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CAUDAD DE ALGUNOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Luis JORQUERA·

RESUMEN

Los usuarios y fabricantes de materiales de con strucc ion ,

frecuentemente, solicitan 01 IDIEM que ensaye y es tablez­

ca la cal idad de los productos que emplean a producen.
En este articulo se entrega un resumen de los resultados de

ensayos de tubas de hormigon, so/eras, baldosas, ladri/los y

bloques, provenientes de partidas controladas durante 1961 y

1962. Tambien se hacen algunas consideraciones sobre la

manera de establecer la calidad de un producto.

INTRODUCCION

EI IDIEM realiza c orr ie nre rne nre ensayos para determinar la calidad de materia­

les de c ons er uc c ion ya sea por pro p ia inic iativa, 0 a s o l ic it ud de instituciones

oficiales y par t ic ulare s , 0 cumplIendo Decretos del '1inisterio de Obras Publi­

cas que exigen el control. En otr a s publicaciones 1,2 s e ha entregado informa­

cion sobre la calidad de I hor m i g o n acero, c e me nro , ladrillos y b loque s de fa­

br icac ion nacional. En e s re articulo se presentan resultados de ensayos de tu­

bos de hormig en, soleras, ba ld os a s , ladrillos y b loq ue s , provenientes de par­
tidas controladas durante e l a fio 1961. En algunos cas os figuran, ade ma s , datos

del afio, 1960.

Los metodos deensayos s e g un los cuales s e han obre n id o los resultados y que

'son los corrientemente empleados en el control, son los e s tab le c idos en las

Rormas INDITECNOR c orre s pond ie nre s ; excepto en e l caso de las s o le ra s , pa­

ra las cuales no existe norma INDITECNOR, por 10 que se sigue e l merod o re­

comendado por la Djre c c ion de Pavimentac ion Urbana.

La informacion se e ntre ga , principalmente, en forma de graficos. Cada

grafico Ileva en el e je horizontal los resultados de los ensayos y en el e je

• ID.eaiero civil. Jete de Seccion Elementos Prefabricados del IDIEId.
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vertical, e l tanto por ciento acumulado de elementos ensayados; de tal modo

que, para cad a punro de las curvas, se pue de leer en e l e je vertical, e l por­

centaje de elementos ensayados que re s ulre con valores menores que e 1 c or re s­

pondiente en e l e je horizontal. Por ejemplo, en la F Ig , 2, curva 1, pue de leer­

se que el 78� de los ladrillos ensayados tuvieroo resistencias a la c ompr e­

sion inferiores a 20 kg/cm2•

"""<"140

65���
<«

ladrillo de arcilla
cocida de chonehen

"muralla"

ladriIlo de arc lila
cocida de cboncbon

"fiscal"

,�3570vY
ladrillo de arcilla
cocida con buecos

borizontales

ladrillo de bormi,on
siliceo

ladrillo de arcilla
cocida "rejilla"

ladrillo de arc i l la

cocida "rejilla"

bloque huece de

bormi,6n de tre s

buecos

b loque bueco de

bormigon de dos

buecos

Fig. 1. Ladrillo. y bloque. para albaniler'a.

En los graficos que presentan resultados de re s is ee nc Ia , las curvas mas

a la derecha corresponden a productos de me jor c a Iidad , por e l contrario, en

los graficos de abs orc ion , desgaste y permeabilidad 1a mejor e a l idad c orre s pon­

de a 1a c una s ituada mas a la izquierda.
Si se quisiera saber, apro:a::imadamente, e l promedio de los resultados de

ensayo cons iderad os para dibujar cada curva, pue de tomarse e l re s ulta do cones-

pond iente al perc enraje ,)O�·.

aEato equiv.le a suponer que la median. es 'prozimadamenre igu.1 .1 promedio; biporesis mh 0 menos

verdader., d.do el becbo observado que las disrribucionu estadistica. de frecuencia. de los resultados

de easayo., en 1. mayori. de los caSOll, rienden • lIer laus.ianls.
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LADRILLOS Y BLOQUES

En la Fig. 1 se han dibujado los diferentes tipos de uoidades.

Eo las Figs. 2, 3 y 4 se presentan los resultados de ensayos de ladrillos

realizados e n e l IDIEM durante 1961 (enero a diciemb re ). Las especificacio­
nes aplicables a estos ladrillos son las contenidas en INDITECNOR 30.55

(1961) uLadrillo arcilloso macizo" y en INDITECNOR 30.'i6 (19'i4) "Ladrillo

arcilloso hueco". Los ensayos han s ido hechos de acuerdo a INDITECNOR

30.54 (1954) "Ensayos de ladrillos arcillosos".

Eo las Figs. 5 y 6 se dan resultados de ensayos de bloques huec os de hor·

migon. Las e s pec if ic a c ione s y ensayos, son las de INDITECNOR 30.1 'i2 (19'i5)
e INDJTECNOR 30.154 (1955) respectivamente.
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Fig. 2. Resistencio 0 10 e empre sr en de lodrillos ensoyodos en el IDIEM,
enero 0 diciembre de 1961.

Tamb ien , de la simple observac ion de las curvas, pue de re ner se una idea

de la variabilidad de la calidad del pr od uc to , 0 sea si e s 0 no muy irregular en

relacion al ensayo considerado en cada caso particular. Esto esui Hustrado

por la pe nd ie nre de la curva: una curva empinada, cercana a la vertical, cones­

poooe a uo producto de ca l idad mas pareja que e l de una curva mas teodida.
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Los requrs iros u:igidos a baldosas de mortero

de cemento son los de INDITECNOR 30.156

(1958). Las caracteristicas de las baldosas

apare ce n en la Fig. 7.

Los resultados de los ensayos s e pre se n­

t!in en las Figs. 8, 9 y 10.

Los ensayos han sido hechos s e gjin los

metodos prescritos por INDITECNOR 30.163

(1958), salvo e I ensaye de de aga ste e l cual ha

sido heche en las s igu le nee s condiciones:

En una maquina de des ga ste de acc Iona­

miento manual, empleando probera s de 6 It 6 cm

con una presion de 100 g/cm2• EI abrasivo ha

sido arena normal de San Sebastian y e l des­

ga ste se ha medido en perdida de peso d e spue s de 250 revoluciones aplicadas
en 10 minutos. La Direcc Ion de Pav ime nrac ion Urbana considera bue nas las

baldosas con menos de 0,25 g/cm2 de desgaste, regulates de 0,25 a 0,30 g/cm'
y malas con mas de 0,30 g/cm2 •
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BALDOSAS

• 00
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medidas en em

Fill. 7. Baldo.a d. mort.ra d.

cementa. Dlmen.lon •• nomina­

l ...

,.. II. ••• 410

RE5ISTP.NCIA " LA COMPRESION, 1e./UII

Fig. 8. Re.l.tencla a la compre.lon de baldo.a. enuyada. en el IDIEM, enero

de 1960 a dlclembre de 1961.
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SOLERAS
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No existen normas INDITECNOR

que establezcan minimos de calidad

ni metod os de ensayo para aplicar
a soleras de horm ig dn. La Dfre c c idn

de Pav ime ntac ion Urbana ha e sra­

blecido especificaciones que con­

sultan ensayos de impac t o , flexion

y c ompre s ion. En Santiago, ordina­

riamente, las m ue s tra s controladas

por e l IDIEM son sometidas a ensa­

yos de impac ro y flexion. Solo ex­

ce pc iona lme nt e s e ha c e el ensayo

de c ompr e s i on .

EI ensayo de flexion c on s is te en colocar la solera horizontalmente, COil

medidas en em

Fig. 11. Dlmensiones nomlnale5 de I as sol eros

su paramento exterior s obre dos apoyos d is ra nc iad os de f),50 m , Se exige una

carga minima de ruptura de 2.000 kg.
Para el ensayo de impacto se dispone la solera en la m i s ma forma que para

el ensayo de flexion y con la misma d is ta nc ia entre apoyos. Se deja caer s obr e

la s e c c ion media de la luz un peso de 3.200 g desde una altura de C; c rn , Se au­

menta progresivamente la altura de c a id a de 'i en 'i cm, hasta c omp le tar 40 em.
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(I) Solrru 1960
(2) Sole,.. 1961

",no

fLEXION (CARGA OF. RUPTURA, '.)

o�--L-�--�----------_'--_'--_'--_'--_'----------_'

'DO

60

20

Fig. 12. Cargo de ruptura par flexion de soleras ensayadas en IDIEM, enero de
1960 a diciembre de 1961.
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I\4P-\CTO: ,IIUI. de caida de l a uf�n, em

Fig. 13. Resultados de ensayo de impacto sobre soleros. Controles del IDIEM
enero de 1960 a diciembre de 1961.

A c ont inuac ion e l aumento es de em en em, hasta provocar la ror ura , Se exige
una altura minima de rot ur a de 80 em.

Se ex ige , ade mas , que las s o ler a s sean de forma y dimensiones indicadas

en la Fig. i i. En las Figs. 12 y 13 s e dan los resultados de ensayos en 1960

y 1961.

TUBOS DE HORMIGON

Las norma s sabre tubo s de horrni­

gon sao la INDlTECNOR 30.158

(1961) "Tubos de hormig6n simple

para alcantarillado. Es pe c if ic ac io­

Des", INDlTECNOR 30.159 (1961)

"Tubas de horm igdn simple para

alcantarillado. Ensayos".
Los resultados de los e ns a­

yos, hechos se g iin las pre scr ip­
e ione s de la norma c itada son los

medidas en em

presentados en las Figs. 15 y 16.

Ellos corresponden a tub o s de 100

mm de d iame tro cuyas c ara c ter i s t i-

cas principales son las ilustradas en la Fig. 14.

Fig. 14. Tubo de hormigon simple para al­
con'ori Ilodo del tipo ensayado.
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LA CAUDAD DE UN PRODUCTO

Para juzgar la calidad de un producto e s nec e s ar io pone es e de ac ue rd o s obr e

cual e s la medida de calidad que se utilizara; e s to e s , c ua le s son los par ame tr os

que tendremos en cuenta para comparar uno con otro.

A ve e e s s e comparan dos productos mediante los promedios de los resul­

tados de los ensayos de muestras provenientes de ambos. Es claro que e s re

valor, por si solo, e s ias ufic ie nte para permitir la e ompa ra c idn, Por ejemplo,
dos productos podr ian resultar con e l mismo promedio pero uno s er muy parejo

y e l otro muy disparejo; si los juzgamos por e l promedio didamos que su c a li­

dad es la misma, sin embargo e s obvio que e l producto mas par ej o - 0 sea de

me nor variabilidad - e s me jor. Para juzgar la calidad de un producto respecto

de una determinada cualidad medida por los resultados de los ensayos es ne­

cesario, pues, tener una e st imac ion del prom ed io y de la var iab Il ida d de los

re sultado s
"

•

Tamb Ien se ut Hiz an para medir la calidad, la frac c ion defectuosa 0 el n u­

mere de defectos de la muestra. Si se dispone de estimaciones de uno cua lquie­
ra de estos dos valores es posible comparar dos prod uc ros .

La fracc ion defectuosa, como su nombre 10 indica, se calcula dividiendo

e l rnimer o de elementos defectuosos por e l mimer o de elementos ensayados.
Un caso extrema ser ia no to le rar defectos 0 sea, fra c c ion defectuosa igual

a cero. Esto es posible garantizarIo s o la me nre con Ia ins pe c c ion del c ie nr o por

ciento del producto. Es claro que e s ro resulta muy caro, e impracticable si los

ensayos son destructivos. De aUi que se d e ba aceptar la posibilidad de que

hayan defectos en Ia part ida , Condiciones de economia de pr oduc c ion y uso del

producto obligan ade ma s a to lerar una fracc ion defectuosa, la cual debe e s ta­

b le cer se tomando eamb ien en c ue nta c o nd ic iones de seguridad.
En e l control de calidad de marer ia le s de c ons erucc ion se ha difundido el

empleo del valor caracteristico, que es igual a I prome d io de la mitad mas baja
de los va lore s (0 al promedio de la m irad mas alta de los valores en el caso

que sean ensayos del ripo de absorcion)". Si la d is tr ibuc ion es gaussiana, el

valor caracteristico corresponde a una fra cc icn defe c tu osa de 0,21. Muchas dis­

tribuciones e mpfr ica s de resultados de ensayos de materiales de c ons rr ucc ion

son aproximadamente gaussianas. En los graficos presentados en e s te trabajo

puede n determinarse los valores caracteristicos de los materiales leyendo en el

e je horizontal e l resultado de ensayo correspondiente a un porce neaje ac umu la­

do de 21,..

*En daor poddaa utilizu.e ea luau del promedio otras medldas de tendenc la central de la dlstrlbuc idn de

frecueacla de 10. reaultado•• La variabllidad puede estimlfse calculaado la desvlaci6D tipica, coefl­

elenee de varlad6a 0 IDtervalo.
"ED orr.. palabras el promedio de 10. v.lorea inledore. (0 .uperioru seaDa el caso) a I. mediana.
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En resumen se pue de indicar que para c ornparar la c a l id a d de pr od uc to s e s

necesar lo, ya sea estimar e l promedio y la variabilidad, ya sea estimar la frac­

cion defectuosa. Establecido el cr iter io de a c e pta c ion 0 r e c h a z o puede esta­

bleeerse la e s pe c if ic ac icn de los valores m in im os , y del mo nt o y manera de

tomar las muestras utilizando uno cualquiera de estos dos cr irer i or ,

ALGUNAS INDICACIONES SOBRE LAS DISPOSICIONES VIGENTES

En las e s pe c if ic ac Ione s citadas, y fre c ue nre me nte en otra s normas chile­

nas y tamb ien de otros paises, nose e s tab le c e con c laridad s i los va lor e s ex i­

gidos para las variables medidas en los ensayos son valores medios, rn in irn os

o valores correspondientes a una determinada trace ion d e fe c tuos a . Ex c e pro al­

gunos casos: por ejemplo las normas sobre ladrillos y bloques (lNDITEC�OR

30.�5, 30.56 y 30.1 �2) que e s pe c if ic a n valores m in im o s individuales y va lor e s

minimos promedio.
Otra manera de e s pe c if ic ar frecuente y que conduce a error e s el eXlglI que

se someta a ensayo un porcentaje fijo de la partida que se controla y no a c e p­

tar elementos de fec euos os • Es facil ver que e s ra modalidad es injusta p or c ua n­

to al disminnir el tamafio de la muestra s i rnu lt a ne a rne nre con el ta mafi o de la

partida, ocurre que e l riesgo del comprador 0 sea la probabilidad de ac e ptar

una partida de mala calidad, crece notablemente.

Por las razones a nre d ic ha s , el analizar la calidad de los ma te r ia le s por

las disposiciones vigentes, en algunos casos, puede llevar a formarse un jui­
cio equivocado. Agreguese que a veces,como ser en los ladrillos de arc Il la co­

eida, las elases del material que figuran en las normas no corresponden a las

clases disponibles en e l mercado.

Urge, pues, introducir en n ue s tra s normas y en la pr ac t ica c omerc ia Lmeto­

dos basados en la teoria estadistica para establecer la calidad de producros ,

Los parametros que s e calculen y los rn ue s tr e o s utilizados deben permitir que

los rie sgos de comprador y vendedor e s r e n dentro de l irn ite s razonables. Nos

parece conveniente adoptar valores basados en tolerar una c ierta fracc ion de­

fectuosa , con especial a te nc ion al valor c arac re r is r ic o en el caso de los mate­

riales de consrrucc Ion. En 10 que respecta a muestreos mas racionales, e l m is­

mo INDITECNOR ha preparado recientemente la norma 'i-4 "Tns pe c c ion por a­

tributos para la re c e pc Ion de productos". Esta norma incluye disposiciones

aplieables a gran variedad de casos de re c e pc ion de pr od uc t os . Presenta la no­

vedad, respecto a normas extranjeras de e s te tipo, de inc luir muestreos para

eslimar fracciones defectuosas relativamente gra nde s , moda lidad que e sta mas de
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acuerdo con nuestra realidad de producc ien y control y que e s e s pe c ia lrne nre

aplicable para la aeeptac idn y rechazo de mater ia Ie s de c onstr uc c ion,
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'lUALITY OF SOME CONSTRUCTION MATERIALS

SUMMARY:

Testing for construction materials quality control is frequently performed by
IDIEM. On this subject, statistical information is given on testing data of con­

crete pipes, concrete tiles, curbs and masonry units.




