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1. INTRODUCCION

En una primera aproximacion al tema, podemos considerar que la dosificacion, o
disefio racional de mezclas de hormigdn, es un proceso por el cual se obtiene la
correcta combinacion de cemento, agregado, agua y aditivos, cuando sean necesarios,
con el fin de producir un hormigén conforme a determinadas especificaciones.

En contra de lo que pueda parecer, lo cierto es que detras de esta sencilla definicion
existe un mundo complicado, que no puede reducirse a un conjunto de nimeros, sino
gue necesita del entendimiento de ciertos principios fundamentales y de algo de
practica para poder ser dominado; realmente, vale el esfuerzo dedicar tiempo a su
estudio, pues son evidentes los efectos que la dosificacion tiene en el costo del
hormigon, asi como en algunas de sus propiedades més importantes del estado fresco
y endurecido.

Uno de los objetivos de la dosificacion es la obtencion de un producto que se
comportara segun algunos requisitos predeterminados, siendo los mas importantes, en
general, la trabajabilidad del hormigdn fresco, la resistencia alcanzada por el hormigén
endurecido a una edad determinada y la durabilidad de este hormigén. Asimismo, otro
de los propésitos de la dosificacion es la producciéon de una mezcla que cumpla con
todos estos requerimientos al menor costo posible; esto implica tomar decisiones con
respecto a la seleccion de ingredientes, ya que ademas de adecuados deben poderse
adquirir a precios razonables.

Una vez que tenemos los materiales que formaran parte del hormigon y conocemos las
condiciones con las cuales se trabajara en obra, las variables que generalmente estan
bajo el control de la persona responsable son: la relacion pasta de cemento/agregado
en la mezcla, la relacion agua/cemento en la pasta de cemento, la relacion agregado
fino/ agregado grueso en los agregado y el uso de adiciones o aditivos.

Ciertamente, dentro de un volumen fijo no podemos modificar uno de los componentes
de manera independiente al resto. Ademds, el cambio en una variable determinada
puede afectar de forma opuesta a ciertas propiedades deseables en un hormigon. Por
ejemplo, la adicion de agua en un hormigén rigido (contenido de cemento fijo)
provocard una mejora en la fluidez del material, pero al mismo tiempo sera la
responsable de una reduccion en la resistencia de éste. Es evidente, por tanto, que el
disefio de mezclas implica la nada facil tarea de equilibrar este tipo de resultados
contradictorios.
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Es importante tener claros cuales son nuestros objetivos al dosificar un hormigén; para
ello es basico conocer, en primer lugar, cual va a ser su uso, de qué medios
disponemos (o son los adecuados) para su puesta en obra, donde va a ser ubicado, y,
en general, todos aquellos datos que puedan ser Utiles a la hora de definir las
propiedades que ha de tener nuestro hormigén para cumplir con su funcion.

Como hemos apuntado anteriormente, existen tres propiedades esenciales que debe
cumplir todo hormigoén, independientemente que sea un hormigén convencional o no,
cuyo logro nos hace pensar que el proceso de dosificacion se ha realizado de manera
correcta.

Efectivamente, el hormigon debe ser lo suficientemente trabajable en su estado fresco
para una adecuada puesta en obra, como también ha de proporcionar la resistencia
gue se le exige en estado endurecido y ciertas garantias de durabilidad en el tipo de
ambiente al que vaya a ser expuesto, durante el periodo de tiempo establecido.

2. ASPECTOS GENERALES A CONSIDERAR:

Economia
El costo de un hormigdn esta constituido por el costo de los materiales, el costo de la

mano de obra y el costo del equipamiento. Sin embargo, con excepcion de algunos
hormigones o procesos especiales, los dos Ultimos aspectos son practicamente
independientes de la calidad del hormigon producido. Por lo tanto, es razonable asociar
la economia a la reduccion del costo de los materiales componentes.

Dado que el cemento es mas costoso que los agregados, por lo general, la mezcla
mas econdmica sera aquélla con menor contenido de cemento sin sacrificar la calidad
del hormigén. Si asociamos la “calidad” a la relacion agua/cemento, es evidente que
debemos reducir la demanda de agua de la mezcla empleando alguna de o todas las
alternativas que se indican a continuacion:

» Elegir la mezcla més seca que sea posible colocar y compactar con los medios
disponibles

» Optar por el maximo tamafio maximo del agregado compatible con el tamafio del
elemento, las armaduras y el recubrimiento

» Optimizar la relacién entre agregados finos y gruesos

El costo relativo entre las distintas fracciones de agregado también debe tenerse en
cuenta y, como esto cambia entre las distintas regiones, la mezcla més econdémica que
satisfaga los requerimientos sera distinta en cada caso.
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La reduccion de la cantidad de cemento (contenido unitario de cemento) tiene otras
ventajas adicionales: menor contraccion y menor calor de hidratacién. Sin embargo, si
el contenido unitario de cemento es muy bajo, pueden verse comprometidas la
trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia a corto plazo.

El gréfico 1, ilustra la incidencia en el costo total de los distintos componentes, para
distintas clases de hormigon, elaborados con los mismos conjuntos de materiales y
para una misma consistencia (asentamiento). El conjunto de resultados es sélo
ilustrativo, ya que las relaciones pueden cambiar en funcion de caracteristicas
regionales y locales.
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Materiales componentes
Los materiales que componen el hormigén en general los podemos identificar como:

= Agregados pétreos

= Cemento
= Agua
= Aditivos

=  Adiciones minerales

Siendo las caracteristicas y requerimientos para cada uno de ellos a lo visto en los
respectivos capitulos ya desarrollados en el curso. A la hora de dosificar una mezcla de
hormigones debe tenerse muy presente los materiales con los que se contara a la hora
de la confeccion del mismo en obra, ya que el cambio de alguno de los materiales
podria modificar el producto final obtenido.

Ing. Carlos E. Baronetto 4



Notas de catedra. Tecnologia de los Materiales de Construccion
DOSIFICACION DE HORMIGONES

Cantidades en peso

Una caracteristica que identifica a los métodos racionales de dosificacién es que la
determinaciéon de las cantidades de todos y cada uno de los materiales, se realiza
exclusivamente en peso a efectos de asegurar la exacta cantidad de cada uno de los
materiales.

Ley de Abrams

En general es aceptada la llamada ley de Abrams, que dice “Para mezclas plasticas,
con agregados limpios y bien graduados, la resistencia mecénica y otras propiedades
del hormigon resultan ser funcién de la relacion que existe ente las cantidades netas en
peso de agua de mezclado y de cemento que intervienen en la unidad de volumen del
hormigén”.

Agregado S.S.S. - Volumen Sdlido

En general cualquiera sea el método de dosificacion utilizado, los agregado se
consideran en estado saturado superficie seca, por lo que luego en obra sera
necesario realizar las correspondientes correcciones por humedad.

Trabajabilidad adecuada

El tiempo en que el hormigén se encuentra en su estado fresco es corto, pero decisivo.
En efecto, las caracteristicas que presenta el hormigbn en su estado endurecido
dependen de manera radical del conocimiento y control de las distintas propiedades
que caracterizan al hormigon fresco.

Es imprescindible, por lo tanto, estudiar aquellas propiedades del hormigon fresco que
contribuiran a la consecucion de una mezcla cuyo transporte, puesta en obra,
compactacion y acabado superficial pueda realizarse de forma correcta y sin que se
produzca segregacion.

La trabajabilidad del hormigén fresco determina la facilidad con la cual una mezcla de
hormigébn puede ser manejada sin que se produzca segregacién y exudacion.
Ciertamente, un hormigdn que es complicado de colocar y compactar no solo
incrementara el costo de su manejo, sino que resultara, ademas, en una resistencia,
durabilidad y apariencia muy pobres. De manera similar, las mezclas que son
propensas a segregar y a exudar son mas caras de acabar y producirdn hormigones
menos durables. Es evidente, pues, que la trabajabilidad puede afectar tanto al costo
como a la calidad de las mezclas de hormigon.
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Resistencia

La resistencia del hormigdn endurecido es la propiedad mas importante para cumplir
con la exigencia estructural, por lo que usualmente es considerada como la propiedad
mas valiosa del hormigdn; sin embargo, no debemos olvidar que en muchas ocasiones
otras caracteristicas, como la durabilidad y la permeabilidad, resultan ser mas
importantes. Con todo, se trata de una propiedad muy importante, pues proporciona
una vision general de la calidad del hormigén al estar directamente relacionada con la
estructura de la pasta de cemento hidratada.

El hormigdén es un material que resiste a las solicitaciones de compresion, traccion y
flexion. La resistencia que presenta frente a los esfuerzos de compresion es la mas
elevada de todas, siendo unas diez veces superior a la de traccién, y es la que mas
interés presenta en su determinacion, dado que en la mayor parte de las aplicaciones
del hormigén se hace uso de esa capacidad resistente y a que, por otra parte, la
resistencia a compresion es un indice, muy facil de determinar, de la magnitud de otras
muchas propiedades del mismo.

En general, las especificaciones del hormigén exigen una resistencia a la compresion
determinada a los 28 dias, obteniéndose ésta de forma nada complicada a través del
ensayo a compresion empleando probetas cilindricas.

No obstante, existen casos en los que el hormigén debe trabajar a flexion, como ocurre
en los pavimentos; en éstos la resistencia a flexotraccion es la caracteristica
fundamental y hasta tal punto es ésta importante, que los hormigones empleados en
firmes de carreteras, aeropuertos o viales industriales se definen por este tipo de
resistencia. Como comentario, diremos que al ser la determinacién de la resistencia a
traccion pura de un hormigén muy dificil de llevar a cabo, normalmente se emplea el
método indirecto conocido como ‘ensayo brasilefio’ y el de la determinacion de la
resistencia a flexotraccion.

Durabilidad

El concepto de durabilidad del hormigbn se asocia a la capacidad del mismo de
mantenerse en servicio durante el tiempo para el cual la estructura de la que forma
parte ha sido proyectada. En otras épocas se creia que el hormigon tenia una gran
durabilidad, pero hoy en dia se ve que ésta es limitada, ya sea por causas relacionadas
con el medio (heladas, ataque por sulfatos del terreno, etc.) o por causas internas
(reaccion alcali-arido, etc.).

Una larga vida en servicio se considera sinbnimo de durabilidad. Con todo, lo que bajo
determinadas condiciones podemos considerar como durable puede que no lo sea en
otras distintas, por lo que se hace necesario incluir referencias generales sobre el
ambiente al que va a estar expuesto el hormigdn durante su vida util a la hora de definir
las propiedades que debe tener el hormigon.
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En efecto, en la actualidad las caracteristicas de durabilidad de los materiales
considerados deben ser evaluadas con tanto cuidado como lo son, por ejemplo, sus
propiedades mecanicas y su costo; es decir, para muchas condiciones de exposicion a
las que sometemos a las estructuras de hormigon, tanto la resistencia como la
durabilidad deben ser consideradas explicitamente en la etapa de disefio.

Tamafio maximo del agregado grueso (el mayor posible)

En general vamos a tender a utilizar el mayor tamafio maximo compatible con la
estructura ya que cuanto mayor es el tamafio del agregado menor es la superficie
especifica que debe ser cubierta por unidad de volumen, disminuyendo la cantidad de
agua necesaria en la mezcla, de manera que, para una trabajabilidad y contenido de
cemento especificados, la relacion agua/cemento puede ser reducida con el
consiguiente incremento de la resistencia.

Dosificacion preliminar

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que cualquiera se el método de
dosificacion que se utilice, las cantidades que el mismo arroja son una primera
aproximacion a la dosificacion definitiva, ya que siempre sera necesario realizar por lo
menos un paston de prueba a los efectos de verificar tanto en estado fresco como
endurecido las propiedades previstas para el hormigon.

Hormigones especiales

Para el caso de la dosificacion de los denominados hormigones denominados
especiales (masivo, autocompactable, alta resistencia, etc.), se debera analizar cada
caso en particular debido a las particularidades que cada uno ofrece.

3. METODOLOG[A A EMPLEAR PARA LOGRAR UNA CORRECTA
DOSIFICACION, SEG{UN CIRSOC 201/2002:

La determinacion de la composicion y proporciones de los materiales del hormigén se
debe realizar de acuerdo con uno de los siguientes procedimientos:

a) racional mediante pastones de prueba
b) racional utilizando informacion de obras anteriores

c) empirico
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a) Dosificacion racional mediante pastones de prueb a

Las proporciones de las mezclas para las diferentes clases de hormigones, materiales
y condiciones de elaboracion con que se ejecutari la obra, se deben establecer
experimentalmente, en base a la preparacion y ensayo de pastones de prueba,
elaborados bajo las siguientes condiciones:

1) se deben emplear tres (3) razones agua/cemento distintas, que comprendan a la
elegida de acuerdo a las siguientes condiciones:

0 la necesaria para alcanzar la resistencia de disefio de la mezcla.

o la menor de las méximas especificadas por durabilidad y por caracteristicas
especiales de la estructura.

0 con contenidos de materiales cementicios que produzcan un intervalo de
resistencias que comprenda a la resistencia de disefio f'cr .

2) el asentamiento del hormigon debe ser el especificado para la estructura donde se
empleard el hormigon.

3) el contenido de aire incorporado debe ser el especificado para la estructura a
construir.

4) la temperatura de la mezcla fresca en el laboratorio debe estar comprendida dentro
de un intervalo de + 5T respecto de la maxima temp eratura que se prevé que tendra
el hormigdn en el momento de ser mezclado y colocado en obra.

5) para cada relacién agua/cemento se deben moldear por lo menos tres (3) probetas
cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura o, si corresponde, un minimo de
cuatro (4) probetas cilindricas de 10 cm de diametro y 20 cm de altura, para la edad de
diseiio y para cada edad de ensayo adicional que se desee. Las probetas se deben
preparar, curar y acondicionar para su ensayo en un todo de acuerdo con lo
establecido en las normas IRAM 1524 ¢ 1534.

Los ensayos de resistencia a la compresion se deben realizar en las condiciones que
establece la norma IRAM 1546, a la edad de disefio que corresponda.

6) con los resultados de los ensayos se debe trazar una curva que relacione las
razones agua/cemento del hormigdn con las resistencias medias de rotura a la
compresion a la edad de disefio, obtenidas con las mezclas mencionadas en 1).

De la curva trazada para la resistencia de diseiio de la mezcla se debe obtener la
razén agua/cemento a utilizar en la obra. El valor obtenido no debe exceder la maxima
razon establecida por consideraciones de durabilidad.
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7) la mezcla resultante se debe ajustar posteriormente con los materiales y equipos
disponibles en la obra, antes de iniciar su produccion industrial. Las proporciones
finales se estableceran de modo tal que no sea excedida la maxima relacion
agua/cemento determinada segun 6), cuando el asentamiento sea el maximo
especificado.

b) Dosificacion racional basada en informacion de e Xperiencias previas

La dosificacion del hormigén se puede calcular mediante métodos racionales aplicados
a la informacién experimental obtenida en obra o en laboratorio, siempre que se
cumpla que :

1) La relacién agua/cemento sea elegida teniendo en cuenta que debe ser:
0 la necesaria para alcanzar la resistencia de disefio de la mezcla.

o la menor de las méximas especificadas por durabilidad y por caracteristicas
especiales de la estructura.

2) La informacién necesaria se haya obtenido mediante ensayos realizados dentro de
los ultimos doce (12) meses.

3) Los materiales, equipos y condiciones de disefio, sean similares a las que se
utilizaran en la obra que motiva la dosificacion a realizar.

4) La mezcla sea finalmente ajustada en obra.

c) Dosificacién del hormigdn sin armar establecida en forma empirica

Para los hormigones clase H-15, exclusivamente, se pueden adoptar dosificaciones
empiricas basadas en proporciones preestablecidas, si se cumple que:

1) La condicion de exposicion de la estructura sea del tipo Al.

2) Se utilicen los contenidos minimos de cemento indicados en la siguiente tabla:

Contenido minimo de cemento para hormigones simples dosificados en forma empirica

Contenido minimo de cemento por metro cubico de

o hormigén (kg) segun la consistencia del hormigén
Clase de hormigén

Consistencias seca Consistencia muy Consistencia
y plastica plastica fluida
H-15 300 320 350
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3) No se utilicen aditivos ni adiciones minerales de ningun tipo.

4) La consistencia del hormigon pertenezca a las consistencias seca, plastica, muy
plastica y fluida con exclusion de las consistencias muy seca y muy fluida.

5) El cemento se debera medir en bolsa entera o en peso.

4., ESQUEMA GENERAL A SEGUIR PARA REALIZAR LA DOSIFI CACION
RACIONAL DE HORMIGONES:

1. Datos: A la hora de iniciar un proceso de dosificacion se deberéa contar con una
serie de datos tanto de materiales disponibles como de estructura y puesta en
obra, como por ejemplo:

+ MATERIALES PETREOS (densidades, granulometrias, ete.)
« CEMENTO (tipo, densidades, etc.)

« ADITIVOS (tipos, dosificacién aconsejada por el fabricante)
 ESTRUCTURA (tipo, resistencia del H°)

« DISTRIBUCION DE ARMADURAS

+ CONDICIONES DE EXPOSICION

*+ MEDIOS Y FORMAS DE COMPAC. DEL He, etc.

2. Métodos de dosificacion: La resolucion del proporcionamiento de cada uno de
los materiales podra ser resuelto por cualquier método que hubiera sido
debidamente probado, como por ejemplo:

3. Luego de la resolucion del problema de proporcionamiento de los materiales,
nos encontramos en presencia de lo que llamamos dosificacion provisoria, con
la que deberemos realizar un paston de prueba a efectos de verificar si los
pardmetros previstos tanto en estado fresco como endurecido (asentamiento,
resistencia a la compresion, etc.), se cumplen. En ese caso estamos en
presencia de la dosificacion definitiva.

En caso que alguno de dichos parametros no se cumpliera, debera realizarse el
recalculo con los nuevos parametros y asi obtener una nueva dosificacion
prelimar que nuevamente se deberé verificar realizando un nuevo paston de
prueba. Esta iteracion debe repetirse hasta tanto se verifique una mezcla que
cumpla las condiciones impuestas, para asi llegar a la dosificacion definitiva.

4. Por ultimo y a la hora de trabajar en obra se deben realizar las correspondientes
correcciones por estado de humedad de los aridos.
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5. METODO SIMPLIFICADO DE DISENO DE UNA MEZCLA APLI CANDO
PRINCIPIOS INDICADOS EN EL CIRSOC 201-2002

1.- Estimacion de la resistencia de disefio de la me  zcla (f'cr)

Siguiendo al CIRSOC 201/2002, para la estimacion de la resistencia de disefio de
una mezcla se debe tener en cuenta los modos de control:

Modo de Control 1: (a)
fer=fc+1,34s
fer=fc+2,33s-35

Modo de Control 2:
fer=(fc+5)+1,34s

Las plantas de produccion de hormigén deben llevar registros que permitan la
determinacion de S.

Cuando no se cuente con registros para poder determinar la desviacion estandar, el
hormigdn se debe proyectar adoptando la resistencia media de rotura a compresion
dada en la Tabla 1

2.-Eleccion de la relacién a/c:

» Resistencia (Grafico 2)

Con al resistencia de disefio calculada (f'cr), entrar al grafico y estimar la relacion
alc

» Condiciones de exposicion (Tabla 2, 3, 4, 5)
Con los datos de la condicién de exposicion a la que estard sometida la estructura y
aplicando las tablas, estimar la relacion a/c por durabilidad.
Se debe adoptar la menor de las relaciones calculadas, ya que asi se cumplen
ambas condiciones.

3.-Eleccién del tamafio maximo

* 1/3-1/5 < dim. Estructura
e Menor % de la sep. entre Armaduras -
recubrimiento

Igual que en el caso anterior, se debe adoptar la menor de las relaciones calculadas,
ya que asi se cumplen ambas condiciones.
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4.-Eleccién del asentamiento (tabla 6):

Se debe elegir un asentamiento en funcion de la estructura a la que vaya a estar
destinado el hormigdn y del medio de compactacion a utilizar

5.-Célculo de la cantidad de agua (A) (tabla 7)

Ingresando con el asentamiento y el tamafio maximo del agregado grueso,
obtenemos la cantidad de agua necesaria para la mezcla.

La misma tabla nos muestra los valores estimados de aire naturalmente incorporado.
Para el caso de la adicion intencional de aire (y si no se disponen de datos de
laboratorio), la tabla también nos da valores de aire incorporado orientativos.

6.-Calculo de la cantidad de cemento (C)

Habiendo ya calculado la relacibn agua/cemento y la cantidad de agua, podemos
calcular el peso de cemento:

CEMENTO (C)= A (Kg.)/ a/c

7.-Célculo de la cantidad de arido grueso (tabla 8) (m3)

Para la determinacion de la cantidad de arido grueso ingresamos a tabla N° 3 con
los valores de tamafio maximo del agregado grueso y el modulo de finura del
agregado fino (interpolar linealmente en caso de no haber coincidencia con los
valores de la tabla) y obtenemos la cantidad en volumen del agregado grueso, por lo
gue al disponer de la densidad relativa del mismo, podemos calcular el peso:

G [Kg.] = Vg [m3] x P. Esp. [Kg./m3 ] x 1000

8.-Calculo de la cantidad de arido fino

Al disponer de los valores antes calculados y como los mismos lo estan hecho para
un metro cubico, podemos por diferencia calcular la cantidad de arido fino en
volumen:

Vf=1m3 -Va-Vc - Vg - Vaire

F [kg] = Vf [m3] x P. Esp. [kg/m3 ] x 1000
A modo de resumen se presentan los valores calculados:

DOSIFICACION:

AGUA: A kg/m3
CEMENTO: C kg/m3
ARIDO GRUESO: G kg/m3
ARIDO FINO: F kg/m3

Densidad tedrica (kg/m3): A+ C+G +F
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6. TABLAS Y GRAFICOS
Tabla 1. Resistencia media de rotura a comporesion

Resistencia especificada Resistencia de disefio de Ial
(fc) mezcla (resistencia media)
(MPa) (f'cr) (MPa)

Ilgual 0 menor que 20 If'c +7.0

IEntre 20y 35 inclusive If'c +8.5

IMayor de 35 If'c +10.0

Gréfico 2: Relacion a/c — Resistencia del hormigon a la edad de 28 dias para
distintas categorias de cemento
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Notas de catedra. Tecnologia de los Materiales de Construccion
DOSIFICACION DE HORMIGONES

Tabla2 Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcién del
tipo de exposicién de la estructura
Tipos de exposicién de las estructuras, de acuerdo a la
Requisitos clasificacién de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
23y 2.4,
aA1lAaZ|  AIIMIIMZ2Z|CH | C2Z Q1| Q2|3
i) £ ]
l V- ________ _________ ______ ___________ _____ ___________ |
&) Razsn ale maxima ™
Hormighn smpke - | - -— 045 § 045 | 043 | 040 | 50 | D045 | 040
Hormigan armada 0E0|050) 050 ) 045 | 040 | 045 | 040 | 050 |0, 45 | 040
HU||1||H|EI|1 prelensado 0E0|050) 050 | 045 | 040 | 045 | 040 | 050 | 045 | 040
b e (MFa)
Hormighn simpk e -— =0 35 30 ] 30 35 40
Hormigon armads 20 e ] 30 3 40 30 33 a0 35 40
Hl.'lI'I'IIIEI'.'lI'I pretensado 25 30 =] 40 45 =30 =1 35 40 45

[

(1) Cuando =o use cemonts pdrtland mds uma adickdn mineral activa, se debe reemplazar @ razdn
agualcemnento {alc), por la razin agua' malerial cementicia [afic#x)], que tenga en cuenta la suma del
cemenby porland (o] ¥ la cantidad y shoimncia de la adcidn ()
Dwobe moorporarse inkencionalmente aire, en la candidad reguenda en la Tabk 53..

@) Adicionalmende, se debe proteger a la estruchura con una membrana, pelicua o material mpermeakbls,

:aE:z diz resishr la :Hm:-nn

Tabla 3 Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras
1 2 ] E] ] 4 ] 5 []
EXPOSICION
Tino d Ejemplos ilustratives de estructuras donde se
Desig.] Clase Subclase Ipa de Descripcidn del medic ambiente pueden dar las clases de exposicidn

proceso

Interiores de edificios no sometidos a
condensacionss

Elementos exteriores de edificios, revesti-
dos

.

« Interiores de edificios protegidos de | intemperie
= Columnas y vigas exteriores revestidas con
materiales ceramices o materizles que demoran |3

subtropical

carbonatacidn

.

Temperatura media mensual durante mas
de & meses al afo = 257 C.
- I

A1 No agresiva Ninguno . it .
g = * Hormigdn masivo interior difusien del CC.
o Estructuras en ambientes rrales y i - Eleme!'ltns- estructurales de horrr_ugc-n masivi que
desérticos. con precipitacion media anua.:l ne estan en contacte con el medio ambisnts
250 r;rn can precipiac Prarte interior de los mismas.
o L
Temperstura
maderada y # Interiores de edificios expuestos al aire
- - .5 \
fria, sin conge- con HR = 65% o a condensaciones . Fmaanaos no ventisdos
A2 Ambiente | lacidn. Corrosion por | » Exteriores expuestos a lluvias con preci- TUEE cmnea:l 4 "
Mormal | Humedad =itz y | carbonafacidn | pitacién media anual = 1.000 mm :E‘Iaem;ﬁtsoi Efﬁaﬁrﬁne?cub.em de edificios
madia o con # Elementos entsrrados en suelos humedos £ i g
ciclos de moja- o sumergidos * Exteriores de edificios
do v secado # Interiores de edificios con humedad del aire alta o
« Exteriores expuestos a lluvias con media
A3 Climas tropical y Corrositn por precipitacion media anual = 1.000 mm » Pavimentos

# Logas para estacicnamientos

Ing. Carlos E. Baronetto
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Notas de catedra. Tecnologia de los Materiales de Construccion
DOSIFICACION DE HORMIGONES

Tabla 4 . Clases de exposicién generales que producen corrosion de armaduras (continuacion)
1 | 2 | 3 4 5 &
EXPOSICION
Desig.| Clase Subclase ;gn"e':z Descripcicn del medio ambiente E’E"';:‘:j::E:;fl'::ilgi:sm‘;zzt:;::i:ﬂ:‘de &
Hiimedo o sumergide, con # Superficies de hor!'l_'ligén expuesias al|#» Filetas de natacién sin revestir
cloruras de origen clrfer-enti- Carrasian por rociade o la fluctuacidn del nivel de agua|e Fundac!unes &n contacto con aguas
L del medio marino cloruros con clorurs sqbterraneas .
5
#» Hormigén expuesto a aguas naturales » Cisternas en plantas potabilzaderas
contaminadas por desagles indusiriales + Elementos de puentes
Corrosibn por # A mas de 1 km de la Iinea_de marea ata y |+« Con51ruc_cicnes .::lli-]adas de la costa pero en la
A3 Al aire cloruras contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales sales marinas (*)
Coorrosisn por = A menos de 1 km. de la linea de marea alta )
Al gire cloruras y contacto permanents ¢ frecusnte con aire |«  Construccionss proximas a la costa.
M Maring saturado con salss
~ a . # Estruciuras de defensas costeras
Sumergidas Comosion por |« Sumergidos en agua de mar, por debajo del «  Fundaciones y slementos sumsrgidos de
cloruros nivel minime de mareas. - =
puenies y edificios en el mar
M 2 Sumergides Corrosién por |« En la zona de fluctuacion de mareas o+« Estructuras de defensas costeras, fundaciones y
cloruros expuesto a salpicaduras del mar elementos de puentes y edificios
1"} La distangia mexima depenge de la direcsidn de los venlos predominantes. Cuando ellos provengan del mar, comda acurre en la mayor pae del liloral de la Prov. De
Buenos Aues, esla zong esta entre 1 y 10km. En la mayoer pane de la Palagonia esla zona &5 inexiatente. Bl Dreclor del Proyeclo debera sootar los limites de
EIHI!HUUI'I ge esls zona de BEEB{'ﬂd&d

Tabla 5
L. Clases especificas de exposicion que pueden producir degradacion distinta de la corrosion de armaduras
1 2 3 4 5 B
Desig. Clase Subclase Tipo de proceso Descripcién del medio ambiente Ejemplos ilustrativos de estrucmrss_d,:_lnde
pueden darse las clases de exposicion
Elementos en contacte frecuents con agua, o
Ataque par zonas con humedad relativa ambiente media |+ Superficies expuestas a Iz luvia o a8
o1 Sin sales C;Jn glacpmn an invierno superior al 75%, y que tengan una atmésferas himedas.
descongelantes d?ssh i=lo ¥ probabilidad mayor que el 50% de alcanzar al|«  Estructuras que contienen agua o la
Congelacién ;in% una vez temperaturas por debajo de - conducen
Atague por Estructuras dectinadas al trafico de vehiculos | * Pistas de sterrizaje, caminos y tableros de
ca dashisko Con sales z;ﬁ;ﬁclmm; o pealones en zonas con mas de 5 nevadas pusntzs :
< ¥ descongelantss FPOT | anuzles o con temperatura minima media en|*  Superficies  werticales  expuestas a la
sales descon- || oo e invierne inferior a 060 accion directa del rociado con agua que
gelantss contiens sales descongelantes
+ Suelos, aguas o ambientes gue contienen
slementos quimicos capaces de provocar
Q1 Moderado la alteracidn del hormigén con welocidad
lenta (Wer Tablas 2.3 v 2.4)
Ambiantes + Suelos, aguas o ambientes gue contienen
con slementos quimicos capaces de provocar
a2 agresividad |Fuerte Afaque quimico ::Ie:lgt%c;sqr;gﬂsnggmlgfz |CGn velocidad
) { LAY L)
quimica #_Ewposicion al agua de mar
+ Suelos, sguas o ambientes gue contienen
slementos quimicos capaces de provocar
Q3 Muy fuerte la alteracién del hormigdn con welocidad
répidia ["Wer Tablas 2.3 v 2 4)

Ing. Carlos E. Baronetto
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Notas de catedra. Tecnologia de los Materiales de Construccion
DOSIFICACION DE HORMIGONES

Tabla 6 Eleccidon del asentamiento

Asentamiento medido por el método del
Tipo de construccion cono de Abrams (cm)
Muros armados de fundacién y cimientos 5al2
Fundaciones, cajones y muros de hormigon simple 3alo
Losas, vigas y muros armados 8als
Columnas de edificios 8ail5
Pavimentos 3a8
Estructuras de gran espesor (masivas) 3ab5
FoNsISTENCIA. AT CovpAcTAClON
Seca Oal Fuerte vibrado
Semi-seca lab Vibrado
Plastica 5a10 Varillado o Vibrado
Himeda 10a15 Facilmente colable
(leve vibrado o varillado)
Fluida Mas de 15 Auto-compactable

Ing. Carlos E. Baronetto 16
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DOSIFICACION DE HORMIGONES

Tabla 7: Cantidadd de aaua

Asentamient
0

Agua (Kg/m ® de hormigén) segin Tmax (mm)

Ing. Carlos E. Baronetto

10 12,5 20 25 40 50 75 150
Aire naturalmente incorporado
3ab 205 200 185 180 160 155 145 125
8al0 225 215 200 195 175 170 160 140
15a18 240 230 210 205 185 180 170 -
% de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
naturalmente
incorporado
Asentamient Agua (Kg/m * de hormigén) segiin Tméax (mm)
0 10 12,5 20 25 40 50 75 150
Con aire intencionalmente incorporado
3ab 180 175 165 160 145 140 135 120
8al0 200 190 180 175 160 155 150 135
15a18 215 205 190 185 170 165 160 -
% de aire 8 7 6 5 45 4 35 3
intencionalmente
incorporado
17




Notas de cétedra. Tecnologia de los Materiales de Construccion

DOSIFICACION DE HORMIGONES

Tabla 8: Calculo de la cantidad de arid o arueso (m3)

Tmax. MODULO DE FINURA
(mm) 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2
10 0.275 0.264 0.253 0.242 0.231
12.5 0.325 0.314 0.303 0.292 0.281
20 0.364 0.352 0.341 0.330 0.319
25 0.319 0.380 0.369 0.358 0.347
40 0.419 0.408 0.396 0.386 0.375
50 0.430 0.419 0.408 0.396 0.386
75 0.446 0.435 0.424 0.413 0.402
150 0.479 0.468 0.457 0.446 0.435

Esquema general para realizar la dosificacion racio

]

DOSIFICACION PROVISORIA
PASTON DE PRUEBA

METODO DE

DOSIFICACION

nal de hormigones

4- | RETROALIMENTACION

A

NO VERIFICA

RESISTENCIA
ASENTAMIENTO, ETC.

VERIFICA

/

DOSIFICACION DEFINITIVA

>

AJUSTES
DE OBRA

Ing. Carlos E. Baronetto
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