
EL HORMIGON DE CEMENTO. 

Po1t FnAI'Wr8 JoHN PRE~TON. 

( Mínuf.i'H of Pmcf!elfitJI(Jj . (m,r,. (!. g , Yn l. CXXXrf., pA¡. -1155. ) 

Mucha vaguedad existe todavfa acerca del mét;odo para ·pi"o

porcionar correctamente las partes componentes del hormigon de 
cemento. En una not~ leida ante la reunion celebrada pqr el 
lustit;uto eu Mayo do 1897, Mr. J oh u Kyle dió la siguiente _p:ropor
cion de materiales: " ...... digamm~ 4 partes de piedra chaucada· que 
pasen por un anillo de W' }1, 2 partes que pasen por uno de 1'' ~- por ·2 
ile arena i 1 de cemento." Si se admite que para hacer uo buen hor
migones algo esceucial el que todos ·los intersticios del conjunto de
ben estar llenos de mezclo, i c1ue un pequeño exceso de me1.:cln debe 
existir para rodear las piedras, dicho botmigon no puede ·hacerse 
con las proporciones weudonadas, ni tampoco con 6 partes de 
ninguna piedra. queb1·ada de ta.maiío ordinario". :Mas aun, dicho 
hormigon no pued~ hacerse tú se usau proporciones de 1 de cemento, 

2 de a-rena i 7 o mas de piedra.. Aun 6 partes do piedra dejan sólo 
nn pequeño márjen de mezcla en exceso sobre los intereti~ios~ Una 

. (1+2)3 
parte de cemento 1 :J parte::~ de arena dan 4 partes=.2,25 

partes de mezcla.; o, si se da. lo. cantidad de mezcla, eutónces lo. can
t.idad de cemento i arena debe ser ~ parte msyor. PequefiaB 
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va••iaciones, que dependen de la clll.Se ne arena empleada , pueden 
resultar. 

F.J por ciento de los interstic.ioa de divereas muestras de piedra. 

chancada de la clase mencjotJaua es elJ promedio 48%. El por 
cient9 de loa inten~ticios de diversas muestras de cascajo e:x:ami
nadae varió entre 33 i 38%. Mr. J. W. Saudeman da 50,9% de 

intersticios para Jo. piedra thE~ncada j 33,6% para el cascajo. Con 
un hormjgon compuesto de 1 parte de cemento, 2 partes de arena i 
O partes de piedra cha.ncada., <.'On 48% de intersticios, se obtienen 
toa resultados signien tes: 

Pat·tes 
"'.f el __ (1 parto do cemento+ 2 partes de arP.na) 3_

2 25 mez a . . 4 - , 

lutersticioa = O pat· t.es X O ,4 8 .. ........... . .............. .. .. = 2 , 8k 

Es decir, que 1orJ intersticios son mui superiurfls a la ml?zcla auminis

traua., i el lO~%· del hormigon se compondrá. U.e agregados. 
En el' caao de hormigo11 compuesto de 1· porte de C'ernento, 2 

partes de u.rena i 7 parteM .de cus1iajo, tomando el pot·ceutaje maH 

bajo de 1otersticio~; ~s deeir 33%: ,. 

Pa1·t-P..'! 

Mezcla (corno li.ntes) .. ........................ .. .......... . =2,!?5 
Intersticios:::: 7 .partes X O,a3 .. ... ............ .. .. .. .. .. :::::2,3.1 

Con l. parte de cemento, · 2 partes de nrenn. i O partes de cascajo : 

Partr.11 
Mezcla (como ántes} ..... ........... .... .. .. . ... .... . ..... :. = 2t25 
Intersticios= G X 0,3:l ......... .... ..... ...... ............. =l r98 

Mezcla eu exceso sobre loe intersticios ... .. . ... .. =0,27 

De ~a.uent que la mezcla está en e)l<!eso sobre l9e intersticios en 

sólo 5% del agregado, cnutidad apéoas sufidente . 

• 
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Luego en el hormigon de cAmento hecho segun las proporciones 
scilB.ladas, 10~% coneistiria en espacios vados. Es posible que·tf\1 

hormigon sea suficientement.e bueno para el objeto en vista, pero no 
puede recomendarse en jeneral. 

Para poder determinar correctamente las partes componentes 

del hormigon es necesario: (1) fijar la proporcion de cemento i 
aremt que se va a usar : 1 a . 2 es una proporcion utilizable en la 

ma.yoría de Jos casos; (2) determinar la cantidad de mezcla que la 
proporcion elejida produce; (:1) conocer aproximadamente el por 
ciento de los intersticios del agregado ; ( 4) fi jar un por ciento deter
minado de mezcla en exceso sobre los intersticios para rodear ·las 

piedras i pal'a cubrir laa variaciOltes cu el por ciento de los iutereti-
· I!Í08 en el mismo agregado. Unll. cantidad de mezcla en exceso ig11a.J 

al lO% del agr·f:'gado~ ea suficieule de ordinario. 
El por ~ieuto de los intersticiof:j puede de'l-erminarsé cou la 

o.proximadon s_uficiente lleüando un est.ani]U~, cuya capacidad ee 
conoce, con muestras del &f.!;regado. Si !ie llena de agua eutónces el 

·estanque ha.c:¡ta el borde, es decir, 8i todos los intersticios se llenan i 
Re 1mot,o, la enntidad de ngua requerida-, el por ciellto de los inters.ti
dos puede ser calculado. Si, para tener \1ll coutrol , se aa.ca. el agua 
i He mirle nuevamente, el por ciento de los ~nterstir.ios debe ·ser un 
promedio entre la cantidad de agua que Ee puso i la que se ~aca ¡ en 
el ca~o de .que los mnteriales usadoa absorban mucba agua, deLeu 
ser remojarloe ántes de ser cC?locado~ en el estanque. 

Los ejemplos siguient€s Eü dl\u para mostrar cómo He puede de· 

t~rminar correctamente In· propor cion de cemento, arena i agregado . 
que entra en 100 p<trt.es tle lwrmig·mt prepara1lo. 

( 1) En ' este caso las proporciones eleji~as so u: 1 parte ·<.le ce
mento, -~ par_tes ·ae a1·ena., i piedra c11ancada que tenga 48% de ill
terstici~s; ~iendo el e~ccso de mezcla requerido · igual al 10% del 
agreg11aó. ,. · 

Ent.óncea aL .. ....... ...... .... .... . x= agregado !:!in Pxeeso ue mezcla 
.. . ·' '1 . . 

x + 10x . lOO partes de lwrmigon terminado. 
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i ...... ...... .... .. ... ... .. .......... ..... ... x= U0,~)0 purtes =:. agregado. 

La mezcla eu exceso sobre~ 
~.UP 

lo.s i nterst,icios. .. ... .. ... . . .. . .. -
,, :::::: 1 O<ft., del agregado . . 

" 

Los interstícios ( qne deuen llenu.roe de mezcla ) 
= Oü,OX0,48 .. ...... ... ...... .... . .. .. ... ......... ... , ........ .... ... : .... .. 

.Múzcla en exceso sobre loa int ersticios=!>O,OX 0 ,10 ... ..... . 

l'a.rtt:~< 

4H,6(J 
!),09 

M<.>zcla total req uerjda.......... ... . .. ... . .. .. . = ~ 2,72 
Pera hallar la. arena i el cemento, ag régnese % . .. ...... ..... :=:~ l7,fJ7 

l ... u tercera pal'te de esta cantidad ....... ...... .. .. ... ..... ..... .... .. 
corresponde a l_parte de cemento .............. ..... ............ ..... . 
LM 2 pa.r.tes do arena son .... ....... .... .... .......... ... ... ... .... .... .. 
i ol ag¡·egado ....... ....... ...... .... ... .. .. ... -...... .... ... . .... .. .. ...... ... . .. 

'70):!9 
23,43 

= 46,86 
= 90,90 

. 161,1H 
--·--- ·-- --· 

Donde se vé que con e8t.a clase de piedra escasamente '' pa.rte~ 

pueden u§a.rse por 1 de cemento. 
(2). Una parte d.e cemento, ~~ partes de a,reuu., i cascajo con 

HO% de iutersticios; mezcla eu exceso soLre los intet·aticios eu canti-
dad igua.l al 15% del agregado. · 

l::>i... ............... ... ...... .. ... .. .. ... .. x = agregado 
x + OJ5x =lOO partes . 

L. .... .. .. .. .......... .... .. ... . .. .... ...... .x = 8G,9G partes= ogreg·ado. 

M_ezc]a ~n. exceso sobre Jos~ :::::: 13,04 partes= 15 % del agregado. 
mtershcws ... ...... ... ... .. .... ... .1 

• 

• 
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Int:€rstidos que deben llenarse con mezcla= ~6,95 X 0,30. 
Mezcla en exceso Aobre los intersticios = 8ü,95 X O, 15. 

~Iezc\a tota\ requerida ................ ... .. .. .. 
Para determinar el cemento i la areua, ag:régueRe }lj .... ... .. . 

lJI:t a6tima parte .... ... .. ......... ... ... ....... .... . 

multiplicada por .................... ..... ..... .. . . 

da 1 parte de cernent.o .... ... · ............. ... ................. ... .. ....... .. 
2~ partes de aren u . ..... .... ........... ..... ... .. ... .... .. ..... ....... ... ... .. . 
A.gregado ....... ....... .................. ............. _ .. ............. ...... ....... . 

. ... 

-
-

-

-
-
-

Partel! 

2G,08 
13,04 

---
o~,l~ 

1 ~,04 

---
52,16 
----

7,45 
2 

---
1<1,90 
3'í,25 
86,95 

---
1.39,10 
---· ··--

Si eu luga.r de fijar la cantidad de mezcla que se va a usar, ee 
fijan ciertas proporcioneH, corno, por ejemplo, 1 parte de ceme11to, ~

partes de arena i 6 de piedra, es necesario determina r s i tales pro
porciones producen la mezcla aulidenl,~, <lete1·minacion (}Ue baria 
nbandono.r ·probablemente, para lu.'3 l1mmas <.~onstruecione.s, dicho. 

especitlcacion de 1 parte de. cemento por 2 de arena i 6 ue piedra 
eh aocada. 

(3) Supongamos que se elije la proporcion de 1 parte de cemento 
por 2 partes de arena i 4 de piedra cbancada que tenga 48% de in
t-ersticios, i Be deBea conocer cuánto cemento~ arena i piedra se usa 
al hacer 100 partes de ho1·migon terminado. 

Si x = el eemeuto, 2xla arena i 4-x---=- ta. piedro. : 

r. .. . {x + 2x) 3 la mer.cla sera- 4 ............ ..... ...... ............... ........ = 2,25x 

los intersticios = ·! x X 0,48......... .. . ... ..... .... .. .. .. ...... .... ..... .. --:- l,U2x 
i la. mezcla en exceso sobre los interaticioB.. ... ....... .. ... .. .... . .. .. " 0 )33x 
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.Ag¡•egn.do Mezcla en exceso 
sobre los intersticios 

4-x +. O,RBx ........ ........ ; ... , = ·· lOO partes 
4,83x..... .. ........... .. .. · ·.-: lOO partes 

x :: ... .. ........ .. .... = 23,09 partes de cemento 
2x .. : ........... .. ... . : =· 46,18 partes de arena 
4:x.. ... .. ... .. .. . ..... = ' ü2,36 partes de pierh·a 

161,63 partes 

En este caso~ lo. cantidad de mezcla ·¡:m exce~::o sobre lo~ interati-. . 
cios es 8!4% del agregado. · ,. 

Las varias proporciones de cualquier clase de hormigon pueden 
derivarse así de los datos necesarios. 

D. C. O~ 
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