,8 X lo714 = 1.371 kg 

Esto representa. 'un volumen absoluto do¿ 
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1,371 -y 

2,65 

Los volilmenes a^bsolutos de cemento j a3^ena, ya se lian 

determinado en l a p a r t e a ) (106s5 3̂  148,5 diji-̂ )» Pa.ra un horaii 

gón s i n et,ire l a l in ica incógn. i ta s e r á , por t a n t o , e l volumen 

de a r e n a j que puede- h a l l a r s e por d i f e r e n c i a s 

1.000 .» (106,5 •¥ 148,5 4 517) = 228 ôii?. . 

La dosificación del hormigón se determina entonces fá 

cilmentes 

Cernen 

x L g U c í C i C c d l i a S í -'•--O o o c e 0 o o o « o « « o o e « e o X ^ O , D 

Arid-o grueso z 517 x 2 ,65 • <» o o o • • • • 1370,0 " 

Puede ser interesante comparar el porcentaje de arena 

(con respecto'al a^gregado total) deducido por este método, con 

los porcentajes canteriormontc hallados s 

arena. 228 
. , _^ , , . ._...=_. ^ ....^__^^.«™-^ =z 30,6 ?S 

aí?eno. 4 o.rido g rueso ^^^ t -^-^Í 

Vemos que l o s p o r c o n t a o e s de a r ena son d i f e r e n t e s según e l mé

todo seguido en la. r . e so luc ión de l problemas 

. a 

O y « e « * « o o o o o o o o « « « * o e o o o o o « o o ¿L.\y /O 

v ^ y • o e o a o o o o « a o o o o o o o o o o o t o o c o 3 w /̂ -̂  

Estas diferencias pueden explicarse teniendo en cuenta 

que el valor tomado en-a)^ .algo excesivo, ha sido deducido ex-

perimentalmente utilizando las más yo.riadas cle.se^ do méselas 
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para hormigono Es rm. Vcilor de seguridad » 

* Las cifras 25 y 30 f¿ para b) 3̂  c) se hcii determinado 

de un modo racional oue permite evaluar Las distinta,s propio-

dados del a.gregadOp La ox]?erioncia ha mostrado que el proc(^.i-

miento b/bQ que emplea ol volumen de huecos del árido grueso 

y el módulo de finura de la. arena puede dar lugar a hormigones 

con exceso de a,rona píira mezclas ricas 3̂  con defecto para mez

clas pobres» Por el contrario ̂  el m̂ áximo permisible del módulo 

de finos (procedimiento b) fue determinado toBiando como baso la 

resistencia, a la compresión del hormigón y, generalmente^ pue--

de originar me2cl9.s pobres'en arena, con vista, a una. fácil pues 

ta en obra» 

Parece lógico que el verdadero valor (̂ ue puede dedu

cirse sobre la marcho.) esto corM'orendido entre los dados por 

"b) y 0)5 es decir 5 entro 25 J 30 '̂  de arena.* 
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