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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

-
{ ’ ZEn realidad son tan malos los resultados de
hormigones dosificados empiricamente?

s

N G ? £Cual es la definicion mas ¢ ? £Cual es el rol que cumplen los
<:£ aceptada de hormigon? N diferentes materiales constituyentes?
2 9' —
E ¢ La dosificacién de hormigones ... . ¢ Qué proplizda(_ifs_:s
o N Es solo una labor de oficina o gabinete? o uscamos al dositicar
5 { [ hormigones?
2 -
I ?
5 ; £Qué importancia le brinda _lluest_l"o ? 2De qué maneras puede
o Reglamento respecto a la dosificacion? e dosificarse un hormigén?
w » Lo
8 p
N ( £Qué entendemos por £Como incide en los
2 ’ dosificar hormigones? k costos de produccion?
] b . )
=
©
=
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ZEn qué debemos pensar antes de comenzar
el trabajo de dosificacion de hormigones?

"

’ Agregando cemento... ¢ solucionamos tedo?
o Mientras mas cemento ... ;mejor?

OAND 3d TVYNOIOVN AVvdISHIAINN —ellaiuabul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢ Cual es la definicién mas
aceptada de hormigén?

g J

¢Qué entendemos por hormigén?

Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y
agua, con agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene
cohesion y trabajabilidad y que luego, por los procesos de fragiie y
endurecimiento de la pasta cementicea, adquiere resistencia mecanica
y alas acciones del ambiente que rodea la estructura (durabilidad)

En la actualidad, ademas de estos cuatro componentes basicos, suele
er aditivos quimicos, adiciones minerales y/o fibras de refuerzo
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢Cudl es el rol que cumplen los
diferentes materiales constituyentes?

Entre 1600 Reducir y localizar los fenédmenos de contraccion o retraccion
y 1900 kg/m?

Mejorar la resistencia superficial al desgaste e intemperismo
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© Cemento Aglomerar el esqueleto granular del hormigén

i

£ Entre 250 Permitir en las primeras horas un material trabajable y moldeable
|

i y 500 kg/m? Con el paso del tiempo, adquirir compacidad y resistencia

@

U Agua Permitir las reacciones quimicas de fragiie y endurecimiento

L . - oz

n 120-200 I/m3 Lubricar la mezcla fresca para facilitar su colocacién

o

k] Agregados Suministrar un material econémico de relleno
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Aditivos | Modificar una cualidad del hormig6n en sentido positivo

Solucionar o atenuar alguna debilidad del H° de buena calidad

Dosis bajas

y variables Disminuir el costo unitario de un determinado tipo de hormigén
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Innovar, superar imprevistos y customizar hormigones a medida

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢, Qué entendemos por
dosificar hormigones?

El proyecto o dosificacion de un hormigén consiste en determinar las
cantidades en que deben mezclarse los materiales que lo componen,
de manera que reuna las condiciones necesarias para comportarse
satisfactoriamente en las estructuras a las cuales esta destinado
durante toda su vida util

ano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

;Qué propieda(_jt_es Sélo considerando estas cinco
buscamos al dosificar propiedades simultdneamente
hormigones? se podré tener un hormigén
de buena calidad
DURABILIDAD 1L

Y VIDA UTIL Cumplir técnica

y econdomicamente

ESTABILIDAD con los
DIMENSIONAL TRABAJABILIDAD requisitos

impuestos por
por la estructura
durante su vida atil

OBRA DE
HORMIGON
DE CALIDAD

RESISTENCIA

MECANICA UNIFORMIDAD

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

SUSTENTABIBILIDAD

Y AMBIENTE ECONOMIA
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢, Qué importancia le brinda nuestro
Reglamento respecto a la dosificacién?

s

Requisitos de .'.f;'ecucidn - CIRSOC 201-05

3) Producir y colocar el hormigon en forma adecuada

4) Proteger y curar el hormigon en forma adecuada
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Ademas dedlca un articulo muy extenso
5.2. Dosificacion del Hormigoén
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢De qué maneras puede
dosificarse un hormigén?

g

1) Empiricamente, en forma arbitraria, lo cual no es recomendable ni acep-
table actualmente, registrando resultados aleatorios y sin confiabilidad

2) Racionalmente, en base a principios técnicos fundados en el razona-
miento, experiencias, reglamentos vigentes y leyes experimentales, com-
plementando calculos, observaciones y ensayos con materiales locales

- Las caracteristicas de los materiales disponibles y sus costos

- Las condiciones de mezclado, transporte, colocaciéon y terminacion del
hormigdn en obra

- Las propiedades deseables en el hormigén endurecido, entre las que
cabe mencionar especialmente a la resistencia, durabilidad y cambios
volumétricos propios del hormigén

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

2.1) Basado en experiencias previas y resultados de autocontrol
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2.2) Pastones de prueba a escala de laboratorio

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢En realidad son tan malos los resultados de
hormigones dosificados empiricamente?

g

Experiencias locales en Mendoza, muestran los resultados de las recetas
ampliamente “aceptadas” y usadas en la practica, como mezclas 1:2:3...
(cemento : arena : ripio)

¢ Qué piensan? ¢Qué resultados brinda un hormigén 1:2:3 en obra?

con dosificaciéon 1: 1% : 1%2?

ano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢En realidad son tan malos los resultados de

T T T T T T T T T
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

La dosificacion de hormigones ...
¢Es s6lo una labor de oficina o gabinete?

g
A pesar de los grandes avances en o de la tecnologia del hormigén, no
debe pensarse que es posible pro na mezcla con sélo realizar unos
pocos célculos de gabinete y llegar asi a:las proporciones definitivas que
permitirdn obtener el hormigén gue redna en un todo las condiciones exigidas
por la estructura. Simplemente, esto’ es.imposible tratdndose, como se trata, de
una ciencia eminentement

Los distintos métodos o p
permiten una aproxima
cualquiera sea el métog
son procesos iterat
preparar la mezcl yectada, o
ajustarla para llegar través de
colocada en obr condicion

sificacion de hormigones, s6lo
nos rapida, a la solucién deseada;
permitira obtener una mezcla inicial,
este primer paso, serd necesario
var y medir sus caracteristicas, y
cla final que debe ser

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Es importante llegar perimental, sélo
por casualidad podra llegarse, de primera intencién, a proyectar la mezcla
gue rednalas condiciones necesarias.
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢En qué debemos pensar antes de comenzar
el trabajo de dosificacion de hormigones?

‘.
1- Materiales locales y sus propiedades
No pueden extrapolarse dosificaciones. Son definidas por los materiales
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢En qué debemos pensar antes de comenzar
el trabajo de dosificacién de hormigones?

i
2- Ambiente de exposicién del elemento estructural

Pueden ser necesarios ensayos con muestras de suelos o liquidos en
contacto con la estructura

—=~

ano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Bodéqne acido) undaciones suelos agresivos
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢En qué debemos pensar antes de comenzar
el trabajo de dosificacion de hormigones?

‘>
3- Condiciones de colocacién del hormigdn y accesibilidad

Ademas de las condiciones y técnicas de elaboracion, transporte,
vibrado y terminacion de superficies

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Canaleta

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

¢En qué debemos pensar antes de comenzar
el trabajo de dosificacion de hormigones?

‘e
4- Condiciones del elemento estructural y sus armaduras

Como dimensiones, separacion de armaduras, recubrimientos
u otros requisitos especiales

| AvAISYIAINN — elIa1uabul ap peinoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

( ? ¢En qué debemos pensar antes de comenzar
’ el trabajo de dosificacién de hormigones?

5- Requisitos especiales de la estructura

Hormigdén masivo, hormigonado bajo agua, hormigones de elevada
resistencia al desgaste, hormigones de elevada impermeabilidad
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

? ¢En qué debemos pensar antes de comenzar

3 el trabajo de dosificacion de hormigones?

>

6- Resistencia minima de disefio por calculo estructural
Sera definida por el ingeniero, arquitecto o cliente

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

( ’ ¢En qué debemos pensar antes de comenzar
’ el trabajo de dosificacion de hormigones?

7- Normas, reglamentos y pliegos aplicables — Certificacion Planta

'Ianta en Modo

GESTION
3 O

o>
F71SO%
wi o0l

;!k, !znV

CERTIFICADO
~——

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

ayal

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccion y preguntas frecuentes

¢En qué debemos pensar antes de comenzar
el trabajo de dosificacion de hormigones?

8- Experiencias locales con buenos resultados

Experiencias locales con buenos resultados y con la medicion
continua de sus propiedades, tienen un valor aun superior a
los pastones de prueba de laboratorio

Las experiencias previas sin resultados de ensayo no sirven

Siempre deben averiguarse antecedentes locales, antes de
comenzar el proceso de dosificacion de hormigones
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccién y preguntas frecuentes

Agregando cemento ... ¢solucionamos todo?
Mientras méas cemento ... mejor?

Mayor riesgo de ayor
fisuracion aminacion

_y patologias ' ." blenal

Produccién cemento
7% contaminacion mundial

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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\J Reduccion _ Mayores )
s5 - de durabilidad - : _ # costos de {
de estructuras SRS . produccion f

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Introduccion y preguntas frecuentes

¢,Como incide en los costos de produccién
una buena dosificacion?

fijos; 3,9%  Producciony econdémicos mas

‘== Otras materias
Mantenimiento- & relevantes que
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Contenido

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Introduccidn y preguntas frecuentes

Criterios de disefio: Durabilidad y resistencia

Método iterativo de dosificacion de hormigones
Ejemplos de eleccion de consistenciay TMN
Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

Pasos del método de dosificacion racional
Correcciones y ajustes en pastones

Correcciones y Ajustes en obra

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Requisitos generales sequn CIRSOC 201:05

- Es de aplicacion para hormigones cuya masa por unidad de volu-

men se encuentre entre 2.000 y 2.800 kg/m?3 Articule 2.1.1
- Los hormigones a utilizar en los proyectos deben cumplir con:

1) Requisitos de Durabilidad Articulo 2.1.2

2) Requisitos de Resistencia

3) Requisitos Especiales Articulo 2.2.1

- Contiene exigencias para lograr una vida (til en servicio de 50 afios
sin gastos de mantenimiento significativos

- Cuando se proyecte una estructura para una vida util en servicio mayor
de 50 afios, en los Documentos del Proyecto se especificaran las exi-

gencias adicionales necesarias para lograrla

No aplicables a hormigones livianos y pesados
Se requieren técnicas de dosificacion especiales

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones

Ms. Ing. Maximiliano Segerer

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

12



Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos generales sequn CIRSOC 201:05

El CIRSOC 201:05 establece, en orden de prioridad:

1) Disefio por durabilidad

2) Disefio por resistencia

3) Requisitos especiales (bajo agua, elevada impermeabilidad, abrasion)

1) En primer lugar, antes del disefio estructural, debe identificarse el ambien-
te en contacto con los diferentes conjuntos de elementos estructurales

Asi se determinaran para los diferentes elementos, entre otros parametros:

a) Resistencias a compresion minimas Ambos determinantes en

b) Recubrimientos de armaduras minimas el disefio y calculo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

2) Se debera fijar la edad de disefio (igual o diferente a 28 dias) segun las
necesidades de la estructura, pudiendo adoptar resistencias y/o recu-
brimientos iguales o superiores a los arrojados por durabilidad; comen-
zando en este momento el disefio por resistencia y célculo estructural

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

3) Por ultimo, existen 3 casos de requisitos especiales

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos generales sequn CIRSOC 201:05

CORROSION
ARMADURAS

ATAQUE POR

CONGELACION SULFATOS

Y DESHIELO

qero 2d0
DURABILIDAD - RESISTENCIA

AGRESIVIDAD
QUIMICA

CONTROL DE
FISURACION

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

REACCION
ALCALI - AGREGADO
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos generales seqin CIRSOC 201:05

Recubrimientos

Formas geométricas
adecuadas

Especificaciones
de materiales

Tipo de hormigon

Aspectos importantes en el disefio por durabilidad
de la estructura (planteo holistico)

Correcta elaboraciéon y
puesta en obra del hormigén

Correcta eleccion
de los materiales

Correcto curado y
proteccion del hormigén

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos generales sequn CIRSOC 201:05

- El hormigén debe cumplir con las siguientes limitaciones y criterios:

Méxima relacién agua / cemento Durabilidad

Minima resistencia especificada Resist'e.ncia

Durabilidad

Contenido minimo de cemento (si corresponde) Durabilidad

Resistencia frente a sulfatos y otros ataques quimicos Durabilidad

Resistencia frente al ataque del agua de mar Durabilidad

Inhibicion de la reaccion alcali-silice Durabilidad

Ensayo obligatorio de absorcion y succién capilar Durabilidad

Recubrimientos minimos segun el ambiente de exposicién Durabilidad
Limitar los anchos de fisuras y deformaciones l?u unrcait())i:]i;il?gasc/‘

Utilizar disefios geométricos adecuados Durabilidad

Explicitar un plan de inspecciones sistematico Durabilidad

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por durabilidad segin CIRSOC 201:05

- Se define la vida util en servicio de una estructura como al periodo de
tiempo a partir de su construccion, durante el cual aquélla debe mantener
condiciones aceptables de seguridad, funcionalidad o aptitud en servicio
y aspecto estético, sin gastos de mantenimiento no previstos

- EI CIRSOC requiere que los documentos del Proyecto incluyan una
estrategia y manual de mantenimiento de la estructura, debiendo
contener la secuencia y modalidad de las inspecciones y las operaciones a
realizar para evitar 0 minimizar la degradacion de la estructura
U, S - -_— &

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por durabilidad segin CIRSOC 201:05

- Realiza una clasificacion de ambientes en tablas de muy facil aplicacion,
en funcién de diferentes patologias, para identificar el ambiente en contac-
to con cada conjunto de elementos estructurales; especificando:

» Relacion agua / cemento méaxima: la cual es dificil de controlar en la
practica y por ello en la actualidad se especifica un requisito adicional

» Resistencia a compresion minima: la cual se corresponde aproximada-
mente con la relacién a/c del ambiente y que si es posible controlar de
manera practica; midiendo al ensayar probetas: durabilidad y resistencia

» Recubrimientos minimos de armaduras

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por durabilidad seqgin CIRSOC 201:05

Clasificacion de ambientes: f * . minimay a/c maxima para hormigén armado

Al Ambiente no agresivo, interior edificios, climas secos H-20 | 0,60

o A2 | Ambiente normal, elementos exteriores, climas templados| H-25 | 0,50

Corrosién

A3 Clima calido y himedo, elementos exteriores H-30 | 0,50

CL Hamedo o sumergido con cloruros, no ambiente marino | H-35 | 0,45

M1 | Ambiente marino, elementos a mas de 1 km de la costa | H-30 | 0,50

M2 | Ambiente marino, elementos menos 1 kmy sumergidos | H-35 | 0,45

Corrosién
Cloruros

M3 | Ambiente marino, elementos zona alternancia de mareas | H-40 | 0,40

C1l Congelacion y deshielo sin sales, climas frios H-30 | 0,45

Conge
lacién

C2 Congelacion y deshielo con sales, climas frios H-35 | 0,45

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Q1 Agresividad quimica moderada de suelos o liquidos H-30 | 0,50

Q2 Agresividad quimica fuerte de suelos o liquidos H-35 | 0,45

Ataques
guimicos

Q3 Agresividad quimica muy fuerte de suelos o liquidos H-40 | 0,40

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ejemplo g Disefio por durabilidad

CASO 1 — Cobertizos de hormigdn en
zona de alta montafa

DATOS

- Elementos: Columnas, vigas y losas
- Exposicién: Riesgo de congelacion
- Resistencia por célculo (ejemplo): H-25 -~

AR

Ambiente de exposicion: C1
» Resistencia minima: H-30
» Relacion a/c maxima: 0,45

» Oftros: Aire intencionalmente incorporado; Recubrimiento min: 40 a 45 mm
Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05

Elementos en contacto frecuente con agua, o
zonas con humedad relativa ambiente media Superficies expuestas a la lluvia o a
en invierno supernior al 75 %, y que tengan atmasferas hamedas.

una probabilidad mayor que el 50 % de Estructuras que contienen agua o la
alcanzar al menos una vez temperaturas por conducen.

debajo de -5 °C
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Ataque por
congelacién y
deshielo

Sin sales
descongelantes

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

‘abe

Ejemplo - Disefio por durabilidad

CASO 2 — Pileta de natacidon techada
(losa de hormigdén) en club

DATOS

- Elementos: Tabiques, vigas y losa

- Exposicién: Cloruros (no origen marino)
- Resistencia por célculo (ejemplo): H-20
Ambiente de exposiciéon: CL :
» Resistencia minima: H-35

> Relacion a/c méaxima: 0,45

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

» Otros: Recubrimiento minimo 40 a 45 mm
Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05

« Superficies de hormigén expuestas al|e Piletas de natacion sin revestir
rociado o la fluctuacién del nivel de agua |« Fundaciones en contacto con aguas
con cloruros subterrdneas

« Hormigén expuesto a aguas naturales « Cisternas en plantas potabilizadoras
centaminadas por desagles industriales Elementos de puentes

Humedo o sumergide, con
clorures de origen diferente | Corrosion por
del medio marina claruros

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

‘abe

Ejemplo - Disefio por durabilidad

uaBu| ap pelnoe4

CASO 3 — Elementos estructurales internos
en edificio de oficinas
DATOS
- Elementos: Columnas, tabiques, vigas y losas
- Exposicién: No agresivo
- Resistencia por calculo (ejemplo): H-25
Ambiente de exposicion: Al
» Resistencia minima: H-20
» Relacion a/c maxima: 0,60 e N
» Otros: Recubrimiento minimo 20 a 30 mm Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05

s Interiores de edificios no sometidos a
condensaciones

» Elementos exteriores de edificios, revesti-
dos

» Hormigdn masivo interior

s Estructuras en ambientes rurales y climas
desérticos, con precipitacion media anual
< 250 mm

=)

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

s Interiores de edificios protegidos de la intemperie

» Columnas y vigas exteriores revestidas con
materiales cerdmicos o materiales que demoran la
difusion del COa.

» Elementos estructurales de hormigén masivo que
no estan en contacto con el medio ambiente.
Parte interior de los mismos

No agresiva

OAND 3d TVYNOIOVN avdaisSd3AINN —

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

DATOS
- Elementos: Muros, solera y obras de arte
- Exposicién: En contacto con el suelo

_abc

Ejemplo <=

Disefio por durabilidad

CASO 4 — Canal de riego en contacto

con suelos no agresivos

- Resistencia por calculo (ejemplo): H-25
Ambiente de exposicion: A2
» Resistencia minima: H-25
» Relacion a/c méaxima: 0,50

» Otros: Recubrimiento minimo 30 a 35 mm T1apja 2.1. - CIRSOC 201:05

Ambiente
Normal

Temperatura
moderada y
fria, sin conge-
lacian
Humedad alta y
media o con
ciclos de moja-
doy secado

» Interiores de edificios expuestos al aire
con HR 2 65 % o a condensaciones

» Exteriores expuestos a lluvias con preci-
pitacion media anual < 1.000 mm.

» Elementos enterrados en suelos himedos
o sumergidos

« Satanos no ventilados

« Fundaciones

« Tableros y pilas de puentes

« Elementos de hormigon en cubiertas de edificios
« Exteriores de edificios.

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

DATOS
- Elementos: Columnas y vigas

_abc

Ejemplo <=

CASO 5 — Elementos de fachada de un
hotel frente a la costa

- Resistencia por célculo (ejemplo): H-30
Ambiente de exposicién: M2

» Resistencia minima: H-35

> Relacion a/c méaxima: 0,45

» Otros: Recubrimiento minimo 45 a 55 mm

Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05

Disefio por durabilidad

- Exposicién: Marino, a < de 1 km de la costa &

M2

Al aire

Corrosion por
cloruros

saturado con sales

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

+ A menos de 1 km. de la linea de marea alta
y contacto permanente o frecuente con aire |«  Construcciones
proximas a la costa.

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Ejemplo g

CASO 6 — Elementos exteriores en una ¢
industria en clima tropical

Disefio por durabilidad

DATOS

- Elementos: Columnas, tabiques y vigas

- Exposicién: Ambiente tropical

- Resistencia por célculo (ejemplo): H-25
Ambiente de exposiciéon: A3

» Resistencia minima: H-30

> Relacion a/c méaxima: 0,50

» Otros: Recubrimiento minimo 40 a 45 mm

Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05

o Exteriores expuestos a lluvias con | e Elementos de hormigén en cubiertas de edificios
precipitacion media anual = 1.000 mm « Exteriores de edificios

« Temperatura media mensual durante mas | « Interiores de edificios con humedad del aire alta o
de 3 meses al afio = 25°C. « Pavimentos

Clima calido y humedo

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Disefio por durabilidad

Ejemplo g

CASO 7 — Fundaciones en contacto con
suelos agresivos (sulfatos)

DATOS

- Elementos: Pozos y vigas de fundacion
- Exposicién: Posible ataque de sulfatos
- Resistencia por calculo (ejemplo): H-25

Ambiente de exposicion: Q2

» Resistencia minima: H-35 W
., L. Tabla 2.4. - CIRSOC 201:05
» Relacion a/c maxima: 0,45

Sulfatos solubles

» Otros: Recubr. min. 55 a 75 mm, Cemento ARS | Grado de ataque (S0 42)

5
Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05 Y en masa
+ Suelos, aguas o ambientes que contienen Moderado 0,10 a 0,20
elementos quimicos capaces de provecar
Q2 Fuerte la alteracion del hormigén con velocidad Fuerta 0.20 a 2.00

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

media (VMer Tablas 2.3y 2.4). Muy fusrte Mayor de 2,00
« Exposicion al agua de mar

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

N de

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

a b (o]
emplo <=

o=
Xy

INFORME DE ANALISIS L

Solicitante: Dafre, Gaido y A
Procedencia de la muestr;
Fecha de extracein: 25/10/07 .
Extrafda por: Arq. Alejandro Pizarro - Arq. Fernando Jaimes

| Maestra |

Mendoza, 07 de Novie

la Manus] Dominguez - Palmira

| Solfatos sol

Matriz .|

rofundidad 170 -2

Método normalizado

‘anto 1a preparacion de la muesira a an;

) a los procedimientos detallados en dicha norma

eomo las determinaciones, se realizaron de

Tabla 2.4. - CIRSOC 201:05

Grado de ataque

Sulfatos solubles
(80 42)

%, 8n masa

Moderado

Fuerta

0,10 a 0,20
0,20 a 2.00

Muy fusrte

Mayor de 2,00

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

DATOS
- Elementos: Piso industrial
- Exposicién: Posible ataque acido

- Resistencia por calculo (ejemplo): H-25
- pH liquidos en contacto: entre 4,0y 4,3

Ejemplo <=

CASO 8 — Piso industrial de una plan-
ta procesadora de citricos

Ambiente de exposicion: Q3
» Resistencia minima: H-40

‘abe

Tabla 2.3. - CIRSOC 201:05

> Relacion a/c maxima: 0,40 Grado de 4
L. L. p
» Otros: Recubrimiento minimo 45 mm atague
Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05 Moderado 65a5b5
« Suelos, aguas o ambientes que contienen Fuerte 55 ad5
elementos quimicos capaces de provocar ’ ’
Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigén con velocidad Muy fuerte | Menor de 4,5
rapida (Ver Tablas 2.3 v 2.4). '

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Ejemplo g Disefio por durabilidad

CASO 9 - Elementos exteriores en edifi- g
cio publicoen climatemplado §

DATOS

- Elementos: Columnas, tabiques y vigas

- Exposicién: Ambiente normal

- Resistencia por calculo (ejemplo): H-30
Ambiente de exposicion: A2

» Resistencia minima: H-25

> Relacion a/c méaxima: 0,50

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

» Otros: Recubrimiento minimo 40 a 45 mm Tabla 2.1. - CIRSOC 201:05

Temperatura
modsrada y + Interiores de edificios expuestos al aire| 4 Tapleros y pilas de puentes

fria, sin conge- con HR = 65 % o a condensaciones * Elementos de hormigén en cubiertas de edificios
Ambiente [ lacidn. * Extericres expuestos a lluvias con preci- | 4 Exteriores de edificios

Normal I—um_adad altay pitacion media anual < 1.000 mm. .  Interiores de edificios con humedad del aire alta o
media o con * Elementos enisrrados en suelos humedos | media

ciclos de moja- o sumergidos
do y secado

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05

- El pedido del hormigén elaborado siempre debe
realizarse en base a resistencia a compre-
sion o categoria resistente; salvo para casos
especiales como rellenos de densidad controla-
da u hormigones alivianados no estructurales

- Esta es la Gnica forma de controlar y saber si el
hormigon endurecido cumple o no con las espe-
cificaciones y condiciones del pedido

- El contenido de cemento no puede determinarse de manera practica
y laresistencia no sélo depende del contenido de cemento

- Por ejemplo un hormigén con 300 kg/m? en la actualidad puede ser:

» Un hormigén H-13 (H-15) empleando agregados de mala calidad

» Un hormigén H-17 (H-20) empleando agregados convencionales

» Un hormigén H-21 (H-25) con reductores de agua y buenos agregados
» Un hormigén H-25 (H-30) optimizando al maximo los recursos

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05

“Probleméaticas” disposiciones del Reglamento CIRSOC 201:82

Tabla 4. Contenido unitario minimo de cemento normal, para un tamafio maximo del agregado
grueso de 25 mm y para los asentamientos que se indican (proporciones establecidas en forma
empirica)

Resistencia Contenido unitario minimo de cemento (kg/m?) del
caracteristica a la hormigén compactado, para las consistencias

res?slt‘i::c?:del edad de 28 dias (asentamientos) que se indican
L™

hormigén H -1 MN/m? A1 A-2 A-3
(kgficm?®) (1,0 a 4,5 cm) (5,0a9,5cm) {10,0 a 15,0cm)

-4 4 (40) 1280 200

a 8 (80} 230 250 200
3 13 (130) 290 320 360
7 17 (170) 310 340 380

Aplicable a
hormigones
“en obra”
(empirico)

=16.6.3.3. Contenido unitario minimo de cemento normal del hormigon
7 compactado

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

a) Si la composicion del hormigén se establece en forma experimental, de
acuerdo con ensayos y estudios previos, en la forma establecida en el
articulo 7.3.3.1., el contenido unitario de cemento en ningdn caso sera
menor que el que se indica a continuacion:

- en estructuras de hormigén simple: 100 kg/m?®

- en estructuras de hormigén armado, a los efectos de proteger a las
armaduras contra la corrosion: 280 kg/m?*

Hormigdn
elaborado
(experiencia

Aplicable al
OAND 3d TYNOIDVYN avaAISHIAINN — BlIaiusbu| ap pelnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05
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o

£ o

8 CIRSOC 201:82 @ Se eliminan categorias muy bajas' )
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Criterios estadisticos de ambos reglamentos

, 5 1 8 2s 2s
:-c e > i-c E -:
NS AN
PANN ! ! N
NN BONE
| ! b I R
/{68,3 %1\ NN
NN N
AR ) ‘ -
- LN - - - L SN - -
x x
1,65s ! 1,655 CIRSOC 201 1,2Bs 1,28: CIRSOC 201
771 Edicion 1982 TOU T Edicién 2005
NN [ lso0%).|
5% A i A\ 0%/ SO
AN N A L
% X

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05

| f'an > f'c+ 1,285, CIRSOC 201-05

f 'cm = resistencia media aritmética  f'c = resistencia especificada

Sn = desviacion estandar

Probabilidad que el 10% de los resultados estén bajo f ' ¢

C'm > 'kt 1,

65 sn| CIRSOC 201-82

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

o 'bm = resistencia media aritmética © "k = resistencia caracteristica

Probabilidad que el 5% de los resultados estén bajo ¢ ' bk

- Cuando se disponga de 30 o mas resultados de ensayos consecutivos,
la desviacion estandar puede determinarse:

Criterios estadisticos de ambos reglamentos

(n-1)

s = desviacion estandar n = n°® de ensayos
f'ei = valor individual f'em = media aritmética

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones

Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Edad de disefio del hormigén

- El Proyectista define la edad de diseio:
- Tipo de estructura
- Momento de la puesta en servicio _
- Cemento y/o aditivos empleados en la construccion

- Cuando no se establezca una edad de disefio diferente, se adoptara
la edad de disefno clasica de 28 dias

- En estructuras masivas, cuando se empleen cementos que ganan
resistencia con el tiempo, podra usarse la edad de disefio de 90 dias
Por ejemplo, ciertos cementos puzolanicos aumentan un 20% su resistencia

a 1 afio (respecto a la de 28 dias)

- En estructuras que no se puede o no es rentable esperar 28 dias,
podra emplearse una edad de disefio de 3 6 7 dias
Por ejemplo, el CPP 40 empleado en Mendoza, presenta un 75% (3/4) de
su resistencia a los 7 dias (respecto a la de 28 dias), sin empleo de aditivos

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos especiales segun CIRSOC 201:05

1. Hormigon a colocar bajo agua

El hormigén debe presentar ciertas caracteristicas como relaciéon a / ¢
maxima de 0,45, resistencia minima 30 MPa, el TM del agregado
recomendado es 1", debe emplearse aire incorporado y son obligatorios los
superfluidificantes, ya que el asentamiento requerido es entre 16 y 20 cm

Todas estas especificaciones redundan en que el hormigdn debe ser
cohesivo y no debe presentar tendencia ala segregacion; siendo muy
recomendable el empleo de aditivos anti-deslave (anti wash-out)

1%
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos especiales segun CIRSOC 201:05

2. Hormigon de elevada impermeabilidad

Para cisternas, tanques de agua, tuberias, conductos, etc.; el reglamento
establece requisitos especiales, no recomendando el empleo de aire
incorporado ni de aditivos hidrofugos

Para espesores menores a 50 cm especifica categorias H-30 y
relaciones a/c maximas 0,45, siendo recomendable el empleo de aditivos
reductores de agua en planta y superfluidificantes en obra para lograr
fluidez, siendo sugerido no sobrepasar los 15 cm de asentamiento

ano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Ademas, especifica un ensayo por durabilidad especifico (IRAM 1554)
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Requisitos especiales segun CIRSOC 201:05

3. Hormigon expuesto a abrasion

Solo para casos de abrasion u erosiéon B
intensiva (resbalamiento de materiales a
granel, movimiento de objetos pesados,
escurrimiento de agua a mas de 6-8 g
m/seg) establece que deben especificarse

y controlarse relaciones a/c méaximas de
0,42 y categoria resistente H-40

Ademas, recomienda aditivos reductores
de agua de alto rango y no sobrepasar los &
10 cm de asentamiento, debiendo contro-
lar la velocidad y capacidad de exuda- ¥
cién. Respecto al agregado aconseja un ;
TMN de 1" o inferior y que la resistencia
al desgaste LA del agregado < al 30% .
En estos casos, todas las tareas de pues-

ta en obra, terminacién superficial y cura-
do deben ser extremadamente cuidadas

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

2- Criterios de disefio: Durabilidad y Resistencia

Otros hormigones de caracteristicas especiales

4. Hormigén masivo

- Si bien deben considerarse una gran cantidad de aspectos relacionados
con técnicas constructivas para reducir el riesgo por fisuracion térmica,

» Minimizar el contenido de cemento

« Disefiar el hormigdén a edades > 56 dias

* Empleo de cementos BCH y/o adicionados
» Empleo de reductor de agua de alto rango
* Evaluar el empleo de retardadores de frague i

« Emplear el mayor TMN compatible con los [
medios de colocacion del hormigdn
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» Maximizar el contenido de agregado grueso
(compatible con la colocacion)

* Importancia de la temperatura del hormigén y £
las condiciones ambientales durante el colado

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

Introduccidn y preguntas frecuentes

Criterios de disefio: Durabilidad y resistencia

Método iterativo de dosificacion de hormigones

Ejemplos de eleccion de consistenciay TMN
Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

8 Pasos del método de dosificaciéon racional

Correcciones y ajustes en pastones

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Correcciones y Ajustes en obra

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

-
Principio iterativo de dosificacion de hormigones 8
<
1 Requisitos por Durabilidad: Condiciones de exposicion QQ’
N Definicién de la obra, 2 Requisitos por Resistencia: Célculo estructural o
= A | elemento estructural y 3 Geometria, armado y accesibilidad del elemento estructural @
i criterios aplicables 4 | Condiciones de elaboracion y puesta en obra g
o 5 Conocimiento de normas, pliegos y reglamentos aplicables o)
® 0 Caracteristicas fisicas de materiales (ensayos de laboratorio) =3
© 1 Eleccion de la consistencia %
= 2 Definicién del Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso )
n Dosificacion racional | 5 |2 Utilizacién o no de aditivos I
04 Propuesto b | Estimacién del requerimiento total de agua %
5 Método ACI 211 412 Durabilidad: Condicién de exposicién del elemento estructural =
| B b | Resistencia requerida por célculo m
Q (modificado con 5 | Determinacion del contenido unitario de cemento Pl
n disposiciones 6 Estimacion de la cantidad total de agregado grueso 2
g CIRSOC 201-05) a | Calculo de la cantidad de agregado fino por diferencia g
s 7 | b | Calculo de las proporciones de todos los componentes o
e c | Verificacién del requisito de cohesividad de la mezcla =
< 8 Correcciones por estado de humedad de los agregados >
g Evaluacion 1 Ensayos de laboratorio y andlisis de resultados @
R © . y 2 Ajustes de la dosificacién y volver al punto B (Iteracién) ©)
() Ajustes de pastones —— : PTITSRn =z
c 3 Interpolacion de valores mediante andlisis critico de resultados >
Aceptacion de la 1 Aprobacién de la dosificacién a emplear en obra -
D dosificacion - 2 Correcciones en obra por estado superficial de agregados %
Correcciones en obra 3 Ajustes por valores medidos y por observaciones de obra 1)
Control de calidad en 1 Evaluacion periédica de las propiedades (fresco y endurecido) cC
E |obra - Ajuste de valores| 2 | Ajustes de las proporciones (criterio técnico-econdmico) <
adoptados 3 Valores de desviacién estandar (condiciones de elaboracion) O

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Principio iterativo de dosificacid

Definicién de la obra,
A | elemento estructural y
criterios aplicables N

Dosificacién racional
Propuesto N
Método ACI 211 N

(modificado con N<
disposiciones Ss
CIRSOC 201-05) RS

Evaluacion y ;
Ajustes de pastones [ =~ Trabajos ‘_’e -
laboratorio ~<_4 Trabajos de

Aceptacién de la % oficina
D dosificacién - ~~ f
Correcciones en obra ~<

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
w

Control de calidad en =¥ Trabajos en Ajustes y dinamica
E |obra - Ajuste de valores|. _ _ _ _ _ ____ »|

adoptados obra permanente

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
At

Introduccidn y preguntas frecuentes
Criterios de disefio: Durabilidad y resistencia

Método iterativo de dosificacion de hormigones

i ‘ Ejemplos de eleccion de consistenciay TMN

Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

Pasos del método de dosificacion racional
Correcciones y ajustes en pastones

Correcciones y Ajustes en obra

4-

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Generalidades sobre criterios de eleccion

¢ Cuales son las dimensiones del elemento a hormigonar?

¢,Cémo estan dispuestas las armaduras del elemento?

¢,Cudl es la accesibilidad al elemento y por donde se colara?

¢,Coémo se va a “llevar” el hormigén del camién al elemento?

¢,Cudl es la metodologia de vibrado que se va a emplear?

¢ Existen especificaciones particulares?

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

¢ Existen experiencias previas en la obra con buenos resultados?

iSe

han observado en la obra avisperos o defectos al desencofrar?

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

¢Los operarios podran trabajar facilmente el hormigén? ‘

¢, Se usaran metodologias no tradicionales u hormigones especiales?

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Generalidades sobre criterios de eleccion

Para hormigones convencionales, puede sefalarse que es preferible:

1) Emplear la consistencia mas adecuada para el elemento estructural
considerando los medios de puesta en obra del hormigén y que
los operarios no deban realizar esfuerzos excesivos para trabajar

- No es recomendable trabajar con mezclas con asentamientos inferiores a
4 cm, salvo en algunos casos especiales, debido a que se dificultan todas
las tareas y existe mayor probabilidad que se le incorpore agua sin control

- Tampoco es recomendable trabajar con asentamientos superiores a 20 cm
con aditivos convencionales ya que existe riesgo elevado de segregacion

- Con respecto al empleo de aditivos superfluidificantes (o fluidificantes):

» Es recomendable para asentamientos entre 8 a 12 cm

» Es muy recomendable para asentamientos entre 12 a 15 cm

» Es obligatorio para asentamientos superiores a 15 cm

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

2) Emplear el mayor tamafio maximo de agregado que sea compatible
con el elemento estructural y con los medios de puesta en obra

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Generalidades sobre criterios de eleccion

1) ELECCION DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON FRESCO
1) Dimensiones del elemento y armado Amb”:os de consistencia

» Para secciones masivas podran utilizar- Muy seca A<2cm
se menores asentamientos

Seca 2cm<A<5cm
Plastica 5cm <A<10cm
Muy plastica [10cm <A <15cm
Fluida 15cm <A <18cm
Muy fluida A>18cm

» Para secciones armadas se recomien-
dan asentamientos mas elevados

2) Manipuleo del hormigon en obra

» Asentamiento mayor a 8 a 10 cm para
bombearlo (funcion de la bomba)

» Asentamiento menor a 15 cm si es colocado por cinta o por balde

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

3) Otros (métodos colocacion, compactacion, especificaciones, etc.)

» Especificaciones de proyecto, hormigones especiales, tecnologias cons-
tructivas no convencionales, métodos de compactacion, etc.

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

4) Experiencias previas en elementos estructurales similares
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Generalidades sobre criterios de eleccion

2) ELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

1) Dimensiones del elemento y armado Denominaciones TMN

> 1/5 de la menor dimension del elemento 1/2" |13 mm| 6/12 6 6/15
» 1/3 de la altura en losas 3/4” | 19 mm| 6/19 6 6/20
» 3/4 de la separacién minima de armaduras 1" |25 mml 6/25 6 6/30

» 3/4 del espesor de recubrimiento
» 2/3 separacion armaduras en elem. verticales

1%" |38 mm | 6/35 0 6/38
2" |51 mm 6/50

2) Manipuleo del hormigdn en obra
» 3/4" a 1" para bombearlo (funcién de la bomba)
» 1 %" si se coloca por cinta o por balde — 2” si se descarga por canaleta

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

3) Otros (métodos colocacidon, compactacién, especificaciones, etc.)

» Especificaciones de proyecto, hormigones especiales, tecnologias cons-
tructivas no convencionales, métodos de compactacion, etc.

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

4) Experiencias previas en elementos estructurales similares

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo g Eleccién de consistenciay TMN

CASO 1 - Viga de hormigdn en un tercer piso llenada por bombeo
DATOS DEL ELEMENTO . b=30cm Ambitos de consistencia
- Colocacion por _ | ® i | Muy seca A<2cm
bombeo MT i Seca 2cm <A<5cm
Plastica 5cm <A<10cm
Muy plastica [10cm <A <15cm
Fluida 15cm <A <18cm i
Muy fluida A>18cm |
‘ m,| "'“‘-1

‘ Ejemplo 15+2cm {o
i & A (BT TRy

Ad|t|vo superfluidificante - Obllgatorlo

60 cm

h=

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

7

Ejemplo Pedido 1: Asentamiento 7 cm llegada a obra y que
el mixer lleve superfluidificante para incorporar en obra
Ejemplo Pedido 2: Que el mixer llegue a obra con asentamiento 15 cm |

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo g

DATOS DEL ELEMENTO
- Colocacién por

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Eleccion de consistenciay TMN

CASO 1 —Viga de hormigon en un tercer piso llenada por bombeo

bombeo r=25cm

s;=11cm

s,=3,5¢cm

‘ b=30cm ‘ Denominaciones TMN
° |l 1/2" |13 mm| 6/12 6 6/15
T £ 3/4” | 19 mm | 6/19 6 6/20
3 1" |25 mm/| 6/25 6 6/30
E 1%" |38 mm | 6/35 6 6/38
XXl 2 [51mm|  6/50

1) Dimensiones elemento y armado

> 1/5 de la menor dimensién del elemento = 1/5 * 30 cm = 60 mm

» 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 2,5 cm = 19 mm

2) Manipuleo del hormigdon en obra

» 1" para bombearlo (funcion de la bomba) = 25 mm

» 3/4 de la separacién minima de armaduras = 3/4 * 3,5 cm = 26 mm

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo g

DATOS DEL ELEMENTO

N
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Ejemplo Pedido: Asentamiento 6 cm |l

Eleccion de consistenciay TMN

CASO 2 — Pavimento de hormigén con descarga directa del camion

Ambitos de consistencia

Muy seca

A<2cm

Seca

2cm<A<5cm

Plastica

5cm <A<10cm

Muy pléastica

10cm <A <15cm

Fluida

15cm <A <18cm

Muy fluida

A>18cm

jemplo: 6 +2cm

egada a obra y que el

mixer lleve aditivo superfluidificante por cualquier imprevisto

T

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

abc
Ejemplo Eleccién de consistenciay TMN

CASO 2 — Pavimento de hormigén con descarga directa del camion
DATOS DEL ELEMENTO
- Espesor: 22 cm

- Pasadores cada 25 cm a la mi- '} §
tad de la altura del pavimento

Denominaciones TMN

&4 1/ [13mm| 6/12 6 6/15

3/4” |19 mm| 6/19 6 6/20

1" |25 mm| 6/25 6 6/30

- Descarga por canaleta et 11," |35 mm | 6/35 6 6/38

2" |51 mm 6/50

1) Dimensiones elemento y armado
» 1/3 delaaltura=1/3*22 cm =73 mm
» 3/4 de la separacién minima de pasadores = 3/4 * 25 cm = 190 mm

» 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 22/2 cm = 82 mm

2) Manipuleo del hormigén en obra

» 2" para hormigén descargado por canaleta = 51 mm

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

‘abe
ol

DATOS DEL ELEMENTO

Eleccion de consistenciay TMN

CASO 3 - Piso industrial en galpon que no pueden acceder mixers

Ambitos de consistencia

- Espesor: 16 cm - X ™ sl Muy seca A<2cm
- Malla ¢ 6 ¢/ 15 cm a la mitad de altura Seca 2cm<A<5cm

--Colocaciém-por bombeo Plastica 5cm<A<10cm

Muy plastica [10cm <A <15cm

Fluida 15cm <A <18cm

Muy fluida A>18cm

Ejemplo: 12 £ 2 cm

g
Aditivo superfluidificante - Muy recomendado

EEEY TN

Ejemplo Pedido 1: Asentamiento 7 cm llegada a obra y que

el mixer lleve superfluidificante o fluidificante para incorporar en obra
Ejemplo Pedido 2: Que el mixer llegue a obra con asentamiento 12 cm

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo &

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Eleccion de consistenciay TMN

CASO 3 - Piso industrial en galpon que no pueden acceder mixers

DATOS DEL ELEMENTO Denominaciones TMN
- Espesor: 16 cm 1/2” |13 mm| 6/12 6 6/15
- Malla ¢ 6 ¢/ 15 cm a la mitad de altura 3/4” | 19 mm | 6/19 6 6/20
- Colocacion por bombeo 1" |25 mm| 6/25 6 6/30
1%" |38 mm | 6/35 06 6/38
2" 151 mm 6/50

1) Dimensiones elemento y armado
» 1/3 dela altura = 1/3* 16 cm =53 mm
» 3/4 de la separacién minima de la malla = 3/4 * 15 cm = 112 mm

» 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 16/2 cm = 60 mm

2) Manipuleo del hormigén en obra
» 3/4” para bombearlo (funcién de la bomba) = 19 mm

A

DO ACION D OR

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo &

Eleccion de consistenciay TMN

= CASO 4 — Columna de edificio en quinto piso llenada con balde

DATOS DEL ELEMENTO

dg'.;" =
/# Dimensiones: 70 x-70
"1 % ‘ .',_ A n
5 [ - Separacion armaduras p
0 ’ o

‘Separacion de estribo

Bs

- Re primiento de a ad

=

Ambitos de consistencia
: k Muy seca A<2cm
'IE’ 8 Seca 2cm<A<5cm
m: Plastica 5cm<A<10cm
3,0 Muy pléastica [10cm <A <15cm
i Fluida 15cm <A <18cm
Muy fluida A>18cm

Ejemplo: 10 £ 2 cm

4 Aditivo superfluidificante - Recomendado

Ejemplo Pedido 1: Asentamiento 7 cm llegada a obra y que
el mixer lleve superfluidificante o fluidificante para incorporar en obra
Ejemplo Pedido 2: Que el mixer llegue a obra con asentamiento 10 cm

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

» 3/4 de la separacion minima de armaduras = 3/4 * 8 cm = 60 mm
» 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 3,0 cm = 23 mm

2) Manipuleo del hormigén en obra

-
8
2
N Ejemplo Eleccién de consistenciay TMN =
< =
§ CASO 4 — Columna de edificio en quinto piso llenada con balde [
] =.
© DATOS DEL ELEMENTO Denominaciones TMN g
=2 )
m - Dimensiones: 70 x 70 cm 1/2” |13 mm| 6/12 6 6/15| |
c
i - Separacion armaduras principales: 8 cm 3/4” |19 mm | 6/19 6 6/20| =4
@ <
U - Separacion de estribos: 15 cm 1" |25 mm | 6/25 6 6/30 o
53: - Recubrimiento de armaduras: 3,0 cm 1%" |38 mm | 6/35 6 6/38 %
E - Colocacion por balde 2" |51 mm 6/50 35
g 1) Dimensiones elemento y armado ;Z>
@)
g_ » 1/5 de la menor dimension del elemento = 1/5 * 70 cm = 140 mm o)
g s
P
)
m
)
C
<
o

» 1 %" para colocacion con balde de 300 litros = 38 mm

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo g Eleccién de consistenciay TMN

CASO 5 — Patio deportivo al aire libre con tecnologia laser y llaneado
DATOS DEL ELEMENTO
- Espesor: 15 cm
-Mallap8c/l2c
- Se rZéIizar

Ambitos de consistencia
Muy seca A<2cm

Seca 2cm<A<5cm
Plastica 5cm <A<10cm
‘ Muy plastica [10cm <A <15cm

Fluida 15cm <A <18cm
Muy fluid A>18cm

4 Ejemplo: 12 + 2 cm
Aditivo superfluidificante muy recomendado
Podrian emplearse fibras de polipropileno

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

| Ejemplo Pedido: Asentamiento 7 cm llegada a obra y que
== el mixer superfluidificante o fluidificante para incorporar en obra
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

2) Manipuleo del hormigdn en obra
» 2" para hormigén descargado por canaleta = 51 mm

3) Otros (métodos colocacidon, compactacién, especificaciones, etc.)

-
8

soc 8

N Ejemplo = Eleccién de consistenciay TMN =
< =
§ CASO 5 — Patio deportivo al aire libre con tecnologia laser y llanead o[

] =.

© DATOS DEL ELEMENTO Denominaciones TMN g
= )
m - Espesor: 15 cm 1/2” |13 mm| 6/12 6 6/15| ||
c

i - Malla ¢ 8 ¢/ 12 cm a los 2/3 de la altura 3/4” |19 mm| 6/19 6 6/20| e
2 o . . <
U - Se realizara con terminadora laser 1" |25 mm | 6/25 6 6/30 o

L z

Zll 1) Dimensiones elemento y armado 1% |38 mm | 6/356 6/38| &
3 > 1/3 delaalturaenlosas = 1/3*15cm =50 mm | 2" |51 mm 6/50 S
E » 3/4 de la separacion minima de la malla = 3/4 * 12 cm = 90 mm <
. 0

g_ » 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 15*(1/3) cm = 38 mm )
g s
P

)

m

o)

C

<

o

» La terminadora laser trabaja adecuadamente para TMN 1 5" = 38 mm

A 7d - DO ACION D OR O

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

abc
Ejemplo = Eleccién de consistenciay TMN 2
= CASO 6 — Zapata de fundacion donde se descargarda por cinta D
DATOS DEI;;.EJ-‘EMEN;FS Ambitos de consistencia .'
= Dlmens1'(5h'és_1 149 cm X 90 cm Muy seca A<2cm
il -Armaduras 2 § ”‘?" i q-;-‘ Seca 2cm<A<5cm
o= Armaduras verticales _' 15 ¢mad™  Plastica | 5em<A<10cm | [l
~=Recub ento gesprafeClo; 4 5.Cr ”""ﬁ’ Muy plastica [10cm <A <15cm | &
: DEEGAPor Gt Wil Fluida [15cm <A<18cm ||
Muy fluida A>18cm =
Ejemplo: 82 cm O

| Ejemplo Pedido: Asentamiento 8 cm llegada a obra y que el
== mixer lleve aditivo superfluidificante por cualquier imprevisto

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo g

Eleccion de consistenciay TMN

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

CASO 6 — Zapata de fundacion donde se descargard por cinta

DATOS DEL ELEMENTO Denominaciones TMN
- Dimensiones: 100 cm x 140 cm x 90 cm 1/2” |13 mm| 6/12 6 6/15
- Armaduras horizontales: ¢ 12 ¢/ 10 cm 3/4” | 19 mm| 6/19 6 6/20
- Armaduras verticales: ¢ 8 ¢/ 15 cm 1" |25 mm | 6/25 6 6/30
- Recubrimiento de proyecto: 4,5 cm 1%" |38 mm | 6/35 6 6/38
- Descarga por cinta 2" |51 mm 6/50

1) Dimensiones elemento y armado

» 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 4,5 cm = 34 mm

2) Manipuleo del hormigén en obra

» 1 %" para colocacion por cinta = 38 mm

» 1/5 de la menor dimension del elemento = 1/5 * 90 cm = 180 mm
» 3/4 de la separacion minima de armaduras = 3/4 * 10 cm = 75 mm

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

Ejemplo g

Eleccion de consistenciay TMN

DATOS DEL ELEMENTO
- Espesor del canal: 12 cm
- Armaduras: Sin armaduras

N
=
<

[%2]
°

@
O

@f

C

|
o
L
o
L
V]
L
2}

o

o
o
5

©
=

o

c

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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CASO 7 — Canal de riego de hormigon simple con taludes a 45°

Ambitos de consistencia

Muy seca

A<2cm

Seca

2cm <A<5cm

5cm<A<10cm

10cm <A <15cm

Plastica
ﬁ Muy pléastica

Fluida

15cm <A <18cm

Muy fluida

A>18cm

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

sbe
Ejemplo

CASO 7 — Canal de riego de hormigon simple con taludes a 45°
DATOS DEL ELEMENTO &5 : = = Denominaciones TMN

¥ 1/2" [13mm| 6/12 6 6/15
- Armaduras: Sin armaduras 508 : o2 /4" |19 mm | 6/19 6 6/20
- Taludes a 45° = ™= 1" |25 mm]|6/2566/30
R | 134" |38 mm | 6/35 6 6/38
6/50

Eleccion de consistenciay TMN

- Espesor del canal: 12 cm

- Descarga por canaleta

51 mm

1) Dimensiones elemento y armado

N
=
<
0
o
=
®)
)
=
|
@
L
@
L
Q
L
n
o
c
8
=
©
=
o)
=

> 1/3 de la altura en losas = 1/3 * 12 cm = 40 mm
> No existen armaduras

2) Manipuleo del hormigén en obra

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

» 2" para hormigon descargado por canaleta = 51 mm

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

abc
Ejemplo Eleccién de consistenciay TMN
CASO 8 — Superestructuray vigas principales de un puente
DATOS DEL ELEMENTO i Ambitos de consistencia

- Dimension menor de vigas: 25 cm
es:4cm Seca 2cm <A<5cm
Plastica 5cm<A<10cm
4 Muy plastica [10cm <A< 15cm
Fluida 15cm <A <18cm
Muy fluida A>18cm

Muy seca A<2cm

Ejemplo: 16 £ 2 cm

o

: _ perfluidificante — Obligatorio
3 r o7 BippSa v

4 Ejemplo Pedido 1: Asentamiento 8 cm llegada a obra y que

el mixer lleve superfluidificante para incorporar en obra

Ejemplo Pedido 2: Solicitar Hormigones Autocompactantes

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

4- Ejemplos de eleccién de consistenciay TMN

- Colocacion por bomba

1) Dimensiones elemento y armado
» 1/5 de la menor dimensién del elemento = 1/5* 25 cm = 50 mm

» 3/4 de la separacion minima de armaduras = 3/4 * 3,0 cm = 23 mm
» 3/4 del espesor de recubrimiento = 3/4 * 2,0 cm = 15 mm

(1 b (o]
N E’emplo Eleccién de consistenciay TMN
<
§ CASO 8 — Superestructuray vigas principales de un puente
©
2 DATOS DEL ELEMENTO Denominaciones TMN
—f - Dimensiéon menor de vigas: 25 cm 1/2” | 13 mm| 6/12 6 6/15
x - Separacion armaduras principales: 3,0 cm 3/4” | 19 mm | 6/19 6 6/20
g - Separa.cié'n de estribos: 12 cm 1" |25 mm| 6/25 6 6/30
5): - Recubrfm?ento de. armaduras: 2,0 cm 1% |38 mm | 6/35 6 6/38
E - Recubrimiento vaina postensado: 7,5 cm > 151 mm 6/50
E
3
=

2) Manipuleo del hormigén en obra

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

» 1" para colocacién con bomba = 25 mm

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Contenldo

Introduccidn y preguntas frecuentes
Criterios de disefio: Durabilidad y resistencia

Método iterativo de dosificacion de hormigones

i i
|
. | i Ejemplos de eleccion de consistenciay TMN

Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

Pasos del método de dosificacién racional

Correcciones y ajustes en pastones

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Correcciones y Ajustes en obra
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

TIPOS DE ADITIVOS

- Los aditivos se incorporan a un hormi-
gon de buena calidad para mejorar o
potenciar alguna propiedad

- Los aditivos no solucionan defectos
de un hormigén de mala calidad

1) Aditivos incorporadores de aire

2) Aditivos retardadores de fraguado

3) Aditivos acelerantes de endurecimiento —

4) Aditivos fluidificantes o plastificantes

5) Aditivos superfluidificantes

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

7) Aditivos hiperfluidificantes Es indispensable para plantas

8) Aditivos hidréfugos hqrmlgoneras y obras_ Qe envergadl_Jra
realizar ensayos con aditivos y materiales

9) Fibras sintéticas y metalicas locales y no s6lo “aplicar las recetas

10) Otros aditivos de especificaciones del fabricante

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

LIMITACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) Condiciones del “pastén estandar” segun IRAM 1663
- Cemento Portland Normal (CPN)

- Asentamiento constante de 6 + 1 cm

- Arena con médulo de finura de 2,4 a 2,6

- Tamafio maximo nominal 1” (26,5 mm)

- Agregado rodado del 37 a 41% sobre el total
- Contenido de cemento de 300 + 3 kg/m?

En la préactica no tendremos estas condiciones

2) Dosis recomendadas en las hojas técnicas

Ademas, las dosis en general son muy amplias y hay que determinar la
dosis 6ptima desde el punto de vista técnico y econémico

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Por ejemplo un reductor de agua de alto rango se especifica entre el 0,5%
y 1,5% del peso del cemento. Para un contenido medio de cemento de
340 kg/m?3, equivale a 1,7 a 5,0 kg/m3, con lo cual no puede conocerse la
dosis que traera mejor comportamiento en el hormigén fresco y endurecido

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

1) ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE

- Deben emplearse en hormigones expuestos a ciclos de congelacion y
deshielo en climas frios, que tengan contacto con el agua

- Cuando se los especifica deben ser controlados y medido siempre en obra,
de lo contrario pueden existir inconvenientes de resistencia y/o durabilidad.
Debe realizarse el ensayo en obra de aceptacion (Aparato de Washington)

- Estos aditivos deben ser siempre incorporados en planta con el agua
de mezclado del mixer y nunca se deben incorporar en la obra

- Se incorporan en dosis muy bajas del 0,05 al 0,30% del peso del cemento

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos
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1) ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE

- Pueden reducir el contenido de agua un 5 a 10% respecto a un hormigon
de igual asentamiento sin aire incorporado, actuando las burbujas de aire
como “pequefios rulemanes” esféricos que mejoran la docilidad

- En general, su incorporacion reduce la tasa de exudacion del hormigon

- Las dosis de aditivo en el hormigén son muy pequefias, a veces menos de
10 g/ pastdn, con lo cual es indispensable una medicién precisa, por peso
y con resolucion de 0,1 g

Reducen la resistencia mecéanica a
compresion aprox. un 4 a 5% por cada
1% de aire adicional al naturalmente
incorporado. Por ejemplo, si un hormigén
convencional tiene un contenido de aire
naturalmente incorporado del 1,5% y se
especifica un contenido de aire del 5,5%,
el porcentaje de aire excedente es del
4,0%; la caida de resistencia (a igual
relacion a/ c) sera del orden del 15%

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

40



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

2) ADITIVOS RETARDADORES DE FRAGUADO

- Se emplean cuando tiene que retra-
sarse el inicio del fragie algunas
horas, por una o mas de las siguien-

tes circunstancias: R e e R
[ . l?:.mm - B

L

- -
» Transporte del hormigon a importan- || . *_ _
tes distancias (méas de 40-60 km) w’h
» Hormigonado en tiempo caluroso = ;
» Hormigonado de estructuras masivas "i L r
- Es recomendable realizar ensayos pre-x\:_i' 25

vios para verificar que se retrase el fra-
gle el tiempo previsto (1 a 6 horas)

- Estos aditivos deben ser siempre in-
corporados en planta, diluidos en el
agua de mezclado

- En general los aditivos retardadores van en dosis bajas (0,2 al 0,4% del
peso del cemento) y pueden reducir la demanda de agua de 4 al 8%

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

3) ADITIVOS ACELERANTES DE ENDURECIMIENTO

- Se emplean cuando tiene que acelerarse la ganancia de resistencias
en los primeros dias, sin que implique acelerar el fragiie del hormigén:

» Hormigonado en tiempo frio (igual hay que proteger los primeros dias)
» Aceleracion de tareas de desencofrado y rotacién de moldes

» Aplicacion méas temprana de tensiones de postesado

» Habilitacion rapida de estructuras (ejemplo: puentes, pavimentos)

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

3) ADITIVOS ACELERANTES DE ENDURECIMIENTO

- No debe “confiarse” ciegamente en las especificaciones sin la realizacion
de ensayos, siendo dificultoso conseguir acelerantes eficaces

- Para que el mismo actle, debe ser incorporado en el agua de mezclado
y reducen cerca de un 8% de agua, utilizando dosis generalmente altas
del 1 al 2% del peso del cemento

- Al emplear este tipo de aditivos no se logra a 7 dias la resistencia final,
so6lo se la incrementa levemente, siendo recomendable realizar ensayos

- Otra metodologia puede ser solicitar una categoria de hormigon supe-

N
e
<

1]
°

=
O

o

C

[
o
L
o
W
O]
i
)

o

c

©

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

3) ADITIVOS ACELERANTES DE ENDURECIMIENTO

N
i Evolucion de resistencias para un hormigén H-20
k= con y sin aditivo acelerante de endurecimiento en Eiemplo
8 obra (mismarelaciéon a/c)
2 35
I H-30 sin acelerante
i 30
o H-25 sin acelerante
il < 25 n acelerante
oy = | S H-20 con un buen ace’=E 100% (28 dias)
S S0 /S 89% (7 dias)
=y © / 78% (7 dias)
IS [}
= A 65% (3 dias)
= /// ———————————————————————————————————————————————————————————————————————— 50% (3 dias)
e 10
= /// Un H-25 a 7-9 dias, equivale a un H-20
5 [
Tiempo
3dias 7 dias 28 dias (dias)

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

4) ADITIVOS FLUIDIFICANTES O PLASTIFICANTES

- Se emplean cuando por criterios técnicos y/o econdmicos se debe:
» Reducir la cantidad de agua de mezclado para una consistencia dada y/o
» Aumentar el asentamiento para una cantidad de agua fija (igual a/c)

- Es recomendable incorporarlos en plantay si bien no esté admitido, mu-
chas veces se tienen buenos resultados incorporandolos en obra

- Se incorporan en dosis medias entre el 0,3 y el 0,5% del peso del cemento

Ejemplo: Para un hormigén de 340 kg de cemento/m?3 y una dosis de adi-
tivo fluidificante de 0,35%, corresponde:

» En peso: 0,35% * 340 = 1,2 kg de aditivo / m3 de hormigén

» En volumen: 1,2 kg de aditivo / densidad del aditivo (1,18) ~ 1,0 litro/m?3

- Con estas dosis se reduce entre el 6y 10% de agua de mezclado si se
incorpora en planta

- Sise incorporan en obra se corre el riesgo de una dosificacién inade-
cuaday problemas de retraso y/o inhibiccion del frague

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

5) ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES

- Se diferencian de los aditivos fluidificantes en que reducen mayor canti-
dad de agua y/o aumentan méas aln el asentamiento

- Son los Unicos aditivos que son admitidos por Reglamento para incorpo-
rar en obra e incrementar el asentamiento, sin modificar la relacién a/c
- Se incorporan en dosis altas entre el 0,5y el 1,5% del peso del cemento

Ejemplo: Para un hormigén de 340 kg de cemento/m?3 y una dosis de adi-
tivo superfluidificante de 0,65%, corresponde:

> En peso: 0,65% * 340 = 2,2 kg de aditivo / m3 de hormigén

> En volumen: 2,4 kg de aditivo / densidad del aditivo (1,10) ~ 2,0 litros/m3

- Asi puede reducirse entre el 12 'y 15% el agua de mezclado si se incor-
pora en planta, o se incrementa entre 6 a 12 cm el asentamiento si se

incorpora en obra; pudiendo también incorporarlo en plantay en obra,
siempre y cuando no se sobrepasen las dosis estudiadas

- Debe modelarse y tenerse en cuenta la posible pérdida de asentamiento,
ya que este tipo de aditivos puede perder su efecto entre 30 y 60 minutos

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

5) ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES
- Aligualdad de demanda de agua, se logran mayores asentamientos (efecto
fluidificante) o a igualdad de asentamiento se reduce la cantidad e agua
(efecto plastificante)
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Con superfluidificante
A=17cm

Sin aditivo
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A=5cm
Con fluidificante [®
A=12cm §

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

6) ADITIVOS HIPERFLUIDIFICANTES

- Los aditivos hiperfluidificantes o reductores de agua de cuarta generacion
(base policarboxilato) pueden reducir hasta un 30% de agua o incrementar
la fluidez para lograr mezclas autocompactantes

- Las dosis deben ser determinadas experimentalmente, ya que pequefias
variaciones pueden conllevar a propiedades indeseables del hormigén

- Tienen un rol muy importante, en la aparicion y desarrollo de HAC, pero si:
: a) No se cuenta con materiales componentes de calidad
b) No existe un sistema de seguimiento y ensayos

¢) No se tienen en cuenta tanto los materiales como las
tecnologias disponibles localmente

d) No realizan ensayos de laboratorio y de obra y control
de calidad continuo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

e) No se conocen las necesidades del elemento a llenar

f) No existe un vinculo importante entre el productor de
hormigoén elaborado y el constructor

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

se llegara a un buen resultado s6lo por casualidad

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

7) ADITIVOS HIDROFUGOS

- Son muy empleados en nuestro medio, siendo muy dificil en la préactica
verificar su performance, si no es por el comportamiento en afios

- Sirven para brindarle mayor impermeabilidad a ciertos hormigones, co-
mo en el caso de cimientos, piletas, tanques de agua, reservorios, etc.

e TR i 7
- Deben leerse las especificaciones %&“‘( “i k
. j
s S <

.'anl-

ya que en algunos casos solo
pueden ser incorporados en plan-
ta, en otros casos reducen la re-
sistencia, tienen cloruros, etc.

- Hay que recalcar que poco sirve
incorporar un aditivo hidréfugo
a unhormigébn de media a alta
porosidad, como hormigones
H-13 (H-15) y H-17 (H-20)

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

- Respecto a su dosificacion, depende de las indicaciones del fabricante y
es complejo mediante ensayos determinar una dosis éptima, ya que los
ensayos para medir su efecto generalmente no se disponen en laboratorio
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

7) ADITIVOS HIDROFUGOS

- Técnicamente, y tal cual lo especifica el Regla-
mento, es mas viable especificar categorias
resistentes mas elevadas (menor a/c), al me-
nos H-30, presentando la ventaja que este as-
pecto si puede controlarse y existe un respon-
sable visible a corto plazo

- Deben evaluarse econdémicamente las conve-
niencias, ya que por ejemplo para un H-20 el in-
corporar un hidr6fugo puede incrementar su costo
en un 30 a 40%; mientras que solicitar un H-35
es so6lo un 15% mas costoso

- El empleo de aire incorporado como hidrofugo
seria valido si el mismo se controlaen obra, y g
generalmente, salvo en obras de envergadura, no
se poseen los equipos para su verificacion
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- Existen hidrofugos liquidos que pueden redu-
cir en mas de un 20% la resistencia

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

45



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

8) FIBRAS PLASTICAS O SINTETICAS
- Si bien las fichas técnicas de las fibras de polipropileno especifican que:
1) Reducen la fisuracién del hormigon fresco - N

2) Disminuyen la permeabilidad del hormigén = :
3) Incrementan la resistencia al impacto y abrasiéon®
4) Aportan en la resistencia a la fractura L _
la primera, fundamentalmente la contraccion plastica, es la mas relevante

Ty =

- Se emplean cuando se hormigonan pavimentos y pisos industriales al
aire libre y/o en condiciones de tiempo caluroso

- Las fibras de polipropileno pueden ser incorporadas en planta o en
obra, aunque es recomendable lo primero; debiendo especificar que el
largo de la fibra sea igual o mayor que el tamafio maximo del agregado

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

- Casi no existe modificacién de la formula del hormigén al colocarles estas
fibras, s6lo bajando el asentamiento de 1 a 3 cm a igual cantidad de agua

- Respecto a su dosificacion, depende de las indicaciones del fabricante y
es complejo mediante ensayos determinar una dosis 6ptima (lo cual si es
indispensable para aditivos), recomendando dosis de 600 a 1000 g/m?3

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

9) FIBRAS DE ACERO

» Fibras de acero: para ciertas aplicaciones, tales como estructuras so-
metidas al desgaste o abrasion extrema, para hormigdn proyectado u
otras especificaciones del proyecto, puede solicitarse al proveedor hor-
migén reforzado con fibras de acero. Su necesidad siempre debe estar
avalada por el ingeniero o proyectista de la estructura. Las dosificaciones
tipicas son de 20 a 80 kg de fibras metélicas por m3 de hormigén
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

5- Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

10) ADITIVOS PARA HORMIGONES COLOREADOS

» Aditivos para hormigones coloreados: aunque su uso no esta muy
difundido en el pais, el hormigén elaborado también presenta la versatili-
dad de poder proveer hormigones de diferentes colores. Debe consul-
tarse si existen experiencias locales y la disponibilidad en el proveedor de
hormigon; teniendo en cuenta que ciertos aspectos en obra, como los en-
cofrados, también influirdn de manera determinante en el resultado final.

Para su dosificacion conviene realizar pruebasy al mismo pastén afiadirle
dosis del 0,5%, 1%, 2%, 3% del peso del cemento e ir moldeando probe-
tas después de cada dosis, para tener un espectro de colores

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES
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Introduccidn y preguntas frecuentes

Criterios de disefio: Durabilidad y resistencia
Método iterativo de dosificacion de hormigones
Ejemplos de eleccion de consistenciay TMN

Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

Pasos del método de dosificacién racional

Correcciones y ajustes en pastones

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Correcciones y Ajustes en obra

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

8 Correcciones por estado de humedad de los agregados

N

E

<

2]

L=

SG 0 Caracteristicas fisicas de materiales (ensayos de laboratorio)
g 1 Eleccién de la consistencia

2 2 Definicién del Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso

n Dosificacion racional | 5 | a | Utiizacién o no de aditivos

o Propuesto b | Estimacion del requerimiento total de agua

5 Método ACI 211 412 Durabilidad: Condicién de exposicién del elemento estructural

| B b | Resistencia requerida por célculo

Q (modificado con 5 | Determinacion del contenido unitario de cemento

n disposiciones 6 Estimacion de la cantidad total de agregado grueso

g CIRSOC 201-05) a | Calculo de la cantidad de agregado fino por diferencia

© 7 | b | Calculo de las proporciones de todos los componentes

e c | Verificacién del requisito de cohesividad de la mezcla

=

a

b=

o

[
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

m Caracteristicas fisicas de los materiales constituyentes
k| Eleccidn de la consistencia (asentamiento)
e Definicién del Tamafio Maximo Nominal del Agregado

Estimacion demanda de agua, contenido aire y uso de aditivos

o Criterios por resistencia y durabilidad

Determinacion del contenido de agregado grueso

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Célculo de las proporciones definitivas

L Determinacién del contenido unitario de cemento

. Correcciones por humedad de los agregados
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

m Caracteristicas fisicas de los materiales constituyentes

» Agregados

» Aditivos

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

- Curva granulométrica del agregado fino (Médulo finura y pasa # 50)
- Curva granulométrica de las fracciones de agregado grueso

- Densidad relativa y absorcion de agregados finos empleados

- Densidad relativa y absorciéon de agregados gruesos empleados

- Peso unitario compactado (PUC) del agregado grueso mezcla

- Contenido de humedad total de cada fraccion de agregado

» Cemento (y eventualmente adiciones u otros aglomerantes)
- Tipo de cemento y eventualmente si posee propiedades especiales
- Peso especifico del cemento (Referencia: CPN 3,15 kg/m3y CPP 2,95 kg/m3)

- Tipo de aditivo, funciones y posibles contraindicaciones o incompatibilidades

- Dosis recomendadas por los fabricantes y por la experiencia
- Reduccién de agua estimada para las dosis recomendadas

- Densidad de cada aditivo empleado (Ver Ficha técnica del aditivo)

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Agregado flno

Tipo: Arend natural
Denstdad - Pap sss = 2,52

"‘ Absorclon - A = 1,6%

| % Finos p # 50 = 26% :
Médulo de finura = 215
Fumedad total = 5,8%

—
e

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

m Cﬁcter[sticas fisicas de los materi:

Ao reando grueso

Tipo: rodado de vio
penstdad - Pap sss = 2,62

proetem 3 8 Bl i pcovelin - A=117
.k | % Finos p # 50 = 0,6%
o T puc = 1560 kg/w

% o =1 tumedad total = 07
F w

cemento = f | I
Tipo Cenmento CPP 40 H16 8 " e

) — o g ]

| Adlitivos
| Tipo: Reductor de agua
|

RA % estimada = &%

(al 0,5% del peso CEMENED) . '
pencidad = L= E]”"plo

srm—c
———

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

- Eleccidn de la consistencia (asentamiento)

e Definicién del Tamafio Maximo Nominal del Agregado

- Ya se brindaron una cantidad considerable de ejemplos anteriormente

- La Tabla siguiente es sélo una guia si no se dispone de datos precisos para
realizar la determinacién seguln las pautas ya estudiadas

Consistencias y TMN recomendados para diferentes estructuras
(también deben estudiarse las condiciones articulares como disposiciones
de armado, medios de colocacién, transporte y vibracion, etc.)

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Consistencia medida Tamafio maximo
. ., (asentamiento del cono) del agregado

Tipo de construccién Maximo Minimo estimado
(cm) (cm) (mm)
Muros armados de fundaciones 12 6 25-38
Fundaciones y muros de H° simple 12 6 38-51

Losas y vigas 15 8 13-19-25

Columnas y tabiques de edificios 18 10 13-19-25
Hormigén colocado por bombeo 20 8-10 13-19
Pisos industriales 12 8 25-38
Pavimentos 8 5 38 -51

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto
£ | Eleccion de la consistencia (asentamiel -
Tabigues vistos exterio-
e Definicion del Tamafio Maximo Nt . o1 adlos por onmbeo
- Ya se brindaror. oo amatidta o sable de ejen Asentamlento lLegnda
- La Tabla siguit E;emplo 10 se dispor | 2 obya - 7 ewm

realizar la dete - cratas yaestuc] A coptamiento descarga

Consistencias y TMN recomendados paradil § 15 cm (su?ﬂYﬂM’LMWWM)
(también deben estudiarse las condiciones articulat d
8 7 019 wmm
de armado, medios de colocacién, transporte | TMN ﬂ@“?“ L9

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Consistencia me  rain@ano méximo_|
. ., (asentamiento del cono) del agregado

Tipo de construccién Maximo Minimo estimado
(cm) (cm) (mm)
Muros armados de fundaciones 12 6 25-38
Fundaciones y muros de H° simple 12 6 38-51

Losasyvigas _ _ _ _ _ _ ___ __15 8 13119125

 Columnas y tabiques de edificios | __18 | 10 13-19-25

L Hormigén colocado por hombea_ 20 8-10 13 19!
Pisos industriales 12 8 25-38
Pavimentos 8 5 38 -51

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

0 Estimacion demanda de agua, contenido aire y uso de aditivos
3.a. Utilizacién o no de aditivos

La consistencia y el TMN deben ser definidos en funcién de una gran cantidad
de parametros, tal cual fue ejemplificado anteriormente

También, influye si se emplea o no aire incorporado y su contenido es especifi-
cado por CIRSOC 201-05 que figura al pie de la Tabla segun el ambiente de
exposicion en climas frios C1 (sin sales descongelantes) o C2 (con sales)

Actualmente se emplean masivamente aditivos reductores de agua incorpora-
dos en planta, por lo que para su empleo, debera conocerse mediante
experiencias previas o, solo en un primer tanteo, las especificaciones del
fabricante, cual es la reduccion en % de agua, para cierta dosis de aditivo

3.b. Estimacion del requerimiento de agua

El ACI 211 provee la Tabla siguiente relacionando el TMN del agregado y el
asentamiento deseado para determinar la cantidad de agua de mezclado. La
Tabla mencionada también estima el contenido de aire incorporado en el
hormigon que sera empleado al final del proceso del método racional

Al emplear aditivos reductores de agua (fluidificantes o superfluidificantes) se
debera reducir este requerimiento de agua en el % fijado de reduccién de
agua en el punto anterior para cierta dosis de aditivo incorporado en planta

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Q Estimacion demanda de agua, contenido aire y uso de aditivos

Consistencia y Demanda de agua estimada (litros / m®) segtin TMN
asentamiento proyectado 9mm | 13mm | 19mm [ 25mm | 38 mm | 51 mm [ 76 mm
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"
% Seca 2a5cm 208 199 187 178 163 154 130
2 Plastica 6al0cm 228 216 202 193 178 169 145
LIOJ Muy plésticay fluida> 10 cm Empleo de demandas de agua anteriores + Aditivo supefluidificante
é Empleo de aditivos que reduzcan agua de mezclado (recomendable)
z
<§( Multiplicar la demada de agua x (100% - RA%), siendo RA% la reduccién de agua estimada al emplear el aditivo
W | Estos valores deben ser corroborados por un pastén elaborado en las mismas condiciones, sin aditivo; presentando a
e continuacion sélo una guia de reducciones de agua estimadas como primer tanteo (RA%)
Aditivo incorporador de aire 6 a 10% Reductor de agua de medio rango 8al1l2%
Reductor de agua de bajo rango 4 28% Reductor de agua de alto rango (superplastificante) | 12 a 15%
0
Retardador / Acelerante en planta Reductor de agua muy alto rango (hiperplastificante) | 15 a 25%
L . Estimacion contenido de aire en hormigén fresco segin TMN

w Condicion del hormigén
o 9mm 13mm | 19mm | 25mm | 38 mm | 51 mm | 76 mm
E Estimacion de aire naturalmente 2,5% 2,0% 1,5% 1,0% 0,8% 0,5% 0,3%
a p )
o incorporado en el hormigén Los contenidos son sélo una guia para el primer tanteo de dosificacién
% Al emplear aditivos reductores de agua Puede incorporarse naturalmente un 0,5 a 1,5% de aire adicional
w Exposicién C1
E En caso de emplear (sin sales) 6.0% 5.5% 5.0% 4.5% 4.5% 4.0% 3.0%
8 aire intencionalmente | Exposicion C2 7,5% 7,0% 6,0% 6,0% 5,5% 5,0% 4,0%

incorporado (CIRSOC) (con sales)

Para hormigones con aire incorporado, los conenidos de aire son exigibles (tolerancia + 1,5%)

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

T
Pasos del método de dosificacion racional propuesto §
p: 5
Q Estimaciéon demanda de agua, contenid | ©
N z [~}
> — L 4 tyo teal )
P Consistencia y Demanda ge agura es ED{L‘fLCLO en clima ; TP ) =
3 asentamiento proyectado 9 rlnm 13/mm| 19/mm (sin V\«CGESLD[D!D[ oe aire ‘%
= 3/8" 1/2" 3/4" 2 =
3 H——— A bajo rango 5]
SN < Seca 2asom | 208 | 100 o idr-| | Evwpleo RPADY ®
= O Asti 1 | ; U
2 j Plastica 6a10cm 228 216 d 202 | Ectima denmanoa de a9 nl)
0‘: 2 Muy plasticay fluida > 10 cm Empleo de demandas deagu | 202 X (1007 s g%) = c
iti 3
% % Empleo de aditivos que reduzcan agua de mezcl A@Mﬂ — AR5 L/ Z
w <§( Multiplicar la demada de agua x (100% - RA%), siendo RA% la reduccit |'|<”]
8 W | Estos valores deben ser corroborados por un pastén elaborado en las misn ALyg eS’CLV\AﬂdD = 1/5% 0
) o continuacién sélo una guia de reducciones de agua estimadz I— @
S Aditivo incorporador de aire 6 a 10% Reductor de L wwind 1GNJO 8a12% g
© Reductor de agua de bajo rango 2 I 8_0/ 7| Reductor de agua de alto rango (superplastificante) |12 a 15% (i
—_ 0
= Retardador / Acelerante en planta ?_ — I Reductor de agua muy alto rango (hiperplastificante) | 15 a 25% zZ
= o L Estimacion contenido de aire en hormigén fresco segiin TMN >
@© w Condicion del hormigén g=—= O
= o 9 mm 13mmj| 19mm § 25mm | 38 mm | 51 mm | 76 mm 6
? E Estimacion de aire naturalmente 2,5% 2,0% : 1,5% 1,0% 0,8% 0,5% 0,3% jZ>
£ a . ) |
o incorporado en el hormigén Los contenidos son solo una guia para el primer tanteo de dosificacién [
% Al emplear aditivos reductores de agua Puede incorporarse naturalmente un 0,5 a 1,5% de aire adicional I'UI'I
w Exposicion C1 [ — g [
E] Encasode emplear (sin sales) 6.0% 55% 50% 4.5% @)
% aire intencionalmente | Exposicion C2 7 5% 7.0% 6.0% 6.0% E .em 'o Cc
© incorporado (CIRSOC) f—{con sales) e i e A ] p S
Para hormigones con aire incorporado, los conenidos de au.

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

——

Criterios por resistencia y durabilidad

4.a. Criterios de disefio por Durabilidad

Tal cual se ha presentado, el CIRSOC 201-05 prioriza el disefio por
durabilidad, por ello en primer lugar debe considerarse el ambiente de
exposicion de la obra en condiciones de servicio.

En las Tabla siguientes figuran las relaciones agua / cemento maximay
resistencias minimas para tipos de estructuras y condiciones de
exposicion, fijando el requisito por durabilidad segin el CIRSOC 201-05.

En algunos casos, bastard sélo con conocer las condiciones climaticas
histéricas del lugar de emplazamiento de la obra, mientras que en otros
casos deberén realizarse ensayos para caracterizar suelos (sulfatos por
ejemplo) o sustancias en contacto con el hormigén (4cido, por €j.)

En funcion del ambiente de exposicion del elemento estructural en
estudio, se determina y registra:

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

« Relacion agua / cemento (a/c) méaxima por durabilidad
« Resistencia especificada minima f‘c por disefio por durabilidad

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

« No es determinante para dosificar, pero se registra recubrimiento minimo
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Criterios por resistenciay durabilidad
1] 2 | 3 | 4 1 5 1 &
EXPOSICION
Desig. | Clase Subclase ::’“:; Descripcion del medio ambiente E"ﬂﬂm'ﬂﬁ'ﬂﬂ:x:ﬂ'ﬂ:.mf' »

A1

No Agresiva

ores de odficios mo somobdos 8

saficics, reves!

AZ

Al

N mpuisias

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

mAreas 0

Tablas de ambientes de exposicidon (CIRSOC 201:05)

08 o8 mar,

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

——
Criterios por resistencia y durabilidad
—~
M S
%2 T
o — 3
e 8 1 2 3 4 5
©
esig. ase ubclase ipo de proceso escripcion del medio ambiente "
° IR orcotn gl mco st | PRPE staos d s e
o O
< n) Elementos en contacto frecuente con agua. o
© zonas con humedad relativa ambiente media|« Supericies expuestas a la lluvia o a
| - Ataque por v upers
) c1 Sin sales congalaciony | 2" Iviemo superior al 75 %. y que fengan|  aimosferas himedas
[ descongelantes deshielo una probabilidad mayor que el 50 % de|s Estructuras que contienen agua o la
[T} . aleanzer al menos una vez temperaturas por conducen.
x c Congelacién debajo de -5°C
[T} S y deshielo « Pistas de alerizaje, caminos y tableros de
o entes
V] R ontaque pof [ Estructuras cesiinacas al trafica de veniculos e sl . .
L [ c2 Con sales oty ooy |0 peatones en zonas con mas de 5 nevadas|*  SuPeTCEs veficeles sxpuesias A la
n o descongelantes saleslde:cgnr anuales o con temperatura minima media en Forlions salen dasconaaianios gua qu
o o . los meses de invierno inferior 2 0°C cong
2 3 gelantes « Playas de estacionamiento y cocheras en
= ) 0s edificios
g o » Suelos, aguas o ambientes que contienen
= Rt elementos quimicos capaces de provocar
e Q1 Moderado la aiteracién del hormigon con velocidad
< [%] lenta (Ver Tablas 2.3 y 2.4)
S 8 Ambisntes « Suelos, aguas o ambientes que contienen
s = con elementos quimicos capaces de provocar
R (7] Q2 |agresividad |Fuerte Ataque quimico 2 a‘.terf;“fr.‘r Tj‘ h.“g"'g;} con veloodad
o) —_ quimica media (Ver Tablas 2.3 y 2.4).
= Qo +_Exposicion al agua de mar
- e + Suelos, aguas o ambientes que contienen
@ elementos quimicos capaces de provocar
o Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigén con velocidad
S rapida (Ver Tablas 2.3 y 2.4)
[%]
©
Q
8
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

o Criterios por resistenciay durabilidad

Tipos de exposicitn de las estructuras, de acuerdo con la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
2.3.y24.
Aly|CLy @ | 9@ (3)
A1|[A2 Mmilma M3 |C1“|C2 Q1) Q2 |Q3
— —
a) Razén alc maxima "
Hormigén simple e | o= | ~— | 045 | 045 | 0,45 | 040 | 0,50 | 045 | 0,40
Hormigon armado 060(050)| 050 | 045 | 040 | 045 | 0,40 | 050 | 0,45 0,40

Hormigon pretensado 060)050] 050 | 045 | 0,40 | 045 | 0.40 | 050 | 0.45 | 040

b) f’t min {Mpa)

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Hormigan simple el e 30 35 30 35 30 35 40
Hormigén armado 20 | 25 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigon pretensado 25 | 30 35 40 45 30 35 35 40 45
Penetracién de agua o

succién capilar segun no | si si si si si si si si si
2.2.11.

(1) Cuando se use cemenlo pérland mas una o vanas ediciones minerales activas incorporadas
directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razén agua/cemento (alc), por la razén
agual/ material cementicio [a/(c+x)]. que tenga en cuenta la suma del cemento partland (c) y la
cantidad de la adicion mineral (x), cuando se trate de puzolanas segin norma IRAM 16G8:1968 o de
escorias segun norma IRAM 1667:1930,

{2) Debe incorporarse intencionalmeante aire, @n la cantidad requarnda en la Tabla 5.3

(3} Cuando comesponda se debe proteger a la estructura sequn 2252 ¢36 22103

Tablas de ambientes de exposicidon (CIRSOC 201:05)
OAND 3d TYNOIDVYN avaAISHIAINN — BlIaiusbu| ap pelnoed
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T

QD

(o]

c

=

s8]

o

N o

= ~ )

< 8 Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la =1

3 — Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias ‘g

= S - 2.3.y24. 3

(@} o ’ " ~

S At |az|3NICHY | M3 c1f‘}Jc2“'J a1 @2|a3® o

= N —— : . — F-?’
n o

| — (1 [

O |a) Razon afc maxima 3 2 C

% g [ AVV\,bLeV\/te tyo‘PLcaL (dﬂto) z

o \g Hormigdn simple | — | — N oas5|o0a4s o <

'(JDJ ‘5 |Hormigén armado 0,60 | 0,50 |_0.50 1 0,45 | 0.40 E)q:oS'LOLDVb = A3 m

i ‘% |Hormigén pretensade | 0,60 [ 0,50 | 050 | 0,45 | 0,40 . a

‘Q 3 " reststenct bl S

c x b) f & min {MPH) | P (o) >

8 @ £ emin- H-2 o

= % Hormigdn simple | o= p=—— | 30 35 ] 3 Gl =

= o |Hormigén armado 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | elocibn o/ C vALAL <

P 9 |Hormigén pretensado 25 | 30 |735 7] 40 45 = 0,50 9]

= S |Penetracién de agua o a/cwin = & o)

o 5 |succion capilar segun no | si si si si s M =

=l 2211 Rec. mbn = 40 A 45 >

© (1) Cuando se use cemenlo pdrland mas una o vanas adic — —

() directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la ra wuwy pUI 12 razén O

© agua/ material cementicio [a/(c+x)]. que tenga en cuenta ia =una del cemento portland (c) m

% cantidad de la adicion mineral (x), cuando se trate de puzolanas segin 7 L~ e @)

— escorias segun norma IRAM 1667:1930, - C

% {2) Debe incorporarse intencionalmeante aire, e@n la cantidad requarnda en la Td E]emp'o <

= (3) Cuando comesponda se debe profeger a la estructura sequn 22 652¢36 1 (@)
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

o Criterios por resistenciay durabilidad

4.b. Resistencia por calculo estructural y edad de disefio

El proyecto estructural o el cliente, debe aportar la categoria
resistente necesaria para la estructura cuyo hormigén debe dosificarse

La resistencia especificada o caracteristica, salvo pocas excepciones,
debera adaptarse en el formato:

» Segun CIRSOC 201:82 — H-8 H-13 H-17 H-21 H-30 H-38 H-47
* Segun CIRSOC 201:05 — H-15 H-20 H-25 H-30 H-35 H-40 H-45 H-50 H-60

Asimismo, y aunque no es practica comun en la actualidad, los hormigones
pueden disefiarse a edades diferentes a 28 dias, bien sea para habilitar
rapido una estructura (ej. H-21 a 3 dias) o aprovechar la ganancia de
resistencias con el tiempo (ej. H-25 a 90 dias)

En caso de disefio a edades menores a 28 dias, la resistencia minima
obtenida por durabilidad no es considerada en general (salvo habilitacion
muy temprana a ambientes agresivos como &cidos o quimicos), pero si la
relacion agua/ cemento maxima impuesta por durabilidad

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

——

o Criterios por resistencia y durabilidad

4.c. Determinacién de la resistencia media de dosificacion

Cabe destacar que los métodos de dosificacion determinan las
proporciones deseadas para una resistencia media del hormigoén y el
control se realiza con la resistencia especificada

En primer lugar, se elije la resistencia especificada méxima de las dos
requeridas por resistencia y durabilidad (condicion méas desfavorable)

Se debera estimar o conocer la desviacion estandar (s) teniendo en
cuenta la dispersién esperada segun el método de produccion

Para determinar la resistencia media (f‘ cm) debe conocerse si la planta
elaboradora cumple con los requisitos establecidos para calificar en
Modo 1, sino se emplearan las formulas dadas para el Modo 2. Se debe
escoger el mayor valor que arrojen las dos ecuaciones:

-ParaMODO 1 - f’ecm=f'c +1,34s y f'cm=f'c +2,33s-3,5
-ParaMODO 2 -f'em=(f'c+5) +1,34s y f'cm=f'c +2,33s

Con esta resistencia media se ingresa al Abaco se determina la relacion
agua / cemento requerida para la resistencia media a la edad de disefio

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Criterios por resistenciay dt
o P y planta Modo 1

4.c. Determinacion de laresistencia met ¢ incion estandar
Ecuaciones para plantas en MODO 1 cctimada = 2,5 MPA
1eaEcuacion -f'cm=f'c +1,34 s No se evplea m{tt/’w’o
30 MPa + 1,34 . 3,0 MPa = 34,0 MPa | ncorporador de ALre
242 Ecuacién -f'cm=f'c +2,33s-3,5 Resistencla wmeola
30 MPa + 2,33 . 3,0MPa — 3,5 MPa = 33,5 MPa

Pasos del método de dosificacion racional propueito

Se elige el mayor de los dos valores (34 MPa)
Con el valor anterior se estimara la relacion a/c
requerida por criterios de resistencia, verificando
si se emplea o no incorporador de aire

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Lar relacion a / ¢ por criterios de durabilidad, en
funcion del ambiente de exposicion, ya fueron
definidos anteriormente

Curva de Gauss

Ejemplo

OAND IA TYNOIDYN AVAISHIAINN — BlIa1usbu| ap pelnoed
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Resistencia para CPP 40 vs. Relacién agua / cemento

\ 90 dias
50 — 28 dias
—— 7 dias

3 dias

40 - \

35 4
30 4

20 A \\

15 T T T T
035 040 045 050 055 060 065 070 075 0,80
Relacién agua/cemento

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Resistencias a compresién (MPa)

locales de la Provincia de Mendoza (2012-2014)
sobre-estimar la resistencia media entre un 12 - 16%

Ley de Abrams para diferentes edades obtenida
de una gran cantidad de ensayos con materiales
Si se emplea un aditivo incorporador de aire, se aconseja
para emplear el mismo abaco y obtener la relacion a/c
OAND 3d TYNOIDVYN avaISHIAINN — BlIaiusbu| ap peljnoed
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Pasos del método de dosificacion racional propuesto

o Criterios por resistenciay durabilidad

Resistencia para CPP 40 vs. Relacién agua / cemento
55 ——

50\

45 H

40 \\
=]

30 | \\
25— ~
20 - v \
lo52 | TS

Resistencias a compresién (MPa)

| No se emplea un aditivo incorporador de aire

15 T
035 040 045 050 055 060 0,65 lEjemp'o
/F

Relacién agua/cemento

locales de la Provincia de Mendoza (2012-2014)

Ley de Abrams para diferentes edades obtenida
de una gran cantidad de ensayos con materiales

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

——

o Criterios por resistencia y durabilidad

4.d. Relacion agua / cemento de disefio o de dosificacion

Se debera elegir la relacién agua / cemento minima de las 2 requeridas
por resistencia y durabilidad (condicion mas desfavorable). En
algunos Pliegos puede figurar también una relacién a / c restrictiva.

Para ello, se deben comparar las relaciones agua / cemento obtenidas
por disefio por durabilidad y la obtenida segun el Abaco:

« En el caso que la relacion a / ¢ obtenida por disefio por durabilidad sea
superior o igual a la relacion agua / cemento obtenida del Abaco, se
empleara esta Ultima (criterio por resistencia)

* En el caso que la relaciéon agua / cemento relacion a/c por eviterio
obtenida por disefio por durabilidad sea
inferior a la relaciéon agua / cemento obtenida oy
del Abaco, se empleara la primera debiendo | welactén a/c por CrLEEND
obtener una nueva resistencia media de | g durabilidad = 0,50

dlseﬁ_(? con el Abaco, que E?l ser de_ menc_)r \‘ eV resistenehn nedin de
relac_lon agua_/_ cem’ento, sera una resistencia Aoctfioncibn (al ser a/0 oY
media de dosificacibn mayor p\wébtudm) — 26 MPQ

de vesistencla = 0,52
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

6 Determinacion del contenido unitario de cemento
- Con larelacion agua / cemento maxima del Paso 4 y la demanda de agua
del Paso 3, se calcula el contenido unitario de cemento (CUC)
- Luego se verifica que cumpla con los requisitos de contenido minimo:
a) Si el CUC calculado es mayor o igual al CMC, se usa el CUC calculado

b) Si el CUC calculado es menor al CMC, se emplea el CMC. Ademas, se
debe recalcular una nueva relacién agua / cemento (menor a la original)

Tabla de CONTENIDOS MINIMOS DE CEMENTO - CMC (CIRSOC 201:05)

Tipo de hormigén CcMC
Hormigon Armado (proteccion armaduras) 280 kg/m3
Hormigén masivo armado (no agresivo y recubrimiento > 10 cm) 200 kg/m3
Estructuras en ambiente exposicion Q3 (sin proteccion externa 380 kg/m3
Especificaciones de Pliegos particulares (Estudiar fundamentos) | Consultar

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

CIRSOC 201:05 — Articulo 5.1.5. El hormigén debe contener la cantidad de cemento que
resulte necesaria para cumplir con los requisitos de resistencia y durabilidad

CIRSOC 201:82 — Articulo 6.6.3.3. Si la composicién del hormigon se establece en forma
experimental, de acuerdo con ensayos y estudios previos, el contenido de cemento debe
ser mayor a 280 kg/m? para hormigén armado y 100 kg/m?3 para hormigén simple

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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6 Determinacion del contenido unitario de cemento
- Con larelacién agua / cemento maxima del Paso 4 y la demanda de agua
del Paso 3, se calcula el contenido unitario de cemento (CUC)
- Luego se verifica que cumpla con los requisitos de contenido minimo:
a) Si el CUC calculado es mayor o igual al CMC, se usa el CUC calculado
b) Si el CUC calculado es menor al CMC, se emplea el CMC. Ademas, se
debe recalcular una nueva relacién agua / cemento (menor a la original)
Tabla deWTFNlnne MINIMOS DE CEMENTO - CMC (CIRSOC 201:05)

Agua / CUC = 0,50 de hormigén CMC
CUC e AR ee én armaduras) 280 kg/m3
cUC R@/V\As agresivo y recubrimiento > 10 cm) 200 kg/m3
| ; . sicién Q3 (sin proteccion externa 380 kg/m3
| VM\CLW Conkeninos s particulares (Estudiar fundamentos) | Consultar

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

El hormigén debe contener la cantidad de cemento que

A nimos (HPAS 220 kg/va®)
Aditivo RA = 0/5% CewA plir con los requisitos de resistencia y durabilidad J

2 - — -
Hvo = 1, ko/m }. Si la composicion del hormigi ¥ 4
Amt_ﬁf - = -, w115ayo0s y estudios previos, el con E]emplo
_waayul @ 280 kg/m3 para hormigén armado y 100 kg/m3 p

OAND 3A TYNOIDYN AVAISHIAINN — ela1uabul ap pelnoed

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Cétedra: Tecnologia del Hormigdn
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES
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Determinacion del contenido de agregado grueso

La seleccion de la cantidad del agregado grueso es basada
empiricamente en una Optima trabajabilidad de la mezcla, sin tener un
contenido de agregado fino excesivo que aumente la demanda de agua

El Comité ACI 211 recomienda el porcentaje por unidad de volumen
del agregado grueso basado en el tamafio maximo nominal y el
maédulo de fineza del agregado fino

Con el Abaco se estima la cantidad b / bo (cantidad de agregado
grueso / cantidad de agregado total) que indica la proporcién éptima de
agregado grueso respecto al agregado total

Se obtiene la cantidad de agregado en estado SSS de la dosificacion
multiplicando este porcentaje (b/bo) por el PUC del agregado grueso

Para el caso de TMN de 25 mm o superiores, cuando se emplean dos o
mas fracciones de agregado grueso, el método brinda la cantidad total.
Las cantidades parciales de cada fraccién seran determinadas en base a
la experiencia y con la posible ayuda de curvas mezcla. Su suma debera
dar como primera aproximacién la cantidad estimada por el Método ACI

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

= Factor b/bo de participacion del agregado grueso

— 1,00 i i i I I T
% ‘:‘ 0.95 Polinébmica (76 mm (3")) —— Polinémica (51 mm (2"))
_g ;—:J ! — Poalinémica (38 mm (1 1/2")) —— Polindmica (25 mm (1"))
2535 0,90 1= polindmica (19 mm (3/4") —— Polinémica (13 mm (1/2") [
L3 0,85 +— Polindmica (9 mm (3/8") =
c —
8 g 0,80

0t

D = 0,75
- 2 o . e
S -8 g 0Y70 7\\\\\\\
\9 3 = 065 7\\ \\\
% \5 9 ! \\ \\
= ) ~—— i
g = 0,55 — \
© § 0,50
?; > 0,45

()]
Q9 0,40
8 o
S 0,35 1
20 0,30 |

2’ 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

Médulo de finura del agregado fino

Determinacion del contenido de agregado grueso
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-
Pasos del método de dosificacion racional propuesto §
N @ Determinacién del contenido ¢ o
E - Datos )
s = Factor b/bo de participacion del & papoulo flnr@ = 315 2a
° oo 1,00 i i 1 1 (3/4”) @
S S 095 || —Polinémica (76 mm (3)) —Pc. TMN = 19 mm >/ 2
. o O ' — Polinémica (38 mm (1 1/2")) —Pc | — 1560k S =
2 0.90 1 __ pojinomica (19 mm (34) —pc| CAC 2 2
D\: g B 0,85 + Polinémica (9 mm (3/8") | CDeﬁOLEV\fC@ b/bo = 0,57 c
5 o ® 0,80 | 1 zZ
 °=> R — Cont. AG - PUC x b/bo <
u Tg |, 07 —_— = = m
i cS |2 o070 T +— 1 1500057 =890 RO/ o
(%)) o O o —_— I (£
o 235 |5 065 - — [T — o
= g ® % ' \\ T N >
8 c 3>:<. B 0,60 A T T )}
B Y 055 997 | Z
g T 0 0,50 0
- o = @)
> IEENRE 2
c o
= g o 0,40 >
S 0,35 o
gje Mg 1 2
H 220 240 260 280 3,00 0 340 c
E’emplo Médulo de finura del a ind 3,15 3
gregado find O

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES
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o Célculo de las proporciones definitivas

7.a. Calculo del contenido de agregado fino

La determinacion de la cantidad de agregado fino se realiza por diferencia
de volumenes absolutos de los otros componentes, a 1 m® de mezcla
proyectada

Se calculan los volimenes de cada uno de los componentes como el
cociente entre su peso (estimado por este método de dosificacion) y su
densidad aparente en estado saturado y superficie seca para el caso de los
agregados; y como el cociente entre su peso y su peso especifico real para
el caso del agua, cemento y aditivos

Asi se determina los volumenes soélidos de agregado grueso, cemento y
agua, mientras que el volumen del aire de la mezcla (natural o
intencionalmente incorporado) fue estimado en porcentaje cuando se
determind el contenido de agua, por lo que se calcula el volumen que
ocupara en la mezcla en base a este porcentaje

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Se suman los volumenes y la diferencia a la unidad de medida (1,000
m3) sera el volumen de agregado fino el cual multiplicado por su densidad
aparente en estado sss es el peso de agregado fino por m?3

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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o Calculo de las proporciones definitiv: Eiemplo g

-
QD
(¢}
=3
o
o
y =
i 7.a. Célculo del contenido de agregado fino =]
(]
o
E Materiales Cantidad Densidad Volumen g
g constituyentes (kg) (kg/m3) (m?3) %
E‘ Agua 186 1000 0,186 |C
g Cemento 372 2950 0,126 z
<
UBJ Agregado grueso 890 2620 0,340 o
7 Aditivo 1,9 1180 0,002 %
o
3 Aire (natural) 1,5% - 0,015 -
g Volumen total en m3 sin el agregado fino 0,669 jZ>
© (@)
= - @)
5 Volumen a ocupar por el agregado fino (m?) | 1,000 - 0,669 %
= Materiales Volumen Densidad Cantidad ?3
constituyentes (m?3) (kg/m3) (kg) >
Agregado fino 0,331 2580 855 e
<
o
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o Célculo de las proporciones definitivas

7.b. Verificacién de la cohesividad y contenido de finos minimo

La verificacion consiste en sumar el contenido de cemento, eventualmente
adiciones, la proporcién del agregado fino pasante tamiz #50 (multiplicar el
% que pasa #50 por la cantidad de agregado fino) y la proporcion del
agregado grueso pasante tamiz #50; expresando las proporciones en
kg/m3. Se compara el valor obtenido anteriormente con los minimos fijados:

- Si es mayor el contenido de finos que el minimo de la tabla — Verifica

- Si no cumple con el requisito — Se debe ajustar. Consiste en volver al paso
anterior bajando levemente el agregado grueso (gj. 50 kg/m?3) y aumentar el
contenido de agregado fino, hasta verificar el cumplimiento. Si se tienen dos
arenas, puede subirse la proporcion de arena fina en el agregado fino total

Tabla de CONTENIDOS MINIMOS DE FINOS POR COHESIVIDAD (CIRSOC 201:05)

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

Verificaciéon de Contenido de material pasante tamiz 300 um (# 50)
cohesividad de lamezcla [Tgmm 13mm [ 19mm | 25mm [ 38mm | 51mm | 76 mm
fresca 3/8" /2" 3/4" 1" 11/2" 2 3

Material fino minimo por
cohesividad (kg/m®)

No aplicable para H-20 e inferiores, siempre que no sean bombeados y que no estén en contacto con ambientes agresivos

520 480 440 410 380 350 330
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

o Calculo de las proporciones definitiv: Eiemplo g

7.b. Verificacion de la cohesividad y contenido de finos minimo

Materiales Cantidad % Finos Contenido
constituyentes (kg/m3) pasa#50 | finos (kg/m?)
Agua 186 -- --

Cemento 372 100% 372
Agregado grueso 890 0,6% 5
Agregado fino 855 26% 222
Contenido de finos de la mezcla fresca 599 ¢

Tabla de CONTENIDOS MINIMOS DE FINOS POR COHESIVIDAD (CIRSOC 201:05)

Verificacion de Contenidodematerial pasante tamiz 300 pm (# 50)
cohesividad de lamezcla [Tgmm BmmI] 19mm [ 25mm [ 38mm | 51mm | 76 mm
fresca 3/8" 20 | 3/4" 1" 11/2" 2" 3"

Material fino minimo por !
- 3 520 480 1 440 I 410 380 350 330
cohesividad (kg/m”) L

No aplicable para H-20 e inferiores, siempre que no sean bombeados y que no estén en contacto con ambientes agresivos

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES
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o Célculo de las proporciones definitivas

7.c. Calculo de las proporciones de todos los materiales constituyentes

En esta etapa, se tienen todas las proporciones en peso de los materiales
constituyentes del hormigon para un estado de agregados saturados y de
superficie seca, es decir, que no aportan ni absorben agua a la mezcla

Por practicidad y con respecto a la dosificacion de los aditivos:

« Si la dosificacion se realizar por peso, no se realiza ninguna correccion

« Si la dosificacion se realiza por volumen, se divide la cantidad determinada
en kg/m? por la densidad del aditivo, obteniendo el aditivo en litros/m3

Para el caso del agua de mezclado, es indistinto en la practica emplear
unidades de peso (kg/m?3) o de volumen (litros/m3)

Se puede realizar una verificacidon, que consiste en sumar todas las
proporciones en peso de los materiales constituyentes en kg/m?3 y obtener la
densidad del hormigén fresco, aplicable para los materiales normal-
mente empleados en la Provincia de Mendoza, pudiendo constatar:

- Hormigones sin aire incorporado - PUV aprox. 2320 kg/m3 =+ 50 kg/m3
- Hormigones con aire incorporado - PUV aprox. 2260 kg/m3 £ 50 kg/m3

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

o Calculo de las proporciones definitiv: Ejemplo g

7.c. Calculo de las proporciones de todos los materiales constituyentes

Tipo de hormigén: H-30 / A3 - TMN 6/20

-
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N [oX
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£ :
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© e
=2 Materiales constituyentes Tipo Unidades | Cantidades )
= [
| .
x Agua total =c litros/m3 186 =
% Cemento CPP 40 kg/m? 372 <
Pl
L
n Agregado grueso Rodado 6/20 kg/m3 890 @
e (estado SSS) 3U>
[
= ; O
E Agregado fino Arena natural kg/m?3 855 pd
= (estado SSS) g
= Aditivo Reductor agua | litros/m3 1,6 g
(=)
= Relacién agua / cemento de disefio -- 0,50 P
Peso Unitario Estimado kg/m?3 2305 %
Asentamiento de disefio cm 7,0 8
Asentamiento obra (c/ superfluidificante en obra) cm 15,0 S

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Correcciones por humedad de los agregados

Cuando los agregados no se encuentran en estado saturado y de
superficie seca, lo que ocurre siempre en la practica, debe considerarse
el aporte de agua que los mismos provocaran en la mezcla.

Con los datos de absorcion y humedad |
total de los agregados, se puede calcular,
en proporcién a su peso y mediante secado a
estufa, el agua que aportan los agregados,
denominada humedad superficial

Con la humedad superficial de los agregados

se corregira el peso de los agregados a
introducir y se puede calcular la cantidad de

agua aportada por los agregados. Este valor =
sera sustraido a la cantidad de agua a | |
incorporar en la mezcla ;

N
=
<

[%2]
°

@
O

@f

C

|
o
L
o
L
V]
L
2}

o

o
o
5

©
=

o

c

Contenido o = Mn —Ms 100
de Humedad H % Ms X
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Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Correcciones por humedad de los agregados

Pueden establecerse las siguientes relaciones:

‘ Humedad Total H % = Humedad Superficial H sup % + Absorciéon A %

Conociendo por ensayos la Humedad Total y la Absorcién y si el material
presenta una humedad en estado natural superior al estado de saturacion:

‘ Humedad Superficial Hsup % = Humedad Total H% - Absorcion A %

’ poro comum;ado agua retenida
con el exterior . o de absorcion

7 =< poro o vacio

. agua superficial
interno 9 P

M=
Estado Seco Saturado y superficie seca Saturado y mojado

Estado S.S.S.
H% = A%

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Correcciones por humedad de los agregados

8.a. Determinacién de la humedad superficial de agregados
* Humedad Total (H%) — Secado a masa constante (ensayo de rutina)
* Absorcion (A%) — Valor obtenido de ensayos de laboratorio
* Humedad Superficial (H sup%) — Se calcula por diferencia de anteriores

8.b. Determinacion de cantidad real de agregados en estado humedo
* PAF sss y PAG sss — Proporciones de dosificacion del Paso 7.c
* PAF hum y PAG hum — Cantidades reales a introducir en la mezcla
PAFham = PAFsss x (1+Hsup%AF)y PAG hum = PAGsss x (1+H sup%AG)

8.c. Determinacién de cantidad real de agua a introducir en la mezcla
» Demanda de agua dosificacion — Cantidad de dosificacion del Paso 7.b.
Agua aportada AF y AG = (PAF ham - PAF sss) + (PAG ham - PAG sss)
Agua neta = Demanda agua dosificacion - Agua aportada AF y AG

Si la Humedad Total es inferior ala absorcién, la ecuacién brinda un valor
negativo, ya que demanda mas agua para llevarlo al estado SSS

UNIDAD 7d - Dosificacién Hormigones
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TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Pasos del método de dosificacion racional propuesto

Correcciones por humedad de los agre Ejemplo g

Fracciones de Cantidad Absor- | Humedad | Humedad | Correccién
agregados SSS (kg/m3) | cién (%) | total (%) | Superficial (kg/m3)

Arena 890 1,6% 5,8% +4,2% + 37
Rodado 6/20 855 1,1% 0,7% -0,4% -3
Sumatoria de correccion por humedad + 34

Tipo de hormigén: H-30/ A3 - TMN 6/20

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Materiales constituyentes Tipo Unidades Cantidades
Agua corregida . . 3 152
(por humedad real de agregados) e (186 —34 I/m3)
Cemento CPP 40 kg/m?3 372
Agregado grueso 3 887
(para contenido de humedad 0,7%) EiEEm EE Bl (890 -3 kg/mq)
Agregado fino Arena natural kg/m3 892
(para contenido de humedad 5,8%) (855 +37 kg/m?)
Aditivo Reductor agua | litros/m3 1,6

TEMA 7d - DOSIFICACION DE HORMIGONES

Contenido

Introduccidn y preguntas frecuentes

Criterios de disefio: Durabilidad y resistencia
Método iterativo de dosificacion de hormigones
Ejemplos de eleccion de consistenciay TMN
Aditivos: aplicaciones y cuando especificarlos

Pasos del método de dosificacién racional

Correcciones y ajustes en pastones

Correcciones y Ajustes en obra

Ing. Maximiliano SEGERER - Ing. Carlos Aluz
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Parte “préactica” fundamental en toda dosificacion de hormigén
Sin ensayos, no pueden obtenerse buenos resultados que
involucren todas las propiedades fundamentales
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