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GIP 16 - Resistencia a Flexion del concreto

. QUE es la resistencia a la flexion?

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia
a la traccion del concreto (hormigon). Es una medida de
la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de
concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de
cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150
mm) de seccion transversal y con luz de como minimo tres
veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como
el Modulo de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada
(MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo
ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293
(cargada en el punto medio).

El Médulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resis-
tencia a compresion, en dependencia del tipo, dimensiones
y volumen del agregado grueso utilizado, sin embargo, la
mejor correlacion para los materiales especificos es obtenida
mediante ensayos de laboratorio para los materiales dados y el
disefio de la mezcla. E1 Modulo de Rotura determinado por la
viga cargada en los puntos tercios es mas bajo que el moédulo
de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio,
en algunas ocasiones tanto como en un 15%.

¢ POR QUE es (til el ensayo

de resistencia a flexion?

Los disefiadores de pavimentos utilizan una teoria basada en
laresistencia a la flexion, por lo tanto, puede ser requerido el
disefio de la mezcla en el laboratorio, basado en los ensayos
de resistencia a la flexion, o puede ser seleccionado un con-
tenido de material cementante, basado en una experiencia
pasada para obtener el Modulo de Rotura de disefio. Se uti-
liza también el Modulo de Rotura para el control de campo
y de aceptacion de los pavimentos. Se utiliza muy poco el
ensayo a flexion para el concreto estructural. Las Agencias
y empresas que no utilizan la resistencia a la flexion para
el control de campo, generalmente hallaron conveniente y
confiable el uso de la resistencia a compresion para juzgar
la calidad del concreto entregado.

: COMO utilizar la resistencia a la flexion?

Las vigas probetas deben ser fabricadas adecuadamente en el
campo. Las mezclas para pavimentos de concreto son secas,
con asentamiento (revenimiento) de 2a?2 ' pulgadas (1,25
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.
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ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. EI médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tensién maxima soélo en el centro de la viga.

a 6,25 cm), se consolidan por vibracion de acuerdo con la
norma ASTM C31 y se golpean los laterales para liberar
las burbujas de aire. Para asentamientos mas altos, después
de aplicarles golpes con varilla, se golpean los moldes para
liberar las burbujas de aire y se agita o pincha a lo largo de
los laterales para garantizar su consolidacion. Nunca permita
que se sequen las superficies de la viga en ningun momento.
Manténgala inmersa en agua saturada con cal durante 20
horas como minimo antes de ensayarla.

Las especificaciones y las investigaciones que se hagan
de las aparentes bajas resistencias deberan tener en cuenta
la elevada variabilidad de los resultados de los ensayos
de resistencia a la flexion. La desviacion tipica para las
resistencias a flexion del concreto de hasta 800 libras por
pulgada cuadrada (5.5 MPa) para proyectos con un buen
rango de control esta entre las 40 a 80 libras por pulgada
cuadrada (0.3 a 0.6 MPa). Los valores de las desviaciones
tipicas por encima de las 100 libras por pulgada cuadrada
(0.7 MPa) pueden indicar problemas en los ensayos. Existe
una elevada probabilidad de que problemas en los ensayos,



o diferencias en la humedad dentro de una viga, debido a un
secado prematuro, puedan ocasionar baja resistencia.

En aquellos lugares donde haya sido establecida en el labo-
ratorio una correlacion entre la resistencia a la flexion y la
resistencia a compresion, se pueden utilizar las resistencias
de los testigos para la resistencia a compresion, segin la
ASTM C42, para chequear contra el valor deseado, em-
pleando el criterio de la ACI 318 del 85% de la resistencia
especificada, para el promedio de tres testigos. No resulta
practico aserrar vigas de una losa para los ensayos a flexion,
el aserrado de vigas reducira en gran medida la resistencia
a flexion medida y no debe ser hecho. En algunos casos se
utiliza la resistencia a traccidn indirecta de testigos por la
ASTM C496, pero la experiencia de como analizar los datos
de los ensayos es limitada.

Otro procedimiento para la investigacion en sitio, consiste
en evaluar la resistencia a compresion de nucleos extraidos
(testigos, corazones) comparandolos con vaciados acepta-
bles efectuados en la proximidad del concreto en cuestion,
veamos un ejemplo:

METODO PARA HALLAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION
UTILIZANDO LA RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS

Lote 1 Lote 2 Lote 3
—MR; Mpa 5:03(OK) 4 74(?) 5:04(OK)

; CUALES son los problemas con la
flexion?

Los ensayos de flexion son extremadamente sensibles a la
preparacion, manipulacion y procedimientos de curado de
las probetas. Las vigas son muy pesadas y pueden ser da-
fiadas cuando se manipulan y transportan desde el lugar de
trabajo hasta el laboratorio. Permitir que una viga se seque
dard como resultado mas bajas resistencias. Las vigas de-
ben ser curadas de forma normativa, y ensayadas mientras
se encuentren htimedas. El cumplimiento de todos estos
requerimientos en el lugar de trabajo es extremadamente
dificil lo que da frecuentemente como resultado valores de
Mobdulo de Rotura no confiables y generalmente bajos. Un
periodo corto de secado puede producir una caida brusca
de la resistencia a flexion.

Muchas agencias estatales de vias han utilizado la resis-
tencia a la flexion, pero ahora estan cambiando hacia la
resistencia a compresion o a los conceptos de madurez para
el control de los trabajos y el aseguramiento de la calidad de
los pavimentos de concreto. Las resistencias a compresion
de las probetas cilindricas son también utilizadas para las
estructuras de concreto.

Los datos obtenidos puntualizan la necesidad de hacer
una revision de los procedimientos corrientes de en-
sayo. Ellos sugieren también que, mientras el ensayo
de resistencia a flexion es una herramienta util en la
investigacion y en la evaluacion de laboratorio de los
ingredientes del concreto y de sus proporciones, es
muy sensible a las variaciones de los ensayos para ser
utilizado como base para la aceptacion o rechazo del
concreto en el campo. (Referencia 3)

La NRMCA y la Asociacion Americana de Pavimentos de
Concreto (ACPA) tienen una politica de que el ensayo de
resistencia a compresion es el método preferido de acepta-
cion del concreto y que el ensayo debe ser conducido por
técnicos certificados. Los Comités del ACI 325 y 330 sobre
la construccion y disefio de pavimentos de concreto, y la
Asociacion del Cemento Portland (PCA) puntualizan la
utilizacion de los ensayos de resistencia a compresion como
los mas convenientes y confiables.

La industria del concreto y las agencias de inspeccion y
ensayos estdn mucho mas familiarizados con los ensayos
tradicionales a compresion de las probetas cilindricas, para
el control y la aceptacion del concreto. La flexion puede
ser utilizada con propositos de disefio, pero la resistencia a
compresion correspondiente debe ser utilizada para ordenar
y aceptar el concreto. En el momento en que se realicen las
mezclas de prueba, se deberan hacer tanto los ensayos a
flexién como a compresion de manera que puede ser desa-
rrollada una correlacion para el control de campo.
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