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El control del hormigón en nuestro medio EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CONTROL DEL HORMIGÓN EN EL PARAGUAY. Tesis de Ingeniería Civil. UNA. Hector Gonzalez, Damian Irazusta. Claudio Molinas. 2008.
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El control del hormigón en nuestro medio
 Elaborado21%
 Consumo de hormigón de acuerdo a su fabricación
 In situ y Central en Obra 79%
 21%
 (1) EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CONTROL DEL HORMIGÓN EN EL PARAGUAY. Tesis de Ingeniería Civil. UNA. Hector Gonzalez, Damian Irazusta. Claudio Molinas. 2008.
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El control del hormigón en nuestro medio
 61%14%
 11%
 14%
 ≤200 kg/cm2
 210 kg/cm2
 240 kg/cm2
 Otro
 14%
 (1) EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CONTROL DEL HORMIGÓN EN EL PARAGUAY. Tesis de Ingeniería Civil. UNA. Hector Gonzalez, Damian Irazusta. Claudio Molinas. 2008.
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El control del hormigón en nuestro medio
 H°Muestreado
 Muestreo del hormigón en Paraguay
 (1) EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CONTROL DEL HORMIGÓN EN EL PARAGUAY. Tesis de Ingeniería Civil. UNA. Hector Gonzalez, Damian Irazusta. Claudio Molinas. 2008.
 H°Muestreado24%
 H°No muestreado76%
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El control del hormigón en nuestro medio
 - Con control: Se toman cuerpos de prueba, asentamiento. Residente maestro o Ingeniero Civil. - Buen control: Se toman cuerpos de prueba, asentamiento y otros ensayos de control de calidad del hormigón. Cuenta con pileta de curado. Residente Ingeniero Civil. Fiscalización de obra.
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El control del hormigón en nuestro medio
 (1) EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CONTROL DEL HORMIGÓN EN EL PARAGUAY. Tesis de Ingeniería Civil. UNA. Hector Gonzalez, Damian Irazusta. Claudio Molinas. 2008.
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El control del hormigón en nuestro medio
 (1) EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CONTROL DEL HORMIGÓN EN EL PARAGUAY. Tesis de Ingeniería Civil. UNA. Hector Gonzalez, Damian Irazusta. Claudio Molinas. 2008.
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Cuáles son las Consecuencias?
 Caso A: Refuerzo innecesario y perjuicio para la constructora.
 fck 18 MPafc est 14 MPa f testigos 20 MPa
 Caso B: Demolición y nuevo hormigonado de pilares a cargo de la constructora.fck 25 MPa fc est 18 MPa f testigos 19 MPaf testigos 19 MPa
 Caso C: Proceso judicial entre constructora y concretera
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Cómo definir la cantidad de probetas moldeadas?
 a) La cantidad de moldes que tenemos en obra.
 b) La cantidad de moldes que trae la concretera.
 c) La cantidad mínima requerida según los criterios de Lotes de control de
 una normativa específica (EHE; NBR, etc.)
 d) La cantidad exigida por el pliego de la obra.
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Amasada“Se asocia el concepto de unidad de producto a la amasada, si bien, en algún caso y a efectos de control, se podrá tomar en su lugar la cantidad de hormigón fabricado en un intervalo de tiempo determinado y en las mismas condiciones esenciales”.(2)
 (2) Instrucción Estructural EHE 2008. Título 4°.
 320 lts (0,32 m3)
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130 lts (0,13m3)
 400 lts (0.40m3)
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Mixer: 6 m3
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TrazabilidadRegistro que permite relacionar el hormigón colocado en la estructura, identificado por lote y amasada, con el hormigón de las probetas moldeadas correspondientes.
 M36
 P120-126
 M41
 P139-144
 M38
 P127-132
 M40
 P133-138
 M46
 P151-156
 M48
 P157-162
 M45
 P145-150
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Amasada 3
 Amasada 1 Amasada 2
 Tipos de control a realizar�Modalidad 1 - Control estadístico del hormigón.Se conoce solo la resistencia de UNA FRACCIÓN de las amasadas que se colocan.
 Amasada N
 Amasada 4
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Tipos de control a realizar�Modalidad 1 - Control estadístico del hormigón.
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Tipos de control a realizar�Modalidad 2 - Control al 100 por 100, cuando se conoce la resistencia de todas las amasadas.
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Tipos de control a realizar�Modalidad 3 - Control indirecto
 Registro sistemático de los valores de la consistencia durante el suministro.
 Proveedor con sello de calidad.
 No utilizable en nuestro país
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MOLDES:15 cm
 :30
 cm
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MOLDES
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EL MOLDEO
 Ø10?
 Barra Compactadora �Fabricada en acero�Sección transversal circular recta�Diámetro:16 mm�Longitud : 600mm�Extremo redondeado.�Peso: 925 g.
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EL MOLDEO
 “Las probetas se marcarán de forma clara sin dañarlas”(3)
 (3) EN 12390-2:2000 Art. 5.4.1
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DONDE HAGO EL MOLDEO?
 �Base estable y nivelada
 �Alejado de tránsito
 �Protección de la intemperie
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“Las probetas se mantendrán en el molde al menos 16 horas pero no más de 3 días” (4)
 DESMOLDE
 de 3 días” ( )
 (4) EN 12390-2:2000 Art. 5.5

Page 25
                        

CONDICIONES ESPECIALES DE CONSERVACION
 “Estudio experimental sobre la influencia de distintos procedimientos de curado inicial en obra, en la resistencia a compresión de probetas de hormigón.” (5)
 (5) Notas de Información Técnica (NIT) INTEMAC . Calavera et al. 2.005.
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No es mejor dejar los CPS en la mismas condiciones de la estructura?estructura?
 Por ejemplo: al sol, lluvia, viento..
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Ni pensar!!
 Un CPS no es la estructura, ni parte de ella.
 No tiene la misma forma, volumen ni otras características.
 Los CPS dejados en las mismas condiciones de curado del componente estructural sirven solamente para orientación para el desencofrado de la pieza y no para la aceptación del hormigón.
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“Después de retirar las probetas de los moldes curarlas hasta inmediatamente antes del ensayo” (6)
 CURADO
 a) En agua, 20°C ±2°
 (6) EN 12390-2:2000 Art. 5.5
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“Después de retirar las probetas de los moldes curarlas hasta inmediatamente antes del ensayo” (6)
 CURADO
 a) En agua, 20°C ±2°
 (6) EN 12390-2:2000 Art. 5.5
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“Después de retirar las probetas de los moldes curarlas hasta inmediatamente antes del ensayo” (6)
 CURADO
 a) En agua, 20°C ±2°
 (6) EN 12390-2:2000 Art. 5.5
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“Después de retirar las probetas de los moldes curarlas hasta inmediatamente antes del ensayo” (6)
 CURADO
 a) En agua, 20°C ±2°
 (6) EN 12390-2:2000 Art. 5.5
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CURADO
 b) En cámara, 20°C±2°, humedad relativa ≥95%
 (7) EN 12390-2:2000 Art. 5.5
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“Es necesario mejorar el método de curado de la obra si las probetas curadas en dichas condiciones derivan en resistencias inferiores al 85% de la potencial” (9)
 CONDICIONES ESPECIALES DE CONSERVACIÓN
 “Conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean lo más parecidas posible a aquellas en las que se encuentra el hormigón cuya resistencia se pretende estimar” (8)
 (8) Instrucción de Hormigón Estructural EHE. Cap 15 Art. 89(9) ACI 318 (5.6.4.4)
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“Es necesario mejorar el método de curado de la obra si las probetas curadas en dichas condiciones derivan en resistencias inferiores al 85% de la potencial” (9)
 CONDICIONES ESPECIALES DE CONSERVACIÓN
 “Conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean lo más parecidas posible a aquellas en las que se encuentra el hormigón cuya resistencia se pretende estimar” (8)
 (8) Instrucción de Hormigón Estructural EHE. Cap 15 Art. 89(9) ACI 318 (5.6.4.4)
 fc est curado obra ≥ 0,85 fc curado normalizado
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PREPARACION PARA LA ROTURA
 � Dimensiones
 � Densidad
 0º60º
 120º
 1- Diámetro
 0°°°° 60°°°° 120°°°° 0°°°° 60°°°° 120°°°°
 P5-1.2 150,50 150,20 150,30 150,00 149,90 149,60 150,083
 P5-2.1 150,60 150,50 150,70 150,50 150,60 150,60 150,583
 P5-4-1 150,30 149,80 150,00 150,50 150,40 150,30 150,217
 P5-5.2 150,60 150,50 150,50 150,30 150,50 150,60 150,500
 2- Altura
 PROBETA Altura (mm)Altura
 promedio
 PROBETA
 Nro
 Diámetro Inferior (mm) Diámetro Superior (mm)Promedio
 0°°°° 60°°°° 120°°°°P5-1.2 298,50 298,30 298,80 298,533
 P5-2.1 98,10 98,20 98,00 98,100
 P5-4-1 301,00 300,90 302,20 301,367
 P5-5.2 302,70 303,00 303,00 302,900
 PROBETA
 Nro
 Altura (mm)promedio
 (mm)
 3- Peso
 P1 P2 P3
 P5-1.2 12.293 12.293 12.293 12.293,000
 P5-2.1 12.299 12.299 12.299 12.299,000
 P5-4-1 12.223 12.224 12.223 12.223,333
 P5-5.2 12.233 12.232 12.233 12.232,667
 PROBETA
 Nro
 Peso (g)Peso
 promedio
 (g)
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Refrentado
 � Mortero
 � Pulido
 �Apoyos de neoprene
 PREPARACION
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE
 (10) EN 12390-3:2001 Ensayos del hormigón endurecid o. Determinación de la resistencia a compresión de probetas
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(10) EN 12390-3:2001 Ensayos del hormigón endurecid o. Determinación de la resistencia a compresión de probetas
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Planillas de rotura
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Resultados 28 días
 ProbetaNo.
 Elemento f ck (kg/cm 2) Edad f rotura (kg)f rotura(kg/cm 2)
 fmedioFecha
 moldeoFecharotura
 661 28 51.000 288,60 16/08/2011 13/09/2011
 662 28 48.100 272,19 16/08/2011 13/09/2011633 28 51.000 288,60 16/08/2011 13/09/2011
 634 28 49.000 277,28 16/08/2011 13/09/2011
 635 28 44.000 248,99 16/08/2011 13/09/2011
 636 28 50.000 282,94 16/08/2011 13/09/2011637 28 46.000 260,31 16/08/2011 13/09/2011
 638 28 47.300 267,66 16/08/2011 13/09/2011
 Pilares 250 276,32
 638 28 47.300 267,66 16/08/2011 13/09/2011
 639 28 49.500 280,11 16/08/2011 13/09/2011
 640 28 50.800 287,47 16/08/2011 13/09/2011
 641 28 48.500 274,45 16/08/2011 13/09/2011
 642 28 49.200 278,42 16/08/2011 13/09/2011
 643 28 47.300 267,66 16/08/2011 13/09/2011
 644 28 49.500 280,11 16/08/2011 13/09/2011
 645 28 48.600 275,02 16/08/2011 13/09/2011
 646 28 50.100 283,51 16/08/2011 13/09/2011
 647 28 47.500 268,80 16/08/2011 13/09/2011
 648 28 48.900 276,72 16/08/2011 13/09/2011
 649 28 50.500 285,77 16/08/2011 13/09/2011
 650 28 49.800 281,81 16/08/2011 13/09/2011
 El hormigón colocado en la obra, cumple con el fckespecificado?
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Qué es el fck ?
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20 25 30 35 40 45 50
 Valores de resistencia MPa
 20 25 30 35 40 45 50
 Valores de resistencia MPa
 20 25 30 35 40 45 50
 Valores de resistencia MPa
 ¨Resistencia característica real, fc real, de obra es el valor que corresponde al cuantil del 5 por 100 en la distribución de resistencia a compresión del hormigón colocado en obra.¨
 (11) Instrucción Estructural EHE 2008. Título 4°. Art 39 °
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5
 10
 15
 Fre
 cue
 nci
 a
 32
 33
 34
 35
 36
 37
 38
 3940
 6
 9
 12
 15
 18
 Fre
 cue
 nci
 a
 fck = 30 MPa
 95% Valores superiores al fck
 0
 5
 25 30 35 40 45
 Valores de resistencia MPa
 2728
 29 3031
 3241
 4243 44
 45
 0
 3
 6
 Valores de resistencia (MPa)
 Fre
 cue
 nci
 a
 ¨Resistencia característica estimada, fc est es el valor que estima o cuantifica la resistencia característica real de obra a partir de un número finito de resultados de ensayos normalizados de resistencia a compresión, sobre probetas tomadas en obra¨
 (12) Instrucción Estructural EHE 2008. Título 4°. Art 39 °
 5% Valores inferiores al fck
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Cuidados en el proceso
 Desde la central de dosificación del hormigón al laboratorio que realiza el ensayo de las probetas son muchos los factores que pueden contribuir para obtener un valor de resistencia del hormigón por debajo de lo esperado. Estos resistencia del hormigón por debajo de lo esperado. Estos son algunos ejemplos
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Central�Equipos de dosificación descalibrados�Agregados inadecuados�Cemento inadecuado�Dosificacion incorrecta
 �Desconocimiento del comportamiento de los materiales�Exceso o escasez de aditivos�Entrega del hormigón en la obraequivocada
 Obra�Muestreo inadecuado del hormigón (fuera del tercio medio de la hormigonera)�Errores en el registro de
 Transporte del hormigón�Camiones hormigoneras inadecuados (hélices pequeñas, etc…)�Demoras en el transporte �Demoras en la descarga
 �Errores en el registro de trazabilidad�Exposicion de las probetas a la intemperie, choques y vibraciones
 Laboratorio�Equipos descalibrados�Conocimiento insuficiente de los técnicos�Errores en la identificación de las probetas
 Transporte de las probetas�Falta de cuidado en manipulacion�Almacenamiento inadecuado en el vehículo
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EHE 1998
 88.5) si resultase f est<fck a falta de una explícita previsión del caso en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la Obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas, se procederá como sigue:a) Si f est ≥ 0.9fck el lote se aceptará
 EHE 2008
 86.5.5 Control de resistencia al 100 por 100El criterio de aceptación para esta modalidad de control se define por la expresión fcreal ≥ fck86.7.3.1 Decisiones derivadas del control de la res istencia…en el caso de un hormigón en posesión de un distintivo de calidad con nivel de garantía (Apartado 5.1 Anejo 19°), la dirección facultativa aceptará el lote cuando los valores individuales en dichos ensayos sean superiores a 0.90fck y siempre que, además de revisar los resultados de control de producción correspondientes al periodo más próximo a la fecha de suministro del mismo se cumpla:
 X – 1.645 σ ≥ 0.90fck
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Criterios de aceptación
 0,85
 obtenidos resultados los de mediaest f =
 0,75
 obtenidor menor valoest f =
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Qué hacemos cuando el fc est < fck ?
 a) Corremos apuntalar la estructura
 b) Ordenamos la demolición de la estructura
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Qué hacemos cuando el fc est < fck ??
 Calmarse, pensar, analizar !!!
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Qué hacemos cuando el fc est < fck ?a) Evaluar donde fue aplicado el hormigón con resistencia insuficiente?
 b) Evaluar la afectación
 de la capacidad resistente
 con el hormigón cuestionado.
 c) Evaluar implicancia de
 la durabilidad
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Qué hacemos cuando el fc est < fck ?
 Justamente el 5 % que se encuentra dentro de lo aceptable,
 está colocado dentro de un pilar.
 De quién es la responsabilidad?
 De la Concretera o de la Constructora ?
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Qué hacemos cuando el fc est < fck ?a) Se encuentra dentro de lo aceptable, sin riesgo estructural
 Multa económica ?
 b) Refuerzo estructuralb) Refuerzo estructural
 c ) Demolición
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Videos Técnicos de Formación
 *ACI (USA)
 *ABCP (BRASIL)*ABCP (BRASIL)
 *INTEMAC( ESPAÑA)
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MUCHAS GRACIAS!!MUCHAS GRACIAS!!
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