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el hormigónel hormigón

a.a. introducción: el diseño de introducción: el diseño de 
arquitectura con hormigónarquitectura con hormigón

b.b. el hormigón en estado endurecidoel hormigón en estado endurecido
c.c. el hormigón: material formáceoel hormigón: material formáceo
d.d. el hormigón en estado frescoel hormigón en estado fresco
e.e. componentescomponentes del hormigóndel hormigón
f.f. diseño del hormigóndiseño del hormigón

Construcción I

hormigón / introducción

el hormigónel hormigón

e.e.
componentes del componentes del 
hormigónhormigón

Construcción I

hormigón / componentes

e. componentes del hormigón 

• los aglomerantes
•• los áridoslos áridos

• el agua
• los aditivos

Construcción I

hormigón / componentes
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e. componentes del hormigón 

áridosáridos

Construcción I

hormigón / componentes

hormigónhormigón
material aglomeradomaterial aglomerado resultante resultante 
de la unión de de la unión de áridosáridos (grueso y (grueso y 
fino), un fino), un aglomeranteaglomerante (cemento (cemento 
portland), portland), aguaagua y, a veces, y, a veces, 
aditivosaditivos (más aire arrastrado)(más aire arrastrado)

Construcción I

hormigón / estado endurecido

los áridos en el hormigón

áridos:áridos:

üü grueso (grava)grueso (grava)

üü fino (arena)fino (arena)

Construcción I

hormigón / componentes

los áridos en el hormigón
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árido grueso:árido grueso:
retenidoretenido por el tamiz por el tamiz 

4,76 mm4,76 mm
gravas:gravas:

pedregullo, piedra partida, canto rodadopedregullo, piedra partida, canto rodado

Construcción I

hormigón / componentes

los áridos en el hormigón

árido fino:árido fino:
pasapasa por el tamiz por el tamiz 

4,76 mm4,76 mm

arenasarenas

Construcción I

hormigón / componentes

los áridos en el hormigón

Construcción I

hormigón / componentes

TAMIZ:
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Construcción I

hormigón / componentes

los áridos en el hormigón

designación
pasa

por el tamiz UNIT
retenido

por el tamiz UNIT

árido
fino

polvo impalpable
polvo
arena fina
arena media
arena gruesa

74
149
500

2 000
4 760

74
149
500

2 000
árido
grueso

gravilla
grava fina
grava media
grava gruesa

9 520
26 880
53 760
76 160

4 760
9 520
26 880
53 760

según norma UNIT 44-46

Construcción I

ARENA:            PEDREGULLO:

hormigón / componentes

Construcción I

los áridos colaboran con los áridos colaboran con 
la resistencia final, la resistencia final, 

aumentan la masa y aumentan la masa y 
reducen la retracciónreducen la retracción

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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Construcción I

los áridos son materiales los áridos son materiales 
inertesinertes: se oponen a la : se oponen a la 

retracción del hormigónretracción del hormigón

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

Construcción I

•• los áridos en su estado natural los áridos en su estado natural 
contienen impurezascontienen impurezas
•• estas impurezas son estas impurezas son 
perjudiciales para el hormigónperjudiciales para el hormigón
•• deben eliminarse mediante el deben eliminarse mediante el 
lavadolavado

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

Construcción I

los áridos en su estado natural los áridos en su estado natural 
contienen contienen impurezasimpurezas::
•• salinidadsalinidad

produce eflorescencias produce eflorescencias 
(manchas no destructivas)(manchas no destructivas)

•• arcillasarcillas
reducen la adherencia de la mezclareducen la adherencia de la mezcla

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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Construcción I

••el origen de los áridos (gruesos el origen de los áridos (gruesos 
y finos) es por desintegración y finos) es por desintegración 
natural o artificialnatural o artificial de rocasde rocas
•• son preferibles los áridos de son preferibles los áridos de 
tipo cuarzoso o silíceo, de tipo cuarzoso o silíceo, de 
partículas duras y densaspartículas duras y densas

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

Construcción I

algunos tipos disponibles en el mercado:algunos tipos disponibles en el mercado:
•• CarrascoCarrasco

granulometría fina, buena calidad, puede contener salesgranulometría fina, buena calidad, puede contener sales

•• arroyoarroyo
heterogénea, puede contener arcillasheterogénea, puede contener arcillas

•• Santa LucíaSanta Lucía
granulometría gruesa, calidad aceptable, con posibilidad granulometría gruesa, calidad aceptable, con posibilidad 
de arcillas y/o salinidadde arcillas y/o salinidad

•• terciadaterciada
granulometría continua, mayor compacidadgranulometría continua, mayor compacidad

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

análisis análisis 
granulométricogranulométrico

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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análisis granulométricoanálisis granulométrico

es el estudio de los tamaños es el estudio de los tamaños 
de las partículas de los áridosde las partículas de los áridos
de acuerdo con de acuerdo con 
procedimientos normalizadosprocedimientos normalizados

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

análisis granulométricoanálisis granulométrico
objetivo:objetivo:
•• lograr mezclas de lograr mezclas de máxima máxima 
compacidadcompacidad
•• obtener obtener mínima superficiemínima superficie a a 
aglomerar, para menor utilización de aglomerar, para menor utilización de 
cemento portland (por economía)cemento portland (por economía)
•• conseguir adecuada conseguir adecuada trabajabilidadtrabajabilidad

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

Construcción I

RELACIÓN:  VOLUMEN/SUPERFICIE

hormigón / componentes
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las arenaslas arenas

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

calidad de la arenacalidad de la arena

no es posible hacer un no es posible hacer un 
buen hormigón sin una buen hormigón sin una 
buena arenabuena arena

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

análisis granulométrico de las arenasanálisis granulométrico de las arenas

arena arena óptimaóptima para para 
hormigón:hormigón:
granulometría continuagranulometría continua

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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análisis granulométrico de las arenasanálisis granulométrico de las arenas

Mediante el estudio del tamaño Mediante el estudio del tamaño 
de sus partículas (análisis de sus partículas (análisis 
granulométrico) se podrá granulométrico) se podrá 
determinar si una arena es determinar si una arena es 
apropiada o no para su empleo apropiada o no para su empleo 
en la confección de hormigón.en la confección de hormigón.

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

análisis granulométrico de las arenasanálisis granulométrico de las arenas

ver NORMAS TÉCNICAS:ver NORMAS TÉCNICAS:
•• UNIT 36 UNIT 36 -- Extracción de muestras Extracción de muestras 
de agregadosde agregados
•• UNIT 39 UNIT 39 -- Tamices de ensayoTamices de ensayo
•• UNIT 48 UNIT 48 -- Ensayo de tamizado de Ensayo de tamizado de 
agregadosagregados
•• UNIT 82 UNIT 82 -- Granulometría de arenasGranulometría de arenas

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

Construcción I

hormigón / componentes

SERIE TYLER DE TAMICES PARA ARENAS:
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Construcción I

hormigón / componentes

TAMIZ:

tamicestamices

•• tamiz: conjunto de tejido y marcotamiz: conjunto de tejido y marco
•• tejido: es la formación plana de alambres tejido: es la formación plana de alambres 

entrelazados perpendicularmenteentrelazados perpendicularmente
•• malla: cada uno de los cuadrados malla: cada uno de los cuadrados 

delimitados por los alambres del tejidodelimitados por los alambres del tejido
•• abertura de malla (ó pase de malla): abertura de malla (ó pase de malla): 

distancia libre entre los lados de la malladistancia libre entre los lados de la malla

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

1)1) toma de toma de muestrasmuestras
2)2) secadosecado en hornoen horno

3)3) peso de la muestrapeso de la muestra secaseca
4)4) tamizadotamizado según Normasegún Norma

5)5) peso de peso de retenidos parcialesretenidos parciales

la sumatoria del peso de los retenidos parciales 
más el resto será igual al peso de la muestra

Construcción I

procedimiento para el análisis 
granulométrico del árido fino

hormigón / componentes
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procedimiento para el análisis granulométrico:procedimiento para el análisis granulométrico:

comprobación:comprobación:

PPmuestramuestra = ΣΣ PPretenidosretenidos parcialesparciales + PPrestoresto

resto:resto: retenido en la bandeja ciega debajo retenido en la bandeja ciega debajo 
del tamiz 0,149 (polvo impalpable)del tamiz 0,149 (polvo impalpable)

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

ejemplo de análisis ejemplo de análisis 
granulométrico para un granulométrico para un 

árido finoárido fino

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

1)1) muestramuestra de arenade arena
2)2) secadosecado de la muestra en hornode la muestra en horno

3)3) peso de la muestrapeso de la muestra seca = 500 gseca = 500 g
4)4) tamizadotamizado según Normasegún Norma

5)5) peso de peso de retenidos parcialesretenidos parciales

la sumatoria del peso de los retenidos parciales 
más el resto será igual al peso de la muestra

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes
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5) 5) expresamos los retenidos parciales de cada expresamos los retenidos parciales de cada 
tamiz (en gramos):tamiz (en gramos):

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes

TAMICES 4.76 2.38 1.19 0.59 0.29 0.15 resto Σ

R.PARCIAL (g) 0 35 90 70 120 125 60 500 

6) 6) calculamos el porcentaje de retenido parcial calculamos el porcentaje de retenido parcial 
para cada tamiz de la serie:para cada tamiz de la serie:

R. PARCIAL (g)R. PARCIAL (g)
R. PARCIAL (%) = R. PARCIAL (%) = x 100x 100

P P muestra secamuestra seca (g)(g)

35 g35 g
ejemplo (tamiz 2,38): ejemplo (tamiz 2,38): x 100 = 7 %x 100 = 7 %

500 g500 g

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes

6) 6) calculamos el porcentaje de retenido parcial calculamos el porcentaje de retenido parcial 
para cada tamiz de la serie:para cada tamiz de la serie:

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes

TAMICES 4.76 2.38 1.19 0.59 0.29 0.15 resto Σ

R.PARCIAL (g) 0 35 90 70 120 125 60 500

R.PARCIAL (%) 0 7 18 14 24 25 12 100
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7) 7) determinamos los retenidos acumulados:determinamos los retenidos acumulados:

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes

ejemplo (tamiz 1,19):        18 % + 7 % = 25 %ejemplo (tamiz 1,19):        18 % + 7 % = 25 %

(tamiz 0,59):        14 % + 25 % = 39 %(tamiz 0,59):        14 % + 25 % = 39 %

7) 7) determinamos los retenidos acumulados:determinamos los retenidos acumulados:

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes

TAMICES 4.76 2.38 1.19 0.59 0.29 0.15 resto Σ

R.PARCIAL (g) 0 35 90 70 120 125 60 500 

R.PARCIAL (%) 0 7 18 14 24 25 12 100

R.ACUM. (%) 0 7 25 39 63 88 100 322

análisis granulométrico de análisis granulométrico de 
áridos finos:áridos finos:

MÓDULO DE FINURAMÓDULO DE FINURA

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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análisis granulométrico de áridos finos:análisis granulométrico de áridos finos:

MÓDULO DE FINURAMÓDULO DE FINURA

ΣΣ retenidos acumuladosretenidos acumulados

M F = M F = 
100100

según norma UNIT 82según norma UNIT 82--5151

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

8) 8) determinamos el MÓDULO DE FINURA:determinamos el MÓDULO DE FINURA:
(para nuestro ejemplo)(para nuestro ejemplo)

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido fino

hormigón / componentes

322322
M F =M F = = 3,22 = 3,22 

100100

Clasificación de los Clasificación de los 
áridos finosáridos finos

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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tamiz

% de retenidos acumulados

clase I clase II

máx. mín máx. mín
0.149 100 90 100 85
0.29 95 70 95 40
0.59 80 50 85 27
1.19 55 30 67 15
2.38 30 10 44 5
4.76 5 0 9 0

Construcción I

clasificación de los áridos finos

hormigón / componentes

Construcción I

clasificación de los áridos finos

hormigón / componentes

clase Iclase I
arena arena recomendablerecomendable para para 
uso en hormigonesuso en hormigones
clase IIclase II
arena arena aceptableaceptable para uso en para uso en 
hormigoneshormigones

fuera de estos rangos, la arena es fuera de estos rangos, la arena es 
no aptano apta para hormigónpara hormigón

Construcción I

clasificación de los áridos finos

hormigón / componentes
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Construcción I

clasificación de los áridos finos

hormigón / componentes

•• la arena clase II es aceptable para su la arena clase II es aceptable para su 
utilización en hormigonesutilización en hormigones
•• la granulometría debe ser continua, la granulometría debe ser continua, 
esto es con % adecuados de los distintos esto es con % adecuados de los distintos 
tamaños de granostamaños de granos

los áridos gruesoslos áridos gruesos

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

áridos gruesosáridos gruesos
óó

gravasgravas

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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Construcción I

clasificación de los áridos gruesos

hormigón / componentes

la resistencia de la grava la resistencia de la grava 
es función de:es función de:

•• su durezasu dureza
•• densidaddensidad
•• módulo de elasticidadmódulo de elasticidad
cantos vivoscantos vivos

clasificación de los clasificación de los 
áridos gruesosáridos gruesos

según su origensegún su origen

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

Construcción I

clasificación de los áridos gruesos

hormigón / componentes

naturalnatural
pedregullo de cantera pedregullo de cantera 
(formas semi-angulosas)
canto rodado de río canto rodado de río (formas 
y aristas redondeadas)
artificialartificial
piedra partida piedra partida (formas 
angulosas y laminares)
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Construcción I

clasificación de los áridos gruesos

hormigón / componentes

son recomendables los son recomendables los 
áridos gruesos de origen áridos gruesos de origen 
granítico o basálticogranítico o basáltico por por 
presentar granos más presentar granos más 
densos y duros, que densos y duros, que 
permiten hormigones más permiten hormigones más 
durables y resistentesdurables y resistentes

pedregullo de pedregullo de 
canteracantera

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

canto rodadocanto rodado

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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piedra partidapiedra partida

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

análisis granulométrico de análisis granulométrico de 
las gravaslas gravas

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

1)1) toma de toma de muestrasmuestras
2)2) secadosecado en hornoen horno

3)3) peso de la muestrapeso de la muestra secaseca
4)4) tamizadotamizado según Normasegún Norma

5)5) peso de peso de retenidos parcialesretenidos parciales

la sumatoria del peso de los retenidos parciales 
más el resto será igual al peso de la muestra

Construcción I

procedimiento para el análisis 
granulométrico del árido grueso (grava)

hormigón / componentes
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6)6) porcentaje de retenidos porcentaje de retenidos 
parcialesparciales

7)7) cálculo de retenidos cálculo de retenidos 
acumulados (en porcentaje)acumulados (en porcentaje)

8)8) determinación del determinación del tamañotamaño
máximomáximo

T MT M

Construcción I

el análisis granulométrico de las gravas

hormigón / componentes

análisis granulométrico de análisis granulométrico de 
áridos gruesos:áridos gruesos:

TAMAÑO MÁXIMOTAMAÑO MÁXIMO

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

análisis granulométrico de las gravas:análisis granulométrico de las gravas:

TAMAÑO MÁXIMOTAMAÑO MÁXIMO

T MT M == primer tamiz cuyo retenido primer tamiz cuyo retenido 
acumulado sea mayor o acumulado sea mayor o 
igual al 15 % del peso de igual al 15 % del peso de 
la muestra secala muestra seca

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes
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ejemplo de análisis ejemplo de análisis 
granulométrico para un granulométrico para un 

árido gruesoárido grueso
muestra de 1 300 gmuestra de 1 300 g

Construcción I

los áridos en el hormigón

hormigón / componentes

5) 5) expresamos los retenidos parciales de cada expresamos los retenidos parciales de cada 
tamiz (en gramos):tamiz (en gramos):

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso

hormigón / componenteshormigón / componentes

76,2 53,8 38,1 26,9 19,1 13,4 9,52 restoTAMICES

R.PARCIAL (g) 0 78 143 208 234 273 247 117 1 300

Σ

6) 6) calculamos el porcentaje de retenido parcial calculamos el porcentaje de retenido parcial 
para cada tamiz de la serie:para cada tamiz de la serie:

R. PARCIAL (g)R. PARCIAL (g)
R. PARCIAL (%) = R. PARCIAL (%) = x 100x 100

P P muestra secamuestra seca (g)(g)

78 g78 g
ejemplo (tamiz 53,8): ejemplo (tamiz 53,8): x 100 = 6 %x 100 = 6 %

1 300 g1 300 g

Construcción I

hormigón / componentes

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso
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6) 6) calculamos el porcentaje de retenido parcial calculamos el porcentaje de retenido parcial 
para cada tamiz de la serie:para cada tamiz de la serie:

Construcción I

hormigón / componenteshormigón / componentes

76,2 53,8 38,1 26,9 19,1 13,4 9,52 restoTAMICES

R.PARCIAL (g) 0 78 143 208 234 273 247 117 1.300

R.PARCIAL 
(%)

0 6 11 16 18 21 19 9 100

Σ

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso

7) 7) determinamos los retenidos acumulados:determinamos los retenidos acumulados:

Construcción I

hormigón / componentes

ejemplo (tamiz 38.1):        11 % + 6 % = 17 %ejemplo (tamiz 38.1):        11 % + 6 % = 17 %

(tamiz 26.9):        17 % + 16 % = 33 %(tamiz 26.9):        17 % + 16 % = 33 %

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso

7) 7) determinamos los retenidos acumulados:determinamos los retenidos acumulados:

Construcción I

hormigón / componentes

76,2 53,8 38,1 26,9 19,1 13,4 9,52 restoTAMICES

R.PARCIAL (g) 0 78 143 208 234 273 247 117 1.300

R.PARCIAL 
(%)

0 6 11 16 18 21 19 9 100

R.ACUMULADO 
(%)

0 6 17 33 51 72 91 100 -

Σ

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso
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7) 7) establecemos el TAMAÑO MÁXIMO:establecemos el TAMAÑO MÁXIMO:

para nuestro ejemplo:para nuestro ejemplo:

17 > 1517 > 15 T M = 17T M = 17

Construcción I

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso

T MT M == primer tamiz cuyo retenido primer tamiz cuyo retenido 
acumulado sea mayor o acumulado sea mayor o 
igual al 15 % del peso de la igual al 15 % del peso de la 
muestra secamuestra seca

7) 7) establecemos el TAMAÑO MÁXIMO:establecemos el TAMAÑO MÁXIMO:

Construcción I

hormigón / componentes

76,2 53,8 38,1 26,9 19,1 13,4 9,52 restoTAMICES

R.PARCIAL (g) 0 78 143 208 234 273 247 117 1.300

R.PARCIAL 
(%)

0 6 11 16 18 21 19 9 100

R.ACUMULADO 
(%)

0 6 17 33 51 72 91 100 -

Σ

ejemplo de análisis granulométrico de árido grueso

para su uso en hormigón para su uso en hormigón 
armado, el armado, el T MT M del árido del árido 
grueso no deberá exceder grueso no deberá exceder 
las distancias entre las caras las distancias entre las caras 
de la pieza o entre éstas y de la pieza o entre éstas y 
las barras de la armaduralas barras de la armadura

Construcción I

análisis granulométrico del árido grueso 
(grava)

hormigón / componentes



25

valores del valores del T MT M del árido para su del árido para su 
uso en hormigón armado:uso en hormigón armado:

•• T M < 1/5T M < 1/5 de la distancia menor de la distancia menor 
entre elementos de encofradoentre elementos de encofrado

•• T M < 1/3T M < 1/3 del espesor de las losasdel espesor de las losas

•• T M < 3/4T M < 3/4 veces la separación veces la separación 
entre barras de armaduraentre barras de armadura

Construcción I

análisis granulométrico del árido grueso 
(grava)

hormigón / componentes

pero, también, para su uso pero, también, para su uso 
en hormigón armado, el en hormigón armado, el 
árido grueso deberá ser el árido grueso deberá ser el 
mayor tamaño posible, esto mayor tamaño posible, esto 
es: deberá utilizarse el mayor  es: deberá utilizarse el mayor  
T MT M admisibleadmisible

Construcción I

análisis granulométrico del árido grueso 
(grava)

hormigón / componentes

el hormigónel hormigón

a.a. introducción: el diseño de introducción: el diseño de 
arquitectura con hormigónarquitectura con hormigón

b.b. el hormigón en estado endurecidoel hormigón en estado endurecido
c.c. el hormigón: material formáceoel hormigón: material formáceo
d.d. el hormigón en estado frescoel hormigón en estado fresco
e.e. componentes del hormigóncomponentes del hormigón
f.f. diseño diseño deldel hormigónhormigón

Construcción I

hormigón / introducción
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el hormigónel hormigón

f.f.
diseño diseño deldel hormigónhormigón

Construcción I

hormigón / diseño

f. diseño del hormigón

el diseño el diseño deldel
hormigón en función hormigón en función 
del diseño del diseño concon
hormigónhormigón

Construcción I

hormigón / diseño

f. diseño del hormigón

dosificación del dosificación del 
hormigónhormigón

Construcción I

hormigón / diseño
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objetivos básicos:objetivos básicos:

•• resistencia mecánicaresistencia mecánica
•• trabajabilidadtrabajabilidad
•• durabilidaddurabilidad
•• economíaeconomía

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

objetivos básicos:objetivos básicos:

•• resistenciaresistencia
mecánicamecánica según el según el 
cálculo estructuralcálculo estructural

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

objetivos básicos:objetivos básicos:

•• trabajabilidadtrabajabilidad
apropiada de apropiada de 
acuerdo a las acuerdo a las 
piezas a llenarpiezas a llenar

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño
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objetivos básicos:objetivos básicos:

•• alcanzar la alcanzar la durabilidaddurabilidad
prevista de la prevista de la 
estructura atendiendo estructura atendiendo 
sus condiciones de sus condiciones de 
uso y exposiciónuso y exposición

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

objetivos básicos:objetivos básicos:

•• cumplir con los cumplir con los 
objetivos objetivos 
anteriores de anteriores de 
forma forma económicaeconómica

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

concepto básico:concepto básico:

material compactomaterial compacto
C        1C        1
P        0P        0

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño
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concepto básico:concepto básico:

EL VOLUMEN DEL EL VOLUMEN DEL 
HORMIGÓN SERÁ IGUAL HORMIGÓN SERÁ IGUAL 

A LA SUMA DE LOS A LA SUMA DE LOS 
VOLÚMENES VOLÚMENES 

ABSOLUTOS DE SUS ABSOLUTOS DE SUS 
COMPONENTESCOMPONENTES

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

ecuaciónecuación básica:básica:
VVapap hormhorm = = VVabab cemcem portport

+ + VVabab árido grueso + árido grueso + 
VVabab árido fino + V agua árido fino + V agua 

+ V aire ocluido+ V aire ocluido
(+ Vab aditivos)

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

repaso:repaso:
volumen aparentevolumen aparente VVapap es el es el 
volumen que ocupa el material volumen que ocupa el material 
granular (compactado en seco) granular (compactado en seco) 
incluyendo los vacíos (aire) entre incluyendo los vacíos (aire) entre 
sus partículassus partículas
volumen absolutovolumen absoluto VVabab es el es el 
volumen que obtendríamos al volumen que obtendríamos al 
eliminar totalmente los vacíos eliminar totalmente los vacíos 
entre las partículas del material entre las partículas del material 

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño
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repaso:repaso:

comparación entre comparación entre VVapap y y VVabab

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

repaso:repaso:

para el AGUApara el AGUA
VVapap = = VVabab = 1 000 = 1 000 KgKg/m/m33

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

ejemplo:ejemplo:

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño
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repaso:repaso:
masa unitariamasa unitaria MU MU es el peso por es el peso por 
metro cúbico del material medido metro cúbico del material medido 
en volumen aparente (saturado con en volumen aparente (saturado con 
superficie seca SSS), esto es: sin superficie seca SSS), esto es: sin 
agua intersticialagua intersticial
masa específicamasa específica ME ME es el peso por es el peso por 
metro cúbico del material medido metro cúbico del material medido 
en volumen absoluto, esto es: en volumen absoluto, esto es: 
exento de aire (compactado exento de aire (compactado 
idealmente)idealmente)

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

repaso:repaso:

comparación entre MU y MEcomparación entre MU y ME

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

repaso:repaso:
Masa EspecíficaMasa Específica

p         (Kg)
MEME = 

Vabs (m3)

Masa UnitariaMasa Unitaria
p         (Kg)

MUMU = 
Vap (m3)

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño
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repaso:repaso:

p

Vabs = p = Vap x MU

ME

MU

Vabs = Vap

ME

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

repaso:repaso:

p

Vap = p = Vabs x ME

MU

ME

Vap = Vabs

MU

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

ejemplo de valores aproximados de ejemplo de valores aproximados de 
MU y ME de los componentes del MU y ME de los componentes del 
hormigón:hormigón:

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

1000 1000AGUA

25001500ARENA

26001600PEDREGULLO

31501250CEMENTO

M.E.(kg/m3)M.U.(kg/m3)MATERIAL
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medidas usuales:medidas usuales:

•• 1 1 tachotacho = unidad de volumen = unidad de volumen 
equivalente a equivalente a 20 litros20 litros

•• 1 1 baldebalde = unidad de volumen = unidad de volumen 
equivalente a equivalente a 10 litros10 litros

•• 1 1 sacosaco (ó 1 bolsa) = unidad de (ó 1 bolsa) = unidad de 
peso equivalente a peso equivalente a 50 50 KgKg (de (de 
cemento portland)cemento portland)

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

medidas usuales:medidas usuales:

•• una canchada = es el volumen una canchada = es el volumen 
producido por cada etapa de confección producido por cada etapa de confección 
de hormigón  en la hormigonera de hormigón  en la hormigonera 
(variable de acuerdo con su tamaño)(variable de acuerdo con su tamaño)
•• una hormigonera de 1 bolsa = es una hormigonera de 1 bolsa = es 
aquélla que, en las dosificaciones aquélla que, en las dosificaciones 
usuales, carga un saco de cemento usuales, carga un saco de cemento 
portland y el resto de los componentes portland y el resto de los componentes 
del hormigón en proporcióndel hormigón en proporción

Construcción I

dosificación de hormigones

hormigón / diseño

f. diseño del hormigón

dosificación del dosificación del 
hormigónhormigón

Construcción I

hormigón / diseño


