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EL CONCRETO EN LA PRACTICA

¢ QUE es la resistencia a la

compresion del concreto?

Las mezclas de concreto (hormigon) se pueden disefiar detal ma-
nera que tengan unaampliavariedad de propiedades mecanicasy
de durabilidad que cumplan con los requerimientos de disefio de
la estructura. La resistencia a la compresion del concreto es la
medida més comln de desempefio que emplean los ingenieros
paradisefiar edificiosy otras estructuras. Laresistenciaalacom-
presién se mide fracturando probetas cilindricas de concreto en
una maquina de ensayos de compresion. Laresistenciaalacom-
presion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por €l
area de la seccién que resiste ala cargay se reporta en unidades
delibra-fuerza por pulgada cuadrada (psi) en unidades corrientes
utilizadas en EEUU 0 en megapascales (MPa) en unidades Sl.
Los requerimientos para la resistencia a la compresion pueden
variar desde 2.500 psi (17 MPa) para concreto residencial hasta
4.000 psi (28 MPa) y més para estructuras comerciales. Para de-
terminadas aplicaci ones se especifican resistencias superiores hasta
de 10.000 psi (70 MPa) y mas.

¢ POR QUE se determina la resistencia

a la compresion?

o Losresultados de las pruebas de resistencia ala compresion
se emplean fundamentalmente para determinar que lamezcla
de concreto suministradacumplacon los requerimientosdela
resistencia especificada, f”., en la especificacion del trabajo.

e Los resultados de las pruebas de resistencia a partir de cilin-
dros fundidos se pueden utilizar para fines de control de cali-
dad, aceptacion del concreto o para estimar laresistencia del
concreto en estructuras para programar las operaciones de
construccion, tales como remocién de formal etas (cimbras) o
paraevaluar la conveniencia de curado y proteccion suminis-
tradaalaestructura. Loscilindros sometidos aensayo de acep-
tacién y control de calidad se elaboran y curan siguiendo los
procedimientos descritos en probetas curadas de manera
estandar segiin lanorma ASTM C3L1 Préctica Estandar para
Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de Concreto en Cam-
po. Para estimar la resistencia del concreto in situ, la norma
ASTM C31 formula procedimientos paralas pruebas de cura-
do en campo. L as probetas cilindricas se someten aensayo de
acuerdo aASTM C39, Método Estandar de Prueba de Resis-
tencia ala Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto.

e Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2
pruebas de resistencia curadas de manera estandar o conven-
cional elaboradas con la misma muestra de concreto y some-

tidas a ensayo ala misma edad. En la mayoria de los casos,
los requerimientos de resistencia para el concreto se realizan
alaedad de 28 dias.

Al disefiar una estructura, los ingenieros se valen de laresis-
tenciaespecificada, f, y especifican el concreto que cumpla
con €l requerimiento de resistencia estipulado en los docu-
mentos del contrato del trabajo. La mezcla de concreto se di-
sefla para producir una resistencia promedio superior alare-
sistencia especificada de manera tal que se pueda minimizar
€l riesgo de no cumplir la especificacion de resistencia. Para
cumplir conlos requerimientos de resistencia de una especifi-
cacion detrabajo, se aplican los siguientes 2 criterios de acep-
tacion:

1. El promedio de 3 ensayos consecutivos esigual o supera
alaresistencia especificada, f ..

2. Ninguno de los ensayos de resistencia debera arrojar un
resultado inferior a f*, en mas de 500 psi (3.45 MPa); ni
ser superior en mas de 0.10 f, cuando f”, sea mayor de
5.000 psi (35 MPa).

Resultaimportante comprender que unapruebaindividua que

caiga por debajo de f", no necesariamente constituye un fra-

caso en el cumplimiento de los requerimientos del trabajo.

Cuando el promedio delas pruebas de resistenciade un traba-

jocaigadentro delaresistenciapromedio exigida, f ., lapro-

babilidad de que las pruebas de resistencia individual sean
inferiores alaresistenciaespecificadaesde aprox. 10%vy ello
se tiene en cuenta en los criterios de aceptacion.

Cuando los resultados de las pruebas de resistencia indican
que el concreto suministrado no cumple con los requerimien-
tos de la especificacion, es importante reconocer que lafala
puede radicar en las pruebas, y no en el concreto. Ello es par-
ticularmente cierto si la fabricacion, manejo, curado y prue-
bas de los cilindros no se realizan en conformidad con los
procedimientos estandar. Véase CIP 9, Baja Resistencia de
Cilindros de Concreto.
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Los registros historicos de las pruebas de resistencia se utili-
zan para establecer laresi stencia promedio deseada de mezcla
de concretos para obras futuras.

¢ COMO realizar la prueba de resistencia

del concreto?

Las probetas cilindricas para pruebas de aceptacion deben te-
ner un tamafio de 6 x 12 pulgadas (150 x 300 mm) 6 4 x 8
pulgadas 100 x 200 mm), cuando asi se especifique. Las
probetas mas pequefias tienden a ser mas faciles de elaborar y
manipular en campoy en laboratorio. El diametro del cilindro
utilizado debe ser como minimo 3 veces € tamafio maximo
nominal del agregado grueso que se emplee en el concreto.

El registro de la masa de la probeta antes de colocarles tapa
constituye una valiosa informacion en caso de desacuerdos.

Con € fin de conseguir unadistribucion uniforme delacarga,
generalmenteloscilindros setapan (refrentan) con mortero de
azufre (ASTM C 617) o contapas de a mohadillas de neopreno
(ASTM C 1231). Lascubiertasde azufre se deben aplicar como
minimo 2 horas antesy preferiblemente 1 diaantesde laprue-
ba. Las cubiertas de almohadilla de neopreno se pueden utili-
zar paramedir lasresistenciasdel concreto entre 1.500y 7.000
psi (10 a50 MPa). Pararesistencias mayores de hasta 12.000
psi, sepermite el uso delastapas de almohadillas de neopreno
siempre y cuando hayan sido calificadas por pruebas con ci-
lindros compafieros con tapas de azufre. Los requerimientos
de dureza en durémetro para las amohadillas de neopreno
varian desde 50 a 70 dependiendo del nivel de resistencia so-
metido a ensayo. Las amohadillas se deben sustituir si pre-
sentan desgaste excesivo.

No se debe permitir que los cilindros se sequen antes de la
prueba.

El diametro del cilindro se debe medir en dos sitios en angulos
rectosentre si amediaaturadelaprobetay deben promediarse
paracalcular el areadelaseccion. Si los dos diametros medi-
dos difieren en mas del 2%, no se debe someter a prueba el
cilindro.

Los extremos de las probetas no deben presentar desviacion
con respecto alaperpendicularidad del eje del cilindro en més
0.5% y los extremos deben hallarse planos dentro de un mar-
gen de 0.002 pulgadas (0.05 mm).

Los cilindros se deben centrar en la maquina de ensayo de
compresiény cargados hasta completar laruptura. El régimen
de carga con maquina hidraulica se debe mantener en un ran-
gode20a50 psi/s(0.15a0.35 MPals) durante latltimamitad
delafase de carga. Se debe anotar €l tipo de ruptura. Lafrac-
tura conica es un patron comun de ruptura.

Laresistencia del concreto se calcula dividiendo la méxima
carga soportada por la probeta para producir la fractura por
(+) el &reapromedio de laseccion. C 39 presentalos factores
de correccion en caso de que la razén longitud-diametro del
cilindro se halle entre 1.75 y 1.00, lo cual es poco comun. Se
someten apruebapor 1o menos 2 cilindros de lamismaedad y
sereportalaresistenciapromedio como el resultado delaprue-
ba, a intervalo més préximo de 10 psi (0.1 MPa).

El técnico que efectlie |a prueba debe anotar lafechaen que se
recibieron las probetasen el [aboratorio, lafechadelaprueba,
laidentificacion delaprobeta, el didmetro del cilindro, laedad

de los cilindros de prueba, la maxima carga aplicada, €l tipo
de fractura, y todo defecto que presenten los cilindros o sus
tapas. Si se miden, la masa de los cilindros también debera
quedar registrada.

Lamayoriadelas desviaciones con respecto alos procedimien-
tos estandar para elaborar, curar y redizar e ensayo de las
probetas de concreto resultan en unamenor resistenciamedida.

El rango entrelos cilindros compafieros del mismo conjuntoy
probados a la misma edad debera ser en promedio de aprox. 2
a 3% de laresistenciapromedio. Si ladiferenciaentre los dos
cilindros compafieros sobrepasa con demasiada frecuencia el
8%, 0 el 9.5% para 3 cilindros compafieros, se deberan evaluar
y rectificar los procedimientos de ensayo en €l laboratorio.

L os resultados de | as pruebas realizadas en diferentes labora-
torios paralamismamuestrade concreto no deberan diferir en
mas de 13% aproximadamente del promedio de los 2 resulta-
dos de las pruebas.

Si 1 6 2 delos conjuntos de cilindros se fracturan aunaresis-
tenciamenor af’, evallesi loscilindros presentan problemas
obviosy retenga los cilindros sometidos a ensayo paraexami-
narlos posteriormente. A menudo, la causa de una pruebama-
lograda puede verse facilmente en el cilindro, bien inmediata-
mente o mediante examen petrografico. Si se desechan o bo-
tan estos cilindros, se puede perder una oportunidad facil de
corregir el problema. En algunos casos, se elaboran cilindros
adicionales de reservay se pueden probar si un cilindro de un
conjunto se fractura a una resistencia menor.

Unapruebaalos 3 6 7 dias puede ayudar adetectar problemas
potenciales relacionados con la calidad del concreto o conlos
procedimientos de las pruebas en el [aboratorio pero no cons-
tituye €l criterio pararechazar el concreto.

LanormaASTM C 1077 exige quelos técnicos del |aboratorio
que participan en €l ensayo del concreto deben ser certificados.

Los informes o reportes sobre |as pruebas de resistencia a la
compresion son unafuentevaliosadeinformacion parael equi-
po del proyecto parael proyecto actual o para proyectos futu-
ros. Los reportes se deben remitir |o mas prontamente posible
al productor del concreto, a contratistay al representante del
propietario.
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