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Resumen

El hormigon, en general, es sindnimo de resisten-
cia. Es la caracteristica técnica que lo identifica en forma
primordial y, por lo tanto, es la forma cuantitativa para
determinar si este material cumple, o no, con las exigencias
que impone el diseriador estructural para estos efectos.

Sin embargo, y es lamentable tener que recono-
cerlo, una gran cantidad de los que intervenimos en este
asunto solo nos permitimos el registrar el resultado que
algun laboratorio nos entrega en forma de un certificado
oficial, con logotipo y firma del responsable de la informa-
cion que contiene. ;Basta con eso?.

Esta presentacion solo pretende incentivar el bus-
car y analizar, mds alld del resultado de un ensayo, posi-
bles explicaciones a situaciones en que dichos valores no
reflejan lo que habiamos estado esperando, produciendo la
humana reaccion de taguicardia.

Asimismo, se intenta entregar una vision que nos
permita estudiar algunos mitos de la tecnologia del
hormigon que aprendimos en las aulas universitarias que,
por encontrarse omitidos en algunas normas y publica-
ciones técnicas o bien destacados en otras, nos obliga a
enfrentarnos a maravillosas discusiones con quienes creen
firmemente en ellos.

Es asi como se estima iitil el comentar algunos
aspectos en que, como suministradores de hormigon pre-
mezclado, hemos debido enfrentar recurriendo a lo que todo
profesional del drea estd obligado, es decir, intentar el obte-
ner informacion, estudiarla y emitir un diagndstico serio.

En primera instancia se presentan y evaliian
algunas situaciones que afectan a la representatividad de
la resistencia potencial de un hormigon y que justifican el
ser consideradas en el momento de analizar resultados:
compactacion del hormigon, diseiio y material utilizado
en moldes ciibicos, probetas ciibicas ensayadas en prensa
para cilindros y curado inicial de probetas en terreno.

A continuacion, para aquellos momentos en que
nos vemos obligados a comprobar la calidad del
hormigon ya colocado y endurecido mediante la extrac-
cion y ensayo de testigos, se resumen algunos
antecedentes que permiten el reconsiderar algunas pres-
cripciones normalizadas o, al menos, evitar el considerar-
las como dogmas infalibles, como asimismo tener presente
que no todo lo que se requiere estd normalizado en forma
universal: rectificado de testigos de alta resistencia, co-
rreccion por edad de los testigos y resistencias de testigos
entre distintos laboratorios.
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1. INTRODUCCION

En la transaccion técnico-econémica del
hormigén premezclado, juega un papel muy importante la
evaluacion de la calidad del producto. La calidad del
hormigén premezclado es medida, en la generalidad de los
casos, a través del control de resistencias mecdnicas que
efectia la empresa premezcladora, el cual se realiza, cada
vez con mayor frecuencia, contratando los servicios que
prestan al mercado los Laboratorios Oficiales (mds de 60
vigentes a la fecha en nuestro pais). Con este sistema el
usuario deposita su confianza en los resultados oficiales
que emiten dichos laboratorios. En este punto es necesario
resaltar que, en Chile, aiin no existe una entidad fisca-
lizadora de estos laboratorios que garantice que ellos cuen-
tan con la experiencia e infraestructura de profesionales y/o
personal y equipamiento adecuados.

Mientras este sistema sea el dnico que se utilice
para verificar el cumplimiento de la calidad transada, esti-
mamos necesario comentar algunos aspectos que recomien-
dan el observar los resultados obtenidos con mayor deten-
cién. Esto dltimo deriva de la experiencia obtenida en la
literatura y la vivida en forma personal por el suscrito.

Previo a presentar los temas que se han estimado
interesantes, es necesario recordar que las anomalias en
cualquier etapa del proceso de obtencién de las resistencias
mecdnicas de un hormigén derivardn siempre en valores
inferiores a los que POTENCIALMENTE ofrece, excepto
las siguientes situaciones: prensa descalibrada hacia la
entrega de resistencias mayores, alta velocidad de ensayo y
madurez del hormigén por sobre lo estandarizado. Estas
situaciones, salvo situaciones de extrema ineficiencia, son
facilmente verificables por intermedio de los controles
internos de cada laboratorio (contrastaciones de las pren-
sas, verificaciones de velocidades de ensayo y monitoreos
de temperaturas) 6 mediante evaluaciones puntuales. Sin
embargo, en la mayoria de los casos en que existen descui-
dos o desconocimiento, se producen anormalidades que
derivan en resistencias inferiores a las que el hormigon
ofrece en términos potenciales. Por esto tltimo es que se ha
considerado util el comentar algunos de ellos.

2. COMPACTACION DEL HORMIGON
Es conocido el hecho de que los materiales mas

densos son los mis resistentes. El hormigén no escapa de
tal situacién natural, por lo tanto, cuando un hormigén no



logra compactarse en el total de su capacidad, existe una
pérdida importante de su resistencia. La mayor densidad se
logrard cuando se disminuyan al minimo las cantidades de
burbujas de aire y agua atrapadas en la masa del hormigon.
La faena de compactacion con los vibradores de inmersion
tiene ese objetivo.

La magnitud de la disminucién de resistencia por
efecto de no lograr una total compactacion y, por ende, la
mdxima densidad, se puede observar en la informacién de
Neville (1989) vaciada en la figura N° 1. De ella se puede
estimar que una disminucién de un 5% en la densidad
provocaria una pérdida de un 30% en la resistencia a 28
dias del hormigén y ya una disminucién de un 2% en la
densidad derivaria en una pérdida de, al menos, un 10% en
la resistencia referida.

Adicionalmente, en una de las experiencias vivi-
das, se pudo obtener informacién con desviaciones apro-
piadas como para verificar las magnitudes presentadas en
la literatura. La informacion se encuentra en la misma figu-
ra N° 1, en la cual se han vaciado las relaciones de densi-
dades de testigos extraidos desde un mismo tipo de
hormigén de una misma obra y sus respectivas relaciones
de resistencias. De estos antecedentes se puede concluir
que el efecto de una menor densidad deriva en una pérdida
de resistencia equivalente a la que enuncia la literatura
especializada.

Por lo anterior, es muy importante considerar este
efecto en la resistencia de testigos extraidos para evaluar la
resistencia POTENCIAL del hormigén elaborado, pues,
normalmente, la compactacion que se efectia en los ele-
mentos de una estructura puede ser muy distinta de aquella
que se realiza a una probeta de hormigén elaborada en
forma estandarizada para evaluar la calidad del hormigén
suministrado. De hecho, en Concrete Society Technical
(1976) se indica que, para evaluar la resistencia POTEN-
CIAL de un hormigén, la resistencia que resulta de los tes-
tigos debe ser corregida por el exceso de poros que ellos
puedan presentar respecto a la del hormigén compactado y
medido en forma estandarizada. La representacion grafica
de este criterio estd en la figura N° 2, en la cual se ha vacia-
do, también, la misma experiencia real ya mencionada.

Por lo tanto, esta faena requiere ser efectuada por
personal capacitado y que conozca el daio que puede
provocar una compactacién deficiente. Asimismo, cabe
destacar que una compactacién mds alld de lo aconsejable
ird también en desmedro de la calidad del hormigén por los
efectos de segregacion que se pueden ocasionar, como tam-
bién danos en la permeabilidad y durabilidad del elemento
hormigonado. Una manera de visualizar el periodo adecua-
do de compactacion mediante vibrador de inmersion es la
de observar la superficie del hormigén y comenzar a retirar
lentamente la sonda cuando disminuya la cantidad de bur-
bujas de aire que llegan a la superficie.

A modo de obtener una aproximacion de la canti-
dad de vibradores de inmersién que deben contemplarse en
toda faena de hormigonado que se considere seria, se entre-
ga en la figura N° 3 un dbaco que representa a los concep-
tos que expone Dreux (1981).

Asimismo, el monitoreo y control de las densi-
dades de las probetas para ensayos reviste una importancia
tal que impide el aceptar que algunos laboratorios la con-
sideren como una tarea que estd de sobra, o bien que la
realicen en forma despreocupada.

3. DISENO Y MATERIAL UTILIZADO
EN MOLDES CUBICOS

Generalmente, la economia es enemiga de lo ade-
cuado. Este dicho también puede aplicarse en este caso.
Debido a razones econdmicas, muchos, por no decir la gran
mayoria, de los laboratorios cuentan con moldes ctibicos
confeccionados con placas de metal y en que su diseno
contempla la unién de las placas con “pernos pasados”.

Sin embargo, tanto la literatura extranjera como
estudios nacionales han demostrado que este aspecto puede
tener una gran importancia en el momento de la evaluacion
de resistencias obtenidas de probetas confeccionadas con
moldes asi disefiados.

El problema radica en que los moldes con el tipo
de disefio descrito, permite que las caras perpendiculares a
la direccion de los pernos puedan presentar una curvatura
como la que se observa en la figura N° 4. Si la probeta se
coloca de forma tal que estas caras deformadas, invisibles a
simple vista, se enfrenten a las placas de ensayo de la prensa,
se producird un distribucién de tensiones parecidas a las oca-
sionadas en el ensayo de hendimiento (ensayo brasileno),
ocasionando disminucion de la resistencia registrada.

En un estudio realizado por Pineiro y Jara (1969)
se concluye que placas de espesores de 8 mm pueden
deformarse con mucha facilidad y provocar pérdidas de
resistencias de hasta un 20% en hormigones de 40 MPa.
Sin embargo. es necesario tener presente que espesores
mayores no impiden totalmente las posibilidades de defor-
macion, por lo tanto, se sugiere evitar el uso de moldes
disenados de esa forma. En todo caso, una manera prictica
de evitar el efecto es el de preocuparse, previo marcado, de
colocar las probetas en forma tal que las placas de la prensa
se enfrenten a aquellas caras del cubo que son paralelas a la
direccién de los pernos. Si no se efectiia un control estricto
sobre esta metodologia, se obtendrdn resistencias que no
son representativas del hormigén bajo evaluacion.

Si interesa verificar el que resistencias inferiores a
las esperadas sean causadas por estos efectos, es util el
inspeccionar el tipo de rotura de las probetas. Para ello, se
adjunta en la figura N° 5 un esquema que permite identi-
ficar roturas anémalas de aquellas normales. Esto tltimo es
de bastante ayuda para el operador de la prensa de ensayo
para asignar un comentario del tipo de rotura de cada pro-
beta ensayada. De no consignarse estas situaciones en ese
mismo instante, se dificulta enormemente un posible andli-
sis posterior, toda vez que, normalmente, las probetas son
desechadas y dificiles de encontrar entre todas las que un
laboratorio ensaya diariamente.

La manera de evitar completamente el problema
de deformaciones de las placas, es la de exigir que su dise-
fio contemple un material altamente fragil, por ejemplo
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Los resultados obtenidos (una decena de trios
comparativos) se han agregado a la figura N° 7. De ella se
puede concluir que el efecto del curado en las probetas no
deja de ser importante, toda vez que puede significar un
ahorro de problemas y costos.

En otra oportunidad, estibamos suministrando
hormigén para la confeccion de vigas postensadas los dias
sdbados, para asi ganar el tiempo del fin de semana y obte-
ner 30 MPa en probeta cilindrica al tercer dia, es decir, los
dias martes de cada semana. La faena del primer fin de
semana se desarroll6 sin problemas. Sin embargo, al segun-
do fin de semana recibimos una llamada de reclamo y ame-
naza de demolicion, pues los resultados de las probetas
ensayadas al tercer dia indicaban una resistencia promedio
de 14,5 MPa. Ante esta situacion, investigamos los re-
gistros de carga, los tiempos de vida del hormigén antes de
entregarse, etc., sin éxito de encontrar una explicacion. En
forma paralela, se solicité inspeccionar visualmente los
cilindros ensayados, sorprendiéndonos por la excesiva
rotura en las cabezas superiores de los cilindros y las mar-
cas tipo “rasguiio” en sus mantos. Un técnico laboratorista
de experiencia nos gui6 haciéndonos recordar la apariencia
que se tiene en los charcos de agua cuando han sufrido
temperaturas de congelamiento, las que son exactamente
iguales a las que estabamos observando en la superficie del
hormigén del manto de los cilindros. La hipétesis que se
planted fue que el exceso de rotura en las cabezas expues-
tas de los cilindros evidenciaban muy baja resistencia por
estar detenido su desarrollo normal por la baja temperatura
soportada por dicha parte del cilindro (su manto al menos
habria sido protegido por el metal del molde), y que los
“rasgunos” provenian del congelamiento de la pelicula de
agua que se forma en la interfaz del hormigén en contacto
con la superficie metdlica interna de los moldes. Para con-
firmar tal hipdtesis, se procedié a revisar los registros de
temperaturas de ese fin de semana, concluyéndose que
habian existido temperaturas bajo cero, tanto el dia domin-
2o (-2,0 °C) como el dia lunes (-1,0 °C). Con estos
antecedentes inspeccionamos las superficies ya desmol-
dadas de la viga, dindonos cuenta que ellas, por haberse
utilizado moldajes de madera de 25 mm de espesor, no pre-
sentaban los famosos “rasgunos”. De esta forma, convenci-
mos al Ingeniero Administrador de extraer testigos y ensa-
yarlos a la brevedad para confirmar que el hormigon de la
viga no estaba afectado de la misma forma como lo fueron
los cilindros. Lo anterior se ejecuté y demostré que la
resistencia a los 9 dias era de 47,8 MPa, en cambio el
ensayo a 9 dias de un cilindro restante y que habria sufrido
el congelamiento superficial indicé s6lo 17,8 MPa, con lo
cual se pudo constatar que no era necesario el pensar en
demoliciones ni continuar con amenazas de cambio de
proveedor. Posterior a este episodio fue factible convencer
al Ingeniero que era necesario proteger los cilindros de la
intemperie para efectos de evaluar la calidad que le
estdbamos suministrando, a lo cual accedié disponiendo
una gran caja de madera, protegida con poliestireno
expandido y manteniendo una ampolleta de 75 watt encen-
dida en su interior, ademds de mantener un termémetro de

registro de temperaturas maximas y minimas a fin de veri-
ficar el que no se obtuvieran temperaturas extremas.
Asimismo, se procedié a mantener protecciones térmicas
en las futuras vigas, soluciondndose de esa forma el proble-
ma en forma definitiva.

Uno de los tipos de ensayo que se ven afectados
en mayor magnitud por no realizar un procedimiento ade-
cuado de curado se refiere a los ensayos a flexotraccion de
probetas prismdticas. Los procedimientos de curado indi-
can que este tipo de probetas deben permanecer en piscina
de agua saturada con cal hasta el instante en que deberdn
ser colocadas en la prensa para ser ensayadas. Lo anterior
descarta la metodologia de sélo mantenerlas en el interior
de cdmaras de curado.

Un leve resecamiento de la superficie de los pris-
mas deriva en que se generan tensiones de traccion en las
fibras superficiales, debido a que el nicleo permanece satu-
rado y en situacién de hinchamiento, mientras que la super-
ficie inicia un proceso de contraccion por la pérdida de
humedad. Esto induce a que el ensayo se inicia con fibras
ya sometidas a esfuerzos de traccién y, por lo tanto, el
resultado registrard un valor inferior al que potencialmente
podia entregar el ensayo. A continuacion se presenta una
tabla resumen de los resultados obtenidos en una investi-
gacion realizada para evaluar los efectos de distintos pro-
cedimientos de curado en este tipo de ensayos, Covarrubias
(1990) :

Resistencia a flexotraccién a 91 dias (Kgf/cm?2)

SECO  HUMEDO SATURADO

Hormigon

Sin aire 36,9 55,1 12,7
incorporado

Con aire 26,2 36,1 43,1
incorporado

Seco: 81 dias en camara himeda y 10 dias en

ambiente de laboratorio.
Himedo: 81 dias en cimara himeda y 10 dias en piscina.
Saturado: 91 dias en piscina.

6. RECTIFICADO DE TESTIGOS DE ALTA
RESISTENCIA

Existen disposiciones normalizadas respecto de la
calidad del refrentado que debe utilizarse para lograr una
superficie adecuada en las cabezas de los testigos de
hormigén. Sin embargo, en opini6én del suscrito, dichas dis-
posiciones no son siempre consideradas en el momento en
que los laboratorios deben efectuar dicha labor. Mds atn,
se han podido observar cilindros y testigos refrentados tan
s6lo en una cabeza, o bien con espesores mas alld de lo
adecuado. Cabe recordar que, mientras menor sea el espe-
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sor mejor serd el traspaso de tensiones hacia el hormigén
desde el refrentado mismo.

Esta situacién se torna critica cuando ha de ensa-
yarse hormigones de resistencias elevadas.

En una obra de mineria, en que estuvimos sumi-
nistrando hormigén de Alta Resistencia, el control, por
parte del mandante, se efectuaba con probetas cilindricas,
lo que obligaba al respectivo refrentado de sus cabezas pre-
vio al ensayo. En cambio, el control realizado por nuestra
parte, consideraba probetas ctibicas de 15x15, es decir, sin
necesidad de emparejar sus caras con materiales ajenos al
hormigén mismo.

Dado que se cont6 con informacién que eviden-
ciaba serios problemas de curado para ambos controles y
que aparecieron notorias diferencias entre las resistencias
de un control con el otro, el mandante tenia resistencias
muy inferiores a las que nosotros podiamos exhibir, se
tuvo que derivar en extraer testigos. Sin embargo, los testi-
gos extraidos y ensayados por el laboratorio del mandante
mostraron nuevamente resistencias insuficientes, lo que
produjo la exigencia de emitir una multa millonaria.
Frente a esta nueva situacion, procedimos a solicitar la
posibilidad de extraer nuevos testigos, pero esta vez con el
laboratorio que a nosotros nos prestaba los servicios de
control, lo cual fue aceptado. Sin embargo, a pesar que el
costo fue mucho mayor, solicitamos que estos nuevos tes-
tigos fueran sometidos a rectificacion de sus caras, evitan-
do asi el agregar una fuente de discusiéon como lo era la
calidad resistente del refrentado. Los resultados fueron
superiores, por lo que la situacién contractual y técnica fue
superada.

Al analizar las presiones promedio a las cuales
fue sometido el material de refrentado utilizado por el labo-
ratorio del mandante, se pudo concluir que en el caso de los
cilindros moldeados fue de 585 Kgf/cm? y en el de los tes-
tigos fue de 591 Kgf/cm2. Esto permite pensar que la cali-
dad resistente del refrentado fue determinante en impedir el
lograr llegar a la resistencia potencial del hormigén. Sin
embargo, fue imposible obtener muestras del material de
refrentado utilizado como para haber efectuado pruebas
concluyentes al respecto.

Por lo tanto, es sugerible el efectuar un desembol-
SO un poco mayor, pero obtener resultados que sean repre-
sentativos de la calidad que se estd suministrando y asf evi-
tar cuestionamientos y explicaciones que no siempre son
bien aceptadas por quienes deben escucharlas.

7. CORRECCION POR EDAD DE LOS TESTIGOS
DE HORMIGON

La accién de corregir por edad los resultados de
los testigos ensayados a compresion, lamentablemente, estd
muy internalizada en las mentes de muchos profesionales
que estdn vinculados con las inspecciones y/o ambiente de
la construccion en nuestro pais. Mds ain, no faltan aquellos
que predican algunas relaciones para inferir las resistencias
que se habrian obtenido si se hubiese efectuado otro tipo de
ensayo, por ejemplo la flexotraccion.
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Pareciera que existe un olvido fundamental de la
tecnologia del hormigén, el cual es que estamos frente a
una ciencia empirica. Lo anterior significa que resulta muy
aventurado intentar dogmas en una materia que es esencial-
mente permeable a las situaciones en que se desarrolla y no
es independiente de los numerosos factores que lo afectan
sensiblemente.

Evaluaciones efectuadas en hormigones bajo
condiciones de laboratorio, con determinados materiales
componentes, no permiten dictar leyes cuantitativas respec-
to del desarrollo de resistencias de otros hormigones en
condiciones de obra, con otros insumos, distintas situa-
ciones ambientales, etc. Sin embargo, existen relaciones
empiricas de laboratorios muy ttiles, pero que para ser
aplicadas a las distintas situaciones requieren un analisis
previo y con ciertos conocimientos de esta tecnologia.

Una de estas aplicaciones usuales, que van en
desmedro de esta maravillosa ciencia, es la de aplicar, sin
mayores cuestionamientos, relaciones de regresion a la
edad de 28 dias a los resultados de testigos que se han
obtenido a edades superiores, ya sea utilizando la curva de
Ross, Hummel u otro.

Sin embargo, estas relaciones estdn basadas en
condiciones muy distintas a las que se encuentran en las
obras normales (niveles de compactacién, volumen de
material involucrado, edad del hormigén al ser vaciado en
los moldes, etc.) , mds auin, consideran el desarrollo de
cementos que no son similares a los utilizados en nuestro
pais y, por lo tanto, contienen distintas curvas de desarrollo
de resistencias a través del tiempo.

Pero, lo mds grave atin, es el considerar que la
madurez y estado de humedad es igual en las obras que en
las cdmaras himedas 6 piscinas de un laboratorio.

El hormigén desarrolla su resistencia basado en el
proceso de hidratacion del cemento, el cual estd directa-
mente relacionado con las condiciones ambientales que le
rodean. Por lo anterior, no es factible asumir tan liviana-
mente que el desarrollo de resistencia del hormigén coloca-
do en un elemento estructural es igual a lo que se observa
en probetas curadas en condiciones normalizadas. De
hecho, el que se considere el curar probetas en condiciones
de terreno (las llamadas muestras especiales) para com-
parar con los resultados de aquellas estandarizadas, avala el
que no debe esperarse que resulte lo mismo en una condi-
cién que en la otra.

Aparte del hecho de que las normas no consideran
correcciones de este tipo, a no ser que existan evidencias
claras de alguna situacién anormal, existen evidencias
experimentales que indican la inconveniencia de asumir
factores correctores sin conocer si existen antecedentes téc-
nicos que permitan realizarlas.

La Concrete Society Technical Report N°11
(1976) sélo reconoce algtin tipo de evolucion de resistencia
posterior a los 28 dias cuando las condiciones de curado
del elemento hormigonado impiden cualquier tipo de pérdi-
da de humedad 6 cuando los testigos son extraidos desde el
centro de elementos masivos, dependiendo de la profundi-
dad de la extraccién. Asimismo, presenta con mucha clari-
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Tipos de Roturas de Probetas a Compresion
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Agrietamiento similar
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Roturas Incorrectas
Agrietamiento excesivo

en una cara o arista,

a veces acompanado por
grietas de traccion en

una o mas caras o en

una arista.

Los resultados derivados
de estos ensayos no deben
ser considerados en los
promedios para efectos de
célculo de las muestras.

T= grieta de traccion
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Reduccion de la RESISTENCIA a Compresion a 28 dias
por mal curado de probetas en obra
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0
g 15 A Goeb-1
§ A \\ ® Goeb-2
@ Goeb-3
< 20 ~
\\
25 —
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0 1 2 3 4 5 6 7
Dias de curado en obra
Condiciones de Curado de las probetas en Obra
PETREOS Fuera de la pieza sin proteccion, con sombra.
PETREOS Dentro de la pieza, sin arpillera. .
Goeb-1 Envuelto en arpillera humeda y sellada con polietileno, expuesta a pleno sol.
La temperatura medida bajo el polietileno fue de 57°C.
Goeb-2 Sin proteccién y expuesta al sol. La temperatura medida entre las probetas (sombra)
fue de 42°C.
Goeb-3 Desprotegidas dentro de un garage (sombra), pero ambiente seco. La temperatura
medida fue de 27°C.

Figura 7.
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Testigos del mandante
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I Comparacion de RESISTENCIAS MEDIAS a la Compresion I
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dad los aspectos técnicos que han de considerarse para
evaluar las resistencias reales y potenciales de un
hormigén. Dentro de estos aspectos estdn: correccién por
exceso de poros, forma y esbeltez, existencia de armaduras
insertadas, etc., e indica que las resistencias obtenidas de
testigos con mds de 28 dias de edad deben ser aumentadas
en, aproximadamente, un 23% para conocer la resistencia
potencial, debido a los efectos de disminucion de resisten-
cia por el pobre curado del hormigén de la generalidad de
las obras.

En el mismo caso mencionado en “Rectificado de
Testigos de Alta Resistencia™, se contd con una suficiente
cantidad de testigos que permite analizar el efecto de la
edad en la resistencia de ellos. Recordemos que el tipo de
hormigén en cuestion era de Alta Resistencia y que se tuvo
que recurrir a la extraccion de testigos por diferencias en
los valores resultantes entre los dos tipos de controles que
existian.

En las figuras N° 8 a 'y 8 b se han graficado
cronolégicamente los resultados obtenidos por el laborato-
rio del autocontrol (8 a) (45 testigos) y el laboratorio con-
tratado por nuestra empresa (8 b) (42 testigos). En ambos
graficos mencionados se observa un nulo aumento de la
resistencia, por lo menos a partir de los 28 dias de edad.

En otra obra, en que los hormigones suministra-
dos eran del tipo H40 y que fueron colocados en dos edifi-
cios gemelos en el sector costero del centro de nuestro
pais, también se debid extraer una alta cantidad de testigos
(36) debido a deficiencias en los resultados del laboratorio
de la inspeccion. Los testigos fueron extraidos y ensaya-
dos por un laboratorio distinto y con acuerdo de ambas
partes. En la figura N° 9 se representan los resultados ver-
sus la edad del hormigén y se repite el hecho de un nulo
aumento de la resistencia del hormigén en la estructura
posterior a los 28 dias.

Por lo tanto, el asignar un factor corrector por
edad a los resultados de testigos de hormigén con edades
superiores a los 28 difas, es un prictica que no tiene otro
fundamento que el de aparecer en algunas publicaciones,
las que, generalmente, reflejan sé6lo los resultados de inves-
tigaciones de laboratorio y con condiciones muy distintas a
las de las obras. Esto debe ser considerado en los andlisis
de quienes efectian diagndsticos respecto a este tema, y
ellos deberian apartarse de considerar como un dogma el
efectuar este tipo de correcciones, sino que s6lo efectuarlos
cuando existan fundamentos y antecedentes técnicos serios
para hacerlo.

8. RESISTENCIAS DE TESTIGOS ENTRE
DISTINTOS LABORATORIOS

Cuando nos hemos visto en la necesidad de veri-
ficar la calidad del hormigén suministrado mediante la
extraccion y ensayo de testigos de hormigén endurecido,
normalmente, no nos detenemos a analizar con qué certeza
recibiremos, de parte del laboratorio ejecutante, resultados
que efectivamente representen a la calidad del hormigén
bajo andlisis.

Por lo tanto, a estas alturas y con todo lo expresa-
do anteriormente, es un deber el tener en consideracion este
punto. Es un deber ético y profesional, toda vez que, a la luz
de los resultados que se nos entregue, estaremos ejecutando
un verdadero juicio de importantes repercusiones: podremos
estar aceptando un hormigén de mala calidad o rechazando
uno en completo cumplimiento de sus exigencias.

Sin embargo, lo mds probable, por las razones
expuestas al principio de este trabajo, nos vamos a encon-
trar con que los resultados reflejan una mala calidad de un
hormigén satisfactorio, con todo lo que ello significa para
todos los involucrados con ese proyecto (desde el grado de
responsabilidad del mandante e inspecciones hasta el sumi-
nistrador del producto).

Es por ello que se estima de suma importancia el
comentar que no todo lo que indica un simple certificado
debe ser suficiente para quién debe juzgar.

Este comentario estd basado en la cantidad de
oportunidades que, dada una situacién como las men-
cionadas, se ha tenido la ocasién de verificar, o comprobar,
la veracidad de la informacién que se estd certificando.
Mds ain, este tema no es nuevo ni tampoco inédito. En
Rojas (1994) se entregan antecedentes de un caso mds en
que €l tuvo participacion y que demuestra que este tema es
muy delicado, pues los resultados que se obtuvieron en tes-
tigos extraidos sin supervisién y con ella son 135 y 420
Kgf/cm?, respectivamente. Por lo tanto, cabe la pregunta, y
con toda justicia, ;quién se hace responsable de un certifi-
cado, oficialmente firmado y respaldado por instituciones
serias, cuando es evidenciado que ha cometido gravisimos
errores técnicos y con ello ha entregado argumentos casi
incuestionables de que parte de un edificio debe demolerse
o, al menos reforzarse, o , por iltimo, a modo “ejemplifi-
cador” (pues, que yo sepa, ninguna estructura puede
reforzarse adecuadamente con cheques), multar millonaria-
mente al supuesto culpable: el suministrador del
hormigén?.

Debido a lo anterior, se ha estimado importante
mostrar, con antecedentes cuantitativos, un resumen de los
casos en que se ha contado con la oportunidad de evitar
decisiones antojadizas o apresuradas. En las figuras N°10a,
10b y 10c, se han graficado los andlisis sobre resultados
comparables, en media docena de casos, entre variados
laboratorios (A) que extrajeron y ensayaron los primeros
testigos, que provocaron mds de una inquietud, y un tnico
laboratorio (B) siempre requerido para confirmar dichos
resultados.

Es muy importante observar las magnitudes de
estas diferencias, lo que indica que existe una necesidad
imperiosa de supervisar todos los procedimientos que se
realizan al extraer, preparar y ensayar los testigos.

En la primera figura se comparan las resistencias
medias entre los testigos de uno y otro laboratorio, llegan-
do a existir diferencias de hasta un 80%. En la segunda
figura se muestran los cuocientes entre el valor minimo del
lote y su respectiva media. Para evaluar su signiticado cabe
recordar que el que la ACI indique que el valor minimo
debe ser 0,75 fc y la media 0.85 fc, permite esperar una
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relacion MINIMO/MEDIA = 0.75/0.85 = 0.88 y conside-
rarlo como cota inferior para un proceso adecuadamente
homogéneo y parejo. Esto tiltimo se refleja, también, en la
tercera figura, en la cual es visible la alta diferencia entre
las dispersiones de los respectivos lotes.

De dichas figuras se desprende que es recomen-
dable el tener siempre presente que las decisiones deben
ser tomadas a partir de todos los antecedentes que se
puedan obtener y erradicar el argumento: “yo sélo con-
sidero los resultados del laboratorio oficial de mi obra”,
pues ello demuestra que no se cuenta con argumentos téc-
nicos serios y que la resolucién es completamente inconse-
cuente con la obligacién de un profesional: recopilar todos
los antecedentes, analizarlos y diagnosticar.

9. CONCLUSIONES

La finalidad de este trabajo no ha sido otro que el
de desahogar una inquietud y preocupacién muy personal y
que estd basada en algunas situaciones que, de una u otra
forma, han requerido un andlisis mds alld de lo que normal-
mente se realiza en los momentos de emitir diagnodsticos
y/o conclusiones.

Tal como se expresé anteriormente, las anormali-
dades en los procesos de extraccién de muestras,
preparacion y ensayos, generalmente, derivan en entregar
resultados que son inferiores a los potencialmente exis-
tentes. Estos problemas se hacen mds frecuentes cuando
existe un mercado que incentiva a la proliferacién de labo-
ratorios sin una adecuada supervision fiscalizadora con
idoneidad técnica, o bien cuando los que cuentan con esta
idoneidad se ven sobrepasados por la demanda de servi-
cios. Por lo tanto, ya no sélo basta analizar los resultados y
sacar conclusiones de ellos. sino que es imprescindible el
considerarlos s6lo como una parte de la informacion.
Asimismo, con el respeto que me merecen todas las per-
sonas y conocimientos que puedan tener, es necesario
entregar este tipo de andlisis a aquellos que conocen y
tienen estimacion por este tema.

Es posible indicar que el quehacer de los profe-
sionales involucrados con estos aspectos, tienen la obli-
gacion de indagar y analizar exhaustivamente todos los
antecedentes, tanto de los autocontroles de la obra e inspec-
ciones como de terceros, antes de considerar una postura
definitiva. Mds atin, es sugerible el que permanezcan cons-
tantemente informados de aspectos poco conocidos de la
tecnologia del hormigdn, misién que, en parte, puede ser
apoyada por el mismo suministrador del hormigén, por
ejemplo mediante este tipo de exposiciones.
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