TasLa 1—PRINCIPALES CAUSAS DE VARIACIONES .
DE RESISTENCIA

Variaciones intrinsecas del concreto

Variaciones en los procedimientos

de enzave

Variaciones en la relacién agua-cemento debidas a:

Control deficiente en la dosificacion del agua.

Variaciones excesivas en la humedad de los
agregados

Variaciones en el consumo de agua debidas a:

Variaciones en la granulometria de agregados.
Falita de uniformidad en los materiales.

Variaciones con las caracteristicas y proporciones
de los componentes:
Agregados
Cemento
Purolana
Aditivos

Variaciones por efecto de fransporte, coloeacion y
compaciacion,

Variaciones en la temperatura ¥ en el c¢urado.

Procedimientos de muestreo incon-
sistentes.

Técnicas de fabricacion no unifor-
mes:
Compactacion variable.
Mancjo excesivo de las mucstras.
Cuidado deficiente de los espe-
cimecnes frescos.

Deficiencias en el curado:

Variacion de la temperatura’
Variacion de la humedad.

Procedimientos de ensaye inadecua-
dos: <
Caheceo incorrecto de los especi-
mences. :
Ensaye deficiente.

TasLa 2—NORMAS PARA CONTROL DE CONCRETO

Cocficiente de variacion para diferentes grados de control

Clase de operacion
Excelente

Bueno

Regular Malo

Varinciones globales:
Construceion general
Control de lahoratorio

Inferior a 100
Inferior a 5.0

Varvinciones en los ensayes:
Control de campo
Control de laboratorio

Inferior a 4.0
Inferior a 3.0

40 a
30 n

15.0
7.0

0 a 200
0 a 100

1

30| 50 a 6O
40 0 a 50

Superior

15
T Supcrior

5.0
59

Superior a
Superior a

cretos especiales,

nora: Estas normas representan el promedio de cilindros de 28 dias de edad ealeulado
~—i-parlir de un niimero grande de ensoyes. Pueden esperarse: valores

diferentes jpuia ton-
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factor de seguridad excesivamente grande. Los métodos de ensaye correctos
reducen estas var1ac1ones, por con51gu1ente deben respetarse estrictamente

los procedimientos especificados.

Es evidente la importancia que tiene el utilizar equipo de Laborato--
rio adecuado como lo establece la Norma E 329 de A.S.T.M., pues de éste --

dependera la precisidn de los ensayes. "Los resultados uniformes de ensa-'

yes no son necesariamente resultados de ensayes precisos". El equipo y los

procedimientos de laboratorio deberdn de verificarse periddicamente y los

aparatos que asi lo requieren calibrarse segiin lo establecen las normas res
\ .

pectivas.-

Para lograr obtener un concreto, en el cual la mayoria de los resulta
dos de ensayes sean superiores al valor de f'c, valor conocido como resis-
tencia de proyecto, es necesario que el ﬁromedio de los resultados de los
ensayes a compresidn sea superior a este valor. No solo debe interesar es
te valor promedio, sino también la variabilidad de los valores de la resis
tencia, ya que a medida que se tiene mayor variabilidad, debe subir el va-
Jlor del promedio, para no excederse de la cantidad limite de valores espe-
cificados que pueden quedar por debajo de la resistencia de proyectd. Es-
ta variabilidad depende de la forma y control de la dosificacidn y mezclado,
de la uniformidad de los agregados, de la humedad de estos y su. granulome

tria, el tipo de cemento, el control del revenimiento etc.

Deberdn hacerse ensayes suficientes para tener la informacidn que nos
represente al concreto fabricado y emplear conceptos estadisticos para in-
terpretar los resultados de ensayes de resistencia y deducir de ellos la -
calidad y resistencia potenciales del concreto en la obra. Eliminando dis

crepancias por juicios o interpretaciones personales.

Los resultados de los ensayes de resistencia a la compresidén de ci--=
lindros de concreto en obras controladas, puede suponerse que caen dentro -
de la curva de distribucidn normal de frecuencias, Fig. 1 cuando el control
'es bueno, los valores estardn cercanos al preomedio y la curva serd alta y
;carrada; si por el contrario el control es deficiente, las variaciones en

la resistencia aumentan y la curva resultard baja y abierta, Fig. 2.

Las abscisas representan las resistencias obtemidas en los ensayes y .

.las ordenadas la frecuencia con que se presentan dichas resistencias
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Fig 1. Distribuclén normal de frecuencin de o cnsaves de resistencia.
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Fig 2. Curvas normales de frecuencia para coclicientes de varincion
de 10, 15 y 20 por cicento. - ~

Renstmcu promedio requerida’ f.,, basada en una probabilidad de uno en diez
de que un ensaye caiga debajo de la resistencia especificada [, de 210 kygfem®
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Existen algunas funciones de la curva de frecuencia normal que son

{itiles para comprender la informacién.

ha = Representa la Resistencia Promedio de todos los ensayes.

X1+5‘:2+X3'+....xn

n

X=

donde Xl X2 - - Xn’ son los promedios de resistencia de cada una de las --
muestras, entendiéndose por muestra, el nfimero total de especimenes que se
obtiene de una misma revoltura y que se ensaya a una misma edad, (el comité

A. C. I. 218 recomienda que el nimero de especimenes sea de 2), y n el nfi-

mero .total de especimenes ensayados.

La desviacidén estandar ¢ . Es la medida mas usual para evaluar la --
dispersidén de los resultados. Estid dada por la raiz cuadrada, del prome--

dio de la suma de los cuadrados de las desviaciones de las resistencias, -

respecto a la resistencia promedio.
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El concepto geométrico de o es el radio de giro del drea bajo la cur-
va de distribucidén normal de frecuencias, respecto al eje centroidal del -

drea y es la medida entre el eje de la curva v el punto de inflexidn.

Para calcular la capacidad de carga de las estructuras de concreto, =~
es 'mds importante el nfimero de ensayes que se espera den resistencia meno-
res que la deseada, que el valor de la resistencia promedio. No es prdc--
tico especificar una resistencia minima para el concreto, puesto que la ==
ley de probabilidades nos indica que existe la probabilidad de que el ---
15.87%(1 de cada 6) valores del universo, resulten inferiores a la resis--
tencia promedio (X) menos la desviacidn estandar (o y que el 2.27% (1 de
cada 4Y4) valores, resulteninferiores a la resistencia promedio menos 2 ve-
ces la desviacidn estandar v que el 0.14% (1 de cada 741) resulten menor -

que la resistencia promedio menos 3 g.
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El coeficiente de variacién V, es la desviacidn estandar expresada co
mo porcentaje de la resistencia promedio.

Ve —I—— X 100
X

Esta funcidén permite expresar el grado de dispersidn como porcentaje
y no como valor absoluto.

La tabla N9 2 muestra los coeficientes de variacidén para diferentes -
' grados de control que pueden esperarse en proyectos controlados. Los va--

lores son el resultado de experiencias obtenidas de un gran ntmero de tra-
bajos.

En la tabla N? 3 tomada del suplemento al N? 11 de la revista IMCYC -
se muestran los coeficientes de variacién del concreto que pueden obtener-

se para las distintas condiciones de mezclado.

Las  variaciones de la resistencia del concreto, dentro de una revol--
jtura, se determinan fabricando y ensayando un grupo de cilindros de esa --
Amisma revoltura. Si suponemos que una muestra de concreto es uniforme, --
cualquier variacidn en la resistencia entre especimenes compafieros fabrica
_dos de dicha muestra, se deberi a discrepancias en la fabricacidn, en el -

manejo o en el ensaye.

Se’requiere la informacién de por lo menos 10 muestras tomadas de di-
ferentes revolturas, para obtener valores confiables de la desviacién es--
tandar y el coeficiente de variacidn en los ensayes.
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donde:

desviacidn estandar en los ensayes ¥

constante que depende del nfimero de cilindros de cada muestra (0.8865
para 2 espec_ihenes) : :
intervalo, que se encuentra restando la resistencia mas baja de la re
sistencia mds alta del grupo de cilindros compafieros. .

coeficiente de variacidn en los ensayes.

resistencia promedio




