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CAPITULO 1—INTRODUCCION

1.1—Introduccion

La presente guia proporciona una introduccion a la evaluacion de los resultados de los ensayos de resistencia del
concreto. Los procedimientos descritos se aplican a los resultados de ensayos de resistencia a la compresion que
requieren ACI 301, ACI 318, especificaciones y reglamentos similares. Los conceptos estadisticos que se describen
son aplicables al analisis de otros resultados de ensayos comunes del concreto, que incluyen la resistencia a la flexion,
el asentamiento, el contenido de aire, la densidad, el médulo de elasticidad, y demas ensayos que se usan para evaluar
el concreto y sus componentes. La presente guia supone que los resultados de los ensayos al concreto se ajustan a una
distribucién normal.

La mayoria de los proyectos de construccion en los Estados Unidos y Canada requieren un muestreo de rutina del
concreto y de la fabricacion de los cilindros estandar. Estos cilindros generalmente se fabrican a partir de una muestra
de concreto tomada de la descarga de un camion o de una tanda de concreto. Los cilindros se moldean y curan
siguiendo los procedimientos estandar de ASTM C3I/C31M y se someten a ensayo de acuerdo con los requisitos de
ASTM C39/C39M. Si el concreto se prepara, cura y ensaya de esta forma, los resultados corresponden a la resistencia
a la compresion del concreto curado bajo condiciones controladas, no es la resistencia en sitio del concreto dentro de la
estructura. Se espera que, considerando la uniformidad de las condiciones de curado, estos cilindros tendran
esencialmente la misma resistencia, lo cual es indicativo de un concreto con propiedades congruentes. Estos son los
cilindros que se usan para fines de aceptacion.

Inevitablemente, los resultados de los ensayos de resistencia varian. Las variaciones en la resistencia medida del
concreto se originan a partir de dos fuentes:

* Variaciones entre tandas que pueden ser el resultado de cambios en los ingredientes mismos o las dosificaciones de
los ingredientes, la relacion agua-materiales cementantes (a/mc), el mezclado, el transporte, la colocacion, el muestreo
de la tanda, la consolidacion, y el curado; y

* Variaciones dentro de la tanda, también conocidas como variaciones entre ensayos, que se deben principalmente a las
diferencias en el muestreo de la tanda, la preparacion del espécimen y los procedimientos de ensayo.

Existen diferencias en las tandas de cada mezcladora individual entre el frente y el fondo de la mezcladora, como se
reconoce en ASTM C94/C94M. Por esta razon, los técnicos de campo de Nivel 1 de ACI se capacitan para hacer
muestras compuestas a partir de las porciones centrales de las cargas.

Se pueden derivar conclusiones sobre la resistencia a la compresion del concreto a partir de una serie de ensayos. Las
caracteristicas de la resistencia del concreto se pueden estimar en forma precisa cuando se hace un nimero adecuado
de ensayos de acuerdo con practicas y métodos estandar de ensayo.

Los procedimientos estadisticos proporcionan valiosas herramientas al evaluar los resultados del ensayo de resistencia.
La informacion derivada de ellos también es valiosa para refinar los criterios de disefio y las especificaciones. La
presente guia versa sobre las variaciones en la resistencia del concreto y presenta procedimientos estadisticos utiles
para interpretarla con respecto a ensayos y criterios de aceptacion especificados.

Para que los procedimientos estadisticos que se describen en la presente guia sean validos, los datos se deben originar a
partir de muestras obtenidas a través de un plan de muestreo aleatorio. El muestreo aleatorio consiste en que cada
volumen de concreto tiene una posibilidad igual de ser seleccionado. Para asegurar esta condicion, la seleccion se debe
hacer utilizando un mecanismo objetivo, por ejemplo, una tabla de numeros aleatorios. Cuando se seleccionan las
muestras de tandas con base en el juicio del muestreador, es posible introducir sesgos que invalidaran el analisis.
Natrella (1963), Box et al. (2005), y ASTM D3665 examinan la necesidad del muestreo aleatorio, y proporcionan una
breve y ttil tabla de nimeros aleatorios.



1.2—Resumen

La presente guia empieza examinando en el Capitulo 3 las fuentes de variabilidad entre tandas en la produccion de
concreto, seguida de las fuentes de variabilidad dentro de cada tanda. El Capitulo 4 presenta las herramientas
estadisticas que se usan para analizar y evaluar la variabilidad del concreto y determinar el cumplimiento de una
determinada especificacion. Los Capitulos 5 y 6 discuten las especificaciones basadas en los datos estadisticos.

CAPITULO 2—NOTACION Y DEFINICIONES

2.1—Notacion

d» = factor para calcular la desviacion estandar dentro de la tanda a partir del intervalo promedio (Tabla 4.1)
f’c = resistencia a la compresion especificada del concreto, Ib./pulg.? (MPa)

f o = resistencia a la compresion del concreto promedio requerida (para garantizar que no mas de una proporcion
permisible de ensayos caera por debajo de la resistencia a la compresion especificada) utilizada como la base para la
seleccion de la dosificacion del concreto, 1b./pulg.? (MPa)

M = la mediana de una distribucion, es decir, la mitad de los valores estan por encima y la mitad de los valores estan
por debajo

n =numero de ensayos en la muestra

R = intervalo dentro de la tanda

R = intervalo promedio

R_m = intervalo promedio maximo, utilizado en ciertas graficas de control

s = desviacion estandar de la muestra, una estimacion de la desviacion estandar de la poblacion, también identificada
COMO Soverall

s = promedio estadistico de la desviacion estandar, o desviacion estandar “combinada”

s1 = desviacion estandar dentro de la tanda de la muestra, también identificada como Swithin-batch

s> = desviacion estandar entre tandas de la muestra, también identificada como Sproducer

V' = coeficiente de variacion

V1= coeficiente de variacion dentro de la tanda

X = promedio de los resultados de los ensayos de resistencia, también identificado como la media
X; =resultado de un ensayo de resistencia

z = multiplicador de la desviacion estandar s que depende del nimero de ensayos que se espera que caigan por debajo
de f." (Tabla 5.3)

u = media de la poblacion
o = desviacion estandar
o1 = desviacion estandar dentro de la tanda

62 = desviacion estandar entre tandas



