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Alfredo Torres Perez, D 'C. Fisicas
MOFT - Demarcadion de Correteras.
Laboratorio. Yalladolid,

lus labomitonos estén acredinodos en
| 14 fabricacion, curada ¥ rolura de
| probelas de hormigén, ensayos nece-
sarios para <l conrol dz lo cjecusidn
| ¥ puesta en obra de hormigdn (lns-
truceidn EH-91 ), dado que €512 €5 un
naterial que se cjecuta en obra v és
{de uso exlendido en edificacion y ca
reteras, wobre (edo en lo que respecla
a ohras de fabirica
D acuerdo con ¢stas considera-
Cejoacs se deduce Favilmenie que, en
10 gue se rehiere a la fabojeacién, vo
rallo v rolurd de probelas de hormo-
gan objelo de esw trabajo, las Empre
45 consirucloras diapujh'n de suf-
cientes laboralorios para realizar di-
cho cometido, En el conjunto de estos
| laburatorins se cocvadran los labora
Lomios propios de la Adonnistracion,
y mis concrétamente, los laborsio
[ rios o pie de obra v centrales de las
| distintas Demarcaciones de Carrete.

1. Introduccion

A proliferacidn de los Labo-
ratorios homologados  de
Conirol de Calidad de Muterinics pa-
ra Carrgleras v Edificacitn ha moti
vado que las Empresoas de Construc.
uidn v, mas coneretamente, los Empre- |
xas de Construccion de Carreteras
que ex ¢l caso gue nos ocupa, dispon-
gad de un buen namero de Laborato- |
riox para reabizae ¢l control de los
materiales que seemplodr en la eje
cucidn de las obras de censtcoion
en 1as que esian implicidas
Ll cquipanmientg de los Laborato-
rios homolopgados cs, por supuesto, &l
sdecuado pora Jos ensayos de control
pasa los que estan acroditados. bHs
practica general gue la mayvoria de cs
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ras, Por 1o general, la empresa vons-
iructora utiliza para su control labg-
ratorios homologadaos propios o con-
tratados, v la Admimsiracion {De-
marcacidn de Carreteras) hace uso,
por oira parte, de les laboratorios Jel
Servicie de Apoyo Té¢nico de la pro
t pria Lenmatoacionn.
Planleado a~1 comi norma de ac-
| twacidn para of control del hormigon
por parie de ln Demarcacitn de Ca-
meleras v la Empress adjudicataria de
( la wbra, la controversia s¢ planiéa
cuando los diferentes laboratonos
presentan resullados de retura de pro
betas de hormigdn distuintos, Esta
controversia da logar a conllictos
cuando estos resullados estan por de-
bajo de los limies de roturs minnnos
[ exigidos (R} en ¢l Plicgo de Pres
cripowones Técmeas Parliculares.
| En un intento de obtener informa
| c1dn acerca de las posibles cousas que




dan lugar a gstas diferencias encon-
tradas sé ha realizalo el presente tra-
bajo. En el mismo se consideran,
solamente, aquelloy gspectos que n-
terviencn vn el proceso de clabora-
¢idn de probelas, ¥ equipos para de-
terminyr la resisténcia a compresidn
de un harmigon previamente fabrica
do; esto ey, le fabricacidn, curado v
rotura de probeias de hormigin. Poara
lo cual se ha procedido utilizando
hormigon de una planta industrial rea-
lizando |us probetas i pie de planta.
El sepuimiento cuidadoso de 1 fa-
bricacifin. curado y rolura de probe-
lax es imporiante para gue los resulia-
des sean representatives del horm-
pon en estudio. Los tres procesos de-
ben controlarse, por tanto, adecuada-
mente. Mo obstante, con objcto de
ncolar inds cste estudio. sc ha proce-
dido a realizar las proberas en las

mismas condiciones de fabricucidn,
segdn la Norma LINE-83-301-84 (1),
y ejecutadas todas ellas por los mis-
maos operarios: si, nuestro estudio se
ha cenirade en 2l curado v rolura de
probetas,

En cuanio al curado de probetas se
ha procedido a znalizur distinios pro-
vesns de curado de Jos qoe recoge la
Norma UMNE-83-301-84. Por 1o que
se refiere ol proceso de rotura s¢ han
utilizado des prensas, realizando el |
ensayn Je rotura ¢n ambas segiin |
Normia UNE-83-304-84 (2).

1. Muteriales y equipo.

Para ¢l extudio de curado y rolura
de probetas se han labricado wna se-
rie de probetas cilindricas de hormi-
gon de ala resistenciu, de dimensio-
nes 15230 cm v consisiencia, medida
mediante cono de Abrams segun Nor-
ma UNE-7103 (3), de 2 a 4 cm. En |
tedo el proceso se hun mantenido las
mismas condiciones de fabricacién;
probcias compaciadas por vibrado.
Para la conservacion de probetas se
han utilizado dos cdmaras de conser-

vacion y para el ensayo de rotura dos
prensis, CUuyas caraclerisicas se indi-
can a conlinuacidn.

2.1, Cedmaras de conservacion.

211, Camara de consarvacion A

Esta cdmara de conservacion, o |

cidmara himeda ex la del Laboralonio
del Servicio de Apoyoe Técnivo de la
Cremarcacion de Carreleras de Ciaso-
ila y Ledn Occidental. La superficie
de la cAmara es de furma de lrapecio
1sdsceles de 45 m® v de 2,40 m de al-
tura. Dispone de tres piscinas de cu-
rade. o hulsas de inmersidn, indepen-

dientes con superficies de evapo-

66
" P

A neste trabajo
s¢ consideran, solamente,
aquellos aspectos que
intervienen ¢n el proceso de
elaboracion de probetas, y
equipos para determinar la
resistencia a compresion de
un hormigon previamenlte

fabricado. 9
e —
raciom de 7 m?, 20 m*, ¥ 7 m', ademds

de e¢stanicrins para 2] alojamicntn de
las probcias de hormigon. El grado de

saturacion, no inferior al 97%. se |

mantiene por lo gran superficie de
cvaporacién. La tempersiura de la cd

mara presenta como valores extremaos
en el periodo de un afo. de 18°C a
22'C, Las puerigs de acceso a la ca-
mara son de cierre hermético. Extas
caracieristicas cumplen las especifi

caciones exjgidas eo la Nurma UME- |

83301, apanado 3.5, El undlisiz gui

Tabla 1 - Andlisis quimico de] agua. Camara A

mico del ugoa de las piscinas s¢ reco-
ge en ls Tabla L.

Se han vithzado tres belsas de in-
mersidn con distino contlenido de cal
para el curado de probetas. Tabla 1. 1.

Cemo quiera yue |a concentrugitn
de Ca™ en una sglucion saturada o
de 930 mgfi podemos definir las bal-
sas de curado como; exentas de cal,
conceniracion modeiada v concenira-
citn salurada de cal.

)

1.2. Cdmara de conscrvacion H

Camara de laboratorio a pie de
obra, de la Demarcacion de Carrete-
ras de Castilla v Lean Qccldental, de
dimensiones 3.2x1. 6x2.4 m*. Equi-
pada con un difusor d¢ agua para la
saturaciGn de la misma. con un grade
de saturacidn del 99%., sin contrul es-
pecilice de temperalura. Loy valores
dc temperatera extremos medidos en
¢| proceso de curado durante &l pre-
sente éstudie han sido de 12C y
| 8%C. El apdlisis del agua difundida
se resweme en la Tabla 11.

2.2. Preasax de rotura

2.2.1. Prensa de ronora M.

Prensa de Laboratorio del Servicio
de Apoye Técnico de la Demarcacion

Componenies Valor medio Especificacion -
(UNE-B3-301)
pH 7 = =5
Sulfatos, 5O, 0.093 mg/l < =200 mg/
Cloruros, Cl ligeros indicios <=6gM
i Hidratos de Carbono | nulo 0
Tabla L.1. Contenido de cal
Balsa de inmersion Ca"{mgfll
a-0) Inapreciable E
a-1 80
a-2 842

Tabla 1I - Anilisis quimico del agua. Camara B

P

Componentes Valor medio Especificacion
(UNE-83-301)
pH 7 >=5
| Sulfates, 5O Inaprevinble | < = 200 mg/l
Cloruros, CI ligeros indicios <=6g/l
. i Hidratos de Carbono nulg | 0 B |
Calcio, Ca” 36 mp/| -

Hevists KUTAS 7
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Lo

- na vez
fabricadas las probetas se
mantienen en ¢l lugar de
Jabricacion durante 36
horas, envidndose
posieriormente a las distintas
cdmaras de

conservacion. 39

de Carreteras de Castilla v Ledn Oc-
cidental,

Caracteristicas: Mdquina de clase
L. Marca: MOHR & FEDERHALL,
con mandos hidriulicos ¥ medida de
fuerza por dinamdmeiro pendular.
Consta de tres escalas de 171, 172 ¥
145 de la Tuerza mixima, siendo esia
de 2005 10 kgt El elemento de leciu-
ra tiepe yna apreciacidn de 0),253% de
la capacidad mdxima, Dispone de
candecidmetro B V.G Ly gjusie Ting
manyal de caudal de aceite para apli-
cacién de la carga de manara conti-
nud.

'I'!'_‘-

Frensa de rotura Z.

Prensa de laboratoric a pre de
chra, de la Demarcaciin de Carrete-
ras de Cuslilla vy Ledn Occidental.

Caracterisiicus: Méguina de clasc
[. Marca SUZPECAR, sistema de
contrel de medida con madulo ¢léc-
teofico, M-3, equipado con captador
de presidn electrdnico sobre 2l que
actia el lazo de servoconiral. Sistema
de regulscitn avtomdtica de veloci-
dad. Fuerza maxima: 150010 kol Tn.
dicador dc fuerza digital, con memo-
rizacidn de Ja fuerza mixima.

2 3. Prabeias

Para el estudio comparativo de los
resullsdos de rotura 4 compresidn de
probetas, se han utilizado Iros series,
con dos dosificaciones distintss. Se
denomingn Serie |-a, Serie 1-h para
la dosilicacidn 1, v Serie 2 parg la
dosificacion 2. Las probetas de cada
serie se han gjecutndo en dias conse-
CuLivos

2.3.1. Serig |

La Dosificacidn de los materiales,
por m’, ex

Comonto .o iene 425 kg
Appa_._ . il

Arena ((1/4} . Tdil g
Cravilla (1E)Y ovvvviinnns 610 kg,
Gravilla (8/12) ..., 670 kg

& Reviua RLUTASR

Cemento tipo 1, Clase 45A. Resis- |
lencia caracterisiica exigida, R =425
Kaflfcm?

2.3.0.1. Serie |-a

Probeias ejecutadas los dias 30 de
Scptiembre a 21 de Ocrobre. Cada dia
se fabrican seis probetas, que se dis-
iribuven sl yaur para su corado: 3 en
la cdmara A v Yen la cimura B, El
nimero total de proberas es de 77, el
descenso de cong, en promedio ex 3
ci con desviacion tipica s=1.

2.3.1.2. Serie L-b

Probetas ejecutadas en el perivndo
4 de Noviembre al 20 de Naviembre
de 1991. Cada dia se fabrican 7 pro-
betas, que se distribuyen al azar para
su curado: 4 en lacdmara A y 3en la
cidmara B, Numero de probetas fabrn
cadas: 11K,

Descenso de cono=3 cm v desvia-
cidm tipica s=1.
2.3.2

Serie 2.

La dosificagian de los materiales

par m' es:

Cemenio... 425 kg
BRI o s i 228 1151

Arvena (0/M4) i, 690 kg
Gravilla(3/8y........ ... 3BOkg
Gravilla (8/12).............. B35 kg

Cemento nipo |, Clasz 453A . Resis-
tencia caracterishica exigida, R, =400
Keffem',

Loy probelas se han ejecutado en
el perfodo 4 de Noviembre al 15 de
MNoviembre, Cada din se fahrican 4
probetas, que s¢ han curado an la ca-
mara A, Mamero de probetas fabrica-
das: 34. Descenso de cono: 4 cm., ¥
desviacion tipica =1

3. Resultados

Una vez [abricadas las probetas se
mantienen en el lugar de fabricacidn |
duraniec 36 horas, envidndose poste
riormenie o las distiotas cdmaras de
conservacion. Todys las probetas que
recoge este eaiudio se han cnsayado a
log siere dias de gu fabricucian.

Cémara de conservacidn B

b1 Nerie |-a

e cada lote de seis probelas M-
bricadas cada dia se anvian tres n Ia
camara A v tres a la cdmara B, Lay
probetas de la cimara B s¢ someten
ul mismo proceso de ¢urade, caracte
risticode la cAmara B, anteriormente
desorite, Las probetas do la cimara A
s distribuyen: una CEhen una pisci-
na, cuvas propiedades se rellejan ¢n
ln Tabla |, #xenta de cal. a-0, ¥ doy
(29 cn el recinte de la cdmara A, sin
S TH TR T T

Todas las probetas de lacdmara A
s ensayan ¢nla prensa M. migniras
que las probelas de la cdmara B se
ensayan, uni {1} en la preosa My dos
id)en la prensa L. Todo eslo se Tesu-
me en la Tabla ILI-1, junto con los va-
lores medios de rotura o compresion
simple, Re (Kglfcm?) y desviacidn ui
picu 8 (Kplicm?) oblenidos. Se expre
sa ¢l valor de ld resisiencia a compre-
sidn en Kgfilem® para maniener la

Tabla 111-1, Kotura de probetas seric l-4

Camara de Curado Tipo de curado Prensa N'Probetas | Re | #
A Sumergidas {a-0) M I5 433 | 89
Sin samergir M 24 472 | &7
B Dhifusor M i1 awy | a7
Difusor z 2 54 | a8 |




Tabln [I1-2. Rolura de probetas. Serie 1-b

5 Camara de Curado Tipo de curado Prensa | NeProbetas Re 4
Sumergidas (a-1) M It 436 | 71
A Sumerpidax (a-2) M 13 40 | o0
Sin sumergir M 35 4171 | W
B Difusar M 17 464 6%
Difusor s 36 513 T4
Tabla [11-3. Rotura de probetas. Serie 2
Camara de Curado | Tipo de curado | Prensa | N* Probetas | Re | s
" Sin sumcrgir M i 466 | 69
Sin sumergir z 17 544 | 5h
Tabla IV.1. Anillsis de Varianzo. Scric 1-2
Fuenic G.de libertad | Suma cuadrados | Media cuoadrados | fest-F
_ Entre grupos 2 I8 446 15354, 21! 1613
Dentro de gropos | 50 11906383 4238.128 P03
Touzl 51 M2614.83
Comparaciin Dif. Medias PLSD Ficher test-F. Schefle tll'ulu_tl_
Svs NS -39.179 42.401 | L 1,856
Sve. D k5 SN.E48% 1 ATRY 1637
MS v D 2731 456348 ™ 1.203

* Significativo al 95%

Tabla 1V.1.a. Curado, Camaras A y 3. Prensa de Rotura M.

G. de libertad | Valor t Prob. (2-colay)
36 1161 2534 . )
Grupos Tamuno meestral | Media Desv. Std Error Std
NS % 471 %44 &7.532 IJ-.JH
T 12 499 167 67.256 19415
Tabla V. 1.h. Curadoe, Camara A. Prensa de Rotura M.
(;. de libertad Valor 1 Prob. (2-colas)
L1 - 74 i
(irupas Tamano muestral | Media "Duv.ﬁhd Error Sid
s 15 432,667 58,635 5.4 ]
B 24 AT1846 61532 13.244

mismy analogia con 1as unidades en
que se especifica la Resisiencia Ca-
racteristica. En rigor debearia expre-
sarse en MPa.
3.2 Serfe b

El conjunto de las cuatro probeias
curadas ¢n lo cdmara A, dcl loie de 7
proheias fabnicadas por dia, se disin-
huyen para su curado de la sipumente
maners: cualro (4) en la camara A,
una (1} sumergida en una piscing con
una concentracion moderada de cal,
Tabla 1-1, a-1. dos (2} gin sumergir y
una (1) en piscina A, salurads de cal,
Tahla 1-1. a-2 Toulus las probelas se
ensayan en la prensa M. Tres probe-
las restantes del late se coran &n Ia
cdmara B, de las cuales una (1) s én-
savaen lo prensa M, v las dos (23 1es-
tantes en la prensa Z. Los resuligdoy
de rolure » compresidn se resumen en
I3 Tublx 111.2,

12 Nevie?

El proceso de curado del conjunto
tle. probetas de esta sene ¢ realizaen
la camara A, sin sumergir. Del lote de
cuatre probetas fabricadas cada dia,
s¢ ensayvan dos {2i en la prensa M y
dos (2} cn la prensa T Los resultados
serellejun en Ia Takla 111-3.

4. Discusion

Se ha realizado un estudio estwdis-
tieo de cado una de 128 sernes, esluy-
bleciendo ta relacion cnire las doy
prensas de totura My Z, para el mis
mo procedimicnto de curado v de Los
disringos tpes de curadeo en relacion
con la prepsa de rotuca M

4.1 Serie f-a
En el andlisis de la varianza me

dianie el Test-F (4.5), para un nivel
de confianza del 95%, s¢ observan
diterencias sigmflicativas entre los
distintos tipos de curado, para lu mis-
ma prensa de rolura M, esito s, pro-
bulas sumergicdas en agua (5) exentas
e cal, a-o0, probelas sin sumergir
(NS en lacimara A, v las probetas
curadas en un ambiente de agua di-
fundida (D), cdmara B, Modianie
tests de comparaciones milliples (se
ban utilizady los (ests PLSD de Fis-
ber, T ode Schelfe y el t de Lunneil) se
pugde observar que estas diferencias
se deben a la diferencia de rotura en-
e las probetas S y D. Realizado nn
Test-t para las atras parejas de corado
s¢ observa que enlre las probetas NS
¥ I, realizando un Tesi-1, las diferen
cias nw son significatvas, (p=0.23),
mientras gque entre las probelas S
MY se obtiene un valor p=01.06, para
el Test-1, es decir, yue redociendo el
nivel de sigminivacion al 94% se pue-

Revini HUTAS 9
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Tabla IV.1.c. Curado, Cdmara . Prensas de RotoraM y 7.

Tabla 1¥-3, Curado, Camara A.

de eonsiderar que las diferencias son
sipmilicativas (6),

En lo gque respecia al andlisiy de
los resullados de las roturas de probe-
tas con el mismo proceso de curada,
cdmara B, v ambas prensas, M y £,
las diferencias son muy significativas
(p=0 007},

Por ho Lanwo se observa que hay di-
lerencias noiables no sole en lay
prensas de rotura, sind rambién en el
proceso de curade. Usias diferencias
son mas acusadas cuando se compa-
ran los resuliados correspondientes a
las dos prensas de rotura para el mis
mo proceso de curadao.

4.2, Serie -k

El andlisis de la varianza para los
cualrn srupos de curado, 8 (sumergi-
dlas con concentracion de cal modera-
du), NS (sin sumergir), CAT. (sumer.
gidas en agua saturada de <cal),
correspondientes a Ia camara A, y D
(curadas em la cdmara 3), 10das ensa
yvadas en la prensa M, no presentan

Tabla TV.2. Andlisis d¢ varianza. Serie 1-b

diferencias sipnificativas. El andlisis
entre parejas de curado tampoco pre-
senty diferencias significativas.

El andlizis mediante ¢l Test-L cn-
fre |as probelas curadas en la cdmara

B y ensavadas con las prensas My 7

presentan diferencias significativas
(p=( 03).
La Morma UNE 83-301-84 para el

curado de probelas hace referencia a
qque el agua de curado de las balsas de

inmersign debe estar saturada de cal
cuande se fabrican probelas <on ce-
mento Portland sin adiciones. Sin
embargo, es de destacar la ausencia
de diferencias significativas eptre los
grupos 8 ¥y CAL a pesar de gue las
concentraciones de cal de ambas pis-
cinas de curado son manifiesiamente
diferentes, Tablas I11-2 vy TV.2.

1.3 Serie 2

El angilisis medianie el Test-1, del
conjunio de probetas curadas en la
cdmara A, sin sumergir, ¥ ensayadas
en las prensas M v Z, indican gue sus

Fuente _ G, de libertad | Suma cuadrados | Media cuadrados | tesi-F
Entre grupos i IT288.915 5T62.971 a7
Dentro de grupos | TR AT4T33 4RE BORA.32T p=.422
Tutal 8l 492022.402
| Comparacién Dif, Medias PLSI) Fisher tesi-F, Scheffe t Dannett
| 8 vs, NS 8,428 45921 049 ETE
| § vs. CAL 3887 57.23 6.095E-3 135
v D =20 824 531.278 414 L.115
NS vs. CAl 12712 | 50481 84 502
NS ¥s. D -38,649 43.92 R 1.676 B
CAL vs.D 25,937 §7.23 271 902
Tabla I¥-2.a. Curado, Camara B. Prensas de Rotura M v Z
ekt . o
| Gdeiberind | Valor | _ Prob. (2-colas)
51 247 029
Grupos Tamaio muestral | Media Deav, Std Error Std
M R . . 465.706 68.287 16.562
'_I 36 313.33 T1.651 12275

10 evista RUTAS

[ G. de libertad Valor t Prob. {2-colas) G. de libertad Valor t
M -2.48 0068 ] 3 -3.569
Girupos Tamano muestral | Media Desv, Std Errur Std Grupos Tamano muestral | Media
M 12 499,167 47.256 19.415 M 17 | 366333
[z 2 555025 | 41967 9.791 z 17 PeLp

|
]

diferencias zon muy significativas
{p=0. 001} (Tabla 1v-3)

A la vista de los datos absarvados,
en lo gque se refiere o la comparncidn
de los resullados gntre ambas prensas
de retura, Moy oy oal mismo nivel de
curado se constala PEII.'EL lay Ires series
ensayadas que los valores de resis-
tencia a compresion medidos en
prensa £ 50n superiores a los valores
medidos en la prensa M; Tablas
Vo, TN 2.4, TV.3. Estas diferencias
s estiman en un 12% superior para 1y
prensa £ frenle a la prensa M,

Lado gue ambas prensas han sido
contrastadas medianie una célula de
carga palrén ¥ que en ambas prensas
la carga aplicada por unidad de tiem-
po es lza misma, contrasiada, asi mis-
ma, con ua cromdmeiro, la anomal ia
en el resuliado cabe atribuirla al pro-
pio proc2so de rotara, En ja prensa de
| rotura M, una vez fijada la velocidad
de carga, mediante el cadencitmelro,
se dispone una valvula, gue regula cl
caudal a una abertura tal que la carga
agmentd uniforme v linealmenie has
1a Hegar a un punio, €l del limie elds
tico {7), en el que no es posible se-
guir lx velocidad del cadencidometro,
a pesar de abnir la vilvula del caudal
de aceite. En la zona eldstica parece
razonable suponer que ambas maqui-
nas de ensavo reflzjen el mismo re




Prensas de Rotura M v Z,

Prab.{2-colas)

0012 &
Desv. Std Error Sid

69.425% 16.838

Sf;. 152 13619

Prensa de rotura M,

sultado. Por tanto, es a partir del limi-
iz eldstice donde se podrian explicar
las diferencias de resisieneias encon-
iradas entre las dos miquinas de en-
sayo analizadas. Debe considerarse
quc la prensa Z utiliza un capiador de
presién coma elementd de lectura.
Atendiendo a los valores medios ob-
tenidos, esta diferencia cnire ambas
prensas de rotura se poede expresar
como Ry=1.12xR,,, entendiendo que
esla expresion s6lo a8 valida para los
valoras de resistencias nmgiximas ob-
servadas.

En lo que respecia a los procesos
de ¢curado, referido 4 la misma prensa
de rotura M, ¢ considera el andlisis
en dos apartados. Por una parle pro-
helas curadas sin sumergir. Entre las
probetas curadas en camara con dilu-
gor {I3) v curadas sin sumergir (A) no
existen diferencios significativag; Ta-
blas [V.1.a v IV.2. Eslo permite admi-
tir como adocunds una cidmars de cu-
rado A de las caracleristicas des-
critaz, 2.t 1, que &5 la que dispone el
Laboratorio del Servicio de Apoyo
Técnico de la Demarcacidn de Carre-
teras de Castilla v Ledn. S1es mds o
pureso, se puede afirmar gue a la vis-
la de los datos observados no se
puede rechazar unp cimara de esias
caracteristicas como cdmara de cura-
do, Esta cdmara de conservacion

cumpie las especificaciones de la
Morma UNE-£3-301-84, ¢n lo que a
humedad relativa y temperatura se rg-
fere. La Norma ASTM C511-80 (8)
es mas precisa, sin embargo, en cuan-
to a procedimiento para la ohiencidn
de la humedad relativa. Esla ngrma
denomina a la cdmars himeda, en su
apartado 2.2, como recinto de niskla
y determina que la humedad relativa
se consiga med:anle la atomizacidn o
difusitn del agua,

Las probetas curndas sumergidas
en agua con distinla coneentracion de
cal parecen presentar los mismos re-
sultados de rolura y sin diferencias
significalivas con las probetas cura-
das sin sumergir, Tablag 1112 v IV.2.
Esto refuerza la tesis de que pueda
emplearse, indistintamente, comao res
cintos de curadn, balsas de inmersion
0 cAdmaras de curado 1al o como se
deltne en la Norma UNE 83-301-84.

El curado de proberas en balsas de
mmersion ¢, sin embpargo, mds deli-
cado y precisa un control mas riguro-
s0. Como se ha indicado mas arriba,
las probetas coradas en agua con mo-
derada concenleacibn de cal, no pre-
scnlan diferencias significativas, en
lo gue se religre a su resislencia,
frenie a las probetas curadas en agua
saturada de cai. Sin embargo. ¢l apwa
con modérada concentracion de cal
en presencia de las prubetas de cura-
do, allera su contenido de cal, pues
en su seny se produce precipilacion
de carbonato cdleico lo que lleva apa-
rejado gque la concentracidn de cal se
reduzca en un tiempo muy cortu. La
concentracidn de cal medida de la
piscina a-1, al Minal del proceso de
curado, ¢x de 4 mgfl.

Prr oira parte, s¢ ha observado
yue existen diferencias significativas,
aun mivel de significacion del 9495,
entre las probetas sumergidas con
agua exenta de cal y sin sumergir; Ta-
bla IV.1.b. Clertamenic la norma de
ensayo, indica que para probeias fa-
bricadas con cemenle sin adiiivos, ¢l
agua de curado debe estar saturada de
cal, por lo wanio no es de exrraflar s
los resultados. Pero esto obliga a in-
dicar ¢! lipe de cemento utilizado en
ln fubricacion de probetas, cuando se
envien las mismas a cdmaras de con-
servacion que dispongan de esle gise
tema de curado, lo cual exige un re-
quisite adicional, lo gue no deja de
ser una dificuliad anadida

Todos estos hechos ponen de ma-
nifiesto gue el curado en balsas de in-
mersidn impone vn analisis periodico
del agua de corado. Lvidemiemnenie,
realizar el andlisis del agua de curado
de manera periddica resulla enporreo-
50 para un laboratorio de control de

. as probetas
curadas en agua con
moderada concentracion de
cal, no presentan diferencias
significativas, en lo que se
refiere a su resistencia,
Srente a las probetas curadas
en ggua saturada de cal. 99

calichad, sobre todo st este laboratorio
esid ubicado a pie de obia. De aqui
que én la mavoria de los laboratonos
de este Lipo se los roguicra, razona-
blemente y con buen criterio, que dis-
| pongan de camaras de curado donde
la humedad requerida se consiga con
dilusores de vapor de agua.

En este sentido, la Norma UNE
B3-301 define como “precauciones”
una serie de puntos para las balsas de
inmersion. Ciertamente, y en lo gue
respecta al andlisis de probetas aqui
expuesto, teniendo en cuenta 10dos v
cada unc de elles, no exisien diferen-
<ias significativas corre 138 cimaras
de curado v 12« halsas de inmersidn
para la misma prensa de rolura, en es-
le case la prensa M. Tabla [V.2. No
ehslanie, en neestra opinidn, la Nor-
T deherfa ser mis rigurosa v esta-
blecer la cdmara de curado como Tu-
gar pairdn para la conservaciin de
probetas v, en su defecio, wiilizer bal-
235 de inmersidon donde las precau-
ciones a cumplir por ¢l apua de di-
chas balsas sean punios de obligado
cumplimientio.,

Convicne resaltar, por alumo, las
diferencias gue se observan entre los
valores medios obienidos en el con-
junlo de probetas de las Series 1-a y
I-b, tomando como referencia los va-
lores obtenidos en la rofura en luas
prensas M v Z y para el mismo pro-
ces0 de curadeo, Tablas TT1.1 vy IIL.2Z,
Ambas series corresponden a lotes de
hormigon de la misma dosificacion
Mo obstanic la diferencia de rempera-
tura, en proancidiv, en el proceso de
fabricacidn ha sido entre ambas se
rics de 10 °C. Por otra parie, las tem-
petaturas de curado de la Serie 1-aen
la cdmara B ha sidoe, en promedio, du
17°C mientras que la temperatora de
curado para la Serie 1-b, en la cimara
B ha sido de 13%C, Es posible que es-
tas diferencias de winperatura exph
quen los resultadns distintas v meno-
res ohservados en la Sene 1-b frente
aia Seric |-a
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or lo que se¢
refiere a las cdmaras de
conservacion, seria necesario
considerar fugar de
conservacion palron la
cdamarn de curadn que se
define en la Norma UNE-83-
301 o, como se define de
manera mds precisa, en la
Norma ASTM-C511-80. 9

5. Conclusiones

Se resumen, como conclusion, los
dox aspecios lundamenales conside-
raddos en el presenic Ihupo pars ratar
de explicar las diferencias enconirs-
das en la rolura de proberas de horm-

gin entre diferentes laboraterios de |

ensayos. Con este fin, paniendo de se
rics de probetas de hormigdn fubrica
ilos por los mismos operaros v la mia-
ma consislencia y dosificaeion pars
cada sene, deducir el comporiamienio
de dos mdgainas de ensayo con sisie-
mas de rotora diferentes: hidrauhea v
electrdnice. v la influencia de diferen
tes procesos de curado.

En cuanto a las mdquinas de ensa
yo s observa la diferencia significa-
tiva de los resultados obienidos entre
ambas, sicndy menor ¢l valor de re-
sietencia ohienilo por lus imdguinas
hudranlicas frente g las eleciromicas,
Esig diferencia g2 estima en ¢l 12%
Estumada como valida una diferencia
de este orden de magniud, la compa-
racion de los resultados de roturs de
probetas obliga a considerar la dile-
rencia cncontrada. Lo cucslidn s
plantea entre cudl de los dos tipos de
prensas de rotura s¢ establece como
patron, pues tanto |a prensa hidrduh-
cacomo la prensa elecirdnica se ajus
tan a las especificaciones exigidas
por la Norma UNE 83-304-84. Smn
embargo. ests Nerma explics, en sus
apartados 3.3 ¢ 1.4, la aphcacidon de
la carza de manera tal que. de las dos
prensas objeto de analisis. es la pren-
53 mdraulica la gque mas Delments se
ajusis un la expecificaciin requerida.
No obstanie, las prensas de rotura del

lipo de las que en esle Irabajo s¢ iHa- |

man electrénicas son cada vez mds

frecuentes en el mercado. Por tanie, a |

tenor de 'os resultados aqui observa-
dl.‘.'!i, SCra NecCEarnd Comrasian en na-
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yor medida cslas diferencios encons
Tringins,

For 1o que s& refiere o las camaras
de consgervacion, coma se indica mds
arniba, serln necesario considerar lu-
far de conservseion pairdn la cdmara
de curido que se deline en To Norma
UNE-83.301 o, como ve deling de
mancra mas precisa, en la Norma
ASTM-CS511-80.
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