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Control de calidad:

Técnicas innovadoras para 
ensayar el concreto
Whitney Belkowitz, Jon Belkowitz, Paul Bryant, David Harris

 Equipo para medir la resistividad eléctrica del concreto.
Cortesía Giatec
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A lo largo de la historia el concreto se ha utilizado 
por su durabilidad y confiabilidad para el desarrollo 
de infraestructuras. Aunque ha sido utilizado a tra-
vés de los siglos todavía tiene mucho que enseñarnos, 
pero con el desarrollo tecnológico y de investigación 
al que ha sido sometido se han descubierto nuevas 
características que aumentan sus virtudes y que incre-
mentan su utilización por los profesionales de cons-
trucción. Antes y durante la ejecución de una estruc-
tura de concreto, las características, detalles y manera 
de utilizar los materiales en el proyecto son objeto de 
rigurosos análisis que incluyen ensayos tanto destruc-
tivos como no destructivos. 

Ensayos al concreto en estado fresco
Las propiedades del concreto en estado fresco son 
importantes para identificar sus características de ma-
nejabilidad y para establecer de antemano las propie-
dades del concreto endurecido. Ambos estados deben 
estudiarse con mucho cuidado a fin de garantizar la 
seguridad estructural de las edificaciones y determi-
nar la resistencia ante acciones físicas, químicas y me-
cánicas que permitan garantizar su vida útil. 

Mientras que los análisis disponibles en la actuali-
dad ofrecen procedimientos similares para identificar 
las propiedades del concreto, los datos que proporcio-
nan tienen alta desviación estándar (con base en error 
del operario o del equipo) y la información obtenida es 
insuficiente para entender la calidad del concreto. 

Ensayo de permeabilidad al aire del concreto
Este método consiste en una celda de doble cámara 
que establece un vacío sobre la superficie del concreto 
de manera que el aire que está en los poros a presión 
atmosférica fluya de manera controlada hacia la cáma-
ra mediante un regulador de presión.

Cuanto más permeable es el concreto, más rápido 
se recupera la presión en la celda de vacío.

Existe una ecuación que permite calcular el 
Coeficiente de Permeabilidad del Concreto al aire. 
Este método se correlaciona muy bien con el método 
de succión capilar, ensayo de penetración de agua, 
presión y con los ensayos de difusividad o migración 
de cloruros y carbonatación.

Con los resultados obtenidos en este ensayo se 
han logrado optimizar las mezclas de concreto. Uno 
de los problemas de las especificaciones prescriptivas 
en el concreto es, por ejemplo, el valor máximo de la 
relación agua/material cementante, sin tener en cuen-
ta las diversas condiciones que se puedan presentar. 
En los ensayos de desempeño se puede ajustar el di-
seño con el fin de tener la misma permeabilidad con 
los mismos valores de A/C, por ejemplo.

Este método fue desarrollado por el ingeniero 
Roberto Torrent, autoridad mundial en temas de 
tecnología del cemento y del concreto. Para cono-
cer más acerca del ingeniero Torrent, lo invitamos a 
consultar la edición 115 de Noticreto, donde com-
partió sus opiniones acerca de la normativa, super-
visión y tecnología del concreto.

Resistividad eléctrica para probar la 
manejabilidad y el tiempo de manipulación 
La resistividad eléctrica del concreto puede relacionar-
se de manera sencilla con la porosidad del material. 
Con una cantidad mínima de muestra, en cuestión de 
segundos y de manera no destructiva, este factor puede 
medir la resistencia a la compresión (NTC 550 –Elabo-
ración y curado de especímenes de concreto en obra y NTC 
673– Ensayos de resistencia a la compresión de especíme-
nes cilíndricos de concreto). Por otra parte, estos disposi-
tivos permiten la medición continua de la resistividad 
eléctrica con el tiempo, que puede aplicarse para esti-
mar otros parámetros como el tiempo de ajuste. Este se 
puede configurar fácilmente mediante la incorporación 
de dos varillas en el concreto fresco y monitorear el 
cambio de la resistividad eléctrica entre ellos. 

Mientras el concreto alcanza su estado endurecido 
atraviesa varias etapas que alteran la composición quí-
mica de las sustancias que se encuentran en los poros 
del material, lo que permite la percolación del agua 

 Dispositivos metálicos 
que se embeben en el 
concreto para determinar 
propiedades en estado 
fresco y determinar 
tiempos.
Cortesía Giatec 
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La resistencia a la tracción del concreto es un pará-
metro crítico cuyo valor es mucho menor que la resis-
tencia a la compresión. En los frecuentes casos en que 
se producen esfuerzos de tensión, es definitivo reali-
zar una comparación con los valores medidos durante 
los análisis de laboratorio. 

La resistividad eléctrica para permeabilidad 
Este método de ensayo consiste en medir la resistivi-
dad de los cilindros de concreto, sometidos previa-
mente al proceso de curado, mediante dos electrodos 
de placa puestos en contacto con las superficies extre-
mas de la muestra. A través de la muestra de concreto 
se aplica una corriente eléctrica alterna con el medidor 
de resistividad. El aparato mide la resistencia de una 
muestra de concreto, en ohmios (Ω), lo cual permite 
determinar la resistividad eléctrica del elemento.

y el desarrollo microestructural del elemento. Estos 
cambios afectan la resistividad eléctrica medida en-
tre las varillas embebidas. Por lo tanto, la resistividad 
eléctrica del concreto puede proporcionar un método 
sencillo para controlar los tiempos de fraguado del 
concreto. Dentro de las múltiples ventajas de esta ca-
racterística se cuenta un mejor acabado del concreto. 

 El Súper Medidor de Aire (SAM) permite determinar la cantidad 
de aire atrapado además de realizar otras funciones que no logra el 
método tradicional. 
Cortesía T. Ley

Pruebas y análisis de propiedades al 
concreto endurecido 
Los ensayos al concreto, una vez endurecido y con 
el respectivo curado, son imprescindibles para de-
terminar si el material se elaboró de acuerdo con las 
respectivas especificaciones técnicas que garanticen la 
integridad estructural y la vida útil. Hay gran variedad 
de equipos y procedimientos para efectuar los ensa-
yos destructivos y no destructivos, pero los métodos 
recientes –como los ya descritos– resultan más fiables 
que los experimentos a los que sustituyen. 

Ensayo de tracción modificado 
El Ensayo de Tracción Modificado (ETM), (Blümel, 
2000), representa un nuevo enfoque para investigar 
la resistencia a tracción uniaxial. La prueba incluye 
una muestra cilíndrica de geometría especial donde se 
crea un campo de esfuerzo de tensión unidireccional. 
La prueba es sencilla y puede realizarse en cualquier 
máquina para ensayos de compresión simple. Los re-
sultados presentados evalúan el ETM como un méto-
do de pruebas de laboratorio (fáciles de realizar) que 
proporciona un valor realista para la resistencia a la 
tracción directa del concreto.

 Ensayo a especímenes 
cilíndricos de concreto.
Archivo Asocreto

 Las propiedades del concreto en estado fresco 
son importantes para identificar sus características de 

manejabilidad y para establecer de antemano las 
propiedades del concreto endurecido.
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La resistividad eléctrica de las probetas permite 
identificar la permeabilidad del concreto. Un concre-
to más denso está relacionado con una menor porosi-
dad y una conectividad entre poros, lo que conduce a 
permeabilidad inferior y a resistividad superior. Una 
investigación realizada en Estados Unidos mostró, a 
través de la utilización de la permeabilidad de iones 
cloruro (ASTM C1202) y la resistividad eléctrica, que 
a medida que disminuyó la permeabilidad, aumen-
tó la resistividad eléctrica (Shane 1999). La medida 
de la permeabilidad se puede utilizar como un valor 
para determinar la durabilidad y la estructura de una 
muestra de concreto. Específicamente, la resistividad 
eléctrica y la permeabilidad se refieren a la capaci-
dad del concreto para resistir el ataque químico de 
sales de descongelamiento y de productos químicos 
más agresivos que pueden impactar negativamente 
la composición del concreto curado. Mientras que la 
prueba de resistividad eléctrica no ha reemplazado el 
uso del ion cloruro para permeabilidad, entidades gu-
bernamentales de Estados Unidos y Canadá han co-
menzado a adoptar los experimentos de resistividad 
eléctrica para los proyectos que exigen propiedades 
de mayor rendimiento. 
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 Los ensayos al concreto 
endurecido son imprescindibles 
para determinar si el material 
se elaboró de acuerdo con las 
respectivas especificaciones 
técnicas.
Cortesía Tara Cavalline
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