
UNIDAD N°4 – ESTRUCTURAS

HORMIGONES

CONSTRUCCIONES II - 2020



Reseña histórica del hormigón







Durante el Imperio Romano el uso del hormigón como elemento

constructivo tanto en grandes como en pequeñas estructuras e

infraestructuras alcanzó un grado de tal satisfacción que no se volvió a

lograr hasta el siglo XIX. Esto se debió posiblemente a la gran

habilidad constructiva de los romanos y a la facilidad de conseguir

cerca de Roma arenas volcánicas con propiedades cementicias, con

las que preparaban un mortero mezclando dichas arenas con piedras

naturales.



Entre la caída del 

Imperio Romano y el 

descubrimiento  por 

parte de John 

Smeaton, transcurrió 

más de un milenio 

donde el hormigón, 

que había tenido su 

esplendor durante el 

Imperio Romano, 

virtualmente 

desapareció como 

material de 

construcción.





Unión del  hormigón y  el acero: 
El hormigón armado

Es bien sabido que los primeros pasos en el uso, de manera

consciente, de la asociación hormigón y acero dando como

resultado un heterogéneo material conocido en la actualidad

como hormigón armado, se dieron a partir de mediados del siglo XIX.

En este periodo, cuando la idea de aumentar la resistencia a tracción

del hormigón colocando armaduras se le ocurrió simultáneamente a

un cierto número de personas en Europa, que patentaron la misma.

William B. Wilkinson en Inglaterra, 1854; y en Francia, Joseph Luis

Lambot en 1855, François Coignet, en 1861, Joseph Monier, en 1867,

y François Hennebique, en 1892.

Por su parte, Joseph Monier, considerado como uno de los

precursores en el uso del hormigón armado, consigue la patente

basada en sus jardineras en el año 1867 y la aplicará a elementos

constructivos tales como vigas, bóvedas o tubos.



François Hennebique obtiene en 1892 la primera patente del
sistema de H°A° en Francia y Bélgica.
Propone el uso de estribos y el doblado de los hierros en la
proximidad de los pilares. Reemplaza así el sistema de vigas
y columnas de madera o acero convencionales por el de
hormigón armado.
Terraza jardín.

Villa Hennebique
Bourg-la-Reine. 1902.
François Hennebique



Maison Rue Franklin.
Paris. 1902-1904.
Auguste Perret

Para Perret:
“La retícula estructural de Hennebique es la traslación de la construcción
de entramado de madera a un material no perecedero”

“La estructura reticular es un esqueleto compuesto por elementos
formalmente independientes y articulados entre sí como sucede en el
orden clásico”

La terraza plana está indisolublemente ligada a la difusión
del H°A°



Catalana de Gas y Electricidad. 
Barcelona. 1916.
Ing. Robert Maillart

Fábrica de café, té y tabaco Van Nelle. 
Holanda. 1929.
Ing. Robert Maillart

Techos  sin vigas sobre pilares fungiformes. 



Muros de carga
Siglo XIX

Estructura reticular Sistema estructural Dom-inó. 1914
Le Corbusier- Du Bois- Schneider

Lógica agregativa del juego
Espacio moderno
H°A°: construcción en serie

Cinco puntos de una nueva 
Arquitectura

1. Planta baja sobre pilotes
2. Planta libre
3. La fachada libre
4. La ventana alargada
5. La terraza jardín



Iglesia de Saint Jean 
Montmartre.  1894-1904.
Anatole de Baudot

Finas losas de hormigón armado reforzadas con costillas como
contrafuertes para las piezas horizontales y ladrillos atravesados
con varillas de hierro para las verticales. Estas dos partes unidas
entre sí por el cemento que les sirve de enlace entre los huecos
de los ladrillos, forman un verdadero monolito indeformable.

Sistema Cottancin.



Planetario de Jena
1924-25
Walter Bauersfeld. 

Bóveda Monier (patente). Cúpula semiesférica con barras de acero como encofrado 
y armadura. Cáscara de 6cm de espesor.. 





Laboratorios Médicos Richards. 
Filadelfia. 1947. 
Louis Kahn

Louis Kahn: Con un despiece detalladísimo soluciona todas las uniones entre pilares,
vigas maestras y secundarias de la estructura.

Richard Neutra habla de la prefabricación asociada a un módulo que tiene que ver con
la función. Esta idea surge tras su viaje a Japón, de dónde es tradicional la arquitectura
estandarizada (no prefabricada), esto fue lo que fascinó a Neutra ya que la infinitud de
posibilidades demostraba la validez universal del intento de una arquitectura a partir de
elementos sencillos y claros. Nunca utilizó un módulo geométrico regulador, rígido y
estricto en sus composiciones, pero si una dimensionalidad constructiva y estructural.



Fábrica de lanas Gatti
Roma. 1953
Pier Luigi Nervi

Hangar Orvieto
Umbria. 1935
Pier Luigi Nervi

Hormigón armado de techos de grandes luces, nervadas o de sección circular 



Palazzo Lavoro
Turin. 1961
Pier Luigi Nervi



Palazzo Lavoro
Turin. 1961
Pier Luigi Nervi

Pier Luigi Nervi no solo destaca por su diseño arquitectónico y estructural, sino por su
sistema de producción que alude a la producción en serie y elementos prefabricados, que
dan mejor calidad, reducción de los costes y plazos.



Terminal TWA. Aeropuerto Kennedy.
New York. 1962
Eero Saarinen



Centro Cultural Heydar Aliyev 
Baku. 2013
Zaha Hadid

La fibra de vidrio de hormigón armado (GFRC) y de fibra de vidrio reforzado de poliéster
(PRFV), fueron elegidos como materiales de revestimiento ideales, ya que permiten la
poderosa plasticidad del diseño del edificio



Iglesia del agua
Hokkaido, Japón. 1985-88
Tadao Ando



Iglesia de la luz
Osaka, Japón. 1989
Tadao Ando



Centro de Arte
México. 2013
Tadao Ando



Vivienda
Paraty. 
Marcio Kogan Architects



COMPONENTES DEL 

HORMIGON

AGLOMERANTE/S

AGREGADOS 
FINOS

AGREGADOS 
GRUESOS

AGUA

ADITIVOS/

ADICIONES



AGREGADOS
A

G
R

E
G

A
D

O
S

 
C

O
N

V
E

N
C

IO
N

A
L
E

S • Arenas

• Naturales

• De rio 

• De mar 

• De médanos

• De yacimientos

• De trituración

• Piedra partida

• Canto rodado
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S • Arcilla expandida

• Perlita expandida

• Vermiculita

• Copos de EPS

• Cenizas de carbón mineral 
(volantes y de fondo)

• Piedra pómez

• Escorias de alto horno

• Fibras vegetales varias

• Cascotes de ladrillos

• Residuos industriales 
varios



Definición

El agregado es el material granular,

generalmente inerte, resultante de la

desintegración natural, desgaste o

trituración de rocas, de escorias

siderúrgicas convenientemente preparadas

para tal fin o de otros materiales

suficientemente duros, que permiten

obtener partículas de forma y tamaños

estables, destinadas a ser empleadas en

hormigones (IRAM 1627:1997)

Los agregados fino y grueso ocupan entre

el 60 % y 75 % del volumen del hormigón

(70 % a 85 % de la masa) e influyen

fuertemente en las propiedades tanto en

estado fresco como endurecido, en las

proporciones de la mezcla y en la

economía del hormigón.



Clasificación de agregados      
Por su tamaño

 Agregado grueso: es el agregado que de acuerdo con su tamaño 

nominal, queda retenido en el tamiz IRAM 4,75 mm (N° 4).

 Agregado fino: es el agregado que pasa por lo menos el 95% el 

tamiz IRAM 4,75 mm (N° 4), y queda retenido en el tamiz IRAM 75 

µm (N° 200). 



Propiedades de agregados 

Los requisitos de calidad establecidos para los agregados se

pueden separar en dos grupos:

Grupo A: Las partículas deben ser duras, resistentes y durables.

Grupo B: Las partículas deben estar limpias, libres de impurezas,

de tamaño y forma adecuadas.

Si el material en estudio no reúnen algunas de las características

del Grupo A, no podrá ser empleado como agregados para

hormigón, por ser estas características determinantes, y no es

posible modificarlas.

Si en cambio no se cumplen las condiciones del Grupo B, las

mismas se pueden corregir, por lavado o cribado.



Granulometría de agregados

a) tamaño uniforme, b) granulometría continua, c) reemplazo de tamaños pequeños por 

tamaños grandes, d) granulometría discontinua y e) granulometría sin finos.

☼



Análisis granulométrico 

(agregados finos)



Análisis granulométrico 

(agregados gruesos)



 Procedencia

 Forma

 Limpieza

 Granulometría

 Presencia de sustancias perjudiciales

 Estabilidad 

Aspectos a controlar de los agregados



 Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Partículas desmenuzables, máx. 3 %  2 a 10 % 

Partículas blandas, máx.  5 % 

Material pasante # 200, máx. 3 a 5 % 1 a 1,5 % 

Materias carbonosas, máx. 0.5 a 1 % 0.5 a 1 % 

Sulfatos (SO3), máx. 0.1 % 0.075 % 

Otras sales solubles, máx. 1.5 % 1.5 % 

Cloruros, máx. S/ conjunto de mat. 
componentes 

S/ conjunto de mat. 
Componentes 

Otras sustancias perjudiciales 2 % 5 % 

Total otras sustancias perjudiciales, 
máx. 

5 a 7 % 5 % 

Materia orgánica, máx. 500 mg/l  

Reactividad potencial n.r. n.r. 

Partículas lajosas y elongadas  40 %  

Desgaste Los Angeles, máx.  30 a 50 % 
 

Límites s/CIRSOC 201:2002



AGREGADOS NO CONVENCIONALES



Requisitos según IRAM 1601: 1986

Propiedad Máximos 

Materia orgánica 3 mg/l (O) 

Residuo sólido 5 g/l 

pH 5.5 < pH < 8 

Sulfatos 1 g/l (SO4=) 
Para emplear en H° simple 2000 g/l  (Cl-) 
Para emplear en H° armado 

convencional 
2000 g/l  (Cl-) 

Cloruros 

Para emplear en H° pretensado 2000 g/l  (Cl-) 

Hierro 1 ppm (Fe+++) 
 

AGUA PARA HORMIGONES



CEMENTOS
Tipos S/ IRAM 50000

#

#



Clases de cemento según resistencia



Cementos especiales 

S/IRAM 50001



ESTADOS DEL HORMIGON

CONTACTO DEL AGUA 
CON EL CEMENTO t=0

INICIO DE FRAGUE 
t=2-3h

FIN DE FRAGUE  
t=3-4h

ESTADO 

FRESCO
ESTADO 

ENDURECIDO

FLUIDO SOLIDO

FRAGÜE





PROPIEDADES DEL 

HORMIGON FRESCO

Trabajabilidad

• Asentamiento en el tronco 
de cono de Abrams

• Semiesfera de Kelly

• Mesa de Fro-Be

• Mesa de Graf

Exudación



PROPIEDADES DEL 

HORMIGON ENDURECIDO

Resistencia 
mecánica

Resistencia a 
compresión

Resistencia a 
flexión

Resistencia a 
tracción

Durabilidad

Resistencia a 
la intemperie 
(heladicidad)

Resistencia a 
los ataques 

químicos

Estabilidad 
volumétrica



Resistencia mecánica del 

hormigón

 Resistencia a compresión

 Resistencia a tracción ≈ 0,10 Resistencia a compresión

 Resistencia a flexión ≈ 0,15 Resistencia a compresión



PROCESO DE PRODUCCION 

DEL HORMIGON

Dosificación
Mezclado o 
amasado

Colocación Compactación Curado



Dosificación





Métodos de dosificación

 Métodos empíricos: cuando no es estudiada la dosificación y no

se tienen en cuenta las características de los materiales

componentes y éstos se proporcionan en volumen o peso.

 Métodos semiempíricos: cuando se fija la relación agua/cemento

en peso, mientras que los agregados se proporcionan mediante

tanteos sucesivos en volumen.

 Métodos racionales: cuando además de fijar la relación agua

/cemento en peso, se determinan los contenidos óptimos de cada

uno de los componentes en base al estudio de las características

físicas de los agregados.



Mezclado o amasado
El amasado del hormigón se puede 

realizar de forma manual o de 

forma mecánica.

La finalidad del amasado tiene un 

doble objetivo:

. RECUBRIR la superficie de las 

particulas con una capa de pasta de 

cemento.

. MEZCLAR bien todos los 

componentes hasta conseguir una 

masa uniforme.

El amasado se realiza en 

mezcladoras u hormigoneras. La 

mezcla no debe de perder su 

uniformidad* durante las operaciones 

de descarga y esto dependera de la 

cohesion de la mezcla y de la forma 

de la hormigonera.



Colocación

Un buen proceso de 

colocación es el que 

tiende al llenado 

completo de los 

encofrados, en 

especial en las 

esquinas, sin alterar la 

uniformidad del 

hormigón y con un 

perfecto 

recubrimiento de las 

armaduras de 

refuerzo (sin vacíos, ni 

segregación).



Compactación
El proceso de compactación tiene 

como objetivo obtener la máxima 

compacidad del hormigón, 

eliminando huecos y aire atrapado 

durante la colocación, para 

asegurar:

- Resistencias mecánicas, 

densidad e impermeabilidad

- Rellenar completamente los 

moldajes

– Textura superficial requerida

- Durabilidad

Hay diferentes métodos de 

compactación, ya sea manuales o 

mecánicos. Dentro de los 

mecánicos, los de vibración son los 

más usados, especialmente el 

vibrador interno.



Curado
Básicamente el curado de 

hormigón consiste en mantener la 

humedad de la mezcla para evitar 

que se evapore el agua que se 

necesita para mantener la 

proporción de agua y de cemento y 

se complete la reacción química de 

endurecimiento.

Esto lo podemos conseguir de 

varias maneras, o bien 

humedeciendo la superficie de 

manera periódica para que sea el 

agua aportada la que se evapore y 

no la de la mezcla o bien poniendo 

barreras para evitar que el agua 

evaporada salga de la mezcla, 

ayudándole al hormigón a 

conservar la humedad propia.



CLASIFICACION DE LOS 

HORMIGONES

HORMIGONES DE PESO NORMAL   (ɣ ≈ 2.200 kg/m3)

HORMIGONES LIVIANOS   (300 kg/m3  < ɣ < 1.800 kg/m3)

• Hormigones con agregados livianos

• Hormigones celulares o alveolares

• Hormigones celulares gaseosos

• Hormigones celulares de espuma

HORMIGONES ESPECIALES

• Hormigones autocompactantes

• Hormigones proyectados o gunitados

• Hormigones compactados a rodillos

• Hormigones resistentes a las radiaciones

• Hormigones translúcidos

• Hormigones porosos

• Hormigones con fibras

• Hormigones de altas prestaciones



Hormigón de espuma/ Relleno de

Densidad Controlada (RDC)

Hormigón de espuma



Hormigón celular curado en autoclave 

(HCCA)



Hormigón liviano con poliestireno

Expandido en copos

Hormigón con arcilla expandida



Hormigón compactado a rodillo
Hormigón proyectado o 

Gunitado o shotcrete

Hormigón translúcido



¡Gracias por conectarte a esta clase!
#somoscomunidad


