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CONSIDERACIONES GENERALES

En oportunidad de r e a l i z a r s e  en e l  LEMIT e l  primer 
Simposio sobre "M a te r ia l e s  y elementos con s t ruc t ivos  para l a  
v i v i e n d a " ,  en octubre de 19^4? presentamos algunas exper ien­
c ias  efectuadas durante ese año u t i l i z a n d o  como ár ido  l i v i a ­
no para l a  preparación de l  hormigón las  muestras producidas 
en una p lanta p i l o t o  por una de la s  f irmas que actualmente 
producen entre  nosotros " a r c i l l a s  expandidas por co cc ión " .

Poco después de esa fecha este  t ip o  de ár ido co -  
menzó a producirse  industr ia lmente  en la s  dos f á b r i c a s  que 
en l a  actua l idad  ex is ten  en e l  pa ís ,  ins ta ladas  ambas en l a  
P ro v in c ia  de Buenos A i r e s ,  una en e l  par t ido  de General San 
Martín y l a  o t ra  en e l  de Beraza tegu i ,  en la s  proximidades 
de las  es tac iones  José León Suarez y Hudson, respectivamen­
t e .

La apar ic ión  de es te  nuevo m ate r ia l  fue b ien reci_ 
bida por l o s  in d u s t r ia l e s  de l a  construcc ión tanto por sus 
propiedades f í s i c a s  convenientes para d iv e rsos  usos, como 
por la s  ven ta jas  económicas que puede r ep o r ta r  su empleo, 
pero ,  como era l ó g i c o  esperar ,  muchos t é cn ico s  antes de pro_ 
y e c ta r ,  c a lcu la r  o con s t ru i r  estructuras  r e s i s t e n t e s  con 
estos hormigones l i v i a n o s  desearon tener  mayor información 
sobre la s  p o s ib i l i d a d es  de a p l i c a c ió n  y e l  grado de s egu r i ­
dad que l e s  brindaba su empleo.

Esto se t radujo en l a  doble  necesidad,  por parte  
de fa b r ic a n te s  y usuar ios ,  de r e c u r r i r  a l o s  l a b o r a to r i o s  
en busca de l a  e xpe r ien c ia  y l a  in formación necesar ias  pa­
ra l a  u t i l i z a c i ó n  adecuada de l  producto,  y  e s to ,  a su v e z ,  
motivó que aque l los  debieran r e a l i z a r  es tudios  y  ensayos 
que l e s  perm it ie ran  responder a la s  consultas formuladas.

Con es te  p ropós i to  en e l  LEMIT se programó'una 
s e r i e  de exper ienc ias  cuyo resumen y resu l tados  d ispon i  -  
b l e s  hasta e l  momento vamos a presentar  en es ta  oportuni­
dad.

Antes de exponer l o s  resu l tados  de estas experieri  
c ias  recordaremos que e l  empleo de á r idos  l i v i a n o s  ob ten i  —
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dos por cocc ión de a r c i l l a s  comenzó hace medio s i g l o  en 
EE.UU. cuando Stephen J. Hayde pe r fe cc ionó  en 1917 un méto­
do para obtener  a r c i l l a s  expandidas, la s  que comenzaron a 
com erc ia l i za rs e  con l a  denominación de "H ayd i ta " .  A p a r t i r  
de entonces l a  producción comenzó a c rece r  notablemente pa­
ra l l e g a r  en l a  ac tua l idad  en ese país  a 1 5 *000.000 de to -  
neladas anuales fab r icadas  en 70 p lantas in d u s t r i a l e s .  En 

uropa se t i e n e  conocimiento de una f á b r i c a  que fue in s ta la ­
da hace 25 años en Dinamarca, país  que juntamente con Rusia 
son lo s  que mas han desa rro l lado  en Europa l a  producción de 
este  m a te r ia l .  Se t i e n e  información además de l a  e x is t en  -  
c ia  de f á b r i c a s  en o t ro s  muchos pa íses  t a l e s  como Suecia, 
Alemania, I n g l a t e r r a ,  Franc ia ,  P o lo n ia ,  Hungría, I t a l i a ,  
Checoeslovaquia ,  Japón y A u s t r a l i a .  En Sudamérica sabemos 
de p lantas productoras solamente en B r a s i l  y A rgen t ina .
Como ya d i j im os ,  en nuestro país hay, hasta ahora, dos f á ­
b r icas  que t i enen  una capacidad de producción t o t a l  de 
850 m3 d i a r i o s  y  que están produciendo, entre  ambas, unos 
600 m̂ 1 por d ía .

El m ate r ia l  producido se des t ina  pr inc ipa lmente  
a l a  f a b r i c a c i ó n  de elementos premoldeados para l a  cons -  
t rucc ión ,  f i n  para e l  cual l o  hacen part icu larmente  apto 
sus d iv e rsas  c a r a c t e r í s t i c a s :  peso de l a  unidad de volumen, 
a i s l a c i ó n  térmica  y  acús t ica ,  r e s i s t e n c i a s  mecánicas, fac_i 
l i d a d  de c o r ta r ,  c la va r ,  e t c .  Pero su a p l i c a c ió n  mas int_e 
resante  desde e l  punto de v i s t a  de l a  i n g e n i e r í a r e s  l a  po­
s i b i l i d a d  de u t i l i z a r l o  en l a  preparac ión de hormigones 
e s t ru c tu ra le s ,  IcampDLoen e l  que ya ha. sido u t i l i z a d o  en es -  
t ructuras  de muy var iadas  c a r a c t e r í s t i c a s :  barcos,  puentes, 
e d i f i c i o s  de grandes dimensiones y es tructuras  laminares 
son o t ros  tan tes  ejemplos de sus m úl t ip le s  usos. Según 
una e s t a d í s t i c a  r e c i e n t e  en Estados Unidos e l  65% de l a  
producción t o t a l  se des t ina  a l a  p r e f a b r i c a c ió n ,  y  e l  35% 
res tan te  a hormigones e s t ru c tu ra l e s .  Esta  ú l t ima a p l i c a  -  
c ión es l a  que también, s in  duda, r eq u ie re  e l  mejor y mas 
completo conocimiento de l  m ate r ia l  para poder u t i l i z a r l o  
con un márgen de seguridad adecuado en e l  proyecto  y d i  -  
mensionado de la s  d i s t in t a s  p ie zas .  Las expe r ien c ia s  cuyos 
resu l tados  expondremos enseguida han sido d i r i g i d a s  hac ia  
e l  conocimiento de la s  p r in c ip a l e s  c a rac te r í s t i c a s -  f í s i c a s  
y mecánicas de l  m a te r ia l ,  necesar ias  para es te  f i n ,  y  es
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nuestro propós i to  completar las  en e l  futuro con aque l la s  des. 
t inadas a conocer su comportamiento en ' .servicio  “bajo v a r i a  -  
das condic iones ambientales  de expos ic ión .

Algunos inconven ientes  observados en lo s  ú l t imos 
años en determinadas es tructuras en s e r v i c i o  han motivado 
que en l a  actua l idad  se l e  p res te  mucha a tenc ión  a es te  pro,** 
blema de l a  durab i l idad  de las  obras construidas con hormig*c_ 
nes l i v i a n o s  que contienen a r c i l l a s  expandidas por cocc ión .

Según Short,  su mayor poros idad hace que l o s  hormi_ 
gones l i v i a n o s  sean mas vu lnerab les  a l a  acc ión de l  medio am 
b ien te  húmedo o a g re s iv o ,  que lo s  hormigones normales.

En una comunicación presentada por e l  Ing.  A lb e r to
S. C. Fava a l  simposio sobre hormigones l i v i a n o s  que l a  Rilem 
ce lebró  en Budapest en e l  mes de marzo de 1967 se hace saber 
de algunas estructuras  construidas en EE.UU. y cuyo comporta_ 
miento en l a  p rá c t i c a  no ha sido s a t i s f a c t o r i o ,  habiéndose 
producido a l  cabo de pocos años f i s u r a c i ó n  y/o d e s in te g ra c ión  
de l  hormigón l i v i a n o .  Tal e l  caso de l  v iaducto  de Omaha, 
constru ido en e l  estado .de Nebraska en 1950 y  que ya en 1960 
comenzó a presentar  s ignos de a l t e r a c i ó n ,  y de l  puente de 
Talmage, también en Nebraska, en uno de cuyos extremos pue -  
de ap rec ia rse  que l a  parte  constru ida con hormigón l i v i a n o  
es tá  d e te r io rad a ,  mientras que l a  adyacente de hormigón nor­
mal se mantiene in a l t e ra d a .  En l a  misma comunicación e l  
Ing.  Fava hace mención de un informe de Donald 0. Woo l f  so­
bre la s  observac iones r ea l i z a d a s  en 195 t a b l e r o s  de puentes 
construidos con hormigones l i v i a n o s  en 16 Estados de l a  U -  
n ión.  Según e l  mismo; 9^ estaba en malas condic iones ,  22^ 
en condic iones regu la res  y e l  r es to  ( 69%) en condic iones 
normales de s e r v i c i o ,  teniendo algunos de estos últ imos mas 
de 30 años de v id a  ú t i l .

Los estudios  r e a l i z a d o s  hasta l a  fecha no han pe.r 
mitido l l e g a r  a ninguna conclusión sobre la s  causas d e l  fenó_ 
meno. Los ensayos de conge lac ión  y  desh ie lo  que normalmente 
se e fectúan para eva luar  l a  durab i l idad  de l  hormigón han dado 
resu l tados  s a t i s f a c t o r i o s  y en lo s  casos mencionados.no se 
pudieron observar  s ignos de que se hubiera producido en l a  ma 
sa de l  hormigóm ninguna de la s  reacc iones  químicas que se 
conocen son capaces de a f e c t a r l o  y l l e g a r  a producir  su des in  
t egrac ión .
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En consecuencia y como esos problemas de d u rab il i­
dad podrían tener su origen  en algunas c a ra c te r ís t ic a s  aún 
no bien conocidas de las  a r c i l la s  expandidas por cocción, 
sea por su composición, estructura o proceso de fab r icac ión , 
entendemos que será prudente, por e l momento, no u t i l i z a r l a s  
en los  t ipos  de estructuras o condiciones de exposición en 
que puedan tenerse dudas sobre su comportamiento p o s te r io r .
En e l caso pa rt icu la r  de estructuras de e d i f i c io s  esta l im i­
tación 'a lcanzaría  a aquellas partes que van a quedar directa, 
mente expuestas a la  acción de la  intemperie y a las  funda -  
ciones, que puedan estar en contacto con la  humedad o con 
suelos o aguas agres ivas.

RESULTADOS DE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL LEMIT

A continuación presentamos los  resultados obtenidos 
en los  ensayos efectuados sobre un conjunto de mezclas prepa­
radas con d is t in to s  áridos gruesos. En todas e l la s  se u t i l i ­
zó e l  mismo cemento portland, de una partida  adquirida en fá ­
br ica  y homogeneizada previamente a su empleo; la  misma agua, 
de la  red de d is tr ibu c ión  del LEMIT; e l mismo árido f in o ,  de 
naturaleza s i l í c e a  y en estado de saturado y con la  superfi -  
c ié  seca y como áridos gruesos se emplearon a r c i l l a s  expandi­
das provenientes de las  dos fáb r icas  en producción, canto ro­
dado s i l í c e o  o p iedra partida  g ra n ít ic a  de O lavarr ía . Las 
p r inc ipa les  c a ra c te r ís t ic a s  de cada uno de estos materia les 
excepto e l acero están indicadas en la  Tabla I .  Para lo s  en­
sayos de adherencia a l acero se u t i l i z a r o n  barras de la  mis -  
ma procedencia y partida , de sección c ir cu la r ,  a letadas, to r -  
sionadas en f r í o ,  de a lto  l ím it e  de f lu en c ia .  Con estos mate­
r ia le s  se proyectaron mexclas para una re s is ten c ia  media a cojn 
presión, medida en probeta c i l in d r ic a  normal, de 200 Kg/cm^ a 
la  edad de 2 8  d ías . En la  Tabla I I  se dan las  proporciones 
y las  c a ra c te r ís t ic a s  del hormigón fresco  de las  cuatro mez -  
cías u t i l iz a d a s .

En la  primera columna se da la  id e n t i f ic a c ió n  del 
hormigón mediahte e l  t ip o  de árido grueso u t i l iz a d o  y la  re ­
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s is ten c ia  media de proyecto5 ademas en e l caso de las  mezclas 
con a r c i l la s  expandidas se agregaron los  subíndices _a y b que 
caracterizan a las de"bada:fábrica.

El asentamiento, medido por e l método del tronco de 
cono, se tra to  de mantenerlo aproximadamente constante entre 
5 y 7 centímetraEcy jara cada una de las mezclas áe determino 
además e l  contenido un itar io  de a ire  y e l  peso de la  unidad de 
volumen. Con respecto a l contenido de a ire  se hace notar que 
los  va lores  dados para las  mezclas con áridos l iv ia n o s  deben 
tomarse solamente como informativos ya que' igual que lo s  de -  
más fueron determinados con e l  método a presión (d isp o s it iv o  
de W'ashingtcm)) que no es e l indicado para este t ipo  de hormi­
gones .

Cada una de la s  mezclas fue r ep e t id a  en cuatro d ías 
d i s t in t o s ,  de manera que lo s  resu ltados  consignados son prome_ 
d io  de cuatro determ inaciones, cuyos v a lo r e s  fueron p rá c t ic a ­
mente co in c id en tes .  En cada jornada de t rab a jo  se prepararon 
pastones correspondien tes  a la s  cuatro mezclas u t i l i z a d a s  y 
con e l  hormigón de cada pastón, se moldearon probetas para 
r e a l i z a r  todos lo s  ensayos programados sobre e l  hormigón en -  
du rec id o •

Las probetas fueron desmoldadas a la s  24 horas y  
conservadas a p a r t i r  de ese momento en l a  cámara de tempera­
tu ra  y humedad constantes de l LEMIT (temperatura 20 +_ 1°C y 
humedad r e l a t i v a  su per io r  a l 95%) hasta completar lo s  prime -  
ros 7 d ía s .  A p a r t i r  de ese momento se d i v e r s i f i c ó  e l  curado 
para la s  probetas destinadas a ensayos de compresión y t r a c  -  
c ión  dejándose en cada caso l a  mitad de la s  probetas en l a  
misma cámara y r ía  o t r a  mitad se l l e v ó  a una cámara c l im a t iz a -  
dora con temperatura 23 +. 1°C y humedad r e l a t i v a  50 +. 4%*

Las probetas destinadas a ensayos de f l e x i ó n  y ad -  
h erenc ia  se conservaron hasta lo s  28 d ías  en l a  cámara húmeda. 
La única v a r ia n te  a estas condic iones de curado fue  l a  corres_ 
pondiente a la s  probetas destihadas a"’.medir l a  con tracc ión  
por secado de l hormigón que luego de desmoldadas se mantuvie­
ron sumergidas en agua hasta lo s  7 d ías  y poster iorm ente  en 
l a  cámara c l im a t izad o ra  mencionada hasta completar 84 d ía s .

En l a  Tabla I I I  se consignan, para cada mezcla y 
cada condic ión  de curado, la s  r e s is t e n c ia s  a compresión y
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tracción  y las de f le x ió n  y adherencia al acero. También f igu  
ra en la  última columna e l peso de la  unidad de volumen del 
hormigón endurecido. Para las  d i s t in t a s :propiedades medidas 
se da e l número (-N) de probetas ensayadas, e l  va lo r  medio y 
la  d ispersión  (A) de resultados correspondientes a las  mismas, 
medidas por e l desvío standard.

En la  Tabla IV se dan los  va lo res  medios de los  mó­
dulos de e la s t ic id ad  e s tá t ico s ,  determinados para cargas-de 
compresión del orden del 4 0% de la  carga de rotura, y las  con 
tracciones por.secado, en micrones por metro, obtenidas por 
d i fe ren c ia  de longitud de las  probetas normales medidas inme­
diatamente después de extraídas del agua, a los  7  días de e -  
dad, y luego de completarse los  84 días de permanencia en la  
cámara clim atizadora .

El an á l is is  comparativo de los  resultados presenta 
dos puede resumirse brevemente' en los- s igu ien tes  términos:
a) Para obtener la  misma re s is ten c ia  de proyecto, 2 0 0  Kg/cm^, 
los  hormigones l iv ia n o s  requirieron- un contenido u n ita r io  de 
cemento 1 0 >̂ mayor que los  preparados con áridos pétreos.
b) Para esa re s is ten c ia  de proyecto e l  peso de la  unidad de 
volumen de los  hormigones con a r c i l la s  expandidas estuvo en­
tre  2 1  y 26 % por debajo del de lo s  hormigones normales.
c) Las mezclas preparadas en esas condiciones con los  distin_ 
tos áridos, pétreos y a r c i l l a s  expandidas, arro jaron s im ila ­
res re s is ten c ia s  a compresión y f le x ió n .
d) Las re s is ten c ia s  de los  hormigones l iv ia n o s  medidas a 
tracc ión  por compresión diametral y las  de adherencia a l ace 
ro fueron algo menores, y estas últimas con mayor d ispers ión  
de resultados que las correspondientes a lo s  hormigones con 
áridos pétreos.
e) Los, módulos de e la s t ic id ad  de lo s  hormigones con a r c i l la s  
expandidas son sensiblemente in fe r io r e s  a lo s  de los  hormigo_ 
nes normales, entre e l 52 y e l 67 70 de e l lo s .
f )  Las contracciones por secado están entre 53 y 75 encima 
de la  de los  hormigones de peso normal.

CONCLUSIONES

Desde e l  punto de v i s t a  de sus propiedades f í s i —
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cas y mecánicas e l empleo de hormigones l iv ia n o s  oon a rc illa s  
expandidas por cocción, en reemplazo de hormigones con áridos 
pétreos, en estructuras co rr ien tes , protegidas de las accio -  
nes del medio ambiente, no parece presentar otras l im ita c io  -  
nes que las derivadas de la  mayor porosidad, mayor deformabi- 
l idad  y mayores contracciones por secado.

Teniendo en cuenta en e l proyecto estos fa c to res ,  
t a l  como lo  recomiendan algunas rec ien tes  normas para e l cá l­
culo, mediante e l aumento de los  recubrimientos de las  armadu­
ras metálicas, e l  uso de adecuados coe f ic ien te s  de pandeo y la  
v e r i f i c a c ió n  de deformaciones con los  módulos de e la s t ic id ad  
correspondientes, los  hormigones l iv ia n os  podrán u t i l i z a r s e  
sin inconvenientes p re v is ib le s  en la  construcción de estructu­
ras res is ten tes  que no estén expuestas a condiciones severas 
o frecuentes variac iones en e l  contenido de humedad.

CONSIDERACIONES FINALES

Las experiencias cuyos resultados hemos expuesto: 
forman parte de un estudio mucho mas amplio que se está real_i 
zando en e l LEMIT. Ese estudio incluye la  preparación de hor­
migones con otros áridos ta le s  como escorias s iderúrgicas y 
piedras partidas cu arc ít icas , la  preparación de mezclas ajus­
tadas para obtener diversas res is ten c ia s  a compresión, la  me­
d ic ión  de f lu en c ia  bajo carga (creep ) y sobre todo ensayos y 
observaciones para va lo ra r  la  durabilidad y estab lecer las  po­
s ib les  causas que la  in fluenc ian . Estas experiencias se están 
realizando en colaboración con e l  Departamento de Construccio­
nes de la  Facultad de Ciencias Físico-matemáticas de la  Univer­
sidad Nacional de La P la ta .

Finalmente no queremos terminar este trabajo s in  ha­
cer r e s a l ta r  la  colaboración rec ib ida  por parte del personal 
de las  Secciones Hormigones y Ensayos Mecánicos del LEMIT y 
en pa rt icu la r  del Ing. Carlos L. G. González Lima y los  señores 
José J. Marmonti y Raúl S. Arce en la  r e a l iz a c ió n  de las  expe­
r ien c ias  y preparación y presentación de sus resu ltados.
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