
Laboratorios virtuales

Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos
de concreto

1. Introducción
El objetivo de este ensayo es obtener la re-

sistencia a compresión de un espécimen cilín-
drico de concreto de aproximadamente 150 mm
de diámetro y 300 mm de altura. Esta prueba se
lleva a cabo en el ámbito constructivo para esti-
mar la calidad de los concretos usados en obra,
la cual depende del proceso de fabricación, ca-
lidad de los agregados, relación agua/cemento y
curado. En este laboratorio virtual se seguirá el
estándar de la ASTM C39 y la NTC 673 usando
unidades del sistema internacional SI [1][2]. El
algoritmo que genera los valores de carga apli-
cada y deformación se construyó a partir de la
ecuación de Thorenfeldt, Tomaszewicz y Jensen
del libro de Wight, «Reinforced concrete mecha-
nics and design, séptima edición, 2016» ecua-
ción 3-23, p-91 Para concretos con f ′

c entre 15 y
55 MPa [3].

Figura 1: Ensayo a compresión.
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Donde: fc: esfuerzo aplicado (MPa),
f ′
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n: factor de ajuste de la curva igual a 0.8 + f ′
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k = 1 si ϵc/ε0 ≤ 1.0, y para ϵc/ε0 > 1.0,
k = 0.67 + f ′

c

9000
con f ′

c en psi.

2. Objetivos de aprendizaje

Desarrollar el criterio ingenieril sobre la
importancia de determinar la calidad del
concreto a partir de los ensayos de labora-
torio.

Aprender a calcular la resistencia a com-
presión del concreto con base en los resul-
tados del laboratorio.

Aprender a identificar el rango lineal de la
gráfica esfuerzo-deformación y calcular el
módulo de elasticidad de concreto.

Elaborar conclusiones y recomendaciones
con base en el análisis de los resultados
obtenidos en el laboratorio.

3. Procedimiento

Haga click en el botón «Iniciar ensayo». La
animación mostrará al dispositivo aplicando una
carga constante hasta provocar la fractura del ci-
lindro [2]. En la gráfica se podrá observar la car-
ga aplicada (en kN) en el eje «Y», y la deforma-
ción medida por los sensores del compresómetro
en el eje «X», de color azul y rojo.
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Figura 2: Carga aplicada vs deformación del
compresómetro.

4. Resultados

4.1. Cálculo de la resistencia a com-
presión

Cuando se haya fracturado el cilindro se de-
tendrá el ensayo y la máquina virtual reporta-
rá la máxima carga que soportó, al igual que su
diámetro. Con esta información podrá calcular
la resistencia a compresión, dividiendo la car-
ga máxima entre el área de la sección transver-
sal del cilindro. Tenga en cuenta que N/mm2 =
MPa.

Figura 3: Cilindro fallado al finalizar el ensayo.

4.2. Gráfica de esfuerzo vs deforma-
ción

Para construir la gráfica de esfuerzo vs de-
formación tenga en cuenta que el compresóme-

tro usa dos sensores para medir la deformación.
Luego de hacer click en «Descargar datos» una
vez finalizado el ensayo, obtendrá un archivo de
Excel donde estarán consignadas las mediciones
de cada sensor «Deformación sensor 1 (mm)»
y «Deformación sensor 2 (mm)» en las colum-
nas B y C respectivamente. En una nueva co-
lumna calcule la media entre las mediciones de
ambos sensores y asígnele el nombre «Defor-
mación compresómetro (mm)». La deformación
unitaria se obtiene dividiendo cada dato de la co-
lumna «Deformación compresómetro» entre la
longitud efectiva del compresómetro. Recuerde
que las unidades de la deformación unitaria son
mm/mm. En otra columna calcule el esfuerzo
aplicado en Megapascales, dividiendo la carga
aplicada entre el área de la sección transversal.
Finalmente, dibuje la gráfica con los datos de Es-
fuerzo (MPa) en el eje «Y» y Deformación uni-
taria (mm/mm) en el eje «X». Debería obtener
una gráfica parecida a la siguiente:

Figura 4: Gráfica esfuerzo vs deformación uni-
taria.

Nota: de ser necesario, en el siguiente enlace
podrá consultar cómo cambiar la configuración
del separador decimal en Excel.

4.3. Cálculo del módulo de elastici-
dad

El módulo de elasticidad se calcula de acuer-
do con la norma ASTM C469 [4] usando la si-
guiente ecuación:
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E =
S2 − S1

ϵ2 − 0.000050
(2)

Donde:

E: módulo de elasticidad (MPa),
S2: esfuerzo correspondiente al 40 % de la carga
máxima (MPa),
S1: esfuerzo correspondiente a una deformación
unitaria de 0.000050,
ϵ2: deformación unitaria producida por el esfuer-
zo S2.

Tenga en cuenta que para poder utilizar la
ecuación anterior deberá hallar los valores de S1,
S2 y ϵ2 por medio de interpolación lineal con ba-
se en los datos obtenidos en el Excel.

5. Cuestionario
1. De acuerdo con la resistencia a la com-

presión obtenida, y al criterio de la nor-
ma NSR-10 ¿qué uso se le puede dar al
concreto analizado? ¿se puede usar en ele-
mentos estructurales?

2. ¿Qué se puede concluir con base en el mo-
do de falla de la muestra analizada?

3. La NSR-10 define el modulo de elastici-
dad del concreto como: Ec = 4700

√
f ′
c

con f ′
c en MPa. El módulo de elasticidad

calculado con la ecuación (2), ¿se acerca
al valor calculado con la ecuación de la
NSR-10?
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