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Se presenta con cierto detalle el estado actual del tema, a partir de los trabajos en curso

del Comité Editorial CEB-CIB-FIP-RILEM sobre Control Estadistico de Calidad del Hormigon.
De forma comparativa, se presenta también el modus operandi recientemente introducido en
Espafa por la nueva Instruccion del Hormigén EH 73.

El articulo termina comentando la influencia que tiene un descenso de resistencia del hor-
migén en la seguridad de la estructura, tema éste mas complejo de lo que puede parecer

073-5 a primera vista.

]
ﬁE INTRODUCCION

Tanto las resistencias de los materiales como
las tensiones a que éstos se ven sometidos
en una estructura, son variables aleatorias.
Por ello, el proyecto de estructuras se basa
hoy en métodos probabilistas, abandonéndose
cada vez mas los métodos deterministas.

En principio, si el proyectista conoce la dis-
tribuciéon de probabilidades de las resisten-
cias y de las solicitaciones, puede calcular
la probabilidad de fallo de una estructura.

Si se consideran, por una parte, las conse-
cuencias técnicas, econémicas y sociales de
un fallo estructural, y por otra, el coste aso-
ciado a la disminucion de la probabilidad de
fallo, se puede llegar al establecimiento de
un nivel éptimo para la probabilidad de fallo
de una determinada estructura. Por consi-
guiente, habra que especificar los materiales
en términos de parametros de probabilidad,
con objeto de asegurar que no se excede
aquella probabilidad de fallo.

Estos principios, someramente enunciados,
son validos cualquiera que sea el fallo que
se contemple (hundimiento, fisuracién exce-
siva, deformacion excesiva, etc.). Su aplica-
cion a la practica del proyecto no puede ha-
cerse hoy en forma rigurosa, por falta de
conocimientos. Pero desde un punto de vista
practico, las Normas modernas introducen
esta filosofia a través del concepto de resis-
tencia caracteristica de los materiales y de
los coeficientes parciales de seguridad rela-
tivos a acciones y materiales.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)

Ahora bien, una vez proyectada una estructu-
ra, ésta debe construirse, lo que entrafa una
serie de procesos (fabricacion, transporte, co-
locacion, compactacion y curado del hormi-
goén; encofrado; fabricacién y colocacion de
acero, etc.) que estan sujetos a variaciones,
de forma tal que su resultado no puede pre-
decirse exactamente. Ademas, la informacion
que podemos obtener de tales procesos pro-
viene, a su vez, de otros procesos de mues-
treo y ensayo que también estan sometidos a
variaciones aleatorias.

Ante estas incertidumbres que acompaiian a
la informacién, resulta necesario establecer
unos criterios de decision con objeto de in-
terpretar debidamente los resultados disponi-
bles. Tales criterios deben tender a que la
evaluacion del riesgo inicialmente prevista en
fase de proyecto, no resulte superada en la
fase final de construccion.

Importa, por consiguiente, establecer un cui-
dadoso control de calidad y, en particular, un
control de calidad del hormigén, que es lo que
aqui nos ocupa. E importa subrayar, desde
ahora, que dicho control puede influir sobre
la probabilidad de fallo mucho méas acusada-
mente que los refinamientos de céalculo u
otros aspectos de la fase de proyecto.

SITUACION DEL TEMA EN
EL EXTRANJERO

Hasta épocas recientes el control de calidad
se confiaba a la pericia y vigilancia del téc-
nico director de obra, actuando con arreglo
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a su buen sentido y criterio personal. Hoy dia,
en que las técnicas estadisticas de control de
calidad han alcanzado gran desarrollo en otros
sectores industriales, se tiende a que la cons-
truccién asimile dichas técnicas y las adapte
a sus problemas propios.

En los dltimos quince afos la construccion
en hormigén ha experimentado una verdade-
ra revolucion en sus aspectos tedéricos de di-
sefio y de célculo, es decir, en fase de pro-
yecto. Se han dedicado grandes esfuerzos a
mejorar el conocimiento del comportamiento
resistente de las piezas de hormigén y puede
decirse que hoy dia se dispone de procedi-
mientos de célculo plenamente satisfactorios.
En particular, la elaboracién y puesta a punto
de la teoria de los Estados Limites y la des-
aparicién de la tradicional separacion entre
hormigon armado y hormigon pretensado (hoy
dia se habla de «hormigén estructural», ma-
terial que va del uno al otro sin solucién de
continuidad, extendiéndose incluso al hormi-
gén en masa) son dos ejemplos del avance
a que nos referimos.

Pero ese avance, repetimos, se refiere al pro-
yecto. Y solo muy recientemente, desde hace
menos de cinco afios, se esta dedicando aten-
cion al control de calidad, como ultimo esla-
bén imprescindible dentro de la concepcion
estadistica que hoy se tiene del fenémeno
constructivo.

En esta linea existe un Comité Mixto CEB-
CIB-FIP-RILEM que estd estudiando el tema
del control de calidad del hormigén a escala
internacional. En este Comité, que fue creado
en 1968, participan expertos europeos y ame-
ricanos, tres por cada una de las Asociacio-
nes representadas. Inicialmente, el Comité
creo tres Grupos de Trabajo, sobre los temas:
«Variabilidad del Hormigén», «Estadisticas y
Reglamentos» y «Estructuras», siendo el mas
activo el primero de ellos.

Posteriormente, en 1971, se cred un Comité
Editorial para que, aprovechando lo efectuado
hasta entonces, tratase de establecer un do-
cumento de sintesis conteniendo unos crite-
rios que pudiesen servir de guia. La tarea no
era facil, dada la disparidad de opiniones,
pero se esta cerca del final, ya que en marzo
de 1974 este Comité habra terminado su labor
y presentard su propuesta al Comité Mixto,
que se reunira en el mes de mayo.

A titulo de ejemplo de disparidad de opinio-
nes, diremos que a la pregunta: ;qué proba-
bilidad de aceptacién debe tener un hormigon
que presenta un 5 % de defectuosos? (es de-
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cir, cuya resistencia caracteristica real coin-
cide con la especificada), las respuestas van
desde un 5% (Dinamarca) hasta un 95 %
(Inglaterra), pasando por un 50 % {Espafa)
y un 75 % (Alemania).

La mayor dificultad estriba en el hecho de
que, como todos los aspectos estan interre-
lacionados, no es posible analizar el problema
separadamente, sino en su conjunto. Tratare-
mos de explicar mas esta idea.

3 CRITERIOS DE ACEPTACICN

La probabilidad de fallo del hormigon real-
mente colocado en una estructura es una com-
binacion de las tres probabilidades siguientes:

a) la probabilidad de que un hormigén idén-
tico al especificado, falle bajo las soli-
citaciones reales;

b) la probabilidad de que se suministre un
hormigén idéntico al especificado; y

c) la probabilidad de que sea aceptado un
hormigon idéntico al especificado.

La probabilidad a) viene influida por el crite-
rio del proyectista; la b), por el criterio del
suministrador, y la c), por el criterio de acep-
tacién que establezcan las Normas.

No existen hoy dia valores concretos para la
probabilidad a), pero indirectamente viene
fijada por los valores de los y empleados en
el proyecto. En cuanto a la probabilidad b),
depende del coste de produccién de un buen
hormigdn, comparado con los premios o cas-
tigos asociados a la aceptacion o rechazo. Del
analisis comparado de ambos costes, cada
suministrador deducird una estrategia de pro-
duccién de hormigon.

Como se ve, la interrelacion es evidente. En
particular, es clara la que existe entre los va-
lores de los y y el criterio de aceptacion-re-
chazo que se adopte.

El tema se dificulta mas todavia al advertir
que «rechazo» no significa demolicién, sino
simplemente «no aceptaciéon automatica». Si
se produce un rechazo se abre un proceso de
acciones, mas o menos complicadas en fun-
cion de los nuevos resultados que se vayan
obteniendo, que pueden desembocar en la
aceptacion limpia, la aceptacién con penali-
zacion, el refuerzo o la demolicion.

El objetivo de conseguir una estructura co-
rrecta puede alcanzarse mediante combina-

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



ciones muy diferentes de reglas relativas a
proyecto, fabricacion y aceptacion. Asi, por
ejemplo, pueden combinarse reglas muy es-
trictas de fabricacién con criterios relativa-
mente amplios de aceptacion y consecuencias
menores en caso de rechazo. O viceversa,
pocas reglas de fabricacién (que dejaran gran
libertad al suministrador) con criterios seve-
ros de aceptacion y consecuencias mayores
en caso de rechazo.

Todo lo dicho explica el que sea dificil esta-
blecer reglas generales vélidas para todos los
paises. Y que sea dificil, incluso, comparar
las normas de uno y otro pais, puesto que
responden en general a filosofias diferentes.
En tales filosofias influyen, ademas, las cos-
tumbres imperante en cuanto a responsabili-
dad, que tampoco coinciden.

El proyecto, la produccién y la aceptacion son
funciones separadas y distintas. En muchos
casos la responsabilidad de cada una de esas
funciones corresponde a diferentes autorida-
des. En otros casos las tres funciones com-
peten a una sola autoridad. Por ello, al com-
parar distintos Cddigos que hablan de la res-
ponsabilidad del «ingeniero» debe prestarse
atencion a cuél de las funciones indicadas se
estan refiriendo.

En lo que sigue expondremos aquellas ideas
que parecen gozar de una aceptacién mayo-
ritaria por el momento. Pero debe quedar bien
entendido que se trata de un tema ain en
sus comienzos, que habra de sufrir sin duda
modificaciones en el futuro hasta conseguir
un consenso general.

4 EL CONTROL Y LA SEGURIDAD

Toda estructura de hormigén armado, una vez
construida, presenta multitud de caracteristi-
cas que difieren de las proyectadas: las ar-
maduras no estan exactamente en la posicién
definida en los planos; el hormigén no tiene
exactamente la resistencia especificada; las
dimensiones de las piezas no coinciden exac-
tamente con las previstas, etc.

El grado de concordancia de la estructura real
con la proyectada es un indice de la calidad
de la ejecucion de aquélla. Cuanto méas alto
sea el control, mayor sera dicho indice, mas
fielmente se cumplirédn las hipétesis supues-
tas por el proyectista y, por consiguiente, los
coeficientes de seguridad reales que presente
la estructura se aproximaran mas a los teé-
ricos. Por el contrario, en una obra poco con-
trolada las desviaciones seran grandes y, en
consecuencia, se veran mermados los marge-
nes reales de seguridad.
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Existe, por tanto, una relacién entre la segu-
ridad real de una estructura y el control ejer-
cido durante la construccion de la misma. Si
el proyectista impone para la ejecucion un
control (1) cuidadoso y sistematico, podra
utilizar en sus célculos valores mas afinados
para los coeficientes parciales de seguridad y;
contrariamente, el proyectista podra tolerar
controles de ejecucion menos cuidados si,
habiéndolo previsto en sus calculos, se ha
cubierto mediante el oportuno aumento de los
coeficientes y. En ambos casos, el margen
de seguridad real de la estructura construida
sera aproximadamente el mismo.

Esta relacion entre los valores de y y el grado
de control estd puesta de manifiesto en las
Recomendaciones Internacionales CEB-FIP de
1970, aunque sin cuantificar. Pero hasta el mo-
mento, ningtin Reglamento nacional la ha in-
corporado, quizd porque la idea es considera-
da como revolucionaria. En Espana, no obs-
tante, se ha dado el paso, y la Instruccion
EH 73 establece unos valores numéricos para
ve, s Y y¢ que son funcién de las condiciones
de control del hormigén (y.), del acero (y)
y de la ejecucion (yy) (2).

Como se ve en la figura 1, el coeficiente y.
puede variar entre 1,40 y 1,70 segin el nivel
de control. Antes de definir estos niveles y
sus limitaciones, importa subrayar que esta
forma de enfocar el tema significa que el
proyectista debe especificar a priori el nivel
de control (1) que haya de utilizarse en obra,

Nivel
de control fo Bc
INFERIOR < 150 kp/cm? 1,70
INTERMEDIO < 250 kp/cm? 1,50
IN SITU 1,50
SUPERIOR
PREFABRICACION 1,40
Fig. 1

(1) Nos referimos a control de aceptacion, no a con-
trol de produccién. La confusién entre ambos
origina malos entendidos, sobre todo entre per-
sonas de distinto idioma nativo.

(2) La notacion empleada en este articulo es la del
Sistema Internacional Unificado CEB -FIP-ACI,
adoptada oficialmente en Espaiia.
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pues este dato condiciona el valor de y. que
él deba utilizar en sus célculos

Las definiciones de los niveles de control en
Espafia, son las siguientes:

Nivel inferior o reducido

En este nivel, la resistencia del hormigon no
se controla directamente, es decir, no se con-
feccionan probetas. E| Gnico control que se
efectia es el del hormigén fresco.

Este nivel inferior puede emplearse en obras
de pequefa importancia, teniendo en cuenta
las siguientes observaciones:

— la resistencia caracteristica de proyecto
(f..) no debe superar los 150 kp/cm?;

— el coeficiente de minoracion del hormi-
gon (y.) debe considerarse igual a 1,70;

— se emplearan dosificaciones tipo previa-
mente establecidas, con un contenido en
cemento no inferior a 300 kg/m?;

— se extremara la vigilancia de las opera-
ciones de dosificacion, amasado, puesta
en obra, etc., y se llevard un control sis-
tematico del asiento en cono de Abrams,
con no menos de cuatro determinaciones
diarias.

Nivel intermedio o normal

En este nivel, la resistencia del hormigon se
controla en forma no sistematica. Puede em-
plearse en obras de importancia media, te-
niendo en cuenta las siguientes observa-
ciones:

— la resistencia caracteristica de proyecto
(f.) no debe superar los 250 kp/cm?;

— el coeficiente de minoracion del hormigon
(yc) puede considerarse igual a 1,50;

— aunque no se establece una periodicidad
fija, debe procurarse que al final de la obra
se hayan realizado, por lo menos, tantos
ensayos como quincenas haya durado el
hormigonado;

— la resistencia deducida de las probetas de-
be superar a la especificada. Este punto
lo veremos con mas detalle.
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Nivel superior o intenso

En este nivel se efecttia un control sistema-
tico de la resistencia del hormigon, a base
de ensayos periédicos cuyos resultados pue-
den hacer variar la intensidad de muestreo.
Conviene emplear este nivel de control en
todas las obras de hormigon, pudiendo ser
mas o menos rigurosos en el tamano de la
muestra y en la frecuencia de los ensayos,
en funcién de la importancia de la obra. Este
nivel de control es de empleo obligado cuan-
do la resistencia caracteristica especificada
o de proyecto (f.) es mayor de 250 kp/cm?;
y también cuando se adopta para el coeficien-
te de minoracion del hormigén (y.) un valor
inferior a 1,50.

El procedimiento operatorio lo veremos con
detalle mas adelante (apartado 9).

5 TIPIFICACION DE HORMIGONES

Se esta tratando de llegar a una tipificacion
de hormigones, a escala internacional, sobre
la base del valor de su resistencia caracte-
ristica a los 28 dias de edad, expresada en
N/mm? (1). La siguiente serie de valores ha
sido ya aceptada por el Comité Editorial CEB-
CIB-FIP-RILEM:

10-15-20-25-30-40-50-60 N/mm?

Hay que hacer notar que las formas de pro-
betas no son idénticas en todos los paises,
subsistiendo la cilindrica 15 X 30 y la ctbica
15 X 15 X 15. Ademaés, las condiciones de
curado son también diferentes, lo que dificul-
ta las equivalencias.

En Espana, la Instruccion EH 73 ha tipificado
la siguiente serie:

H-50; H-100; H-125; H-150; H-175; H-200;
H-250; H-300; H-350; H-400; H-500,

en la cual los nimeros indican la resistencia
caracteristica en probeta cilindrica, expresa-
da en kp/cm?. Los tipos H-50 y H-100 sdlo se
utilizan para hormigén en masa; los H-125 a
H-250 se emplean, generalmente, en edifica-
cién; y los restantes, en ingenieria civil vy
prefabricacion.

(1) Recordamos que 1 N/mm? es aproximadamente
igual a 10 kp/cm2
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las proporciones de la mezcla
(dosificacion prescrita)
(f £ 30 N/mm?)

JUICIO BASADO EN

la resistencia especificada
(dosificacion proyectada)

g Nivel 1A: No se rompen probetas
(

Nivel 1B: Se rompen algunas, para informacién

Nivel 2A: Intensidad media de ensayos de rotura

Nivel 2B: Gran intensidad de ensayos de rotura

Fig. 2

FORMAS DE ESPECIFICAR
EL HORMIGON

Segln los casos y paises, el hormigén se es-
pecifica por resistencia o por dosificacion.

En el primer caso, llamado de dosificacién pro-
yectada, se especifica el valor de f. y alguna
otra limitacion, tal como el tamafo maximo
del arido y el contenido minimo en cemento.
Este es el caso de la Instruccion espanola
EH 73.

En el segundo caso, llamado de dosificacion
prescrita, se especifica una determinada do-
sificacion de las que hay tipificadas en el Re-
glamento Nacional correspondiente. Esta va-
riante se admite en muchos paises (Holanda,
Inglaterra, Alemania), especialmente en aqué-
llos en que las caracteristicas de las materias
primas son bastante homogéneas en todo el
pais, sea globalmente, sea por regiones am-
plias. Pero esto no sucede en Espaia, espe-
cialmente con los é&ridos.

Los niveles de control vienen definidos en el
cuadro de la figura 2.

Como puede apreciarse, el caso espafol co-
rresponde a:

Nivel 1A
Nivel 2A
Nivel 2B

Nivel inferior... ... ... ...
Nivel intermedio
Nivel superior . ... ... ...

Cuando se utilizan dosificaciones prescritas,
tomadas de las Normas, debe elegirse la que
corresponde a una resistencia adecuadamente
superior a la especificada para tener un mar-
gen de reserva. Este margen debe ser del or-
den de 10 N/mm? a 15 N/mm?, dadas las in-
certidumbres asociadas al empleo de dosifi-
caciones prescritas.

Cuando se utilizan dosificaciones proyecta-
das, el Constructor establece la dosificacion
y la somete a aprobacion. A efectos de disefo
de la mezcla, para prever el oportuno margen
de resistencia, se considerara como desvia-
cién tipica (s) la dada por la figura 3.
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DESVIACION TIPICA (N/mm?2)

10 I
8] IA MENOS DE 30 RESULTADOS
. I
4] ]B DE 30 A 100 RESULTADOS
o IC MAS DE 100 RESULTADOS
0 | | | | 1
0] 10 20 30 40 50 60

Como puede verse en la figura:

a) Sino hay datos previos o se dispone de
menos de 30 resultados, se tomaré el va-
lor de s de la curva A.

b) Si hay entre 30 y 100 resultados, se to-
mara s del célculo, pero no menor que
el valor dado por la curva B.

c) Si hay mas de 100 resultados, se tomara
s del célculo, pero no menor que el valor
dado por la curva C.

Conviene destacar que, como indica la figu-
ra 3, se supone constante la desviacién tipica
(parametro dimensional) y no el coeficiente
de variacion (parametro adimensional) como
hasta ahora se venia haciendo (1). Este enfo-
que se ajusta mas a la realidad, segun las
ultimas investigaciones sobre el tema.

; ESTIMADORES, CURVAS DE EFICACIA
Y FUNCIONES DE ACEPTACION

Como es sabido un estimador es una férmula
matematica que, particularizada para los va-

RESISTENCIA CARACTERISTICA (N/mm?)

Fig. 3

(1) El Codigo ACI y la Instruccién EH-73 suponen

constante el coeficiente de variacién.
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lores obtenidos en el ensayo de las probetas,
proporciona el valor de la resistencia carac-
teristica estimada (f..).

Como el valor de la resistencia caracteristica
estd asociado a un nivel de confianza del
95 %, es posible definir diversos estimadores
de la misma haciendo uso de los principios
de la Estadistica. Se trata, en definitiva, de
estimar, en una distribucién que se supone
normal (gaussiana), aquel valor que deja a
su izquierda un &rea del 5 % del &area total
bajo la curva.

El estimador que fija la Instruccion espanola
EH 73 responde a la formula general:

X+ X2 + cor 7+ Xai

_xn‘tﬁ'xl:
n—1

fesl =

donde:
XXNZXZ ... < X

son los resultados obtenidos al ensayar un
conjunto par de 2n probetas. Al utilizar sélo
la mitad mas baja de resultados, este esti-
mador no penaliza la dispersién por resulta-
dos elevados, con lo que no se cometen gran-
des errores en los casos en que la muestra
proviene de dos poblaciones diferentes de
probetas (distribucion no gaussiana). Este
caso puede presentarse por cambio en la par-
tida de cemento, siendo la segunda mas re-
sistente que la primera. ’

El limite inferior f - x; sdlo es operante en
casos de muestras particularmente distorsio-
nadas, para los cuales la expresion polindmi-
ca daria un resultado aberrante. El coeficien-
te f# varia con el tamafno de la muestra y el
grado de uniformidad del hormigén, de acuer-
do con los valores de la tabla adjunta:

VALORES DEL COEFICIENTE f

D%T';%Rnw%& EXCELENTE| BUENA = REGULAR ‘ MALA
—— | — { - |
Coeficiente de ‘ \
variacion 0,10 0,15 0,20 0,25
del hormigén (4)
1 0,836 0,753 ‘ 0,671 0,589
2| 0884 0820 | 0,753 \ 0,682
3| 0910 0,859 ‘ 0,803 0,741
4| 0,928 0,886 0,838 \ 0,784
5| 0,942 0,907 0,867 0,820
Namero 6| 0,953 0,924 0,890 0,850
de probetas 7| 0,962 0938 | 0910 | 0877
(n) 8| 0970 0,951 0,928 0,900
10| 0,983 0,972 | 0,958 \ 0,942
12| 0,993 0989 | 0,984 0,976
14| 1,002 1,004 l 1,005 1,008
16| 1,009 1,016 1,024 1,035
18! 1,016 1,027 1,041 ‘ 1,059
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Las columnas retenidas por la EH 73 son las
de § = 0,20 para el caso de hormigones fabri-
cados en hormigonera y § = 0,10 para hormi-
gones fabricados en central permanente.

El estimador f.. asi definido es centrado con
respecto a la resistencia caracteristica real
(fot, ear) del hormigon —imposible de cono-
cer en la practica—, lo que significa que el
valor obtenido al aplicar la expresion

X+ Xz + ... + Xoa
n—1

feﬂ:2

xH 1

a un conjunto de 2n probetas tiene una pro-
babilidad de 0,5 de ser mayor que fu, rear [y
por tanto, la misma probabilidad de ser me-
nor).

De lo anterior se deduce que si el hormigdn
puesto en obra tiene una resistencia estricta-
mente igual a la especificada (fu, reat = foi),
la probabilidad de que resulte f.. = f, es la
misma que la de que resulte f.; < f... Esta
circunstancia, justa pero severa, se compensa
con el hecho de colocar la aceptacion auto-
mética al nivel 0,9f. en vez de al nivel fu
(ver apartado 9).

En cambio, a poco que se mejore el hormigdn
(for, reat > ft), la probabilidad de que sea
f... = f. crece rapidamente; y viceversa cuan-
do el hormigén empeora. Esto se ilustra en
las figuras 4 y 5.

Las curvas de eficacia de un estimador cuan-
tifican las probabilidades mencionadas, esta-
bleciendo una relacion entre el cociente
for, veat/foe 'y la probabilidad de que resulte
f.. = f... Dicha relacion es distinta para cada
tamano de muestra (n) y cada coeficiente
de variacion (8) del hormigén (figs. 6 y 7).

Las normas de cada pais pueden imponer el
empleo de otros estimadores, los cuales ten-
dran sus curvas de eficacia correspondientes.
La comparacion entre estas curvas permite
conocer si los criterios de aceptacion y re-
chazo de una determinada norma son més o
menos severos que los de otra (1).

Asi, por ejemplo, las normas espanolas de ba-
rras corrugadas UNE 36 088 utilizan como es-
timador del valor caracteristico la media arit-
mética del octavo més bajo de valores, que
también corresponde al cuantil 5 %.

(1) Si se hace este tipo de comparacién, no debe
olvidarse todo lo dicho en el apartado 3.
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frecuencia

n
Funcicn de densidad, F,

del estimador f,

fck,nml

Funcidn de densidad,F, de la
resistencia real del hormigdn
(DESCONOCIDA)

5%

fe

n
{ck, real

i
50 %

IGUAL AL ESPECIFICADO (f

| c
fek = resistencio especificada

CASO A | HORMIGON ESTRICTAMENTE

ck,real . fck]

CASO B | HORMIGON SUPERIOR

AL ESPECIFICADO (fek, real > fek )

fck. real

CASO C : HORMIGON INFERIOR
AL ESPECIFICADO (fey reqr > foi)

fek,real

]

fe

Figs. 4 y 5

1FROBABILIOAD
DE ACEPTAR

|H_ﬁjudo:

PROBABILIDAD
DE ACEPTAR

-

Las normas del Comité Europeo del Hormigén
presentan el estimador en su forma clasica:

fck = fcm (1 — - 5] F
donde:

f.. = resistencia media de una muestra
de n probetas.

0 = coeficiente de variacion.

1 = coeficiente cuyo valor depende del
nimero n de probetas.

Pero este tipo de estimadores, estadistica-
mente correctos, suelen resultar severos en
la préactica, sobre todo en hormigones de re-
sistencia media o baja, cuya distribucion de
resistencia puede diferir de la gaussiana; y
ademads, conducen a valores excesivamente
bajos de f.. cuando por azar, descuido o des-
conocimiento, se han mezclado en la muestra
dos poblaciones diferentes.
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Fig. 6

En la actualidad contintan los estudios sobre
este tema, con vistas a una normalizacion
internacional de criterios de control de cali-
dad. Son de destacar al respecto los trabajos
de Risch y Rackwitz (Munich), Hardman y
Teychenne (Londres), y Wiebenga (Delf). A
titulo orientativo, daremos a continuacién las
ideas que parece gozan de mas aceptacion
a nivel europeo hoy.

Las preferencias se orientan hacia estimado-
res clasicos del tipo:

fesr :f,,,-—;{ -5,
donde:

f.. = resistencia media.

s = desviacion tipica.

J = coeficiente en funciéon del ndmero

de probetas n (ver fig. 8).

il
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Fig. 7. Curvas de eficacia del estimador espaiiol de la EH-73 para n = 6 probetas. fok, real
fck
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|
n | 3 4 5 6 7 8 9 10
Desviacion tipica conocida | | ' 3
o especificada
A ‘ 17 1,56 1,45 1,37 1,31 | 1,27 | 1,22 1,18
| w2 | |
n 4 6 g | 10 12 14 20
Desviacién tipica | i | - —
desconocida .
A ‘ 292 2,24 ! 1,63 1,38 1,27 | 1,22 . 1.1 |

n = nimero minimo de probetas necesarias para tomar decision.

Puede verse que es necesario duplicar el ta-
mafo de muestra (aproximadamente) si la s
es desconocida. Para produccion estable pue-
de bastar con n = 30 a n = 40 al objeto de
calcular n.

A efectos préacticos, se recomienda utilizar
como estimador el correspondiente a 1 = 1,4,
como indica la figura 9.

fcest=fem—1,45

s =DESVIACION TIPICA
n=6 PARA s PREFIJADA
n =10 PARA s DESCONOCIDA

Fig. 9

La comparacion de este criterio con el cri-
terio espafol puede verse en las curvas de
eficacia correspondientes. En la figura 10 se
muestra otra forma de representar curvas de
eficacia, diferente de la de las figuras 6 y 7.
En ordenadas seguimos teniendo la probabi-
lidad de aceptar, pero en abscisas represen-
tamos ahora la proporcion de defectuosos.
Quiere esto decir que la ordenada 5 % co-
rresponde a la resistencia caracteristica real,
o sea, el valor del cociente fu, wa/fo de la
figura 7. Con esta forma de representacion,
en papel logaritmico, las curvas de eficacia
resultan rectas.

Las dos zonas rayadas de la figura 10 definen
dos fronteras establecidas por el Comité Edi-
torial CEB-CIB-FIP-RILEM. Cualquier estima-
dor o funcién de aceptacion debe mantenerse
en la zona intermedia, sin cortar a las fron-
teras, como sucede con los dos representa-
dos (propuestas alemana y espaola).
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Fig. 8

El grafico de la figura 10 indica que, por ejem-
plo, un hormigén con un 30 % de defectuosos
no debe tener una probabilidad de aceptacion
mayor del 2 %.

Como se ve, el estimador espafiol es mas
severo, ya que un hormigon critico (5 % de
defectuosos) es aceptado por el estimador
aleman en un 75 % de los casos, y sdlo en
un 50 % de los casos por el espafiol. Esta
circunstancia queda compensada por el he-
cho de que los criterios de aceptacion-rechazo
son mas tolerantes en el caso espaifiol.

Ahora bien, no todas las Normas emplean
estimadores de f.. . Algunas Normas utilizan,
en su lugar, funciones de aceptacién. Asi, por
ejemplo, el Cddigo inglés CP 110, reciente-
mente publicado, establece el siguiente cri-
terio:

— para fa € 225 kp/cm?, debe ser:

‘ fm g fck +1/3fck;
| £:> 0,85f;

— para f > 225 kp/cm?, debe ser:

f.> fo + 75 kp/em?;
f.> 0851,
donde:

f.. = media de cuatro probetas;

f; = valor mas bajo de ellas.

El criterio se aplica a cada nueva probeta ex-
traida, que se liga con las tres precedentes.

Otro ejemplo lo constituye el Cadigo Ameri-
cano del A.C.l., que exige que la media de tres
probetas consecutivas supere la resistencia

1
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especificada, y que la probeta més baja no se
separe de ella por abajo en mas de 35 kp/cm’.
Este criterio es muy tolerante, como puede
apreciarse. Pero ello no significa necesaria-
mente una menor seguridad, ya que habria
que comparar otras cosas (valores de y, for-
mulas de célculo, etc.). Comparacién que no
es inmediata, porque la filosofia del Codigo
A.Cl. no es exactamente la misma que en
Europa (método de los Estados Limites).

8 EXTENSION DEL LOTE Y

CONSTITUCION DE LA MUESTRA

La extension de cada lote de control debe
venir fijada en el Pliego de Prescripciones
Particulares o, en su defecto, ser establecida
por el Director de Obra. Como es evidente,
cuanto mayor es el lote se producen menos
gastos de ensayo, pero aumenta el riesgo de
tomar decisiones incorrectas.

En general, se deben agrupar en un solo lote
aquellos elementos afines que se hormigonan
de forma continuada en el tiempo. A titulo
orientativo, la Instruccion espafnola EH 73 in-
cluye los cuadros de la figura 11, correspon-
dientes a nivel normal y nivel intenso de
control.

El tamafno normal de la muestra es de 6 pro-
betas. En casos de muestreo intenso suelen
utilizarse 12 y, excepcionalmente, 18 probetas
por lote.

Las probetas que se toman para constituir la
muestra deben proceder, en principio, de di-
ferentes amasadas, con objeto de recorrer el
maéaximo numero posible de éstas. No obstan-
te, cuando las amasadas son de gran volumen

se suele admitir la toma de méas de una pro-
beta de una misma amasada, sin rebasar el
maximo de tres. De esta forma, siempre es-
taran representadas, en la muestra, al menos
dos amasadas.

Lo dicho se refiere al caso de control efec-
tuado por personas u organizaciones ajenas
al constructor, que no estan en obra de forma
continuada. Si se trata de un control efec-
tuado por el propio constructor (1), la infor-
macién puede ser més continua, debiendo en-
tonces tomarse, al menos, una probeta en
cada dia de hormigonado y no menos de una
probeta por cada:

® 10 m’ 6 10 amasadas, en los casos de mues-
treo intenso;

® 20 m? 6 20 amasadas en los casos de mues-
treo normal;

® 50 m’ 6 50 amasadas, en los casos de mues-
treo reducido;

siendo operante el menor de los dos valores
indicados en cada caso.

9 CRITERIOS DE ACEPTACION
O RECHAZO.

Las distintas alternativas que pueden presen-
tarse estan recogidas en los cuadros adjun-
tos, que han sido aprobados por el Comité
Editorial CEB-CIB-FIP-RILEM. Como se ve en
ellos, el rechazo sélo se produce después de
haber agotado todas las posibilidades que
conducirian a una aceptacion.

(1) De nuevo aparece aqui la diferencia entre con-
trol de aceptacién y control de produccion.

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

‘ TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

GRANDES | GRANDES
‘I.INEAI.ES : SUPERFICIALES | PRANDES ‘ LINEALES | SUPERFICIALES N
15 S-S S | e ST P SR PO
|
Volumen 100 m3 200 m? 500 m? Por volumen 100 m? 200 m3 500 m?
Superficie 500 m?2 500 m?2 Por superficie 400 m? 400 m? -
Por tiempo (hor-
migoén coloca-
do en) 2 semanas 2 semanas 1 semana
Por planta 1 1 —
NIVEL NORMAL NIVEL INTENSO
Fig. 11
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En Espaiia, esta filosofia general
se aplica de forma detallada en
la manera que ilustra la figu-
ra 12. De acuerdo con la tabla
que en ella aparece, cuando re-
sulta f.. > f.. se acepta auto-
maticamente el hormigon. Cuan-
do f.<f., peroes f.,,>009f,;,
el hormigén puede también acep-
tarse, ya que el estimador que
define f., es méas bien severo;
pero procede en tal caso impo-
ner una penalizacién (que pue-
de ser de tipo econdémico y pro-
porcional al descenso de resis-
tencia, si asi lo impone el Plie-
go de Prescripciones Particula-
res) y, sobre todo, procede au-
mentar al doble el tamano de la
muestra (en el caso de que ésta
fuera de 6 probetas) con objeto
de estimar, en lo sucesivo, la
resistencia real del hormigdn
de forma mas precisa.

Si el descenso de resistencia
fuese mayor del 10 % (f.. <
< 0,9f.) es obligado efectuar
un estudio particular para cuan-
tificar el reflejo que dicho des-
censo puede tener en la sequ-
ridad de los elementos afecta-
dos.

Asi, por ejemplo, si se trata de
soportes el problema tendra
mas importancia que si se trata
de vigas. Después comentare-
mos mas detenidamente este
tema.

En cualquier caso, siempre que
resulte f.., < f.x es conveniente
proceder a la extraccion de pro-
betas-testigo, en nimero no in-
ferior a seis (1), con objeto de
tener una estimaciéon mas pre-
cisa de la resistencia del hor-
migén en entredicho. Si se hace
asi, la base de juicio se trasla-
da automaticamente de las pro-
betas enmoldadas a las testigo,
debiendo aplicarse el criterio
de aceptacion o rechazo que se
indica en el apartado 10.

Petersons recomienda un minimo
de 10 y, si se trata de diversos
elementos estructurales, un mi-
nimo de 3 por elemento.

(1)

cuadro original

Hormigon
colocado

Se calcula el estimador con los
resultados de las probetas

ACEPTAR -S—'< ;Cumple la funcién de aceptacion? >
No
Ver No . AT o
Cuadro A ;Son validos los ensayos? >
] Si
I l
| oo ———— T e =
e | Comprobar dosificaciones, -I
| | materiales, etc. ]
Y e s e e e o o e i i i S J
ACEPTAR
r———————— e —
= Considerar si debe aumentarse i
la intensidad de muestreo
L..........._.___l _____ ezl
Identificar en la estructura
el hormigén dudoso
Y
Z Vistos los ensayos y célculos
Ver Si St ) A ti
dro B portunos, jes necesario investigar
Cuadro mas a fondo?

[
|
I

[~ ®LRECHAZAR
l

ACEPTAR

(1)

Puede ser de indole econdmica,
rebajando el precio de abono del
hormigén en un porcentaje doble
o triple del experimentadoe (a la
baja) por la resistencia real con
respecto a la especificada.
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No

Imponer la
previamente

penalizacion
especificada

y
‘ ACEPTAR I

(1)

CLAVE:
: = accion actual
E___] = accion para el futuro

= alternativa

)
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< ;Son validos los ensayos? >

No

—— e —— — —— — — — —

| Cuidar de que lo seran en |

1 el futuro |

.._{__.._.___J

2El hormigdn dudoso es una
pequena parte de lotes iguales
ya aceptados?

No

Sacar testigos

Y

Calcular el mismo estimador con
igual nimero de testigos

Habida cuenta de la distinta edad
y condiciones, ;puede suponerse
que el hormigén cumple?

I
Comprobar dosificaciones,

. I
—Mmateriales, etc.

i

|
| I

ﬂ:\folver a cuadro originalj

cuadro A

_

Vistos los ensayos y célculos
oportunos, ;es necesario
investigar mas a fondo?

Si
1

— Tomar probetas-testigo
— Ensayos no destructivos
— Pruebas de carga, en su caso

Si

< ;Es suficiente la seguridad \

estructural? /

No
y

iEs posible reforzar o declasar
la estructura?

No

I RECHAZAR I

~\ reparar? _/

No

/ ¢Es necesario \ Si

Pueden imaginarse otras tablas
de decisiones mas complicadas,
jugando con mas tamafnos de
muestra, como indica la figu-
ra 13.

PROBETAS-TESTIGO

Como las probetas-testigo esti-
man la resistencia real del hor-
migon de forma mas precisa
que las enmoldadas, se puede
aplicar un criterio de aceptacion
mas tolerante que con estas Ul-
timas. Por ello, conviene utili-
zar, con los resultados del en-
sayo de las probetas-testigo, el
mismo estimador que con las
enmoldadas, perc mayorado en
un 10 %. El resultado asi obte-
nido se compara con f4 a efec-
tos de aceptacion o rechazo, si-
guiendo el mismo criterio ex-
puesto en la tabla anterior. Esta
forma de proceder es una sim-
plificaciéon practica que resulta
atil, pero no pretende estable-
cer correlaciones entre probe-
tas enmoldadas y probetas-tes-
tigo.

Merece la pena recordar que la
extraccion de probetas-testigo
debe efectuarla tan sélo perso-
nal especializado, por la dificul-
tad que entrana la operacion de

Reparar a

[

costa del
constructor

g

Imponer la penalizacion
previamente especificada
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TABLA SIMPLIFICADA DE DECISIONES

DECISIONES

Namero

de probetas ALTERNATIVAS

Aceptacidon Pasar a numero de

automatica probetas igual a:
— = =y _Ii- ST
fesf > fck Si =
Si
8 o > 1, > 091, con penalizacién 1
f.,<09f, No 12
fcs: > fck Si ?
12 f,>5,S09f &l 12
ck est = I Top con penalfzaciéﬂ
f,, <09f, No 12

78

Fig. 12

forma fiable. En particular debe tenerse en
cuenta que: '

— No existe una correlacién exacta entre la
resistencia de probetas-testigo y la de pro-
betas enmoldadas, dando las primeras
casi siempre resultados inferiores a las
segundas, en proporcion variable entre el
5y el 10 %. En general, la diferencia es
tanto mayor cuanto més resistente es el
hormigén.

— La resistencia de las probetas-testigo au-
menta, para un mismo elemento (soporte,
muro, viga o losa), con la profundidad del
punto de extraccion, respecto a la super-
ficie més alta del elemento.

— Debe distinguirse claramente qué es lo
que se persigue al extraer probetas-testi-
go. Si se busca saber si se ha cumplido
0 no un contrato, las probetas-testigo no
sirven, ya que el contrato se establece
sobre las enmoldadas. Si se busca cono-
cer el margen de seguridad probable de
la obra ejecutada, hay que proceder a un
estudio especial en cada caso (ver apar-
tado siguiente). Pero, en estricta doctrina,
no debe ligarse el concepto de «resisten-
cia caracteristica» a los resultados de las
probetas-testigo.

11 REPERCUSIONES EN LA SEGURIDAD
DE LOS ELEMENTOS

Cuando el control de calidad detecta, en un
determinado elemento, una desviacién entre
la obra ejecutada y la proyectada, hay que de-
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terminar la influencia que dicha desviacion
tiene en la seguridad del elemento.

Las desviaciones pueden presentarse en las
resistencias de los materiales (hormigén vy
acero) o en las dimensiones de las secciones
(canto util, anchura, etc.).

El caso mas frecuente es aquél en que el hor-
migon ha experimentado un descenso de re-
sistencia frente al valor especificado. Este es
el caso que desarrollamos a continuacion.
Para los casos restantes se operaria en forma
analoga.

Sea fi. la resistencia especificada y f.. la
realmente obtenida, siendo f.. <f.. Un
andlisis riguroso del problema, planteado so-
bre bases estrictamente probabilistas, resul-
ta hoy practicamente inabordable por la com-
plejidad del mismo (1). Pero pueden indicar-
se algunos criterios sencillos que permiten
estimar el nivel de seguridad que se busca:

1. Se determina el coeficiente de seguridad
real (1) que corresponderia al elemento
en el supuesto de que el hormigdn tuvie-
se una resistencia caracteristica igual a
la especificada (f.). Para ello, se rehace
el célculo de proyecto, operando ahora
con una resistencia de calculo igual a f,
es decir, admitiendo un coeficiente de
minoracion (y.) = 1.

(1) Ferry Borges, entre otros, se ha ocupado del
estudio tedrico de este tema con gran genera-
lidad.
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Se determina el coeficiente de seguridad
(72) que corresponde al elemento a partir
de una resistencia caracteristica del hor-
migon igual a f... Es decir, se repite el
célculo anterior, cambiando f.. por f.. .

La comparacion entre los valores de
y 72 permitird tomar la decisién adecuada
acerca de la conservacion o demolicion
del elemento.

En los casos de elementos sometidos a
una solicitacion simple (flexion simple o
compresion), los céalculos indicados en 1
y 2 son inmediatos, obteniéndose y como

las dos solicitaciones simples. Esta si-
tuacion se ilustra esquematicamente en
la figura 14.

AGOTAMIENTO

B

//
/1 \_SERVICIO

V=

cociente entre la solicitacién ultima y la l/
caracteristica. Si existe esfuerzo cortan- J
te, se comprobara por separado. /’
rd
En los casos de solicitacion compuesta /’
(momento flector combinado con esfuer- ’
zo axil) la obtencién de y no es inmedia- A'
ta, ya que el agotamiento puede presen-
tarse de diferentes formas, seguin varien Fig. 14
TABLA DE DECISIONES CORRESPONDIENTES AL NIVEL SUPERIOR DE CONTROL
‘ ! DECISIONES
Nivel de
ALTERNATIVAS
Inapacclon Aceptacion Pasar a namere de
‘ | automatica probetas igual a:
fe.u >1,10 i"-':k Si 6
1108 >k, 38, Si 12
Reducido ———
ick > fesi' > 0.9 fck Si 5 i 12
con penalizacion
f,, <09f, No 12
£, S 1,10f, Si 6
1'1chk > ie.'n‘ > fck Si 12
Normal i -
Si 18

Fig. 13

Ir.':k > fcst >09 fck

con penalizacion

fesr <09 fck Yo .
£, S 1104, Si L
1108, >f, S, Si 12
f,>f,S09f > #
ck = Vest Tk con penalizacion

<09f,

est
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El proyectista debe analizar, en su caso
particular, cuél es el recorrido (o los re-
corridos) mas probable entre la situacion
de servicio y la de agotamiento, dedu-
ciendo de ello el valor de y. En este ané-
lisis deben considerarse por separado las
distintas acciones actuantes y su proba-
bilidad de aumento.

Asi, por ejemplo, en el caso en que el
esfuerzo axil (N) esté producido por el
peso propio y el momento flector (M) por
el viento (acciones independientes), la
seguridad a viento valdra:

,_ AB
"= AP

Por el contrario, si lo que se mantiene
constante es la excentricidad con que
actia la fuerza N (por ejemplo, carga de

un puente-griia sobre una cartela de so-
porte), la seguridad valdra:

__0C

"~ op

6. Algunos autores espafoles, como Villa-
canas y Calavera, han estudiado teodrica-
mente la alteracién de y en funcién de las
diversas alteraciones en obra, estable-
ciendo curvas de relacion. En las figuras
15 y 16 se muestran dos ejemplos, entre-
sacados de los trabajos de Calavera, que
se refieren a secciones que trabajan, res-
pectivamente, a flexion simple y a com-
presion simple.

En conclusion, se trata de un tema en el que
no pueden darse reglas precisas, siendo obli-
gado que el técnico correspondiente adopte
decisiones a su criterio y responsabilidad.
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Empfehlungen fiir die Qualitatskontrolle des Herstel-
lers; por H. BLAUT. Informe restringido. Hay version
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tado al CEB, Madrid, 1971.

The significance of the concept of probability of failure
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H. RUSCH y R. RACKWITZ. Publicado con ocasién del
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schaft, Munich, 1971.
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Zur Streuung der Betondruckfestigkeit von Wiirfelpro-
ben; por R. RACKWITZ. Publicado en «Beton», 1971 (2),
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Panorama espaiiol actual del control de calidad en la
construccion; por A. G. MESEGUER. «Informes de la
Construccion», num. 241, junio 1972.
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Teorias probabilistas de seguridad; por J. M. ANTON,
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drid, noviembre 1972.

Recommendations for the treatment of the variation
of concrete strength in Codes of Practice; por D. C.
TEYCHENNE. Informe del Grupo de Trabajo nim. 1 del
Comité Mixto CEB-CIB-FIP-RILEM sobre Control de Ca-
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Resistencia caracteristica y control de calidad; por un
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migon. Publicado por el M.O.P., Madrid, 1972.
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WITZ. Curso especial dictado en el Curso Internacio-
nal CEB sobre Hormigén Estructural, Lisboa, 1973. Edi-
tado por el Laboratorio Nacional de Engenharia Civil,
1973.

Quality control of concrete; por A. G. MESEGUER. Con-
ferencia pronunciada en el Curso Internacional CEB
sobre Hormigén Estructural, Lisboa, 1973. Editada por
el Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 1973.

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras
de hormigén en masa y armado, EH 73. Publicada por
el M.O.P., Madrid, 1973.

Control de calidad de las obras de hormigén. Capitu-
lo 9 del libro «Hormigén Armado»; por MONTOYA-
MESEGUER-MORAN. Editado por Gustavo Gili, Ma-
drid, 1973.

Recomendaciones de actuacion para mejorar la cali-
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TOUR D'HORIZON ACTUEL DU CONTROLE DE QUALITE DU BETON

Alvaro Garcia Meseguer, Professeur de recherche

L'état actuel du probléme est présenté avec certains détails, tenant compte des travaux en cours du Comité
Editorial CEB-CIB-FIP-RILEM sur Contréle Statistique de Qualité du Béton. D'une maniére comparative se pré-
sente aussi le modus operandi introduit récemment en Espagne par le nouveau Réglement du Béton EH 73.

L'article conclut en commentant l'influence que peut avoir une diminution de la résistance du béton sur la sécurité

de la structure, un probléme plus complexe de ce qu'il pourrait paraitre a premiére vue.

PRESENT EUROPEAN OUTLOOK ON CONCRETE QUALITY CONTROL
Alvaro Garcia Meseguer, research professor

The present state of the problem is presented with some detail, taking into account the work in course of the
Editorial Committee CEB-CIB-FIP-RILEM on Statistical Quality Control of Concrete. In a comparative way the
modus operandi, recently introduced in Spain through the new Code of Concrete EH 73, is also presented.

The paper concludes commenting on the influence which the decrease of concrete strength has on the safety of
the structure, a problem which is more complicated thanit might appear at first sight.

GEGENWARTIGE EUROPAISCHE AUSSICHT DER QUALITATSKONTROLLE DES BETONS
Alvaro Garcia Meseguer, Versuchsprofessor

Dieses Dokument gibt Aufschluss iiber den aktuellen Zustand des Problems, unter Beriicksichtigung der gegen-
wirtigen Schriften der Arbeitsgruppe CEB-CIB-FIP-RILEM fiir Statistische Qualitdtskontrolle des Betons. Anderer-
seits wird in vergleichender Form der modus operandi dargestellt, der vor kurzem in Spanien mittels der neuen
Beton-Vorschrift EH 73 eingefiihrt wurde.

Der Artikel schliesst mit einer Betrachtung iiber das Einfluss, der eine Verminderung der Betonfestigkeit auf die

Sicherheit des Baues hat, ein Problem, das viel komplizierter ist als es im ersten Moment erscheint.

publicacién del l.e.t.cc

La importancia creciente que se concede a la
proteccion quimica de las obras de fabrica y la
carencia de un tratado que reudna toda la litera-
tura dispersa que existe sobre el tema, han lle-
vado a la publicacion de este libro, que debe
leerse con atencién en todas y cada una de sus
paginas a fin de que nada resulte incompren-
sible.

En la Technische Akademie de Wuppertal el
autor celebrd, durante los dltimos afos, ocho
seminarios, de tres dias de duraciéon cada uno,
sobre proteccién de obras. Los participantes a

proteccion quimica
de la construccion

HANS KOLZOW

Dr. Quimico Dipl.
Stadtbaurat a.D.

estos seminarios han sido arquitectos e inge-
nieros procedentes de organismos oficiales y de
empresas privadas, asi como quimicos de las
industrias dedicadas a la fabricacion de siste-
mas y método quimicos protectores. De las
conferencias y de los coloquios consiguientes
se han obtenido resultados importantes y es-
peranzadores que merecen ser conocidos por
circulos mucho mas amplios. Por todo ello se
ha creido conveniente la publicacién del pre-
sente resumen, indicando expresamente que, de
ningin modo, se trata de un manual ni de un
libro de recetas.

Encuadernado en riistica, de 1724 cm, compuesto de 74 paginas. Madrid, 1971.
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