- TABLA 3
COEFICIENTES DE VARIACION DEL CONCRETO CORRESPONDIZNTES

A DISTINTOS GRADOS DE CONTROL EN LA FABRICACION

Condiciones d , Coeficiente de
. colo:a d:'m mezclado Control bt yirhisiies

por ciento

Agregados secos, granulometria
precisa, relacion exacta agua/ce-
mento, y temperatura controlada
de curado. Supervision continua. De laboratorio

Pesado de todos los materiales,
| control de la granulometria y del
agua. tomando en cuenta la hume-
dad de los agregados y el peso en
grava y arena desplazada por el '

| agua. Supervisién continua. Excelente

| Pesado de todos los materiales,
control de la granulometria y de

la humedad de los agregados. Su-
pervision continua.

Pesado de los agregados, control
de la granulometria y del agua. :
Supervision frecuente. Muy bueno

Pesado de los materiales. Conteni-
do de agua vérificado a menudo.
Verificacion de la trabajabilidad.
Supervision intermitente, :

Proporcionamicnto por volumen,
considerando el cambio en volus
men de¢ la arenn por ln humedad,
Cemeiito pesado, Contenldo de agua
verificndo en la mezcla, Supervi-
sién Intermitente, Regulay

Proporcionamiento por volumen de
todos los materinles. Poca o ningue
| na pspfrvmén. Pobre

e s s
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La desviacidn estandar y el coeficiente de variacidn en los ensayes,
de hecho son valores que califican la calidad del trabajo de los opera----
rios. presuponiendo que las maquinas para el ensaye de los especimenes, --
pednen los requisitos y se calibran periddicamente segiin lo establecen las
espec¢ificaciones A.S.T.M. y que el curado se ha hecho también de acuerdo -

con las especificaciones estandar.

En la tabla 2 aparecen también los valores de los coeficientes de va-
riacidn en los ensayes, que califican el trabajo de los eperariocs del labo

ratorio.

Es el criterio del comité 214 del A.C.I., que se logra un control ra=
zonable del concreto, si la probabilidad de que la resistenciade un ensave
sea inferior al valor de la resistencia de proyecto f'c, no es mavor del -
10% (1 en 10). Esta tolerancia no implica la aceptacién de fallas consecu-
tivas, sino que debe interpretarse como un control continuo mds que un con
trol global. Se permiten mayores probabilidades de resistencias bajas se-

‘glin el procedimiento de disefio y la importancia de la obra.

Para satisfacer los requisitos de probabilidades de esistencia bajas,
la resistencia promedio del concreto deberd -ser mayor que la resistencia -
de proyecto f'c, dependiendo de la uniformidad esnmerada en la produccidn -
del concreto (coeficiente de variacidn) y del porcentaje aue se permita --

de resultados de ensayes inferiores a la resistencia de proyecto. Fl va--.

lor de la resistencia promedio requerido se obtiene de la férmula:

fle

f e e
(1 - tv)

cr

resistencia promedio requerido

= resistencia de proyecto especificado
constante que depende la proporcidn de resultados inferiores a f'c
v del nimero de muestras empleadas para calcular el coeficiente de
variacidén V (para 1:10 v nlmero de muestras igual a « , t= 1,282)

Coeficiente de variacidon expresado como fraccidn

El mddulo de ruptura promedio requerido para vigas, como se especi--

para el control de pavimentos de concretc, puede obtenerse usando =--
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la misma ecuacidn si se sustituye el mddulo de ruptura especificado en -

lugar del f'c.

En la figura 3 se presentan curvas para calcular el valor de fcr en
funcidn del coeficiente de variacién y la probabilidad de obtener resis--

tencias menores que la especificada.

El valor del fcr pDara una resistencia de disefio especificada, puede
reducirse con un mejor control y se incrementa, si el control es mis de--
ficiente, como se puede apreciar en la fig. 2. Cuando la resistencia de
una revoltura de concreto no es muy critica, pueden aceptarse mayores pro
babilidades de resistencias bajas, con lo cual el valor del fcr puede re-

ducirse.

En el cddigo para Construcciones de Conecreto Reforzado del ACI 318-71,
recientemente aprobado, se dan recomendaciones simplificadas apovadas en
.las sugerencias de su Comité 214, para la evaluacidn de los resultados de
‘los ensayes, en el caso de que se disponga de cuando menos 30 ensayes de
resistencia consecutivos. Las resistencias promedio que se utilicen para
hacer el proporcionamiento, deberdn exceder la resistencia de disefio ey

por lo menos de acuerdo con los valores siguientes:

Desviacién Estandar Exceso en el valor de f'c
en Kg./Cm.2 . en Kg./Cm.2
Menor de 20 30
de 20 a 30 Lo
de 30 a 35 50
de 35 a 40 65
mayor de 40 85

Cuando no se dispone de datos suficientes para aplicar los valores an
teriores, el ACI presenta una tabla donde se dan las relaciones agua-cemen

to miximas permitidas para los distintos valores de f'c.

En el disefio de pavimentos de concreto en el que rige el médulo de -
ruptura, segln la prdctica recomendada ACI 325, el esfuerzo de flexidn --
promedio deberd no ser menor de 45 Kg. /Cm?. en especimenes de 28 dias de
edad, con el 80% de los resultados de los ensayes iguales 6 mayores de --
43 Kg. /Cm y el promedlo de 4 ensayes consecutivos cualesquiera iguales o
mayores de u42 Kg. /Cm.
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Fig. 3 Relacion de resistencia promedio requerida f, a resistencia especifica
* para varios coeficientes de variacién y probabilidades de que caigan

debajo de la resistencia especificada.
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Si debido a QUe con las caracteristicas del cemento y agregados dis-

ponibles, es dificil alcanzar estas resistencias econdmicamente, el es=--
fuerzo de flexidn promedio podra especificarse de 42 Kg./Cm?, siempre v -
que se haga el ajuste necesario en el espesor de la losa para &sta resis-
tencia. En tal caso el B0% de los ensayee deberdén ser iguales & mayores
de 39 Kg./Cm.” y el promedio de 4 ensayes consecutivos cualesquiera igua-

les & mayores de 39 Kg./Cm.2

Las mismas recomendaciones indican que el nivel de resistencia de un
concreto se considera satisfactorio, si el promedio de cada uno de todos
los posibles conjuntos de tres ensayes consecutivos, resultan iguales 6 -
mayores que el valor de f'c y si ningln ensaye individual cae por abajo -

del f'c requerido menos 35 Kg./Cm?

Los ensayes de resistencia de cilindros compafieros, curados ba, las
condiciones del sitio, con el fin de verificar la eficiencia de la protec
cidn y el curado del concreto en la estructura, deberdn realizarse de Lo
:acuerdo con la norma ASTM C-31. Los procedimientos para la proteccidn y
el curado del concreto se considerardn deficientes cuando la resistencia
de @stos especimenes es menor del 85% que la resistencia de los cilindros
compafieros curados en el laboratorio, en el caso que la resistencia de --
los cilindros curados en el laboratorio resulte considerablemente mayor -
que el f'c, de los cilindros curados en el sitio se exigird hasta urn valor

igual a f'c mas 35 Kg./Cm.2 no importando que no se cumpla con el criterio
del 85%.

8i ensayes individuales de especimenes curados en el laberatorio que
dén una resistencia de mas de 35 Kg./Cm? por abajo del f'ec, &6 si los ensa
yes de especimenes curados en el sitio indican fallas en la proteccidn y
el curado, deberdn tomarse algunas medidas, va que se manifiesta que exig
te alguna deficiencia y la designacién de la responsabilidad financfera,
Puede llegar a ser muy complicada debido al traslape de responsabilida---
des, entre el disefiador, el contrafESfa, el productor y el laboratorio de
ensayes. La deficiencia puede investigarse de acuerdo con la siguiente -
secuela resumida que recomienda el Comité sobre Normas para Concreto Pre-

mezZclado de la National Readyiilixed Concrete Association.

Paso 1.- VERI:ICACION DE LA EXACTITUD DE LOS ENSAYES




