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ENSAYO A LA COMPRESION:

concreto

. y E. Vidaud
(Segunda parte)

En esta segunda parte
se tratara la toma de
muestras y el almace-
namiento de los espe-
cimenes, asi como las
condiciones del ensayo.

or lo general, las pro-
betas para ensayos a
compresioén pueden
fabricarse y almace-
narse en condiciones
diferentes; por lo que
un mismo concreto puede arrojar
valores distintos de resistencia, se-
gun difieran estas condiciones. Las
probetas pueden ser fabricadas en
laboratorio o en obra (Fig. 1) y el
procedimiento y los cuidados que
se tengan en su fabricacién, cura-
do y almacenamiento, tienen una
influencia apreciable en la resis-
tencia a compresion del concreto.

Para la toma de muestras de-
ben seguirse los procedimientos
establecidos por las normas para
este fin. En todos los casos, las
muestras deben ser tomadas con
las precauciones necesarias, para
conseguir que sean realmente
representativas del concreto a
estudiar. El volumen de la muestra
depende de los ensayos que se
necesiten realizar o de las probetas
que deban fabricarse. Por lo gene-
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ral se recomienda que la cantidad
a tomar supere a la estrictamente
necesaria.

Las muestras siempre seran
adecuadamente conservadas.
Deben ser protegidas del sol, del
viento y de la lluvia. Ademas, se
debe garantizar que sean transpor-
tadas hasta el punto de uso dentro
del recipiente de toma, asi como
protegidas en todos los casos para
evitar su desecacion.

Los especimenes destinados al
control de calidad de la resistencia
a la compresién, para su almace-
namiento, deberan quedar en los
moldes al menos por 24 horas y a
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una temperatura comprendida en-
tre los 16y 27°C hasta el momento
de ser transportados. El transporte
debe ser cuidadoso y preferente-
mente antes de las primeras 48
horas. Estas probetas seran con-
servadas hasta el ensayo de rotura
en una camara con humedad relati-
va igual o superior a 95%, asi como
una temperatura de 23 °C = 2 °C.
La cdmara puede ser sustituida por
inmersion con aguade PH=5y a
la misma temperatura indicada.
Asimismo, si el fin de las probetas
es determinar la resistencia real del
concreto u otra cualidad de este,
entonces deberan ser conservadas




en condiciones muy similares a las
de la estructura en estudio.

Condiciones del
ensayo

Muy variados son los aspectos
que, inherentes a las condiciones
del ensayo, tienen influencia en la
resistencia del concreto. Pueden
referirse por ejemplo: el efecto
probeta-plato; la dureza de los
platos; la forma, tamano y esbel-
tez de la probeta; la velocidad
de aplicacién y la direccion de la
carga; el disefio de la maquina; la
falta de paralelismo entre las caras
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de la probeta; el descentrado de
la probeta; un deficiente acabado
de las superficies sobre las que
se ejerce la carga; el contenido
de humedad de las muestras; la
temperatura del ensayo o los ma-
teriales de los moldes, entre otros.
A continuacién se referiran algunos
de las mas importantes.

En el mundo se utilizan las
probetas cilindricas y cubicas para
medir la resistencia a compresion.
Esta relacién ha sido con frecuencia
estudiada por especialistas de todo
el orbe, llegando a establecer que
un mismo concreto ofrece distintos
valores de resistencia a compresion,
dependiendo del tipo de probeta
que se utilice en el ensayo.

Coincide la literatura especia-
lizada que la resistencia de los
cubos es aproximadamente del
20-25 % mayor que la resistencia
de las probetas cilindricas. Esta
relacién no es facil de establecer
categdricamente pues depende
de diferentes variables como
pueden ser: la resistencia del con-
creto, el tamafo de las probetas,
el contenido de humedad en las
muestras, entre otras.

En el grafico de la Fig. 2 se
presenta un resultado parcial de
una investigacion llevada a cabo en
Espana a concretos con varios nive-

les de resistencia a la compresion.
Para ejemplificar lo anterior se ha
seleccionado el caso del concreto
de resistencia de 20 MPa ensayado
alos 28 dias, a fin de contrastar los
resultados de las resistencias a la
compresion entre probetas cubicas
de 15 cm de arista y cilindricas de
15 x 30 cm.

Entre los especialistas se va-
loran en el tema las ventajas e
inconvenientes de los tipos de
probetas normalizadas. Entre las
limitaciones de la probeta cilindri-
ca pueden mencionarse: la necesi-
dad del cabeceo o refrentado; su
mayor volumen y por tanto mayor
peso; las dificultades en el almace-
namiento por su forma y esbeltez,
y el requerimiento de procesos de
moldeo y de vibrado mas comple-
jos. Por estas y otras razones, se
debe dirigir la atencién hacia la
probeta clbica, considerada por
muchos como la mejor opcidn, a
pesar de que también presenta
algunas limitaciones. Entre los
inconvenientes de esta probeta
pueden mencionarse que no es
posible extraer muestras en obras
ya ejecutadas, asi como también
que si no se quiere cabecear para
evitar el empleo de azufre, hay que
ensayar la probeta en la direccién
perpendicular al moldeo.
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Es conveniente colocar mate-
riales que reduzcan la friccién en-
tre los “platos” y la superficie del
espécimen de concreto a ensayar.
Esta friccion es la que posibilita
que los "platos” impidan las de-
formaciones laterales en los extre-
mos de las probetas, en la misma
medida que en su parte central.
Hecho que propicia la presencia de
esfuerzos de cortante indeseados
en el concreto, que se superponen
a los esfuerzos de compresion.

La literatura especializada refiere
que la deformacién en las zonas
cercanas a los platos, es de apro-
ximadamente el 40% de la que se
produce hacia la zona central de la
probeta, lo que induce a que la resis-
tencia en el centro sea ligeramente
mas baja que en los extremos. A
este fenédmeno se le denomina
Efecto conocido como zuncho, y se
manifiesta por los conos que apare-
cen durante la rotura (Fig. 3).

Es conveniete conocer la in-
fluencia de la relacién altura/didme-
tro, ya que puede resultar significa-
tiva en el estudio de la resistencia a
la compresion a probetas de con-
creto, para realizar las correcciones
correspondientes. Puede advertirse
este comportamiento en la Fig. 4.
En esta figura puede advertirse la
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razén por la que muchos cédigos
limitan la esbeltez de las probetas
a 2. Valores que difieran de éste
pueden ser peligrosos pues traerian
consigo alteraciones de los valores
de resistencia a compresion. Es no-
table la sensible variacién de la re-
sistencia para esbelteces menores
a 2, asi como variaciones inferiores
cuando los valores superan esta
magnitud. Algunas investigaciones
experimentales confirman cémo
para una esbeltez superior a 2, la
resistencia decae, incluso en las que
son para valores superiores a 6, se
llega a reducir hasta un 15% Mien-
tras tanto, para valores inferiores a
2, la resistencia aumenta significa-
tivamente, casi hasta un 40%

En otro orden, para un mismo
concreto, hay estudios que de-
muestran que el tamano de las
probetas también tiene influencia
directa en la resistencia a la com-
presién; el efecto de referencia
puede apreciarse en las gréficas de
las Figuras 5y 6; las que evidencian
la influencia del tamafio del cubo y
del didmetro del cilindro, respecti-
vamente, sobre la magnitud de la
resistencia a la compresion.

De la Fig. 6 se advierte que
por encima de un determinado
didmetro (45cm) las resistencias no
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disminuyen de forma acentuada y
practicamente se mantienen cons-
tantes. Un elemento importante
que apuntan los especialistas es
que en los concretos de bajas resis-
tencias se hace menos pronuncia-
da la disminuciéon de resistencias,
con el aumento del tamano de las
probetas.

Cuando las superficies de los
extremos de las probetas no es-
tén lo suficientemente planas y
paralelas, pueden presentarse
resistencias a compresién me-
nores, respecto a aquellas con
superficies que si lo estan. Con el
fin de lograr este acabado super-
ficial y posibilitar que las caras de
las probetas estén en contacto
con los platos de la prensa, se les
realiza a las probetas cilindricas
el cominmente denominado ca-
beceo o refrentado.

La mezcla o mortero para el
cabeceo de probetas cilindricas
(Fig.7) generalmente se compone
de azufre; aunque también se
pueden emplear otros materiales
granulares. Ademas del cabeceo
con mortero de azufre, existen
en la actualidad varios métodos,
entre los que destacan: el pulido,
el uso de pasta o mortero de
cemento, y de pastas de yeso de
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alta resistencia; asi como capas
de neopreno. Otros métodos que
pueden encontrarse en la literatura
especializada son el de la “caja de
arena” y el método Danés.

Las probetas cubicas no se
suelen cabecear, ya que éstas se
ensayan en la direccién perpendi-
cular a la de moldeo; debido a que
las caras en contacto con el molde
quedan perfectamente planas y
paralelas, listas para el desarrollo
del ensaye.

El contenido de humedad en
las probetas tiene una influencia
considerable en la resistencia a
compresion. El ensayo de rotura de
los especimenes en el laboratorio
no se realizard con éstos recién
extraidos de la cdmara de curado
y, por consiguiente, mojados; sino
que deben ser secados y dejados
en ambiente de laboratorio antes
de ser cabeceados y ensayados.

Afirma la literatura especializa-
da que si las probetas se destinan
al control de calidad deben ser
ensayadas en estado himedo; las
probetas secas arrojan resultados
de resistencias inferiores a los que
se obtienen con probetas hime-
das. Esta situacién podria ser una
consecuencia de la contraccién por
secado en la superficie, que induce
a una compresion biaxial en el nd-
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cleo del espécimen, aumentando
asi la resistencia en la dimensién
asociada a la direccién de la carga
aplicada. La Fig. 8 exhibe cémo
la resistencia a compresién del
concreto es afectada por la tem-
peratura del ambiente en que se
realiza el ensayo; al aumentar la
temperatura, suele disminuir la
resistencia.

La velocidad de aplicacién de la
carga, la direccion de la misma, y el
tiempo que esta dura, igualmente
tienen influencia en los valores de
resistencia que se obtienen del
ensayo. En términos generales, al
aumentar la velocidad de aplica-
cién de la carga, aumenta también
la resistencia obtenida (Fig. 9);
de ahi que esta velocidad deba
estar normalizada. Asimismo, la
direccién de aplicaciéon de la carga
durante el ensayo debe coincidir
con la de las aristas de la probeta.
Si ocurren desviaciones respecto
a esta direccién; pueden verse
disminuidos considerablemente
los valores de resistencia a com-
presién del concreto.

También el tiempo que dura la
aplicacién de la carga es funda-
mental; pues se ha demostrado
que bajo cargas de aplicacion ra-
pidas se obtienen valores elevados
de esfuerzos de rotura; mientras
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que con cargas mantenidas, o
muy lentas, los valores obtenidos
son menores. Esto se debe al fe-
némeno denominado “Cansancio
del concreto” y aparece en piezas
totalmente comprimidas, siendo
despreciable en flexién simple.
En resumen, el ensayo de re-
sistencia a la compresién ha sido y
continuara siendo una fuerte herra-
mienta para evaluar la calidad del
concreto. En la medida en que se
conozcan los factores que la afec-
tan, los especialistas estaran mejor
preparados para enfrentarlo y para
tomar la mejor decisién frente a los
resultados que este arroja.
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