CONSTRUCCIONES 1A

HORMIGONES

Fuente: La construccion de la Arquitectura- Técnica, disefio y estilo- Michael Foster - 1988- Edit Hermann Blume-

Son mezclas conformadas con un ligante (cemento, cal, yeso), drido fino (arenas) y drido grueso (piedras, gra-
vas, cascote, granza,etc.) y agua de amasado. Conforman una masa una masa monolitica una vez fraguado.

La diferencia entre morteros y hormigones radica en su utilizacién, y en el agregado de un &rido gruesa en
el caso de los hormigones.

Los materiales que constituyen morteros y hormigones son:

e Aglomerantes o ligantes: cemento, cal, yeso, asfalto, arcilla. Si funcion es la de llenar los huecos de-
jados por los aridos, ligar entre si las particulas, otorgandoles resistencia y adherencia a la mezcla
una vez endurecida.

e Aridos finos: arena fina: arena fina, arena mediana y arena gruesa.

e  Aridos gruesos: grancilla, granza, piedra bola, cascote, etc. Sirven para aumentar el volumen de las
mezclas, desempefando una funcion mecanica.

e Agua: La cantidad de agua de amasado no puede ser cualquiera, ya que se fija entre el minimo ne-
cesario para producir el fraglie y lograr que la mezcla sea trabajable, y un maximo para impedir la
desagregacion de los componentes.
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e Segln su funcidn y cualidades finales:

HORMIGON ESTRUCTURAL: cuya principal cualidad es la resistencia a la compresion, alta impermeabili-
dad y minima contraccion.

HORMIGON LIVIANO: destinados a funciones de cerramiento con especial capacidad de aislacién acts-
tica, debiendo ser poco compactos, sin dejar por ello de ser homogéneos. con alta capacidad de aisla-
cién térmica. Son aquellos hormigones que por lo general no son portantes, sino que cumplen con una
funcion de cerramiento, fundamentalmente:

HORMIGON DE RELLENO: la resistencia y las cualidades aislantes son secundarias: interesa el bajo costo
ya que se emplea en grandes volimenes. se emplea en voliimenes importantes y no interesa su elevada
resistencia ni capacidad aislante, pero si su economia. Por ejemplo en contrapisos, pendientes, etc.

HORMIGONES ESTRUCTURALES o portantes, con una elevada resistencia a la compresiéon. Combinando
con el hierro, se logra el HORMIGON ARMADO, en el cual el ligante sera siempre cementicio. No puede
contener cal, pues esta es una sustancia que ataca a los metales. H°A°integrado por hormigon estructu-
ral y barras de acero, en el que los esfuerzos de compresién son absorbidos casi exclusivamente por el
hormigoén y los esfuerzos de tracciéon por el acero.

e Segulin su compacidad

COMPACTOS si la mezcla del ligante y el arido fino llenan totalmente los huecos dejados por el arido
grueso.

MAGROS o POBRES si los vacios no estan totalmente llenos de mortero y aridos.

e Segln el ligante o aglomerante usado, los hormigones pueden ser clasificados de la siguiente manera:
CEMENTICIO: cuando se usa el cemento
CALCAREO: cuando se usa la cal
YESOSO: cuando se usa el yeso
BITUMINOSO: cuando se usa un bitumen (por e]. Asfalto)
DE BARRO: cuando se usa barro

CARACTERISTICAS/PROPIEDADES

El hormigén es un compuesto de materiales que luego del proceso de elaboracién y colado en moldes debe
constituir un todo monolitico cuyas principales caracteristicas son:

1: RESISTENCIA: Resistencia a la compresion

Resistencia al choque-lmpacto
Resistencia al desgaste

2. IMPERMEABILIDAD: a la intemperie, aguas superficiales y subterraneas.
3. DURABILIDAD: relacionada con las dos anteriores.
4.CONTRACCION: Cualidad negativa que produce fisuras y grietas que afectan la estabilidad, duracién y estética

del H°.

FACTORES IMPORTANTES en la ELABORACION
del HORMIGON de cemento portland

1) TENOR CEMENTO:
a) H° POBRE
b) H° MAGRO
©) H° ESTRUCTURAL
d) H® ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA

) H* ESPECIALES

2) RELACION AGUA/CEMENTO

3) COMPACTACION
4) TRABAJABILIDAD
5) FLUIDEZ
6) PLASTICIDAD
7) IMPERMEABILIDAD
8) CURADO DEL H®

9 DOSATES
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TENOR CEMENTO: cantidad de cemento que interviene en 1 m?

H° POBRE: 150 a 200 kg/m3: para rellenos (muy permeables, no resistentes, poco compactos)
H° MAGRO: 200 a 280 kg/m?® (de baja a mediana resistencia, permeables)

H° ESTRUCTURAL: 280 a 350 kg/m? (resistentes, compactos, buena impermeabilidad)

H° ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA: 350 a 450 kg/m? (muy resistentes, muy impermeables, para
estructuras especiales)

Eall A

5. H° ESPECIALES: 450 a 600 kg/m3 (para estructuras prefabricadas, muy temprana resistencia inicial,
muy alta impermeabilidad)

e RELACION AGUA/CEMENTO: cantidad de agua de amasado en relacién a la cantidad de cemento.

e COMPACTACION: accion destinada a lograr un adecuado asentamiento de la masa y llenado total de los
moldes sin que queden vacios y oquedades que afecten el monolitismo, y sin que se altere la homogenei-
dad de la masa y la resistencia final del hormigén. Se puede lograr por:

-Apisonado manual:

- Apisonado mecdnico, eléctrico o neumdtico:
- Desaireado (produciendo el vacio):

- Vibrado:

- Inyectado o gutinado:

Ventajas del vibrado del hormigén

1) Clasifica, agrupa y compacta los agregados inertes.

2) Hace perder al agua su estado capilar y posibilita una mejor hidratacion de los componentes. (aglomerante y
aridos)

3) Da al H° una fluidez ficticia (como si hubiera sido amasado con mucha agua). Esta "fluidez" desaparece al ce-
sar el vibrado.

4) Aumenta la compacidad.

5) Aumenta la impermeabilidad.

6) Aumenta la resistencia del H°.

7) Permite un perfecto llenado de los moldes.

8) Permite utilizar baja cantidad de agua de amasado y por ello mejorar la relacion agua/cemento.

El hormigdn para poder ser vibrado debe tener:

a. Aridos del mayor tamafio posible compatible con la menor dimensién de la pieza a hormigonar (en general 1/4
de dicha dimension).

b. Consistencia seca preferentemente 6 plastica (relacion agua/cemento= 0,48 a 0,55)

Equipos para VIBRAR y COMPACTAR hormigén
Equipos para vibrar hormigén fresco:
Vibrador de aguja, portatil (para estructuras pequefias)

Vibradores electrénicos de alta frecuencia. Los vibradores electrénicos cambian completamente el sistema de vi-
bracién, ya que el peso del convertidor es de sélo 2,50 kg.
Se utilizan colgados de la cintura, evitando golpes accidentales a la vez que permiten mayor maniobrabilidad.

Vibrador flotante de 2 metros, con motor eléctrico monofasico 220V, 100W, 3.000r.p.m. Vibrador flotante de 2
metros con motor de gasolina

Vibrador lanza: la construccion de este vibrador, dotado de lanza rigida, lo hace especialmente indicado para tra-
bajar en zonas donde son accesibles los vibradores convencionales.
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Vibrador lanza

Vibrador flotante

TRABAJABILIDAD: facilidad de traslado, vaciado y colado en los moldes. La misma depende de:
- Granulometria y tipo de dridos (cantos rodados o piedra partida): facilita o dificulta el aco

modamiento de los mismos por la ausencia o presencia de aristas vivas.
- Cantidad de agua: actia como "lubricante" entre los demas

componentes.
- Tenor de cemento: por sus granos tan finos aumenta la cohesion de la mezcla (es mas "pastosa" o

"cremosa").

FLUIDEZ: facilidad con que la masa llena los moldes o encofrados. Esta relacionada directamente con
la cantidad de agua. Segun la cantidad de agua que tenga la mezcla tendremos (Normas IRAM 1666):

- H° DURO: consistencia de tierra apenas himeda.

- H° PLASTICO: se moldea con facilidad mediante un moderado apisonado

- H° BLANDO: se moldea sin necesidad de apisonado.

- H° FLUIDO: consistencia de un liquido viscoso.

DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DEL HORMIGON
El cono de ABRAMS es un molde tronco cénico de chapa de 10 cm de didmetro superior, 20 cm de didmetro infe-

rior y 30 cm de altura. El cual es colocado sobre una base metalica para que no absorba el agua de amasado y al-

tere las condiciones del ensayo.

Cono de Abrams - Fuente: wikipedia.com

Ensayo de fluidez del hormigon mediante el Cono de Abrams
Pasos:
1° Se vierte el hormigon en 3 capas sucesivas.

2° Las capas son apisonadas con una barra de hierro de 16 mm de didmetro, 60 cm de largo y punta redondea-

da, mediante 25 golpes en cada capa.

3° Terminando este proceso se retira el cono verticalmente y con cuidado usando unas manijas laterales, colo-
candolo al costado de la masa de H° fresco el que ha experimentado un descenso segun su fluidez.

Se mide el descenso, que ha experimentado la masa de hormigén fresco, luego de retirado el molde, comparan-

dolo con la altura del cono.
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ENSAYO DE FLUIDEZ DEL H" mediante
el CONO DE ABRAMS

LLENADO (en 3 capas)
APISONADO

(25 golpes en cada capa)

MEDICION del
descenso del cono
de H" fresco

DESMOLDADO
(lento y en forma vertical)

De este modo, seglin el descenso experimentado por la masa de H° determinaremos:

- H° DURO: descenso de 0 a 1 cm, correspondiente 3 al 5% de agua de
amasado respecto de la suma de los volimenes aparentes de los
componentes secos.

- H° PLASTICO: descenso de 1 a 6 cm, 5 a 7% de agua.

- H° BLANDO: descenso de 6 a 10 cm, 7 A 9% de agua.

- H® FLUIDO: descenso de mas 10 cm, 9 a 10% de agua.

PLASTICIDAD: propiedad del H° recién amasado o fresco de ser moldeado y compactado. Depende de:

- Correcta granulometria de los agregados.
- Dosaje.
- Cantidad de agua de amasado.

IMPERMEABILIDAD: propiedad del H® en estado definitivo o endurecimiento de no permitir el paso
del agua a través de su masa, o de la absorcion de la misma. Depende de:

- Relacion agua/cemento (el exceso de agua de amasado, al eliminarse por evaporacion absorcion, deja
capilares en el interior de las masas que facilitan la penetracién posterior de agua, situacion critica en el
caso del H° A° ya que afecta las armaduras.

- Compacidad: mientras mas compacto sea el H° menos vacios tendra en su masa y por ello menos posi
bilidades de ingreso de agua en la misma.

CURADO DEL HORMIGON: Es el proceso por el cual, en la etapa de fragiie e inicial de endurecimien-
to, se mantiene a la masa en condiciones ideales de humedad y temperatura que favorezcan los proce-
sos fisico - quimicos que daran al H® las cualidades y capacidades requeridas.

Las temperaturas ideales oscilan entre 15° y 25°. El periodo de curado debera ser de al menos de 7 dias.

DOSAIJES: Se denomina "dosaje" a las cantidades relativas de cada uno de los elementos componen-
tes, por unidad de volumen (m3).

El dosaje puede hacerse por peso (mas exacto y generalmente usado en las plantas de hormigon elabo-
rado) o por volumen (més habitual en obra).
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Al igual que en los morteros, la determinacién de las cantidades de los materiales intervienen en la ela-
boracién de una unidad de volumen de H° (m3) se realiza a través de los "coeficientes de aporte".

DOSAJE DE HORMIGONES
(SEGUN MOSP -DIRECION GENERAL DE ARQUITECTURA DE LA PCIA. DE CORDOBA)

TIPO CEMENTO | CAL GRASAEN ARENA | CASCOTE DE LADRI- | GRAVA GRAVILLA
PASTA GRUESA LLOS
A 1/4 1 4 6 - -
B 1/4 1 4 - 6 -
C 1 1/2 3 - 4 -
D 1 - 2 - 3 -
E 1 - 2 - 4 -
F 1 - 2 - - 4
G 1 1/2 4 5 - -
Contrapiso li- 1/4 1 2 3 3 Vermiculita
viano 2

FENOMENOS CARACTERISTICOS DEL HORMIGON FRESCO (elaborado con cemento portland)

e  RETRACCION: es la disminucion de volumen de la masa de hormigén producto de su fragiie y endureci-
miento al aire libre. No se produce cuando el fraglie y el endurecimiento se realiza bajo el agua, ya que el
curado controla dicho fenémeno y evita la fisuracion por esfuerzos de traccion. Este acortamiento o dismi-
nucién dimensional de la masa de hormigdn que acompana el proceso de fraguado, es causado fundamen-
talmente por la evaporacién del agua de amasado. Depende de:

- temperatura y humedad ambiente
- cantidad de agua de amasado
- tipos de dridos o agregados inertes y su granulometria

° FRAGUE: etapa primaria en el proceso de endurecimiento del hormigén en el que la masa del mismo pier-
de sus cualidades plasticas y su trabajabilidad pasando del estado plastico al estado rigido.

e  ENDURECIMIENTO: periodo durante el cual la masa de hormigén va adquiriendo paulatinamente sus cua-
lidades propias.

HORMIGON ENDURECIDO: ENSAYO de resistencia a la COMPRESION

Probetas cilindricas de 15x30 cm., ensavadas
ala compresion a los 28 dias de edad

15¢em

LLENAD (en 3 capas)
APISONADO
(25 golpes en cada capa)

' HORMIGON
] ENDURECIDO:
] EQUIPOS para ENSAYOS
DESMOLDADO de la Probeta DESTRUCTIVOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION: A
ROTURA de la probeta (en prensas hidraunlicas)
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HORMIGON ENDURECIDO:

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Medicion
profundidad de

grietas

Medicion de
inclinacion de

grietas

HORMIGON ENDURECIDO: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Equipos Ultrasénicos para ensayos no destructivos del
Hormigin endurecido

Permiten medir el grado de corrosién del acero, la
permeabilidad / compacidad del H" (vacios en el

imterior de la masa) v la resistencia resultante
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HORMIGON ENDURECIDO: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

T

Esclerdmetros de percusitn =T
Permiten determinar la | &=
dureza superficial del H" y a .
partir de ese dato, la
resistencia gue ha alcanzado
a su edad.

Detector de armaduras
Permite ubicar la posicion y profundidad a gue se
encuentran las barras de acero y el espesor del
recubrimiento. Otros equipos permiten determinar
el diimetro de las barras de acero

HORMIGONES ESTRUCTURALES

Las principales caracteristicas a reunir: resistencia a la compresién, alta impermeabilidad y minima contraccion.
Estas se conseguiran mediante una adecuada seleccién y clasificaciéon de los componentes, una conveniente ela-
boracion y una correcta colocacion en la obra.

En la seleccion de los aridos se debe tener en cuenta la alta resistencia del hormigén a obtener. El arido debera
tenerla en mayor grado. También es importante la correcta granulometria, a fin de lograr alta compacidad, para
la cual el ligante debera recubrir totalmente los granos de los agregados finos y este conjunto llenar los vacios
del agregado grueso.

En cuanto a la correcta elaboracién del hormigén, siendo la alta compacidad el objetivo, la intima mezcla de los
materiales sera fundamental, debiendo ser homogénea la distribucién dentro de la masa.

La colocacion en obra (colado) finalmente permitira, si se lo hace correctamente, lograr la compacidad buscada.

En cuanto al curado, tiene relacion con el proceso de reacciones quimicas que se daran dentro del hormigén.
Consiste en mantener las condiciones de temperatura y humedad para el correcto fraguado del hormigén. Esto
se logra protegiendo el molde de los rayos solares, el viento intenso, lluvias fuertes, frio, etc.

Los hormigones mas usuales en obras de arquitectura:
e Dosaje %4:1:3:10
Materiales necesarios para hacer 1 m3de H°: 35 kg de cemento, 55 kg de cal, 0,26 m3de arena, 0,88
m?3de cascotes. Se lo utiliza como H° de relleno para contrapisos.

¢ Dosaje 1:3:3
Materiales necesarios para hacer 1 m3de H°: 300 kg de cemento (6 bolsas), 0,63 m3de arenay 0,63
m3 Se lo utiliza para elementos estructurales, losas, vigas, columnas, zapatas, etc.

e Dosaje 1:4:4
Materiales necesarios para hacer un m3de H°: 235 kg de cemento, 0,67 m® de arenay 0,67 m de
piedra. Se utiliza cimientos, asiento de cafierias.
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AGUA:

Con relacién a la calidad del agua se puede decir que son aptas para el amasado y curado del hormigén la mayo-
ria de las aguas potables.

Se pueden hacer algunos tipos de andlisis para determinar la calidad del agua cuando debamos preparar hormi-
gbén y el agua no sea provista por una planta potabilizadora.

Se deben controlar fundamentalmente la presencia minima de sales (grado de salinidad) e impurezas, ya que es-
to evita la accidn corrosiva sobre las armaduras que puedan producir mermas en la seccion de éstas y disminu-
cién de adherencia.

ADITIVOS para el HORMIGON

Los ADITIVOS no son aglomerantes, sino productos que
incorporados a la masa del hormigon, y también en los
morteros, les confieren cualidades especiales.

1) PLASTIFICANTES
2) FLUIMFICANTES
3) AIREANTES 6 INCORPORADORES DE AIRE
4) RETARDADORES DE FRAGUE
5) ACELERADORES DE FRAGUE y ENDURECIMIENTO
6) HIDROFUGOS
T) ANTICONGELANTES

8) ANTIHELADIZOS

LOS ADITIVOS (Tipos y usos)

Se llaman aditivos a aquellos productos quimicos que se afiaden a los componentes del H° en el momento del
amasado, y cuyo objeto es modificar algunas de sus propiedades.

Hay aditivos que modifican las propiedades del hormigoén fresco: En este grupo se encuentran los plastificantes y
los aireantes que tiene como objetivo cortar la red capilar, para obtener mas resistencia a las heladas.

Otro grupo de aditivos modifican las propiedades del hormigén durante el periodo de fraguado y endurecimien-
to.

Estan los retardadores de fraguado para aumentar el tiempo durante el cual la masa se mantiene en estado plas-
tico.

Por el contrario, los acelerantes de fraguado disminuyen el tiempo entre el estado plastico y el estado sélido.
Hay agregados para evitar la congelacion del agua de la masa, reciben el nombre de anticongelantes.

Por ultimo estan los agregados que modifican las propiedades del hormigén endurecido.

Podemos mencionar los anticorrosivos, los colorantes, etc.

Podra entonces emplearse diferentes tipos de productos de adicion, siempre que se justifique y que el efecto de-
seado no perturbe las restantes caracteristicas del hormigon ni represente un peligro para las armaduras.
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TRASLADO DEL HORMIGON (desde

el lugar de elaboracion hasta el molde o encofrado)

1) Por medio de carretillas
2) Por medio de volquetas manuales, de remolque,
o autopropulsadas
3) Por medio de canaletas y cintas transportadores
(para hormigones de escasa plasticidad).
4) en altura mediante aire comprimido, cafierias metalicas y
mangueras especiales (BOMBEO)
5) Por medio de camiones especiales (Mixer)

B AT
TR AL, .

MOTOHORMIGONERA

(funciona como un “mixer™)

HORMIGONERA de
2 m3 de capacidad PERA de VOLTEO

150 litros de

r idad
MAQUINAS y EQUIPOS para ELABORAR capas
(remolgue) con motor

y TRASLADAR HORMIGON a explosiin

HORMIGONERAS AUTOPROPULSADAS
(*MIXER")

MOTOMEZCLADORA-
HORMIGONERA

500 litros de capacidad

EQUIPOS para ELABORAR y TRASLADAR HORMIGON
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GRUA HIDRAULICA con
CANERIA ARTICULADA para
BOMBEO de H"

MAQUINAS y
EQUIPOS para
TRASLADAR
HORMIGON

EQUIPO de BOMBEO

GRUA para BOMBA para H" Potencia de bombeo: 385
BOMBEO men vertical
Altura: 20 m Se utilizd en Torres PETRONAS
aprox 7 pisos
GRUA para
BOMBEO Altura:
Mm

aprox. 12 pisos

* BOMBA para H°
Potencia de
bombeo: 75 m en
vertical

EQUIPOS para BOMBEAR HORMIGON en altura

TOLVAS

para
. o de MOTOVOLQUETA
H* en altura para traslado de H” y mezelas

¥ en
¥ PALA DE VOLCADO

horizontal
(con gria) FRONTAL

Capacidad 150 litros de capacidad
50 litros v 80
litros

VOLQUETA
MANUAL para
transporte de
mezclas v H®

MOTOVOLQUETA

para traslado de H* v
mezclas

PALA DE VOLCADO
LATERAL

250 litros de capacidad

Capacidad 50 litros

_ Yy A

EQUIPOS para TRASLADAR MORTEROS y HORMIGON
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HORMIGON ARMADO: El hormigén armado es un material compuesto resultado de una colaboracién del
acero y el hormigén, y dotado para resistir esfuerzos de flexién. El hormigén es muy apropiado para resistir
compresiones y el acero en barras para resistir tracciones.

VENTAJAS DEL HORMIGON ARMADO:

1) Puede adoptar, conforme sea el molde, infinidad de
formas.

2) Su uso es relativamente ficil, no tiene uniones y de alli
el monolitismo que lo caracteriza.

3) En general no requiere una mano de obra muy
especializada para una gran variedad de tareas
relacionadas con el mismo.

4) Su costo relativo es muy inferior a las estructuras de
acero, en especial por su capacidad para absorber los
esfuerzos de compresion.

DESVENTAJAS DEL HORMIGON ARMADO:

1) Necesidad de personal técnico en obra, capacitado y
con la experiencia necesaria para control de todas las
etapas de ejecucion.

2) Tiempo de endurecimiento relativamente largo.

3) Ejecucion en general poco precisa, lo cual es un
inconveniente grave cuando se trata de estructuras a la
vista.

4) Dificultad para efectuar modificaciones una vez
moldeado y endurecido.

VIGA
r' COLUMNA y I

VIGA LOSA

COLUMNA
LOSA

A g 3

CORTE FUNDACION PLANTA
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LA CONSTRUCCION EN HORMIGON ARMADO
ES EL RESULTADO DE UN CONJUNTO DE
OPERACIONES:

1-EJECUCION DE LOS ENCOFRADOS
2-DOBLADO Y MONTAJE DE ARMADURAS
3-FABRICACION Y COLADO DE HORMIGON
4-CURADO

5-DESENCOFRADO

ENCOFRADOS: s una estructura provisoria.

Constituye una parte importante en el costo final del H®

Consta de 2 partes:

a) el molde, que esta en contacto con el hormigon

b} el apuntalamiento, que es ¢l sosten del molde y apeo de las
cargas hacia el suelo o las partes fijas de la obra.

Mateniales: madera, metalicos, carton, alummo, polietileno, ete.

El molde no debe tener una resistencia espectal. Su mision es
contener la masa. Es suficiente ¢l uso de tablas de 25mm (17
de espesor) apoyadas sobre tiramtes de 7Smmc T Smm (37x37) i
separados 2 no mas de Gllcm. Se exige asi que sea estanco, it :
para evitar la perdida durante |a colada. ::'ulr' .

Se exipge que sea perfectn en sus plomos y niveles. ¥ que se B
mantengan firmes dumnte el vaciado.

El hormigon fresco en piezas de mucha altura, (columnas,
tabiques) someten al encofrado a un empuje tanto mas
importante cuanto mayor sea la fluidez y puede llegar a
mventarlos.

Los angulos emtmntes y salientes de |a futura estructum son
suavizados, colocando aristas en el interior del encofrado
poquenos listones triangulares.

Los moldes deben ser hechos pensando en el desmolde por ctapas.
Los moldes deben serde facil limpieza. (] sy, ¥

Los puntales trabajan a la compresion, debe prevenise el pandeo,
ariostandolos lateralmente con “cruces de san andres™. Se
debe evitar el uso de puntales empalmados y se limita a 4
metros ¢l largo de los puntales.

La escuadria minima tolerada es 75mmx 75mm {37x3™) I T1.TTT S

Cuando el encofrado es de mucha altura, el apuntalamiento se
hace nor nisos. cada uno sostiens una nlataforma de trabaio

HORMIGON ELABORADO

Fuente: Resumen de la Conferencia pronunciada en el ICPA (Instituto del Cemento Portland Argentino) por el
Ing. Salvador E. Giammusso, Jefe de la Division de Promocién Técnica de la Asociacion Brasilefia del Cemento.

El hormigén elaborado consiste esencialmente en la preparacion de una mezcla de cemento, agregados y agua
en una planta central- Fabrica- y en el transporte de esa mezcla al lugar de obra para su colocacién, densifica-
cion y curado por parte del usuario.
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