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RESUMEN

Investigacion tedrica y experimental
sobre hormigones ligeros (menos
plimbeos que los ordinarios, pero
igualmente formaceos) fabricados
con aridos volcénicos —pesados o
ligeros—, con dos objetivos
fundamentales: primero, extraer
datos sobre sus comportamientos
mecanicos y fisicos segin
dosificacion y tipo de arido
empleado; y, segundo, podemos
plantearnos estructuras edificatorias
mas ingravidas o ejecutar elementos
constructivos livianos y aislantes,
bien en obra o prefabricados.
Observamos que, tanto las diferentes
clases de dridos como las distintas
dosificaciones, dan lugar a pequenas
o grandes resistencias dentro de la
menor densidad buscada, siendo mas
0 menos compactos, y presentando
un alto o bajo aislamiento térmico
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ABSTRACT

Lightweight concrete manufactured
with volcanic aggregate

Theoretical and experimental research
about lightweight concrete (less
leaden than usual ones, but in the
same way mouldable) manufactured
with volcanic aggregate —heavy or
lightweight—, with two fundamental
aims: firstly, extract data about their
mechanical and physical behaviour
according to dosage and kind of
aggregate that have been used; and
secondly, we can raise building
structures more weightless or execute
light and insulating building elements,
either in work or prefabricated. We
can see that both the different classes
of aggregate and the different dosage,
give rise to small or bigger strength in
the shortest density wanted, being
more or less compact, and showing a
high or low thermal insulation.
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INTRODUCCION

1 hormigén es un mate-
rial de construccion for-
maéceo o adectoresistente
(podemos darle la for-
ma que casi deseemos
con los encofrados o moldes
apropiados), apto para fabricar
en el mismo sitio o en indus-
tria estructuras portantes, sis-
temas y elementos constructi-
vos monoliticos, a los que le
confiere una extraordinaria ca-
pacidad mecdnica y elevada re-
sistencia, siempre dentro de cier-
tos limites y leyes. El hormigén
es una mezcla que parte de un
conglomerante hidraulico como
el cemento, que tal como indi-
ca su nombre, debe hidratarse
con agua para reaccionar y man-
tener unidos un conglomerado
de aridos (arena, gravilla, gra-
va, etc.); después de fraguar y
endurecer toda esa mezcla pre-
senta una notable capacidad de
aguante de cargas (Foto 1).

Al igual que los materiales
pétreos, el hormigén resiste muy
bien las acciones de compre-
sion (apretar) y mal las de trac-
cion (estirar), ya que su valor
suele ser una décima parte de
la anterior. El hormigén en masa,
constituido totalmente por aque-
lla mezcla, posee una densidad
—la cual relaciona masa con
volumen— de 2’3 toneladas por
metro cibico, mientras que el
hormigén armado (en su seno
se embeben barras de acero) tiene
2’5 tn/m? (1), imaginando: el
volumen de un cubo de hormi-
goén en masa o de hormigén ar-
mado cuyas aristas midan 1 metro
pesa 2.300 o 2.500 kilogramos.
La resistencia minima para ambos
tipos no sera inferior a 125 ki-
lopondios por centimetro cua-
drado, aunque aplicando el resto
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Foto 1: Probeta ensayada de hormigon
normal.

de los parametros la media es
de 175 kp/cm? (2). Aunque pa-
rézca un poco engorroso, estos
datos de peso especifico y re-
sistencia a compresion son im-
portantes para compararlos luego
con los de hormigones ligeros.

Si bien el hormigén es un
material moderno en su desa-
rrollo puede considerarse muy
antiguo en cuanto al inicio de
su empleo. No es hasta finales
del siglo XIX y principios del
XX, cuando comienza a gene-
ralizarse su empleo en Arqui-
tectura, fundamentalmente fue
adoptado por la nueva estética
que planteaba el Movimiento
Moderno. Y no es hasta des-
pués de la Segunda Guerra
Mundial, cuando ha experimen-
tado un sobresaliente avance
tecnolégico, luchando contra sus
propias limitaciones derivadas
de la elevada relacion existen-
te entre peso y resistencia, como
anteriormente se ha ejemplifi-
cado.

Por tanto, la preocupacion
por aligerar las estructuras es
tan antigua como la propia ar-

quitectura. El modo de conse-
guirlo se ha buscado siempre
por dos caminos y casi simul-
tineamente: uno, a través de
sistemas estructurales consonan-
tes con el comportamiento de
los materiales que los constitu-
yen; y el otro, mediante la elec-
cion de materiales, estructura-
les 0 no, de la maxima ligereza
posible.

En esa busqueda, la genera-
lizacién del empleo del hormi-
g6én armado y del acero como
elementos estructurales ha su-
puesto un gran paso adelante.
Ha permitido explotar la capa-
cidad de trabajo a traccion y
compresion en las secciones de
las piezas estructurales, y ha
posibilitado el empotramiento
y consiguiente monolitismo de
las mismas. Gracias a todo ello,
se disefian estructuras propor-
cionalmente ligeras para mul-
tiples tipologias edificatorias.

El hormigén ligero puede
emplearse en la constitucion del
sistema estructural edificatorio,
y también en otros sistemas es-
tructuralmente secundarios o en
elementos constructivos para
distintas unidades de obra.
Digamos que en el hormigon
ligero estructural pueden con-
jugarse unas caracteristicas me-
céanicas similares a las del tra-
dicional hormig6n armado, junto
a una mayor ligereza propia.
El restante hormigon ligero que
no se usa para estructuras, se
define mas por su funcién de
cerrar espacios, acabar o revestir
paramentos, etc., 0 por su inci-
dencia fisica en la confortabi-
lidad y salubridad habitacional.

El hormigén ligero se utili-
z6 ya en la antigiiedad; los ro-
manos, por ejemplo, emplea-
ron para la realizacion de la
cupula del Pante6n —construi-
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da en el siglo II a.C. con un
diametro aproximado de 44 m.—
una argamasa conformada con
piedra pémez como érido ali-
gerante; pero aquel no se utili-
z6 como estructura portante hasta
tiempos recientes, fundamental-
mente, cuando se consigui6 fa-
bricar artificialmente, para este
fin, aridos ligeros adecuados.
Por tanto, el actual hormigén
ligero estructural como mate-
rial susceptible de ser armado
y constituir elementos resistentes
apareci6 a principios de siglo
en los Estados Unidos de Nor-
teamérica y Rusia, en zonas ca-
racterizadas por la carencia de
aridos, aunque con materias que
permitieron fabricar, a partir de
ellas, dridos ligeros. Con los
mencionados aridos, mas o menos
densos, y, mds 0 menos resis-
tentes, se empez6 a conseguir
por vez primera hormigones li-
geros que, a igualdad de resis-
tencia, presentaban una densi-
dad claramente menor que la
del hormig6n normal.

Posteriormente, en la Segunda
Guerra Mundial se acelerd el
desarrollo del hormigén ligero
estructural mediante investiga-
ciones que comprendieron un
gran nimero de dridos de tipos
diversos, principalmente lige-
ros, pero que podriamos agru-
par en aridos naturales y artificia-
les (obtenidos estos dltimos por
la transformacién industrial de
los primeros, fundamentalmen-
te por calentamiento en horno).
Como ejemplo, la Alemania
vencida comenzé a aprovechar
las inmensas escombreras postbé-
licas para fabricar hormigones
que eran ligeros, reconstruyén-
dose parcialmente de nuevo con
los cascotes que anteriormente
fueron edificaciones.

Frente al progresivo desa-
rrollo alcanzado en los dos paises

norteamericanos, la produccion
y uso del hormigén ligero es-
tructural en otros estados se ha
ido imponiendo con notable re-
traso, y la fabricacion del mis-
mo con alta resistencia ya era
posible en Europa durante la
anteriormente indicada Segun-
da Guerra Mundial: hacia mi-
tad de los anos sesenta se adoptod
lentamente en la construccion
el hormigén ligero de gran re-
sistencia con estructura cerra-
da, y hoy en dia, ocupa ya un
importante lugar en dicho con-
tinente: no ya como sustituto
de otros materiales, sino que
desde el punto de vista econé-
mico y constructivo se presen-
ta como un material con gran-
des ventajas en muchos campos
de utilizacién. En Espaia, se
tiende cada vez mas a su utili-
zacion en obras que por su en-
vergadura, tecnologia y costo
lo hacen adecuado y rentable.

OBJETIVOS

unque antes ya se han
apuntado algunos de ellos,
diremos que en Canarias,
donde el hormigon es el
principal material consti-
tuyente de la edificacion y de
la construccion en general, no
se hace uso amplio y no se tie-
ne conocimiento cientifico propio
de nuestros hormigones ligeros,
salvo lo que la practica y el
oficio sugieren en el estrecho
campo de los bloques prefa-
bricados. Pero claro, pretender
esto aqui es casi una paradoja,
ya que me atreveria a decir que
se sabe algo o se cree saber
bastante del hormigén ordina-
rio autoctono; ni siquiera tene-
mos el suficiente dominio del
mismo, ya que su confeccion
plantea unas variadas peculia-

ridades y especificaciones pro-
pias debidas, por un lado, a fac-
tores externos a su fabricacién
y propios de nuestro medio —es-
pero que por poco tiempo—, como
la inercia técnica de nuestra cons-
truccion, el descuidado modo
de empleo, una ejecucién —mu-
chas veces— sin minimas garan-
tias, la chapucera puesta en obra,
la creencia generalizada de que
se le conoce a ciencia cierta
—por lo que todos los fines de
semana se amasan incontables
«hormigones caseros» paralela-
mente al sancocho, ya que todo
el mundo «sabe» hacerlo—, etc.;
y, por otro lado, a factores in-
ternos pero absolutamente fun-
damentales, como la naturale-
za, dosificacion y caracteristicas
de sus materiales componentes:
cemento artificial, agua pota-
bilizada y aridos volcanicos.

Y si ademds, como habita-
mos en un territorio fragmen-
tado y heterogéneo, escaso en
materias primas y urbanistica-
mente desordenado y depreda-
do, con una industria construc-
tora que tiene un elevado
desarrollo para edificar estable-
cimientos turisticos y comple-
jos residenciales pero una mano
de obra muy poco cualificada
y que, ademds, le resultaria ca-
risimo importar otros materia-
les basicos, parece evidente que
necesitamos y que demandemos,
que los materiales naturales que
extraemos y que son constitu-
yentes basicos del proceso cons-
tructivo, sean profundamente
estudiados en sus diversas ver-
tientes, para que puedan ser al-
tamente conocidos y rentable-
mente empleados, tendiendo a
un cierto desarrollo sostenido
o sostenible en cuanto a la ri-
gurosa utilizacion de materia-
les y a la racional explotacién
de canteras, Y evidentemente
el hormigén es uno de ellos al
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conformarse a partir de aglo-
merados volcanicos, los cuales
se originaron hace miles de anos
en esta tierra.

MEMORIA

Conocimientos previos

omo ya se ha comenta-
' do anteriormente, hoy dia,
el hormigén ligero ha
" avanzado tecnolégica-

mente de manera insos-
pechada, precisamente gracias
a su empleo en elementos lige-
ros y resistentes, y también en
elementos ligeros no estructu-
rales y apreciables como ais-
lantes térmicos.

La capacidad de aislamien-
to térmico de un material cons-
tructivo aumenta a medida que
disminuye su densidad, es de-
cir, cuando aumenta su porosi-
dad, o sea, cuando tiene un gran
volumen que mayormente en-
cierra mucho aire. El hormi-
g6n ordinario, si bien posee in-
terés por sus propiedades fisicas,
quimicas y mecédnicas, no lo
tiene por su capacidad aislan-
te, fundamentalmente térmica,
dado que, para una densidad de
2’4 Tn/m?, se deprecia por una
conductividad térmica o coefi-
ciente de transmision del calor
de 1’4, que es apreciablemente
alta, aunque para el aislamien-
to actistico la masa sea lo que
predomine.

Por de pronto, un hormigén
que precise cubrir una exigen-
cia térmicamente aislante, de-
berd confeccionarse como hor-
migon ligero. Y una estructura
de hormigon ligero, sin merma
de su resistencia, precisa dis-
minuir su peso propio eviden-
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A) Hormogén ligero con poros en los granulos; B) Hormigon ligero con poros de
amontonamiento; C) Hormigon ligeros con poros de amontonamiento y poros de
los grénulas; D) Hormigén ligero con poros de hinchazon.

temente; para ello deberd eje-
cutarse de tal manera que resul-
te una baja densidad, facilmente
inferior en un 30% con respecto
a un hormigén ordinario, y una
alta resistencia, ya que se alcan-
zan actualmente los 500 kp/cm?
de aguante a compresién con
una densidad de 1’7 Tn/m?.

METODO

(. Como conseguir aligerar
un hormigén?

or cuatro vias basicas:
utilizando aridos poro-
s0s —granos con muchos
poros, es decir, muy agu-
jereados— (Esquema N°
2.1), creando huecos entre los
granos de los aridos (Esq. 2.2),
combinando ambos métodos

anteriores (Esq. 2.3.) y, final-
mente, gaseando la masa
—ocluyendo burbujas de aire—
(Esq. N® 2.4). Dado que en el
hormigén ordinario la caracte-
ristica fundamental es la com-
pacidad, y en el hormigén li-
gero es la porosidad, las reglas
empleadas en la composicién
del primero no han de ser igual-
mente validas para la forma-
cion del segundo.

En general, un hormigén li-
gero es aquel que posee una
densidad o peso especifico va-
riable entre 300 kg/m* (escasa
resistencia mecanica y alto po-
der aislante con una conductivi-
dad térmica de 0°08) y 1.600 kg/
m?® (mayor resistencia y menor
poder de aislamiento térmico al
tener una conductividad de 0°63).

La compacidad —o relacién
entre densidad aparente y den-
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sidad real- en los hormigones
ligeros oscila entre el 20% y el
65%; en un hormigén ordina-
rio la compacidad esta proxi-
ma al 97%.

PROCEDIMIENTO

eamos ahora una some-
ra clasificacion de los
hormigones ligeros, que
también ha servido para
la programacién de dis-
tintos ensayos fisicos y meca-
nicos, principalmente a com-
presion y traccion indirecta con
las tres primeras vias enumera-
das anteriormente (3), en el
Laboratorio de Construccion de
la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura, donde nos hemos
centrado en la confeccién de
probetas cilindricas normaliza-
das fraguadas y curadas en cé-
mara himeda con las roturas
previstas en la normativa espe-
cifica. Mencién especial mere-
ce el impulsor e iniciador de
este trabajo de investigacion,
el doctor arquitecto D. Carlos
Guigou Fernindez, profesor ti-
tular de Construcciones Arqui-
tectonicas de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria,
que ha sabido transmitirme ge-
nerosamente sus ganas, animos
y conocimientos sobre este tema
en particular y las rocas cana-
rias en general.

Los hormigones ligeros pue-
den denominarse «ligeros», pro-
piamente dichos, que son aquellos
de baja densidad pero compac-
tos y pueden resultar con una
alta o una baja resistencia, y
«cavernosos», que son de baja
densidad pero menos compac-
tos, con gran porosidad y con-
secuentemente también son bas-

tantes permeables, pudiendo
resultar con mayor o menor re-
sistencia.

También los hormigones li-
geros pueden paralelamente di-
vidirse en «continuos» o de es-
tructura cerrada, donde la masa
se aprecia visiblemente unida
o extendida sin interrupcion (Esq.
N° 2.1.), y en «discontinuos»
o de estructura abierta, donde
la masa presenta oquedades o
estd agujereada (Esq. N° 2.2).

RESULTADOS

e van a relacionar bre-
vemente los mismos se-
gin la divisién que ya
hemos indicado anterior-
mente.

Continuos

stos hormigones ligeros
continuos o compactos
pueden confeccionarse
con aridos livianos na-
turales, artificiales o sin-
téticos. Los ensayos se han en-
marcado, evidentemente, en la
utilizacion de los naturales.

Compactos con dridos

ligeros naturales

Se han seleccionado los siguientes
dridos ligeros de origen volcé-
nico:

* Puzolana (Toba blanca):

Popularmente conocida como can-
to blanco o amarillo, con ella
se han levantado muchos mu-
ros de carga de nuestras anti-
guas casas. Se han obtenido hor-
migones con densidades varia-
bles entre 1.200 y 1.700 kg/m?,
y resistencias aproximadas en-
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tre 170 y 205 kp/cm?. Normal-
mente precisan una cantidad
anémala de agua, es decir, la
relacion agua-cemento ascien-
de a: A/C = 1’1 (5), para con-
seguir una mezcla trabajable y
cohesiva —con descensos en conos
de Abrams entre 4 y 5 cm.—,
debido a la elevada absorcién
de agua por parte de este arido
(Foto 3).

* Pémez (Piroclasto fonolitico):
De los mas antiguos, se em-
pleaba aglomerado con cal en
la construccion de paredes des-
de hace mas de un siglo. Su
absorcion de agua oscila entre
un 30% y un 50% en peso, lo
que junto con su moderada re-
sistencia, no hace aconsejable
su empleo en hormigones com-
pactos y si en hormigones «sin
finos» (desprovistos de arena
fina), lo que reduce la absor-
cion de agua, incrementa la re-
sistencia a compresién y dis-
minuye la retraccién. Se consi-
guen hormigones con densida-
des aparentes entre 0’8 y 1°2
kg/litros y una apreciable re-
sistividad térmica. Aumentan-
do la trabazén entre la pasta y
el grano, mediante el aumento
de la cantidad de cemento y adi-
cion de arena fina, nos benefi-
ciamos en resistencia a compre-
sion, suficiente como para em-
plearlo en elementos estructu-
rales armados, pero se gana en
peso y también en retraccion.
Por tanto, la resistencia meca-
nica varia aproximadamente entre
50 y 100 kp/cm? para el primer
grupo, y entre 100 y 175 kp/
cm? para el segundo (Foto 4).

* Picén (Piroclasto basaltico):
Cominmente utilizado en nuestra
construccién desde casi siem-
pre, se han obtenido hormigo-
nes que tienen una retraccion
mas escasa y también una ab-
sorcion mas reducida que los
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Foto 3: Hormigén ligero de puzolana,
sin finos.

anteriores. Se alcanzaron una
densidad aparente de 1’7 kg/l,
y unas resistencias entre 150 y
250 kp/cm?. Comparandolo con
un hormigén ordinario (pesa-
do) de arido fonolitico que po-
see un 15% de porosidad apa-
rente y una absorcion del 7%,
observamos que un hormigén
ligero de picon presenta casi
un 20% de porosidad aparente
y una absorcién entre el 11% y
el 13%; por lo que precisa ele-
vadas relaciones agua/cemento
para conseguir, por un lado, una
consistencia seco —pléstica que
determine masas muy dobciles
(conos de 4 cm., ya que des-
censos mayores muestran mez-
clas con cohesiones muy defi-
cientes)—, y, por otro lado, evi-
tar la desecacion rapida de la
susodicha masa que los anchos
poros del arido producen al ne-
cesitar inundarse de mayor can-
tidad de agua, por lo que se
considera necesario mojar pre-
viamente este arido para impe-
dir la rapida consuncion del agua
de amasado (Foto 5).

El conjunto de todos ellos
se extienden a un gran campo

Foto 4: Estructura porosa de pumita.

de aplicacién, ya que pueden
utilizarse tanto para sistemas
estructurales (aporticados —es
decir, de pilares, vigas y forja-
dos—, masivos —osease, de fa-
bricas de carga—, o muros de
contencion y vallado), como para
preparar hormigones en masa
(de aislamiento, de rellenos y
de revestimientos verticales y
horizontales), también para ele-
mentos prefabricados ligeros
(paneles de fachada o diviso-
rios, placas, losetas, baldosas,
alféizares, albardillas, etc.), y
muchos otros sistemas y ele-
mentos constructivos de menor
orden.

Compactos con dridos

ligeros artificiales

Se presenta a titulo puramente
informativo, ya que no se dis-
pone en nuestra tecnologia cons-
tructiva local de este tipo de
aridos, ni por fabricacién, ni
por importacién, aunque sean
mds corrientes en paises muy
industrializados. Algunos dari-
dos naturales (arcilla, pizarra,
escorial etc.) se convierten en
ligeros artificiales a través de

Foto 5: Hormigén ligero de picén.

una transformacion industrial,
consistente en el elevado ca-
lentamiento de esos granos en
un horno tubular, del que salen
arcilla expandida, pizarra ex-
pandida o escoria expandida.
Con los dos primeros se han
obtenido una densidad de 1°7
Tn/m? y una resistencia por en-
cima de 500 kp/cm?, por lo que
pueden usarse para ejecutar hor-
migones estructurales armados
y en masa; con el dltimo, sobre
parecida densidad, se presen-
tan resistencias entre 30 y 150
kp/cm?, y pueden emplearse para
hormigones aislantes, elemen-
tos prefabricados, etc.

Compactos con dridos

ligeros sintéticos

Estamos en el mismo caso que
el anterior, no se usan en nues-
tro entorno, pero se han hecho
algunas pruebas, fundamental-
mente dirigidas a elementos
prefabricados. Introduciendo en
la masa pequefas bolitas de
poliestireno expandido (porex-
pan), logramos hormigones que
presentan densidades entre 0’2
y 1’6 Tn/m?, y resistencias en-
tre 3 y 180 kp/cm?, y que sir-
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ven para construir cerramien-
tos aislantes y prefabricados li-
geros (Foto 6).

Discontinuos

stos hormigones ligeros
discontinuos o caverno-
s0s, poco compactos
porque parecen un raci-
mo de reducidas caver-
nas, pueden lograrse con dosi-
ficaciones o mezclas a las que
se les quita una parte de los
aridos.

Cavernosos sin dridos finos
No se anaden arenas o éaridos
de didmetro menor a 3mm., la
relacién agua/cemento es baja
y se obtienen poros pequenos.
La densidad esta sobre 1’7 Tn/
m? y la resistencia entre 100 y
250 kp/cm?.

Cavernosos monogranulares
La reducci6n del tamano del hueco
intersticial o poro cavernoso
supone un incremento de la ab-
sorcién capilar (6) por parte de
la masa de hormigén, por lo
que para reducir aquella, en lu-
gar de optar por poros peque-
fos en gran nimero, hemos de
optar por mayores poros en menor
nimero.

Se debe utilizar solamente una
fraccién o didmetro de 4ridos:
arenas de 1 a 3 mm., o gravillas
entre 5 y 10 mm. o gravas desde
7 a 15 mm., asi se produce una
soldadura por puntos entre pas-
ta (cemento y agua) y los gra-
nos de aquellos 4ridos (Foto 7).

* Con éaridos pesados (basalto
—Fot. 8-, fonolita, etc,):

Aunque sean granos densos, se
crean poros o huecos intersti-
ciales que aligeran la masa, ob-

Foto 6: Hormigén ligero con é&rido
sintético de "proexpan".

teniéndose hormigones con una
densidad de 1’7 Tn/m?® y una
resistencia de 200 kp/cm?. (Fo-
tografia N° 9)

* Con 4ridos ligeros (puzolana,
picén, etc.):

Se crean también poros o huecos
intersticiales y ademds en los
granos del drido existen poros,
obteniéndose hormigones con
densidades de 0’9 a 1’2 Tn/m?
y resistencias de 70 a 120 kp/
cm? (Foto 3).

Foto 7: Probeta de hormigén ligero
cavernoso.

Con nuestros dridos lajea-
dos, el volumen de huecos o
poros intersticiales podria al-
canzar el 60% de la masa por
simple vertido, sin asentarla.
Y esto ocurre con los granos
muy deformes, angulosos, con
volimenes agudos —como nues-
tras fonolitas machacadas— o con
muchas oquedades —como la
piedra de pémez o el picén—,
por lo que es dificil conseguir
aquella pretendida «soldadura
por puntos» (Foto 10); pues su-

Foto 8: Basalto "airado" por la accién mecéanica del volcén.

HORMIGONES LIGEROS CON ARIDOS VOLCANICOS DE CANARIAS
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Foto 9: Huecos Intersticiales de un hormigén ligero monogranular.

cede que se pierde cemento ini-
tilmente, es como si el 4rido se
lo «tragara» debido a la hon-
dura de estas oquedades, por lo
que la trabazén es muy defec-
tuosa. La cosa mejoraria si los
aridos fuesen redondeados (Foto
11), ya que esa forma esférica
tiende a la mayor agrupacién
de los mismos y a elevar el
nimero de contactos de sus pe-
riferias, y, por tanto, la pas-
ta podria adherirlos con mayor
superficie y firmeza.

CONCLUSION

ara hormigones ligeros
continuos que son aque-
llos que emplean 4ridos
ligeros porosos, se con-
feccionan compactos pero
livianos, interesantes para con-
seguir hormigones estructura-
les de bajo peso armados o en
masa, es decir, estructuras ar-
quitecténicas portantes de igual
resistencia con un 20 a un 30%

Foto 10: Hormigén ligero sin finos con
el arido anguloso.

VECTOR PLUS

Foto 11: Hormigon ligero sin finos con
aridos redondeados.

de menor peso; y también po-
demos conformar masas poro-
sas y ligeras, conjugando el poro
del 4rido con el hueco intersti-
cial o poro creado entre gra-
nos, al presentarse oquedades
entre los granos de 4rido por
asentamiento ordinario de la
mencionada masa, que pueden
utilizarse para distintos prefa-
bricados. En cualquier caso, ha
de tenerse en cuenta que estos
aridos porosos absorben muchi-
sima agua que no podré inter-
venir en la relacién agua/ce-
mento, decisiva para lograr la
resistencia a compresién mini-
ma, pues se queda almacenada
en el drido y no actia en la
hidratacién del cemento aun-
que si en su curado posterior,
al irla cediendo paulatinamen-
te a la pasta.

Para hormigones ligeros dis-
continuos se desecha la secuencia
gradual de granos, para pasar a
emplear una sola fraccién de
aridos, entendida esta dentro de
un margen comprendido entre
un didmetro prefijado y su ta-
maifio doble; se limita al mini-
mo posible la cantidad de pas-
ta y ocurre que esta es insuficiente
para tupir las huecos que que-
dan entre los granos, alcanzan-
do solamente a embadurnar la
superficie de los mismos, y pro-
duce la unién entre ellos por
puntos de contacto, lo que no
garantiza su estabilidad. Asi
aparecen comprendidos, entre
los granos, una serie de huecos
o cavernas que logran aligerar
considerablemente la masa pero
no admitird el armado, ya que
las barras de acero necesitan
adherirse continuamente en todo
su perimetro con aquella masa
para trabajar intimamente con
la misma, y previsiblemente
presentarian problemas de co-
rrosién por oxidacién. Ahora
bien, seria un estupendo ais-
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lante térmico al incluir mucho
aire -maximo opositor a la trans-
mision de calor/frio— entre su
materia; por ejemplo, como hor-
migoén ligero de formacion de
pendientes en cubiertas edifica-
torias, resultaria menos pesado
y mucho mads aislante térmico.

En la resistencia a compre-
sion del compuesto, juega un
importante papel la porosidad
de la pasta endurecida, los huecos
intersticiales y los poros de los
propios granos, por lo que en
este tipo de hormigones, la re-
sistencia a compresién no re-
sulta tan previsible como en el
hormigén pesado ordinario.

Podemos concluir més es-
pecificamente, que comparan-
do los hormigones ligeros de
arido puzolédnico con los de arido
piroplastico, si bien poseen una
resistencia a compresion simi-
lar, la resistencia a traccion es
sensiblemente inferior debido
a su escasa dureza; esto le hara,
asimismo, detentar una escasa
adherencia con las armaduras
de acero que pudieran estar in-
mersas en piezas estructurales
0 no construidas con estos hor-
migones, pero este caso toda-

NOTAS

1. Segln la EH-91, en los comen-
tarios al Articulo 1°, el Co-
mité Eurointernacional del
Hormigén define los hormi-
gones estructurales de acuer-
do a su peso especifico en
normales (superior a 2.000
y hasta 2.800 kg/m?®), lige-
ros (de 1.200 a 2.000 kg/
m?), y pesados (superiores
a 2.800 kg/md).

En la misma norma, en su
Articulo 28°.2., se tomaran
las indicadas densidades o
pesos especificos para el
célculo de los valores ca-

Clasificar y racionalizar las canteras de extraccion de los varios tipos de aridos es

una asignatura pendiente.

via no se ha ensayado. Sin em-
bargo, parece adecuado, en prin-
cipio, limitar su uso a elemen-
tos de hormigén en masa, fun-
damentalmente comprimidos.

Finalizando, este articulo
pretende llamar también la aten-
cién para que se pueda divi-
dir el uso de hormigones se-
gin su distinta funcién
estructural y constructiva, e
invita, consecuentemente, a cla-
sificar y racionalizar las can-
teras de extraccion de los va-

racteristicos de las cargas
permanentes.

2. Segun la citada normativa, en
su Art. 26, la resistencia
caracteristica especificada
del hormigén en la deter-
minada por su ensayo a
compresién al cabo de vein-
tiocho dias, expresada en
kilopondios. La resistencia
minima del hormigén en fun-
cién del tipo de acero en ba-
rras que se embeban en el
es de 125 kp/cm?, pero ordi-
nariamente se toma 175 kp/

HORMIGONES LIGEROS CON ARIDOS VOLCANICOS DE CANARIAS

riados tipos de dridos, a no
utilizar las mismas pocas cla-
ses de aridos para toda la cons-
truccién y para todos los hor-
migones, cuando se puede y
se debe emplear otros que pro-
porcionan las mismas presta-
ciones y con mayor ligereza,
por tanto, se enajenaria muchi-
simo menos material del terri-
torio insular, se ahorrarian ex-
tracciones y se abaratarian los
costos generales de obra y energia
consumida, amen del menor peso
de lo edificado.

cm? para el calculo estruc-
tural y construir edificacio-
nes de ejecucion normal.
En los comentarios al Art,
46.2, para elementos de hor-
migbn en masa, por razo-
nes constructivas y estruc-
turales, se necesitan espe-
sores mayores, lo que re-
sulta antieconémico utilizar
resistencias superiores a 200
kp/cm2.

3. Actualmente, hay en marcha
una Tesis Doctoral sobre
este importante tema que
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la desarrolla el profesor aso-
ciado al Departamento de
Construccién Arquitect6ni-
ca, D. Juan Rafael Pérez
Cabrera, que puede servir
también para obtener otros
datos colaterales al trabajo
de investigacién que se ha
planteado.

4, Como ya se ha dicho en el
cuerpo del articulo, el co-
mienzo de este proyecto in-
vestigador se debe al pro-
fesor titular, el doctor ar-

GLOSARIO

Abrams.- Ley de, por la cual se
rige la consistencia o la tra-
bazén o cohesién entre las
particulas de una masa de
hormigén, y se mide por el
descenso de la altura de
aquella al retirarse el reci-
piente o balde cénico don-
de se la habfa ocluido.

Aglomerante.- Material capaz de
unir fragmentos de una o
varias sustancias y dar co-
hesién al conjunto por efectos
de tipo exclusivamente fi-
sico.

Arido.- Conjunto de fragmentos
de materiales rocosos o pé-
treos, y de tamaros infe-
riores a 15 cm., empleados
en la fabricacion de hormi-
gones y argamasas,

Basalto.- Roca volcanica efusiva
pesada y dura de color os-
curo (en ocasiones, negra),
con textura microcristalina
o porfidica, que contiene pla-
gioclasa (generalmente, la-
brador) y piroxenos (nor-
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malmente, augita), con o sin
olivino. Presenta, como mi-
nerales accesorios, magnetita
o ilmenita,

Compacidad.- Proporcién de parte
solida (lo lleno) del volu-
men total de un arido o de
un material.

Conglomerante.- Material capaz
de unir fragmentos de una
o varias sustancias y dar co-
hesién al conjunto por efec-
to de transformaciones qui-
micas en su masa, que ori-
ginan nuevos compuestos.

Dosificacién.- Dosis o graduacién
de las porciones de cemento,
aridos y agua que se nece-
sitan para confeccionar hor-
migones.

Fonolita.- Roca volcénica efusi-
va o hipoabisal oscura y
resistente, que contiene mas
del 10% de feldespatoides.
En su mayor parte, esta for-
mada por feldespatos alca-
linos y proporciones mode-

to de Ciencias de la Construc-
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jo Superior de Investigacio-
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CEB (Comité Euro-International du

5. El cociente agua-cemento in-
dica la solidez o fluidez de
una masa de hormigén, que
suele estar entre 0'55 y 0'65,
ya que el excesivo predo-
minio o cantidad de agua
producird una baja en la
resistencia de aquel.

6. Se refiere a la red capilar o
vasos muy finos que reco-
rre la masa del hormigén,
los cuales pueden distinguirse
a simple vista o llegar a te-
ner tamafo microscopico.

radas de minerales ferro-
magnésicos.

Fraguado.- Conjunto de procesos
fisico-quimicos de carécter
exotérmico, que hace que
un conglomerante amasa-
do con agua adquiera con-
sistencia sdlida.

Piroclasto.- Clasto o fragmento
de un mineral o de una roca
producido mecanicamente
por una explosién volcani-
ca.

Porosidad.- Porcentaje del volu-
men total de un sdlido no
ocupado por su materia cons-
tituyente (lo vacio),

Retraccién.- Fisuracién que se
produce en un material hi-
dratado al secarse el agua
que posee, vencer su co-
hesion y disminuir su volu-
men.

Toba volcanica.- Roca volcanica
formada por los productos
piroclasticos consolidados.

Béton) y FIP (Fédération In-
ternational de la Précon-
trainte): Lightweight aggre-
gate concrete. Manual of De-
sign and Technology. The Cons-
truction Press, London, 1977.
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