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Resumen: La investigacion analiza la correlacion entre en la
resistencia a flexion y la compresiva del hormigéon hidraulico.
Sabiendo que se construye con una infinidad de materiales, se ha
segmentado el universo tomando en cuenta que las propiedades
mecanicas del hormigdbn deben determinarse en aquellos cuyos
materiales constitutivos tienen un minimo control de calidad,
evitando la introduccion de un sinfin de variables provenientes de
multiples combinaciones de aridos y cementos. La investigacion
se desarrolld realizando ensayos mecanicos de rotura en cilindros
y vigas elaboradas con la misma mezcla y a la misma edad de
tal forma que se obtengan datos de resistencia flexionante y
compresiva para cada mezcla de prueba. Los ensayos se
desarrollaron bajo los procedimientos establecidos en las normas
ASTM C78 y ASTMC39. Cada mezcla de prueba fue elaborada
con una distinta relacibn agua cemento, variando en 0.05 desde
0.35 hasta 0.60, tomando 6 muestras para cada tipo de ensayo
(vigas y cilindros). La preparacion y curado de las probetas se
realizaron bajo estricto cumplimiento de la norma ASTM C192,
dejando en curado hasta la fecha de la rotura. Los resultados de
los ensayos se procesaron estadisticamente obteniéndose una
nube de puntos con una tendencia marcada, el ajuste por
minimos cuadrados permitid obtener ecuaciones similares a las
obtenidas por el ACI, aunque con ciertas diferencias que para
efectos de disefio pueden considerarse significativas. Las
ecuaciones permiten obtener valores mas confiables segun las
caracteristicas propias de los materiales locales.
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Determining a relationship between the modulus of rupture (mr)
and the flexural strength (f'c) of hydraulic concrete.
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Abstract: The research analyzes the correlation between flexural strength and compressive strength of
hydraulic concrete. Considering that construction involves a myriad of materials, the universe has been
segmented, taking into account that the mechanical properties of concrete should be determined in those
with constituent materials that have a minimum quality control, avoiding the introduction of countless variables
arising from multiple combinations of aggregates and cements. The research was conducted by performing
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mechanical rupture tests on cylinders and beams made with the same mixture and at the same age, in order
to obtain flexural and compressive strength data for each test mixture. The tests were carried out following
the procedures established in ASTM standards C78 and C39. Each test mixture was prepared with a different
water—cement ratio, ranging from 0.35 to 0.60 in increments of 0.05, with 6 samples taken for each type of
test (beams and cylinders). The preparation and curing of the specimens were carried out in strict compliance
with ASTM standard C192, allowing them to cure until the date of rupture. The test results were statistically
processed, resulting in a scatter plot with a clear trend. The least squares fit allowed obtaining equations
similar to those obtained by the ACI, although with certain differences that can be considered significant for
design purposes. These equations enable obtaining more reliable values according to the specific
characteristics of the local materials.

Keywords: Concrete, correlation, bending, compression
1. Introducciéon

El hormigbn es uno de los materiales de mayor uso en la construccion en la actualidad. La
construccion de carreteras ha sido uno de los proyectos que mayor impulso ha tenido en los
altimos afios. El uso del hormigdn hidraulico como alternativa para la elaboracidon de pavimentos
de calles y carreteras ha generado muchas expectativas, especialmente por la durabilidad en
relacion a su simil de asfalto. Sin embargo, muchos proyectos viales construidos con hormigon
han sufrido deterioro prematuro, llegando incluso en algunos tramos a su fracaso estructural [1].

El disefio de los pavimentos rigidos usa como parametro principal el moédulo de ruptura del
hormigon (MR); sin embargo, el disefio de las mezclas esta basado en resistencias compresivas
(f'c). Adicionalmente, el control de calidad durante el proceso de produccion y construccion suele
ser mas practico realizarlo en funcion de f'c. Establecer una correlacion entre estos dos
parametros es necesario puesto que uno solo no define completamente las actividades de disefio
y construccion simultaneamente [2].

Instituciones como el ACI o la AASHTO han propuestos ecuaciones que relacionan el modulo
de ruptura y la resistencia a la compresidn y estas han sido ampliamente difundidas en todo el
mundo. No obstante, las mismas sugieren la realizacion de investigaciones en cada lugar, puesto
que, variaciones de los aridos y cementos, pueden provocar cambios sustanciales en los valores;
y, consecuentemente en el disefio [3].

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en losas de concreto,
apoyadas directamente sobre una capa base o sub—base. La losa de concreto, debe tener una
alta resistencia a la flexion y al desgaste, funcionando como una super carpeta y base,
simultaneamente. Por su alta rigidez y alto mddulo elastico, tiene un comportamiento de elemento
estructural de viga. Absorbe casi toda la totalidad de la carga de trafico [1].

Para [2] , el conocimiento de la correlacion entre el MRy f'c es de vital importancia, a pesar
que a mucha gente le parece intrascendente. “Es de importancia, en especial para los
disefiadores de pavimento y los concreteros, pues si el factor k de correlacion cambia, con poco
que lo haga, cambia enormemente el comportamiento del pavimento y el nUmero maximo de
repeticiones de carga admisibles”.

Segun la Guia para el disefio y Construccion de lotes de estacionamiento de hormigon
American Concrete Institute [3], el disefio de pavimento usa la teoria basada en la resistencia a
la flexion (modulo de rotura). La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa
de concreto no reforzada.
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Las cargas aplicadas a los pavimentos de concreto producen esfuerzos tanto de flexibn como
de compresion en la losa; sin embargo, los esfuerzos de flexiobn son mas criticos puesto que las
cargas pesadas induciran esfuerzos de flexiobn que se aproximaran a la resistencia a flexion,
mientras que los esfuerzos de compresidn permaneceran pequefios en relacidn con la resistencia
a compresion. En consecuencia, la resistencia a la flexiobn o el M.R. del concreto es usada en el
disefio de pavimentos para determinar el espesor; a pesar de ello, es mas practico el uso de
pruebas de resistencia a compresion para el control de calidad en la obra puesto en los ensayos
de flexibn son altamente vulnerables a agentes externos. En proyectos grandes, una correlacion
entre la resistencia a flexion y la resistencia a compresion debe ser desarrollada mediante pruebas
de laboratorio sobre la mezcla especifica de concreto a ser empleada [4].

Los ensayos de flexibn son muy sensibles al manipuleo y procesos de curado. Las vigas suelen
ser muy pesadas y con frecuencia se alteran al transportarse desde el campo hacia el laboratorio.
Permitir el secado de una viga dard como resultado resistencias bajas y el curado debe ser
cuidadosamente manejado para evitar la pérdida de agua. El cumplimiento de estos
requerimientos en el lugar de trabajo es muy dificil trayendo como resultado valores de MR no
confiables y generalmente bajos.

Algunas agencias estatales de vias han utilizado la resistencia a la flexion, pero ahora estan
cambiando a la resistencia a la compresibn para el control de calidad. La resistencia a
compresion ha sido el método preferido de aceptacion del concreto y la PCA considera a este
ensayo como el mas conveniente y confiable para evaluacidon de la resistencia del concreto en
obra. La flexiobn puede ser usada con propositos de disefio [5].

Muchas investigaciones se han realizado en todo el mundo para obtener valores de correlacion
entre MR y f'c y todos muestran un comportamiento similar pero los valores difieren a cada
localidad. Esto debido a la heterogeneidad de la materia prima empleado en cada caso y provoca
grandes divergencias en sus resultados [6].

Como objetivo, la presente investigacion busca analizar la existencia, de la correlacion ente el
modulo de rotura y la resistencia a la compresion del concreto, usando agregados de rio y
cemento tipo HE, materiales que son usados por la mayoria de empresas de produccion de
hormigbn premezclado y constructores, con estos resultados obtener ecuaciones que expresen
la posible relacion que podamos tener entre estas dos diferentes caracteristicas del concreto.

2. Materiales y métodos

La metodologia a aplicarse se basa en la realizacion de mezclas de concreto con diferentes
relaciones agua cemento, teniendo en cuenta la granulometria de los aridos, caracteristicas del
cemento, para luego realizar las roturas de los cilindros y vigas de hormigbn a través de una
prensa hidraulica y obtener los diferentes resultados.

El momento en que se realicen las mezclas de prueba, se deberan realizar ensayos de flexion
y compresion para poder establecer la correlacion entre ellos. A medida que aumenta la
resistencia a la compresion del concreto, también aumenta su resistencia a la flexion. La
correlacion entre estos no es lineal sino mas bien paraboélico. Al incrementarse la resistencia a
compresion la resistencia a flexibn aumenta también, pero en menor proporcion.

La seleccion de la materia prima para la elaboracion del estudio se realiz6 de acuerdo a las
minas mas utilizadas en la zona de estudio para la produccion de hormigbébn prefabricado,
estableciendo las presentadas a continuacion:
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Tabla 1. Identificacion de marca y procedencia de materiales escogidos para la investigacion.

Material Marca/procedencia
Arido grueso 1 Mina Mariano Heredia, rio Rircay
Arido grueso 2 Mina VIPESA, rio Paute
Arido fino Mina Mariano Heredia, rio Rircay
Cemento Cemento Portland Guapan, tipo HE

Se realizaron ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los aridos seleccionados, verificando que cumplan las especificaciones establecidas en las
normas [7] o su equivalente [8]. Los aridos gruesos escogidos en ambos casos tienen un tamafo
maximo nominal de 19 mm y son obtenidos mediante procesos de trituracibn mecanica. En el
caso del cemento, las caracteristicas se obtuvieron directamente de los informes de laboratorio
elaborados por el departamento de control de calidad de Guapan para los cementos HE que se
entregan a granel a los productores de hormigon.

2.1 Disefio y confeccion de las mezclas de prueba.

Luego de la caracterizacion de los materiales, se realizaron mezclas con diferentes
relaciones agua cemento (A/C) empezando en 0.35 y variando 0.05 hasta llegar a 0.60. El
proporcionamiento de los materiales se realizd mediante el método descrito por el comité ACI
211.1, considerando una consistencia media correspondiente a un asentamiento en cono de
Abrams de 7.5+2 cm. De cada mezcla se confeccionaron 6 vigas y 6 cilindros para ser ensayados
a la flexibn y compresion respectivamente, siguiendo la siguiente programacion de pruebas: dos
a los 7 dias, dos a los 14 dias y dos a los 28. Las muestras fueron debidamente identificadas y
sometidas a estrictas condiciones de curado hasta su fecha de rotura; que, al cumplirse, fueron
sometidas a la rotura de manera simultanea, obteniéndose pares de datos de resistencia (MR y
f'c) correspondientes a una misma mezcla de prueba.

2.2 Ensayos de laboratorio.

Los ensayos se realizaron bajo procedimientos establecidos en las normas [9] o su
equivalente [9], [10] o su equivalente [11]. Los resultados de los ensayos de resistencia se
tabularon como pares ordenados en un sistema de coordenadas rectangulares en donde el eje
vertical corresponde a la resistencia a la flexidon y el horizontal para la compresion. El anélisis se
ha dividido agrupando los datos para cada tipo de arido grueso, obteniéndose conjuntos de
puntos que marcan un patron o tendencia especifica. Mediante un analisis de minimos cuadrados
se obtiene una funciéon que representa una linea de tendencia en el conjunto de puntos, asi como
los coeficientes de correlacion para establecer el grado de ajuste a la linea de tendencia.

El modulo de rotura puede variar entre un 10 y 20% de f’c aproximadamente; sin embargo,
el comportamiento de la curva de tendencia no es lineal y se asemeja a una parabola. El Comité
Europeo recomienda usar la expresion MR = k(f'c)0.5 donde k varia entre 2.0 y 2.7 en unidades
métricas y entre 7 y 12 para las unidades inglesas (PSI). Minimas variaciones de este valor traen
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consigo considerables variaciones del nUimero de repeticiones de carga admisibles y
consecuentemente influye en el espesor de la losa. En la practica se recomienda para establecer
con cierta precision la correlacion entre MR y f'c, es realizar ensayos de laboratorio de cilindros y

vigas [12].

La razdn por la cual se escogid un cemento HE, en lugar de un tipo GU o tipo IP que se
expende en fundas en cualquier centro ferretero, es debido a que la investigacion pretende emular
de la mejor manera el hormigbn que es empleado en la construccion de calles y carreteras, toda
vez que el mezclado manual o en mezcladoras al pie de obra practicamente se ha extinguido. En
la Tabla 2 se resumen algunas caracteristicas del cemento.

Tabla 2. Caracteristicas del cemento Tipo HE usado.

Material: | Cemento Portland Puzolinico Tipo HE
Requisitos Obligatorios segiin norma NTE INEN 2380 - 2011 o su equivalente ASTM C1157 - 2021
Requisitos Quimicos Requisitos Fisico
Propiedad Método Unidad Resultado Propiedad Meétodo Unidad |INEN 2380| Resultado
Si02 % N/A 28.61 |Finura (blaine) INEN 196 | cm2/g N/A 4957
AI203 % N/A 6.12  |Retenido en45um (N°. 325) | INEN 957 % N/A 1.36
Fe203 % N/A 2.99  |Expansion en Autoclave INEN 200 % 0.8 max
CaO % N/A 53.32 [Contraccion en Autoclave INEN 200 % 0.2 max
MgO INEN 160 % 6.0 max 1.34  |Fraguado Inicial INEN 158 | minutos 45-420 167.73
SO3 INEN 160 % 4.0 max 2.46 Contenido de aire en mortero | INEN 195 % 12 max
Pérdida por calcinacion | INEN 160 % 5.0 max 1.59 Contenido neto en la funda INEN 1902 kg 49.5-50.5
Residuo Insoluble % N/A
Requisitos Opcionales Resistencia a la Compresién
Propiedad Método Unidad Resultado Propiedad Método Unidad [INEN 2380| Resultado
Expansion barra de INEN 867 | % 02 ND |1dia INEN488| Mpa | 120min | 17.21
mortero (14 dias)
Expansién barra de INEN 867 % 0.06 N/D |3 dias INEN488| Mpa | 240min | 25.64
mortero (8 semanas)
Resistencia a sulfatos. , .
., , INEN 2503 % 0.10 max N/D |7 dias INEN 488 Mpa N/A 32.27
Expansion a 180 dias

28 dias INEN 488 Mpa N/A 40.85
PUZOLANA: Requisitos fisicos

Retenido en 45um (N°. 325) INEN 957 % 20 max 17.9

Indice de actividad puzolanica | INEN 490 % 75 min 82.8

El cemento puzolanico Tipo HE, CUMPLE con las especificaciones de la NTE INEN 2380 o su equivalente ASTM C1157 para cemento hidraulico compuesto.

El arido fino seleccionado proviene de la zona del rio Rircay, del cantbn Santa Isabel. La arena
del rio Paute, tradicionalmente empleada durante mucho tiempo en las construcciones locales,
Cuyos requisitos granulométricos se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3. Granulometria del arido fino.

TAMIZ # PESO % RETENIDO NORMA INEN 872- | CUMPLE
SO ASTM RETIE:SIDO % RETENIDO |y cumur, | 70 PASA ASTM C33 NORMA
12" 12.5 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 Cumple
3/8" 9.5 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 Cumple
4 4.8 mm 12.40 0.89 0.89 99.11 95 100 Cumple
8 24mm | 11540 8.30 9.19 90.81 80 100 Cumple
16 1.2mm | 22320 16.04 2523 74.77 50 85 Cumple
30 (590 | 278.80 20.04 4527 54.73 25 60 Cumple
50 (97w | 34550 24.84 70.11 29.89 10 30 Cumple
100 (149w [ 28450 20.45 90.56 9.44 2 10 Cumple
Fondo | Fondo 131.30 9.44 100.00 0.00
TOTAL: 1391.10
Peso de la muestra 1391.10
% de pérdidas 0.03
Médulo de Finura 241 CUMPLE
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Figura 1. Curva Granulométrica del arido fino.

En cuanto al arido grueso, se obtuvieron materiales provenientes tanto del rio Rircay, cuanto
del rio Paute. Las diferencias que se pudieron advertir entre los dos no fue notablemente marcada,
excepto por la forma del arido que depende fundamentalmente de los procesos de trituracion.
Asi, en el caso del arido de Paute su coeficiente volumétrico, obtenido mediante proceso
establecido en la norma francesa AFNOR P 18301, es de 0.31, mientras que el correspondiente
al de Rircay es de 0.22. La granulometria de ambos tipos de aridos cumple con condiciones
granulométricas y de abrasion, de acuerdo a las especificaciones [13,14]

En cuanto a la densidad, el arido de Paute es ligeramente mas denso que el del Rio Rircay,
aunque con diferencias menores al 3%. Las densidades se determinaron mediante el
procedimiento descrito en la norma [15,16] y sus valores se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4. Densidad relativa aparente aridos gruesos.

Densidad Relativa

Mina Procedencia
Aparente
Mariano Rirca
Heredia Y 2.69
Vipesa Paute

Con los materiales debidamente caracterizados, se realizd el disefio de las mezclas,
basandose en el método de volumenes absolutos del ACI 211.1, para cada una de las mezclas y
aridos. Se calcularon las proporciones de los materiales sin contar con ningun tipo de aditivo y
con una plasticidad media de 7.5 = 2 cm, ideal para logra una buena compactacion sin llegar a
mezclas exageradamente fluidas.

Tabla 5. Proporciones de las mezclas para las pruebas.

Arido  Arido Asentamiento Cemento Arido Arido Agua

N°® fino  grueso m A/C kg/m3 de Grueso fino kg/m3 kg/m3 de
H° kg/m3 de de H° H°
1 Rircay Paute 752 0.35 571.43 922.01 564.87 200
2 Rircay Paute 752 0.40 500.00 922.01 626.47 200
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3 Rircay Paute 75%2 0.45  444.44 922.01 674.39 200
4  Rircay Paute 75%2 0.50  400.00 922.01 712.71 200
5 Rircay Paute 75%2 0.55 363.64 922.01 744.07 200
6 Rircay Paute 75%2 0.60 333.33 922.01 770.21 200
7 Rircay Rircay 75%2 0.35 571.43 922.01 584.32 200
8 Rircay Rircay 75%2 0.40 500.00 922.01 645.49 200
9 Rircay Rircay 75%2 0.45 444.44 922.01 689.52 200
10 Rircay Rircay 75%2 0.50 400.00 922.01 705.46 200
11 Rircay Rircay 75%2 0.55 372.73 922.01 756.68 205
12 Rircay Rircay 75%2 0.60 333.33 922.01 781.56 200

Con las mezclas realizadas segun el disefio correspondiente, ajustadas segln las condiciones
de humedad de los aridos, se elaboraron 6 cilindros y 6 vigas para cada revoltura, de acuerdo a
los descrito en la norma [17]. En el caso de las muestras cilindricas, se emplearon moldes de
15 x 30 cm, llenados en 3 capas de igual altura y compactados manualmente con varilla de 5/8”.
Para las vigas, se usaron moldes de 15 x 15 x 60 cm, llenados en dos capas y compactados
manualmente con varilla, aplicando 65 golpes por cada capa.

Las muestras, una vez elaboradas, fueron dejadas sobre una superficie horizontal, a la sombra,
bajo cubierta y recubiertas con laminas de polietileno para evitar la pérdida superficial de humedad
y durante el tiempo minimo hasta poder ser desmoldadas y dejar en curado hasta la fecha de su
rotura.

Una vez que las muestras alcanzaron la resistencia suficiente para ser desmoldadas, fueron
depositadas en piletas con agua para garantizar su curado hasta la fecha de rotura.

Se tomaron temperaturas del agua a diferentes horas, advirtiéndose que esta varia segun la
hora del dia y las condiciones meteorologicas, estableciéndose un rango entre 15y 20°C. Para
evitar distorsiones en la velocidad del desarrollo de las resistencias por bajas temperaturas, se
usaron calentadores de agua eléctricos para garantizar la temperatura del agua del estanque
dentro del rango que sugiere la norma; es decir, entre 21 y 25°C, segln lo descrito en la norma
[17].

Figura 2. Control de temperatura del agua de curado.

Una vez que las muestras alcanzaron la edad programada para el ensayo de rotura, fueron
sacadas de la pileta, secadas superficialmente, pesadas y medidas. En el caso de las muestras
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cilindricas se realizd el refrentado con mortero de azufre, conforme a los descrito en la norma
[18,19].
En el caso de las muestras prismaticas, el ensayo de flexion no requiere de refrentado, aunque

es necesario que las vigas se coloquen giradas 90° en relacion a la posicion en la que fueron
elaboradas.

o

Figura 3. Refrentado de muestras.

La resistencia de las muestras se determin6 mediante los ensayos descritos en las normas [9]
y [10,11], para la determinacion de su capacidad a compresion y flexion respectivamente. La
prensa empleada para estos ensayos esta provista de un sistema hidraulico accionado por un
mecanismo electronico, programado para cada tipo de ensayo y que permite que la velocidad de
transmisidon de carga se lo realice de acuerdo a la norma correspondiente.

En el caso del ensayo de flexion, se ha tomado muy en cuenta la recomendacion de tener
cuidado con las muestras en cuanto a la pérdida de humedad que podria provocar micro—
agrietamiento en las probetas, volviendose muy susceptibles al ensayo y alterar los resultados.

Figura 4. Rotura de muestras.

3. Resultados

Los datos obtenidos de las resistencias se ordenaron como pares ordenados de la forma (f'c,
MR), obteniéndose una nube de puntos con una cierta tendencia. Basandose en el método de
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minimos cuadrados se realizaron ajustes a distintos tipos de curvas y comparando el valor de
correlacion en cada caso, consiguiéndose el mejor ajuste en una curva de tipo exponencial.

En las siguientes graficas se visualizan las tendencias de los datos correspondientes a los
ensayos de rotura para los hormigones fabricados con aridos gruesos de Rircay y Paute
respectivamente. Puede apreciarse en ambas graficas que a medida que la resistencia a la
compresion se incrementa, el modulo de rotura también, pero a una tasa menor.

6.00

5.00 X X

4.00

3.00 XX

2.00

Médulo de Rotura Mr, MPa

1.00

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Resistencia a la compresion f'c, MPa

Figura 5. Grafico de los ensayos de compresion y flexibn de los hormigones
fabricados con el arido grueso de Rircay.
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Figura 6. Grafico de los ensayos de compresion y flexion de los hormigones
fabricados con el arido grueso de Paute.
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Al aplicar el criterio de ajuste lineal o no—lineal a curvas de tendencia, se obtuvieron las curvas
que se muestran a continuacion:
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Figura 7. Funcion de ajuste para las mezclas con éarido de Rircay.
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Figura 8. Funcion de ajuste para las mezclas con arido de Paute.

Al comparar las ecuaciones, se puede apreciar que ambas se ajustan a una curva de tipo
exponencial de gran similitud entre si. Por esta razébn, se realizd una conjuncién de datos con los
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dos tipos de aridos, obteniéndose como resultado una curva con un muy buen coeficiente de
correlacion.
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Figura 9. Funcion de ajuste para ambos casos.
Las ecuaciones de mejor ajuste para los diferentes casos son:

Tabla 6. Cuadro resumen de las ecuaciones de correlacion.

Descripcién Ecuacion R2

Arido fino y arido grueso
obtenidos de las minas de M, = 0.4529f'c0-6582 0.867
Santa Isabel. Mry f'c en Mpa.

Arido fino de VIPESA vy arido
fino de Santa Isabel. Mry f'c M, = 0.5238f'c06176
en Mpa.

0.91

Ecuacion con los resultados
combinados de ambas fuentes de 0.904
, , M, = 0.4502f'c06416
materiales. Mry f'c en Mpa.

4. Discusion

Teniendo en consideracion que el disefio del hormigén va a depender mucho del elemento
que se quiera fundir, se debe tener en cuenta las condiciones a las que vamos a probar el
concreto, es decir, que al no existir una semejanza en la tasa de crecimiento de la resistencia a
flexibn como la de compresion, no podemos hacer una relaciéon entre si, se debe realizar las
pruebas correspondientes para el disefio de hormigdn pre establecido, lo que quiere decir que si

Green World Journal /Vol 06/Issue 02/079/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com Page 11 of 13

CaMemE



RESEARCH ARTICLE Crespo & Quevedo

el disefio del concreto para una estructura como una edificacion fue analizado a compresion,
pues sus ensayos de calidad o resistencia debe ser para compresion, de igual manera si para
una via durante el disefio se considerd con un concreto a flexion, el mismo debe ser analizado y
probado a flexiébn o en el caso que durante el disefio de la estructura de pavimento se consider6
el hormigbn a compresidon, este debe ser netamente analizado para esta caracteristica y no
mezclar las diferentes consideraciones ya que no podremos tener una validez de la informacion
obtenida durante los ensayos de laboratorio.

Otros autores como Supe & Gupta, manifiestan que la resistencia a la flexion (MR) es
aproximadamente del 10 al 20 por ciento de la resistencia a la compresion, dependiendo del tipo,
tamafio y volumen del agregado grueso utilizado. Sin embargo, la mejor correlacion para
materiales especificos se obtiene mediante pruebas de laboratorio para los materiales y el disefio
de mezclas dados, dando validez a lo obtenido en esta investigacion [5].

5. Conclusién

No existe una correlacion lineal entre la resistencia a la compresion y el mddulo de rotura del
hormigbn por lo que, no es correcto tomar el valor del segundo como una fraccion del primero.

Las variaciones de los resultados de los dos tipos de aridos son pequefias y su combinacion
de buenos resultados para la representacion general de la correlacion entre Mr y f'c para los
hormigones fabricados con estos materiales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion corroboran las teorias desarrolladas por otros
autores, demostrandose que la tasa de crecimiento de la resistencia a la compresidon no es la
misma que la de la flexion, descartando la posibilidad de una correlacion lineal entre el médulo
de rotura y la resistencia a la compresion, ratificando que esta correlacion se ajusta mejor a una
funcion de tipo exponencial de la forma M_r=a [f'c] "n de acuerdo a las ecuaciones.
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