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Para el control o verificacion de la calidad disefiado las mezclas, llegandose a establecer
del concreto se ha tomado como base la medida estas dimensiones como norma para control o
de laresistencia a la compresion simple, la cual, verificacion de la calidad del concreto,
desde 1920, se lleva a cabo en muchos paises recomendandose ademas que la relacion diametro/
mediante la utilizacién de cilindros de 15 cm de tamafio maximo del agregado no sea menor que
didmetro por 30 cm de altura, gracias a que al tres.
cabo de una serie de pruebas sobre especimenes
de diferentes tamafios y distintas relaciones A través de los afios se han realizado
altura diametro, las resistencias medidas sobre investigaciones con el fin de proponer otro
los cilindros de 15 x 30 cm resultaron ser muy tamarfio de cilindro mas pequefio, como el de 10x20
semejantes a aquellas para las cuales se habian cm o el de 7.5x15 cm, manteniendo siempre una
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relacién altura/didmetro igual a dos, que sustituya
al cilindro estandar, ya que ello representa una
serie de ventajas, sin desconocer que también
pueden tener desventajas.

Algunas de las ventajas que se obtienen
con el uso de cilindros de 10cmx 20 cmy 7.5
cm x 15 cm son las siguientes:

» Facilidad de fabricacion. El llenado de los
moldes se realizard con mayor rapidez, ya
que se requiere un menor volumen de
concreto, aumentando asi el rendimiento
del personal encargado.

*  Mayor facilidad en el manejo y transporte
de los especimenes. El cilindro de 7.5 cm x
15 cm pesa alrededor de 1.5 kg, el de 10 x
20 cm pesa 3.6 kg, mientras que el cilindro
de 15 cm x 30 cm pesa aproximadamente
12.2 kg. Esto se refleja en el manejo mas
comodo de los especimenes al introducirse
y retirarse del sitio de curado,
adicionalmente, en el proceso de
refrentado se requerira menor tiempo y
esfuerzo, lo que contribuye a aumentar el
rendimiento del personal, disminuyendo el
costo que implica el manejo de muestras.

*  Menor capacidad de almacenamiento
requerida. Por sus menores dimensiones,
los especimenes cilindricos permiten
disponer de mayor espacio de
almacenamiento especialmente en los
cuartos o tanques de curado. El cilindro de
15 cm x 30 cm ocupa un volumen ocho
veces mayor que el de un cilindro de 7.5 x
15 cm y mas de tres veces el volumen del
cilindro de 10x20 cm.

e Menor peso y mayor economia de los
moldes.

-+ Menor capacidad de la maquina de
ensayo. La prensa para el ensayo a la
compresion simple requiere menor
capacidad de carga al disminuir las
dimensiones de los especimenes, siendo
esto un factor de suma importancia cuando
se trata de concretos de alta resistencia.
Economia de materiales. Con el volumen
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de concreto de un cilindro de 15 x 30 cm, se
pueden fabricar ocho cilindros de 7.5 ecm x
15 cmy cerca de 3.5 cilindros de 10 cm x 20
cm, es decir se requiere menor cantidad de
concreto para fabricar cilindros de 10 cm x
20cmy 7.5 cmx 15 cm. Adicionalmente
necesitan menor cantidad de material para
el refrentado.

» Economia en el transporte de las muestras.
Gracias a las menores dimensiones de los
cilindros, se cuenta con mayor capacidad
de transporte del vehiculo, utilizando
incluso un vehiculo con menor capacidad
de carga que el que se utiliza para el
transporte de los cilindros de tamafio
estandar.

Por otro lado, el uso de los cilindros de 7.5
cmx 15 cmy 10x 20 cm puede presentar
desventajas como las siguientes:

*  Estos especimenes podran utilizarse,
siempre y cuando el tamaifio maximo del
agregado grueso, no exceda 2,5 cm
(1pulgada).

»  Por su menor tamaiio y peso, pueden ser
susceptibles de mal trato, dafio e inclusive
pérdida.

Debido a los malos tratos, la incidencia en
el resultado de resistencia a compresién
puede ser mayor.

Este trabajo de investigacion dirigido por el
Ing. J. Gabriel Gomez pretende evaluar la
conveniencia de emplear cilindros de 7.5 cm x 15
cmy 10 cm x 20 cm para resistencias menores a
210 kg/em?, comparando los resultados de
resistencia a la compresion del hormigén de estos
tamafios de probetas, con los del cilindro
estandar, para lo cual se elaboraron tres disefios
de mezcla 140, 170 y 200 kg/cm?.

L INVESTIGACIONES ANTERIORES

A lo largo de este articulo se usara la
siguiente notacion para distinguir los diferentes
tamafios de los especimenes cilindricos, basada
en los diametros de los mismos. D7.5,D10y D15




se referiran a los cilindros de 7.5cm x 15 ¢cm, 10 cm
x20 cmy 15 cm x 30 cm respectivamente. Mientras
que la notacion TMN se referird al Tamafio
Maximo Nominal del Agregado.

Son numerosas las investigaciones llevadas
a cabo con el objeto de estudiar el efecto del
tamafio del cilindro sobre la medida de la
resistencia del concreto. La literatura muestra
resultados que comparan la resistencia de
cilindros de D15 con la de cilindros de D10 y/o
D7.5. Estas investigaciones datan desde 1925
cuando Gonnerman condujo un estudio acerca del
efecto del tamafio y forma del espécimen sobre la
resistencia del concreto, del cual concluyé que
los cilindros de D10 eran convenientes siempre y
cuando la relacion entre el didmetro del cilindro y
el tamafio maximo del agregado, (D/d), no fuera
menor que 3. Afirmé ademas, que el incremento en
la resistencia de estos cilindros respecto al
estandar no era importante.

En 1927, J. Tucker fue uno de los primeros
en dar una explicacion teérica del efecto del
tamafio del espécimen en la resistencia promedio
y la dispersion de la resistencia. Concluyo que la
resistencia a la compresion es independiente del
didgmetro, cuando se mantiene la misma relacién
altura/diametro, sin embargo la desviacion
estandar se esperaba fuese, inversamente
proporcional al diametro, de manera que la
desviacion estandar de los cilindros de D10
podria ser 1.5 veces la del cilindro de D15 .

En las tablas 1y 2 que se muestrana
continuacidn, se resumen las relaciones
propuestas y datos concernientes a
investigaciones publicadas en la literatura, que
comparan resultados de resistencia a la
compresion del concreto entre cilindros de D15
con cilindros de dimensiones no estandarizadas,
incluyendo las citadas anteriormente.

En la tabla 2, se observa, que los autores
que trabajaron resistencias inferiores a 30 MPa
(305 kg/cm?) obtuvieron relaciones de resistencia,
entre el cilindro de D10 y el de D15, en un rango
de 1 a 1.05, este rango es igual para las relaciones
de resistencia que ellos obtuvieron entre los
cilindros de D7.5 y los de D15. De igual manera,
los autores que trabajaron resistencias mayores a

30 MPa, encontraron relaciones de resistencia
entre el cilindro de D10y el de D15, enrangos de
1a1,10, similares a las relaciones de resistencia
existentes entre el cilindro de D7.5 y el de D15, las
cuales estuvieron en rangos de 1 a 1.14.

En la tabla 2 también se observa que
autores como Carrasquillo, el cual trabajé
resistencias de disefio entre 30 MPa y 80 MPa
(305 kg/cm? a 815 kg/cm?), obtuvo relaciones de
resistencia entre el cilindro de D10 y el de D15
inferiores a 1.0. De igual manera Malhotra tiene
una relacion de resistencia también inferior a 1.0
pero el trabajo resistencias menores a 50 MPa (510
kg/cm?),

En resumen, estos autores llegaron a las
siguientes conclusiones:

» Los cilindros de D7.5 y D10 son confiables
para el ensayo de resistencia a la
compresion del concreto, cuando el
tamafio maximo del agregado grueso no
excede de 2,5 cm (1pulgada). (Nasser y Al-
Manaseer, Forstie y Schnormeier).

+ Lasresistencias a la compresion
determinadas en los cilindros de D10 son
mas altas que las de los cilindros de D15,
siendo mayor su diferencia entre mas alto
sea el nivel de resistencia. Para bajas
resistencias, los cilindros de D10 rompen
por debajo de los de D15. (Malhotra,
Forstie y Schnormeier).

« Lasresistencias de los cilindros de D7.5
tienden a las de los cilindros de D15, al
disminuir el tamafio maximo del agregado
(Gonnerman).

* La dispersion de los resultados de
resistencia a la compresion de los cilindros
ensayados aumenta con la disminucion en
el didmetro del cilindro. (Malhotra).

= Los factores de correlacion tienen un nivel
mas alto de confiabilidad cuando el
tamafio maximo del agregado es menor y el
diametro del cilindro es mayor (Josué
Galvis Ramos).
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Tabla 2. Relaciones de Resistencias (S,/S;)

ANO PRIMER REF RELACIONES RANGO
AUTOR PROPUESTAS" (Mpa)
1925 [GONNERMAN 1 |S10=1,01*S15 <32
S7,5=1,03*S15
1951 [PRICE 3 {810=1,04*S15 N.D.
1960 [HOLLIS 35 |S7,5 =0,99*S15 N.D.
1963 |U.S.B.R. 4 [S10=1,04*S15 N.D.
1971 |INTERNATIONAL 36 [S10=1,03*S15 N.D.
MANUAL
1976 |MALHOTRA 6 10,84 <S10/815<1,05 <50
1981 [CARRASQUILLO 37 |S10=0,90*S15 30-80
1981 [FORSTIE 7 |S10=1,0*S15 pero <50
S10/S15>1,0paraS> 345
815 = 2,6*S10%% Todas
1982 |CEPEDA 17 |S10=1,03*S15 17 - 30
1983 |PETERMAN 21 11,10 < S10/S15< 1,15 50 - 80
1983 [SALAZAR $10=0.91*S15 21
1984 |[NASSER 8 [S57,5=1,05"S15 3-33
1984 |DATE 22 |S10=1,04*S15 <35
1985 [JANAK 23 |S10=1,03*S15 < 56
1987 |NASSER 9 [87,56=1,03*S15 <30
1987 |VELEZ 18 |S15 = 33,852 + 0,972*S7,5 (r=0,97) 21-35
1988 [CARRASQUILLO 24 1S10=0,93*S15 50 - 80
1989 |COOK 26 |S10=1,05*S15 <90
1990 |CHOJNACKI 29 (1,02 <S10/S15< 1,04 58 - 97
1991 |DAY 30 [S7,5=1,0"S15 <40
1992 |LESSARD 31 |S10 =1,05*S15 35-120
1992 [BAALBAKI 32 |S15=7,3+0,86*S10 80 - 100
1992 |GALVIS 16 [S15=-0,519 + 0,902*S7,5 TMN=3/4" TODAS
S$15=2,359 + 0,933*S10 TMN=3/4"
S$15=31,0101 +0,814*S7,5 TMN=1"
S15=137,856 + 0,804*S10 TMN=1"
1993 [DAY 11 |S10=1,0*S15 <50
S$75=1,0*S15
1993 |PISTILLI 34 |S10 =1,0*S15 Capinado de azufre 27 -104
S10 = 1,0*S15 Capinado de polymer 28 - 62
1993 [CARINO 10 |S10=1,013*S15 45 - 90
1994 |DAY 12 |S10=1,0*S15 30-50
S75=815+1,0
1995 |QUIMBAY 19 |S10=1,10*S15 30-90
S75 = 1,14*S15
1996 |DAVID 20 |S10=1,07*S15 21
§75=1,12*815

87.5, S10 y S15 son las resistencias a la compresion de los cilindros D7.5, D10 y D15 respectivamente.
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IL FASEEXPERIMENTAL

A. Materiales usados y proporciones de las
mezclas.

Los cilindros de concreto fueron
preparados con cemento Boyaca, Portland Tipo I,
agregado grueso triturado de peso normal con
tamarfios maximos nominales de 17’y 3/4” y arena
procedente del Rio Tunjuelo.

Se elaboraron tres disefios de mezcla para
producir resistencias a la compresién del hormigon de
13.7MPa(140kg/cm?), 16.7 MPa (170 kg/em?) y 19.6
MPa (200 kg/cm?), cada una con dos tamafios
maximos de agregado (1 y [, repitiendo cada
mezcla una vez (dos por cada tamafio maximo de
agregado, Mezcla A y Mezcla B), para un total de
doce (12) mezclas. Las proporciones de las mezclas se
resumen en la Tabla 3.

Tres diferentes tamafios de cilindros, D7.5,
D10y D15, fueron ensayados a 3, 7 y 28 dias, por
cada tamafio se tomaron tres muestras,
preparandose 27 cilindros por mezcla, para un
total de 324 cilindros.

B. Detalles de las pruebas.
Los especimenes cilindricos fueron

fundidos en moldes de acero, aceitados antes de
colocar el concreto. Los cilindros de D15y D10 se

compactaron a mano, con varilla de 5/8” de
didmetro y 60 cm de longitud, en tres capas
iguales, con 25 golpes por capa. Para la
compactacion de los cilindros de D7.5 se utilizd
una varilla de 3/8” de didmetro y 40 cm de
longitud, en dos capas iguales, con 25 golpes por
capa.

A las 24 horas, los cilindros fueron
desencofrados, marcados y sumergidos en agua
para su curado, posteriormente se fallaban a las
edades indicadas. Todos los cilindros fueron
refrentados con azufre y ensayados en una
maquina marca ELE de 5000 kN de capacidad. La
velocidad de aplicacion de carga fue de 4,25 kN/
seg, 2,4 kN/seg y 1,2 kN/seg para los cilindros de
D15,D10y D7.5 respectivamente.

III. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Los resultados de la fase experimental de la
investigacion se obtuvieron de un analisis
estadistico descrito a continuacién: con las
cargas tltimas de los cilindros ensayados, se
hallaron los esfuerzos respectivos en kg/cm?, con
los cuales se establecieron promedios y rangos,
con el fin de utilizar el criterio de rango maximo,
para descartar los valores atipicos y depurar los
datos. El criterio de rango maximo adoptado,
considera como resultado atipico, para el caso de
tres cilindros, aquel valor cuyo coeficiente Rango/
Esfuerzo Promedio supera el 25%.

Tabla 3. Proporciones de las Mezclas.

MEZCLA 1 MEZCLA 2 MEZCLA 3
Kg/m® Kg/m?® Kg/m?®

Resistencia de Disefio (Kg/cm?) 140 170 200

T.M.N. 1" 3/4" 1" 3/4" 1" 3/4"
Cemento 239 243 252 257 266 270
Agua 139 140 140 140 140 140
Agregado Fino 839 961 833 955 828 948
Agregado Grueso 1017 873 1010 867 1003 861
Relaciéon Agua - Cemento 0,58 0,57 0,55 0,55 0,53 0,52
Relacién Agregado - Cemento 7,78 7,55 7,31 7.10 6,90 6,70
Asentamiento Promedio (cm) 6.5 6.5 6.5
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L x 100 > 25%
Sp

Una vez depurados los datos se realizé un
analisis estadistico, obteniendo la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion utilizando
las siguientes férmulas:

D.E=1/dxR

La tabla 4 muestra valores promedios de resistencias,
coeficientes de variacion, relaciones de resistencia,
factores de correlacién y pendientes entre las mezclas
AyB.

(67%), son mayores que los de los cilindros de
D10y D7.5. Para la resistencia de 200 kg/cm?, se
tiene que la mitad de los resultados de resistencia
obtenidos con los cilindros de D10 y D7.5 son
mayores que los obtenidos con los de D15. A la
edad de 28 dias, las resistencias a la compresién
obtenidas con el cilindro de D15 son en el 100%
de los casos mayores que las de los cilindros de
Di10yD7.5.

Comparando los cilindros de D10 con los de
D7.5, se observa que en la mayoria de los casos la
resistencia de los cilindros de D10 es mayor que la
de los cilindros de D7.5, este comportamiento es
mas evidente a medida que el nivel de resistencia

Las figuras 1 y 2 relacionan las resistencias
de los cilindros de D10 y D7.5 con las resistencias
del cilindro estandar incluyendo todas las
mezclas, pero diferenciandolas segin el tamafio
maximo del agregado. Por ultimo, se muestra la
figura 3, que reune todas las mezclas en una sola
gréafica obteniéndose las expresiones finales que
relacionan las resistencias de los cilindros de D10
y D7.5 conel cilindro de D15.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se analiza el efecto de
coeficientes tales como el tamafio maximo del
agregado, nivel de resistencia y edad de ensayo
sobre la resistencia obtenida de diferentes
tamafios de cilindros.

La tabla 4 muestra que la mayoria de los
resultados de resistencia de los cilindros de D15

cv.= D.E x 100
P
Donde: DE. :Desviacion estandar (Kg/cm?)
1/d  : Constante que depende del numero de cilindros, en el caso de dos
y tres cilindros 1/d es igual a 0.8862 y 0.5908 respectivamente.
R : Rango entre el mayor y menor valor de esfuerzo maximo (Kg/cm?).
c.v. :Coeficiente de variacion (%).
S, : Esfuerzo promedio (Kg/cm?).

aumenta. El 79 % de los casos en que la
resistencia de los cilindros de D7.5 es mayor que
la de los de D10, obedece a mezclas con TMN
igual a 3/4”. De manera mas general, las
resistencias de las mezclas preparadas con
agregado de TMN igual a 3/4” son mayores que
las de las mezclas con TMN iguala 1.

En lo que se refiere a la dispersion de
datos, la tabla 4 resume también, los promedios
de los coeficientes de variacion entre las mezclas
Ay B. Se puede observar que en la mayoria de
las resistencias de los cilindros de D15 (80 %), la
dispersion evaluada como coeficiente de
variacion es menor que la correspondiente a los
cilindros de D10 y D7.5, y esta en un rango del
1,73% al 7,35%, mientras que la de los cilindros
de D10 y D7.5 se encuentra en rangos del 2,16%
al 13,46%y del 3,39% al 13,96%,
respectivamente, siendo entonces, el coeficiente
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de variacion de los cilindros de D10 y D7.5,
aproximadamente dos veces el coeficiente de
variacion del cilindro estandar. Ademas, se tiene
una menor dispersion en los resultados de
resistencia de mezclas con TMN igual a 3/4” que
lo que se obtiene en mezclas con TMN 1.
Comparando los coeficientes de variacion de los
cilindros de D10 y D7.5 se encuentra que, en
promedio, ellos son menores para el cilindro de
D10. Adicional a esto, se observa que el valor del
coeficiente de variacion promedio obtenido,
aumenta cuando decrece la relacion D/d (Diametro
del cilindro / tamafio maximo del agregado).
(VerTabla 4)

Las mayores diferencias entre las
resistencias del cilindro estindar y las de los
otros dos tamafios, se presentan, para el cilindro
de D10 a la edad de tres dias y es del 15 %; para el
cilindro de D7.5 se presenta a los siete dias y es
del 17 %, ambos casos para una resistencia de 140
kg/cm?y TMN de 1”. La menor diferencia para el
cilindro de D10 es del 1 %, mientras que para el
cilindro de D7.5 es nula y se tiene en mezclas con
TMN 3/4”.

Analizando las relaciones entre las
resistencias de los cilindros de D10y D7.5
respecto a las de los cilindros de D135, se
encuentra que la relacion S, /S, se acercamas a la
unidad que S, /S, lo cual indica que los cilindros
de D10 arrojan resistencias mas cercanas a las de
los cilindros de D15, que aquellas que se obtienen
de los cilindros de D7.5. Las relaciones de
resistencias varian en unrango de 0.85a1.01y
0.83 a 1.06, para los cilindros de D10y D7.5
respectivamente (tabla 4), es decir, que estas
relaciones estan entre un 15% por debajo y un 1%
por encima para el caso de los cilindros de D10y
entre un 17% por debajo y 6% por encima para los
cilindros de D7.5. Se observa ademés, que para las
mezclas con agregado de TMN igual a | , las
relaciones de resistencias son mas cercanas a uno
(1.0), que las de las mezclas con TMN de 17, es
decir, que con los cilindros D10y D7.5, se
obtienen resistencias mas parecidas a las del
cilindro estandar utilizando TMN del agregado
igual a 3/4”, este comportamiento es mas
frecuente en las relaciones S_ /S ..

Respecto a las curvas de correlacion, se
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encontro que a medida que el nivel de resistencia
aumenta, el coeficiente de determinacion se acerca
mas a la unidad, indicando que la linea de
regresion se ajusta mas a los datos obtenidos
entre mayor sea el nivel de resistencia que se
trabaje. Analizando en detalle, se tiene que los
coeficientes de determinacion de las curvas
correspondientes a los cilindros de D10, para las
mezclas con TMN 17 se alejan més de uno que los
de los cilindros de D7.5, para las resistencias de
170 kg/cm? y 200 kg/cm?, al tomar las mezclas A 'y
B en una sola curva.

Los coeficientes de determinacion de las
curvas, para las mezclas con TMN 3/4”, son
siempre mas cercanos a uno para los cilindros de
D10 que para los cilindros de D7.5, cuando las
resistencias son 170 kg/cm? y 200 kg/cm?. Para la
resistencia de 140 kg/cm? los coeficientes de
determinacion son mayores para los cilindros de
D7.5 que para los cilindros de D10 cuando se
toman las mezclas A y B en una sola curva.

Para los cilindros de D7.5, los coeficientes
de determinacién por lo general disminuyen al
disminuir el TMN del agregado. Para los cilindros
de D10 los coeficientes de determinacién
practicamente permanecen constantes al disminuir
el TMN del agregado; presentando una variacion
maxima del 0,2 % entre mezclas con TMN 3/4”y
mezclas con TMN 17,

La mayoria de las pendientes de las curvas
de correlacion, para mezclas con TMN 17, de los
cilindros de D10 estan mas cerca al 100 % que las
de los cilindros de D7.5. Para las mezclas con
TMN | 7, las pendientes de las curvas de
correlacion de los cilindros de D7.5 son las que
mas se aproximan al 100 %, que las de los
cilindros de D10.

Para la mayoria de los casos, reuniendo los
datos de las mezclas A y B, las pendientes de las
curvas de correlacion tanto de los cilindros de
D7.5 como de los cilindros de D10 que més se
aproximan al 100 % son las que corresponden a
mezclas con TMN de 3/4” .

Segun las figuras 1 y 2, se tiene que para
TMN 17, el coeficiente de determinacion de los
cilindros de D10 (0.9895) es menor que el de los




Tabla 4. Resumen de Resultados Promedio entre las Mezclas A y B

PROP. | EDAD | TMN 140 170 200
(Dias) 15x30 | 10x20 | 7.5x15| 15x30 | 10x20 | 7.5x15| 15x30 | 10x20 | 7.5x15

3 1" | 57 48 | 48 | 68 67 62 91 87 84
3/4" | 63 58 53 73 72 79 95 96 89
7 " | 99 | 101 | 83 | 120 | 118 | 107 | 150 | 152 | 139
3/4" | 109 | 102 | 114 | 130 | 123 | 130 | 153 | 151 | 162
28 1" | 152 | 144 | 144 | 181 | 178 | 170 | 219 | 208 | 201
3/4" | 152 | 147 | 152 | 192 | 178 | 183 | 229 | 222 | 220
3 1" | 289 | 950 | 7.22 | 7.34 |13.45| 6.35 | 6.62 | 6.99 | 11.41
3/4" | 291 |13.45| 6.35 | 582 | 2.16 | 3.67 | 6.92 | 6.44 | 9.07
7 1" | 351 | 750 | 7.56 | 4.09 | 7.91 |12.99 | 521 | 4.06 | 7.66
C.V. 3/4" | 451 | 7.91 [12.99| 1.73 | 6.80 | 403 | 1.81 | 7.23 | 3.41
(%) 28 1" | 453 | 842 |12.04| 2.13 | 448 | 847 | 3.71 | 10.98 | 7.04
3/4" | 240 | 448 | 847 | 315 | 2.54 | 3.39 | 3.47 | 4.07 | 13.96
PROM| 1" | 364 | 847 | 894 | 452 | 861 | 927 | 518 | 7.34 | 8.70
3/4" | 327 | 861 | 927 | 3.56 | 3.83 | 3.69 | 407 | 5.92 | 8.81

RESISTENCIA PROM
(Kg/cm?)

3 | 1" | - |o085|084| - |098]|092| - |09 |093

] 34" | - | 091|084| - |[097|108| - | 101093
S| 7 | 1| - (10108 | - |098|089| - | 101|093
é & 3/4"| - | 094|105| - |095[100} - | 099|106
28 | 1" | - |095|095| - |099]|094| - | 095/ 0092

34" | - |097|100]| - |093|095| - | 097|096

cD. 1" | - ]0982]|0980| - |0.995|0995| - |0.996|0.999
34" | - 10982|0982| - [0.996|0981| - |0.998]|0.989

m 1" | - 10956/0909| - |0.984|0922| - |0.968]|0.919
34" | - |0954|0995| - [0.937|0973| - |0.978|0.986

C.V. Coeficiente de variacion.
C.D. Coeficiente de determinacion
m Pendiente de la curva de correlacion
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cilindros de D7.5 (0.9916), indicando que existe
mayor dispersion en los datos correspondientes
al cilindro de D10, sin embargo, la curva de
correlacion del cilindro de D10 se acercamas a la
linea de igualdad que la curva de los cilindros de
D7.5 con pendientes de 0.9702y 0.9177
respectivamente. Cuando el TMN del agregado es
3/4” ocurre todo lo contrario, el coeficiente de
determinacion de la curva del cilindro de D10
(0.9895) es mayor que el de la curva de D7.5
(0.9797), resultando mas dispersos los datos del
cilindro de D7.5. Asi mismo, la curva del cilindro
de D10, con pendiente de 0.9598, esta mas lejos de
la linea de igualdad que la curva del cilindro de
D7.5, con pendiente de 09835. También es notable,
que la dispersion de datos obtenidos del cilindro
de D10 es indiferente del TMN del agregado, pues
los coeficientes de determinacion son iguales
tanto para 1” como para 3/4” mientras que la
dispersion de datos del cilindros de D7.5 aumenta
al trabajar con el TMN de 3/4”.

De la figura 3, la cual incluye todos los

datos de resistencia obtenidos en la
investigacion, se puede observar que el cilindro
de D10 presenta un coeficiente de determinacién
de 0.9879 y una pendiente de 0.9648, valores que
son mayores que los correspondientes al cilindro
de D7.5 con coeficiente de determinacion de
0.9765 y pendiente de 0.9521.

Durante los ensayos se tomaron datos con
el fin de obtener los pesos unitarios de los
cilindros y observar si el efecto del tamaifio de los
cilindros sobre la resistencia a la compresion es
un efecto de densidad, el cual considera que los
cilindros pequefios soportan esfuerzos mas altos
que los cilindros de D15 por poseer mayores
densidades, sin embargo los datos limitados
obtenidos en esta investigacion no soportan tal
hipotesis, ya que a pesar que las densidades de
los cilindros de D10y D7.5 son por lo general mas
altas que las de los cilindros de D15, los cilindros
de D10 y D7.5 soportan esfuerzos menores que
los esfuerzos que soportan los cilindros de D15.
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CONCLUSIONES
YRECOMENDACIONES

Para los niveles de resistencia a la
compresion ensayados, 140 kg/cm?, 170
kg/em? y 200 kg/cm?, la resistencia
obtenida en general, es mayor para los
cilindros de D15 respecto alos de D10y
D7.5. Esa resistencia decrece cuando el
tamarfio del cilindro disminuye y también
cuando el TMN del agregado pasa de 3/4”
al”.

Las diferencias en resistencias entre el
cilindro estandar y los otros dos tamafios,
disminuyen a medida que el tamafio del
espécimen aumenta y/o el TMN del
agregado pasa de 1” a 3/4”. Estas
diferencias se mantienen casi constantes
para todos los niveles de resistencia
estudiados.

Los coeficientes de variacion de la
resistencia aumentan con la disminucion
del didmetro del cilindro y decrecen
cuando el TMN del agregado disminuye
de 1" a 3/4”. En otras palabras, el
coeficiente de variacion de las resistencias
a la compresion del hormigon, aumenta
cuando decrece la relacion D/d (Diametro
del cilindro / Tamafio maximo del
agregado).

De acuerdo con las relaciones de
resistencias S, /S .y S, /S, el cilindro de
D10 arroja resistencias a la compresion,
maés cercanas a las del cilindro estandar
que las obtenidas con el cilindro de D7.5 y
se encuentran en rangos de 0.85a1.01y
0.83 a 1.06 respectivamente. Estas
relaciones son mas cercanas a la unidad, a
medida que disminuye el tamafio maximo
nominal del agregado.

Del andlisis de las curvas de relaciones
entre resistencias, para cada tamafio
maximo nominal de agregado utilizado 1y
3/4”, se concluye que para el cilindro de
D10, los coeficientes de determinacion son

el cilindro de D7.5 el coeficiente se acerca
mas a uno al disminuir el TMN, hecho que
posiblemente se debe a que para este
tamafio de cilindro tiene mayor peso la
relacion entre e] diametro del cilindro y el
TMN del agregado (D/d)', la cual pasa de
2,95paraTMN 17a 3,

93 para TMN 3/4”.

A partir de un analisis de regresion lineal
con intercepto en cero, se encontraron
ecuaciones que relacionan las resistencias
a la compresion del hormigdn de los
cilindros de D10y D7.5 con las del cilindro
estandar para los diferentes tamafios de
agregado estudiados. Estas ecuaciones
son las siguientes:

Para TMN 17
S, =09702S, r*=0.9895

S,s =09177S,, 1°=09916

7.5

10

Para TMN 3/4”
S, =09598S, 1r=0.9895

10

S,, =09835S, =09797

75

Al reunir los resultados de resistencia de
todas las mezclas en un so6lo andlisis de
regresion lineal sin intercepto, se obtienen
las siguientes expresiones:

S, =09648S, r=0.9879

10

S,; =09521S, r=09765

7.5

Segun estas ecuaciones, las resistencias
de los cilindros de D10 son mas cercanas a
las del cilindro estandar, que las del
cilindro de D7.5, asi mismo, los cilindros de
D10 presentan mayor coeficiente de
determinacion, es decir menor dispersion
de resultados, que los de D7.5.

Los cilindros de D10 y D7.5 resultan
confiables para el control de calidad del
concreto, puesto que presentan una

independientes de los tamafios maximos 1. Se recomienda que la relacion entre el didmetro del
nominales del agregado, mientras que para  cilindro y el TMN del agregado sea mayor o igual a 4
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diferencia maxima a los 28 dias del 7 % para
el cilindro de D10 y del 8 % para el cilindro
de D7.5, a pesar de que los coeficientes de
variacion son en promedio dos veces mas
altos que los del cilindro de D15. Para
obtener el mismo grado de precision del
cilindro estandar, seria recomendable la
toma de un niimero de muestras de
cilindros de D10 o D7.5 tal que la sumatoria
de sus areas transversales corresponda a
la sumatoria de las areas de los cilindros de
D15 ensayados (“Sumation - Strength
Theory,” Tucker).

Entre los cilindros de D10y D7.5 se
recomienda el empleo de los primeros, para
el control de calidad del concreto, ya que
arrojan resistencias mas cercanas a las del
cilindro estandar, sus coeficientes de
variacion son en promedio menores, el
coeficiente de determinacion es mayor,
ademas permiten el uso de tamafio maximo
nominal de agregado hasta de 17 (de
acuerdo con la relacion D/d), y son menos
susceptibles a dafios por su mayor peso y
volumen.
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