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Patologías

Fisuras
a) elevada temperatura ambiente y 
de colocación del hormigón.
b) exposición durante las horas de 
mayor soleamiento.
c) elevado contenido de cemento.
d) muy elevado calor de hidratación 
del cemento.

PATOLOGÍAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGÓN A EDAD TEMPRANA. Daniel Violini, Mariano Pappalardi



Patologías

PATOLOGÍAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGÓN A EDAD TEMPRANA. Daniel Violini, Mariano Pappalardi

Fisuras
e) Secado prematuro de la superficie 
del hormigón.
f) Deficiencias en el método de 
curado.
g) Tiempo de fraguado excesivo
h) Exceso vibrado y/o terminación 
del hormigón





!!Control Tecnológico del 
Hormigón!!!



Resistencia a flexión

El diseño de pavimentos 
de hormigón  está basado 
en la resistencia a flexión 

(o Módulo de Ruptura) 
porque  los pavimentos 

de hormigón fallan 
debido a esfuerzos de 

flexión.

El mayor factor de impacto de 
la resistencia a flexión es la 
adherencia entre la pasta y el 
árido.

No los mismos factores 
afectan a la resistencia a 
compresión y a la resistencia a la 
flexión.

Bajo ciertas condiciones la 
resistencia puede especificarse a 
56 o 90 días

Kaplan, M. Flexural and Compressive Strength of Concrete as Affected by the Properties of Coarse Aggregates. Journal Proceedings. 1959.



Resistencia a flexión

Con el uso de la 
resistencia a compresión 
como factor de control, 

estableciendo una 
correlación directa y 

única con la resistencia a 
flexión.

ACI

EHE 08

Norma colombiana

¡¡¡CUIDADO!!!

f c f ct (ACI) f ct (EHE 08)
25 3,20 2,56
30 3,51 2,90
40 4,05 3,51
50 4,53 4,07

Flexural tensile strength: f ct = 0.64 √ f c  (f c in MPa)



Control Tecnológico del 
Hormigón

1-Muestreo de Materiales (cemento, áridos) 
(Laboratorio)



Tipos de cemento disponibles en nuestro mercado



Resistencia a flexión

Kaplan, M. Flexural and Compressive Strength of Concrete as Affected by the Properties of Coarse Aggregates. Journal Proceedings. 1959.

13 tipos de agregado
Misma dosificación

hasta 29% en 
resistencia a 
compresión

hasta 40% en 
resistencia a 

flexión



Conceptos básicos de reología del hormigón

Norma Paraguaya P 17 044 80. Cementos. Especificaciones



Conceptos básicos de reología del hormigón

NEVILLE A.M.; BROOKS J.J.Tecnologia do Concreto. 2ª ed. Bookman. 2013

Composición de distintos tipos de cementos

La Alita 
representa entre 
un 50% y un 70% 

del peso del 
cemento



Proceso de hidratación

Gavilán. Aplicação do ensaio APULOT na determinação da rêsistencia à compressão in loco do concreto nas primeiras idades, 2017
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Bullard et al. Mechanisms of cement hydration. Cement and Concrete Research. 41, pg. 1209-1221.  2011, 2011



Influencia del tipo de cemento en el calor de hidratación

Cavalcanti, M. Desenvolvimento de calorímetro para estudo das variações de temperatura de concretos com diferentes tipos e 
consumos de cimento. Universidades Federal de Pernambuco. Recife. 2017.

https://abcp.org.br/cimento-diferentes-tipos-e-aplicacoes/



Control Tecnológico del 
Hormigón

2-Dosificación (aditivos, adiciones) (Laboratorio)



La trabajabilidad se refiere a la 
facilidad para el mezclado, 

transporte, colocación, 
consolidación, acabado y textura 

de la superficie.

Cada método de 
colocación requiere un 

diseño propio de mezcla



Wirtgen 850
20 ± 10 mm 40 ± 10 mm

GOMACO Comander III REGLA VIBRADORA
70 ± 10 mm



Conceptos básicos de reología del hormigón

Estabilidad:
Exudación

Segregación

Compactación:
Densidad

Movilidad:
Angulo de fricción 

interna
Adherencia
Viscosidad

“la facilidad con que el 
concreto puede ser 
mezclado, colocado, 

compactado y 
terminado”

“la habilidad del 
concreto para fluir” 



ACI 211.3R-02-Guide for Selecting Proportions
for No-Slump Concrete

Consistómetro Vebe



Resistencia a flexión

ACI 325.9R-15. Guide for Construction of Concrete Pavements.

Resistencia del hormigón

Resistencia de 
componentes

Porosidad de la pasta
Relación A/C

Grado de hidratación
Contenido de aire

Porosidad del 
agregado

Parámetros de probetas
Dimensiones
Geometría
Humedad





Recomendaciones ACI
Resistencia 
a/c 0.33 a 0.43……cemento Tipo II con adiciones (humo de sílica) 
aceleradores, reductores de fraguado

Resistencia Contenido de 
cemento

Tiempo de 
Liberación

1,7 MPa 392 - 534 6 – 8 hs

2,1 a 4,2 MPa 395 - 502 20 – 24 hs

Lo que más influye es 
el tipo y cantidad de 
cemento y adiciones, 
la temperatura y los 

aditivos



Calorimetría- Estudiar Sensibilidad del aditivo/dosificación

El gráfico muestra la evolución del calor de 
hidratación de la reacción a lo largo del tiempo.

La curva amarilla representa el aditivo standard.
La turquesa con un retraso de 2 hs.
La roja altera el pico.
La azul una reacción con un pico aún más alto y la 
consiguiente caída de resistencia

https://www.calmetrix.com/calorimetry-for-cement-and-concrete



Estructura porosa del hormigón

Influencia de las condiciones ambientales

Temperatura

Viento

Humedad

Tracción 
horizontal

Tracción vertical

Compresión 
horizontal

Inactivo

Tendencias preferentes de fisuración en 
pavimentos de hormigón armado



Medición Resistividad del Hormigón

La resistividad es una 
oportunidad para mejorar el 

diseño de las mezclas de 
hormigón, incrementando la 

durabilidad con un costo 
insignificante de los ensayos.

Existe una fuerte correlación 
entre la a/c y la resistividad del 

hormigón fresco.



Control Tecnológico del 
Hormigón

3-Control de la producción (asentamiento, moldeo) 
(Campo)



Determinación de la resistencia a flexión

Dimensiones
Tamaño máximo del árido

Moldeo al pie 
de obra

Molde: prismático 15 X 15 X 50 cm o 10 X 10 X 40 cm



Muestreo y Verificación de ResistenciaNBR 

Lote no mayor a 500 m3, ni a 2500 m2

32 ejemplares de 2 cuerpos de prueba 
prismáticos, por lote. (ABNT NBR 5738:2015)-Moldeo

ABNT NBR 12142:2010 - Ensayo
fctMk,est  ≥ fctM,k

Aceptación automática

fctMk,est = fctM,j – kS

fctMk resistencia característica del 
hormigón a tracción en flexión. resistencia característica estimada del 

hormigón a tracción en flexión

fctMk,est

K coeficiente distribución de student

S desvío padrón

Si no se cumple, se 
extraen 6 testigos 

prismáticos por cada 
1000 m2.



Control Tecnológico del 
Hormigón

4-Control del curado (Laboratorio y Campo)



Manual

El agua o el solvente se evapora y se forma 
una resina o membrana sobre la superficie, 
que es la va a retardar la perdida  de agua 
por evaporación, y prolongando así la 
hidratación del cemento.

Cura Química

Mecánica

Problemas por incompatibilidad del líquido de 
curado utilizado en un sector del pavimento.



Control Tecnológico del Hormigón
1-Muestreo de Materiales (cemento, áridos)(Laboratorio)

2-Dosificación (aditivos, adiciones)(Laboratorio)
3-Control de la producción (asentamiento, moldeo)(Campo)

4-Control del curado (Laboratorio y Campo)



Hormigones reforzados con fibra
¿Por qué aun tienen poca aplicación?

Barrera técnica
Desconocimiento de 
los métodos de 
diseño, fabricación y 
control de estructuras 
con HRF

Barrera psicológica
Inercia al cambio.
Falta de experiencias 
publicadas y 
transmitidas en la 
comunidad técnica.



Hormigones reforzados con fibra
Tipos de fibras y clasificación 

Anejo 14 EHE-08



Hormigones reforzados con fibra



Conclusión

Necesitamos

Buenos diseños
Materiales adecuados
Criterios de durabilidad
Control de calidad en la
ejecución

Los REQUISITOS que debe
cumplir el pavimento 

deben ser BIEN 
DEFINIDOS EN EL

PROYECTO, tienen que 
PODER SER MEDIDOS  y 

nunca sujetos a 
arbitrariedades

Gracias !!
ingsergiogavilan@gmail.com
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