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Dosificacion del Hormigon
Desarrollo analitico del disefio de la mezcla. Método ICPA.
Se debe elaborar H20 para una losa de una superficie 35m? con un espesor de 0,15m

La dosificacidon para hormigones sin armar de clase H-15, se puede establecer en forma
empirica’ . Para hormigones de clase superior no se debe realizar de forma empirica.

Requerimiento por durabilidad

Recurrimos a la siguiente tabla de cirsoc 201, donde evaluaremos en que ambiente estara
expuesto y bajo qué condiciones prestara en servicio las estructuras que proyectamos.
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Encontramos que cumple con las condiciones de un ambiente Al. Pasamos a la siguiente tabla

Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcion del
tipo de exposicion de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la
Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
23.y24.
A3y|CLy @] 2@ @)
A1|A2 M1 | M2 M3 |[C1“|C2 Q1| Q2 (Q3
a) Razén alc maxima
Hormigén simple N --- 1045|045 | 0,45 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigén armado 0,60)0,50| 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,45 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigén pretensado 0,60{0,50| 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,45 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
b) f’cmln (MPa)
Hormigén simple el e 30 35 30 35 30 35 40
Hormigén armado 20 ) 25 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigén pretensado 30 35 40 45 30 35 35 40 45

Con esta informacion se determina que por razones de durabilidad el hormigdn debe tener

una resistencia caracteristica minima de 20 MPa y una relacién agua/cemento maxima de 0,60

1 Cirsosc 201 capitulo 5
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Requerimiento por Resistencia

Le otorgaremos un cuantil del 10% de 20Mpa

La resistencia caracteristica del hormigdn a elaborar debe superar la necesaria por requisitos

de durabilidad y resistencia. Por lo tanto:
Resistencia caracteristica = madx. (Resistencia; Durabilidad)
Resistencia caracteristica = max. (20 MPa; 22 MPa)

Resistencia caracteristica = 20 MPa

Resistencia de Disefio de la mezcla

Modo de produccién

Se propone una dispersidn para pastones iniciales, para los cuales no se conoce la desviacion

estandar Tabla 5.5. Resistencia de disefio de la mezcla cuando no se conoce la desviaciéon
estandar para hormigones sin armar y armados

Resistencia especificada Resistencia de disefio de
la mezcla
(fc) (Fer)
MPa MPa
Mayor que 20 y menor que 35 fe+8,5
Mayor que 35 fe+10,0
En este caso tomaremos ffer =fc+70

f'er =20+ 7,0=27 Mpa

Se podrian realizar otros métodos de control de los cuales necesitaremos saber la
desviacidn estdndar que obtiene en la produccién. Para lo que utilizaremos las
siguientes formulas:

a) La resistencia media mévil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos cualesquiera, es igual o mayor que la resistencia especificada.

fems 2 fo (4-2)
Modo 1
b) El resultado de cada uno de los ensayos es igual o mayor que la resistencia
especificada menos 3,5 MPa.
fo2 fo-35MPa (4-3)
a) La resistencia media mévil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos, correspondientes al hormigén evaluado, es igual o mayor que la
resistencia especificada mas 5§ MPa.
Foms > o + 5MPa ) Modo 2

b) El resultado de cada uno de los ensayos sera igual o mayor que la resistencia
especificada:

fo 2 e (4-5)
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Esqueleto granular

Para calcular la proporcion de gruesos y finos a utilizar se emplea la Ley de Mezcla. Para eso
necesitamos saber cual es el médulo de finura de los agregados totales. Utilizando esta grafica
se puede calcular este ultimo valor en funcidn del didmetro maximo de los agregados gruesos.

MF= aM; + B M,

arido.
Mf =a294+ 7=49 donde a=0,50; § =050

Proporcion de cada tipo de

En este caso se usan solo dos
tipos de aridos. La suma de estas
proporciones debe ser igual a 1.
En este caso usaremos 50% y
50%, es una aproximacion
aceptable, en general.

Médulo de finura de Ag. Totales

9.5 13.2 19 26.5 375 53
Pmax de agregados (mm)

Relacién a/c (Agua/Cemento)

La relacion a/c se puede calcular en relacion de la resistencia de disefio del hormigén y el tipo

de cemento. Tener en cuenta el tipo de agregado grueso y si se incorporara aire que

realizaran modificaciones a la resistencias

Ya que el agregado grueso es de canto rodado (no es piedra partida) se debe disminuir la

L =2 =27 Mpa

tension de entrada a la tabla no aumentaraun 20% f; = T

Abaco 2: Relacion a/c vs Resistencia del hormigon a la edad de 28
dias para distintas categorias de cemento

~
o

* Valido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias
aumentan un 20 %.
* El aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por
cada (A%-1).

60

Se ingresa ~
con 27 Mpa _—

ResistenciMel hormigén a 28 dias

CP 30

Relacion agua/cemento

\ 4
0,3 0,4 05" 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

=

Ingresamos con 27Mpa
y obtenemos 0,54 solo
si es cemento CP40.
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Demanda de agua

La demanda de agua se calcula en funcion del MF de los agregados totales y el asentamiento
gue se le quiera dar a la mezcla. El asentamiento depende del elemento que se quiera
hormigonar. En este caso como es una losa se utiliza 10 cm. Este valor no es necesariamente

Unico para cada elemento.

Agua seglin dbaco=1771/m?3

Abaco 1: Demanda de agua del hormigén e

Ingresamos por el valor de asentamiento deseado.
Donde se cruce con la curva de MF, con eso nos permite
buscar la demanda de agua

funcién del

asentamiento y el MF del agregado total

MF

250
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 3,0
Debido a que los agregados B S S e R
g Sre6 a0 | 35
utilizados habitualmente no 220
. , S 210 = R e B . 4,0
son trlturados, no varia su E S o S AR, |
HPE4 = 200 ......................................................................................... 4,5
relacion R D e e S S 5,0
i o e F
© e e o s o e T R T e ’
B0 s e N 6,5
g 150
Sw |/ L
i . e f AT bregados triturados, aumentar 5-10 %
Siluego se va a incorporar un 130/~ * Con phbstificante, reducir 5-7 %
fluidificante se puede ingresar con 120 * Con A% de aire incorporado, reducir la
asentamiento =5, en Iugar de 10 110 demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1)
100 |-
0 12 14 16 18 20
Tendremos dos limites 5cmy 10cm | Asentamisnto [cm]
Dosificacion
Con la demanda de agua calculamos la cantidad de cemento necesaria.
l
Demanda de agua =177 —
m
a;. — —a — 177 _ kg
/c =054 > c=%45, — Cemento= 177/, =3277 /m3
Componente Peso para Densidad Volumen Peso (SSS) por || Peso himedo
1m3 deH? sélido m3 de H? paralm3
(1) (2) 3) (4) (5)
kg kg/dm3 dm3 kg kg
Agua
Cemento
AgrS Agr S (Sand Aggregate)
AgrG Agr G (Gravel Aggregate)
Aire -=-
Aditivo
SUMAS

A partir de esta tabla podemos calcular el volumen de los agregados pétreo, ya que el volumen

final de la mezcla no puede ser mayor a 1000 dm3
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Utilizando las proporciones de a y B ya calculadas calculamos el volumen de cada agregado:

a=050; =050

Componente Peso para Densidad Volumen Peso (SSS) Peso
1m3 de H? sélido por m3 de hdmedo
(1) (2) (3) He para 1m3
kg kg/dm3 dm3 (4) (5)
kg kg
Agua 177 1 177
Cemento 327 3,1 105
AgrS 2,65
Agr G 2,65
Aire - -
Aditivo
SUMAS 504,00 1000 0,00 0,00
Volygr = 1000 — Vol cemento — Volagua — Vol gire

Volygr = 1000 — (105 + 177) = 718dm?3

VOlAgS = 359dm3

VOlAgG = 359dm3

Componente Peso para Densidad Volumen Peso (SSS) Peso
1m3 de H? sélido por m3 de hdamedo
(1) (2) (3) He para 1m3
kg kg/dm3 dm3 (4) (5)
kg kg
Agua 177 | —» 1| —p» 177
Cemento ——» 327 |—> 3,1| —p» 105
AgrS 2,65 359
Agr G 2,65 | ¢— 359 | ¢——«
Aire -—- -—-
Aditivo - -
SUMAS 504 1000 0,00 0,00
Por la densidad de los agregados 2,65
Componente Peso para Densidad Volumen Peso (SSS) Peso
1m3 de H? sélido por m3 de hdamedo
(1) (2) (3) He para 1m3
kg kg/dm3 dm3 (4) (5)
kg kg
Agua 177 1 177
Cemento 327 3,1 105
AgrS 951 | ¢&— 2,65 | 4—— 359 | &—
Agr G 951 2,65 359
Aire -—- -—-
Aditivo v v
SUMAS 2406 1000 0,00 0,00

Peso Hormigén Seco |

Sélo nos queda completar la columna correspondiente a los pesos SSS. Para ello, tendremos
que multiplicar cada peso del agregado (columna 1) por el término (1 + A%/100). Los valores

correspondientes al cemento y el agua no cambian, es decir, se transcriben los de la columna

1.
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Peso Hormigén Seco

Componente Peso para Densidad Volumen Peso (SSS) Peso
1m3 de H? sélido por m3 de himedo
(1) (2) (3) He para 1m3
kg kg/dm3 dm3 (4) (5)
kg kg
Agua 177 1 177 177 /7
Cemento 327 3,1 105 327 Z
AgrS 951 2,65 359 g 960
Agr G 951 2,65 359 960
Aire - -
Aditivo
SUMAS 2406 1000 2424 0,00

PUV= Peso de unidad
o Peso Fresco

A% Absorcion
Columna (1) x (1+A%/100)

951 x (1 +0,946/100)
951kg x 1,00946= 960kg

Si en las condiciones reales de obra se cuenta con arena fina con un contenido de humedad de
4,5 %, arena gruesa con una humedad de 3 % y piedra con una humedad del 1 %, la Gltima
columna se completa como sigue:

Calcular el peso humedo de los agregados, empleando la formula Ph = Ps (1 + h%/100)

Ph (Agr S) =960 kg x (1,03) =988 kg
Ph (Ag. grueso) =960 kg x (1,01) =969 kg

Efectuar las diferencias, con su signo, entre el peso humedo y el peso (SSS) de los agregados.

Ph (Ar. gruesa) - Psss (Ar. gruesa) = 988 kg — 960 kg = 28 kg
Ph (Ag. grueso) - Psss (Ag. grueso) = 969 kg — 960 kg =9 kg

Total =37 kg = 37 litros

Restar al agua de mezclado la suma de las diferencias obtenidas (con su signo). Como control,
la suma de los valores de la columna de pesos hiimedos debe coincidir con la correspondiente a
los pesos SSS. Agua a emplear en el amasado = 177 litros — 37 litros = 140 litros

Resultado
Componente Peso para Densidad Volumen Peso (SSS) por || Peso himedo
1m3 de H? sélido m3 de H? para 1m3
(1) (2) (3) (4) (5) 2) A la cantidad de
kg kg/dm3 dm3 kg kg agua se le resta la
cantidad de agua
aportado por los
Agua 177 1 177 177 140 agregados.
Cemento 327 3,1 105 327 \ 327
AgrS 951 2,65 359 960 ||[—» 7/988 1) Se calcula la
diferencia de peso para
Agr G 951 2,65 359 960 » \ 969 calcular el agua que
. aportaran los
Aire - - | agregados.
Aditivo - -
SUMAS 2406 1000 2424 2424
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Volumen equivalente

Peso para
1m3 vol
ke
Para sacar el volumen equivalente
Cemento 327 1 apllcamos regla de tres simple.
PV 988 202 Ejemplo: Cemento  327.......... 1
gr : AgrS  988......... X
AgrG 969 2,96 Vol= 1 x 988/327= 3,02
aproximadamente

Dosificacion (1 : 3 : 3)
Para nuestra losa quedaria

Losa de 35m? X 0,15m = 5,25m3

Agua 140! x 5,25 = 7351

Cemento 327kg x 5,25 =1.716,75kg
AgrS 988 kg x 5,25 =5.192,40kg
Agr G 969kg x 5,25 =5091,57kg

Nota aclaratoria:

Los valores presentados han sido redondeados o expresados sin decimales para facilitar la comprension.
Asimismo, se han realizado simplificaciones en algunos pasos con fines pedagdgicos, especialmente para
resaltar el proceso de dosificacion, por lo que es posible que ciertos resultados difieran de los valores exactos.

Este material es un resumen 6. Dosificacion del Hormigon del Capitulo XXIIl Tecnologia del Hormigon del
libro Recurso para Estructuras Resistente de Mario Enrique Castro




