








La segregación se produce de dos formas: las partículas gruesas tienden a separarse de las otras 
por acción de la gravedad, esto ocurre generalmente con mezclas secas y poco plásticas. La otra forma 
es la separación de la pasta (cemento y agua) lo que ocurre con mezclas muy fluidas. 

Exudación: Se conoce también como sangrado y consiste en que parte del agua de mezclado 
tiende a subirse a la superficie del concreto recién colocado o durante el proceso de fraguado. 

La exudación puede crear problemas en el concreto; cuando la velocidad de evaporación es 
menor que la velocidad de exudación, se forma una película de agua que aumenta la relación agua-
cemento en la superficie y posteriormente esta zona queda porosa y de baja resistencia al desgaste; 
pero si la velocidad de evaporación es mayor que la velocidad de exudación se pueden producir grietas 
de contracción. 

La exudación puede ser controlada con aditivos inclusores de aire, cementos más finos y un 
control del agregado fino. 

Medida de manejabilidad: No se conoce ningún método directo para determinar la manejabilidad 
de una mezcla de concreto. Existen métodos que miden otras propiedades del concreto que se pueden 
relacionar con su trabajabilidad. 

Entre los métodos más simples se encuentran el ensayo de asentamiento, para medir la consistencia 
o fluidez de una mezcla fresca de concreto con tamaño máximo de agregado grueso inferior a dos 
pulgadas. Ver figura No. 5. 

FIGURA No.5. ENSAYO DE ASENTAMIENTO 
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El ensayo se hace siguiendo la norma NTC 396. Se usa como método para controlar la cantidad 
de agua cuando ésta no se dosifica sino que se estima en la elaboración de las mezclas especialmente 
cuando no se hace corrección por humedad de los agregados; también puede reflejar cambios en la 
granulometría de los agregados, o en las propiedades del cemento; en general es un método de control 
de calidad del concreto fresco. Si al hacer el ensayo del cono la mezcla se desmorona indica que el 
concreto no tiene una adecuada plasticidad por lo que el ensayo es una medida indirecta de la 
manejabilidad del concreto fresco. 

Existen otros procedimientos entre los cuales mencionaremos el de la esfera de Kelly, la prueba 
de remoldeo de Powers y la prueba del Factor de compactación. 

Resistencia 

El concreto como material estructural se diseña para que tenga una determinada resistencia. La 
resistencia a la compresión simple es la característica mecánica más importante de un concreto y sp 
utiliza normalmente para juzgar su calidad. Sin embargo cuando se diseñan pavimentos rígidos y otras 
losas que se construyen sobre el terreno, el concreto se diseña para que resista esfuerzos de flexión. 

Se ha establecido una correlación entre la resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión 
en un determinado concreto. 

Los factores que afectan la resistencia del concreto se pueden dividir en dos. Los primeros tienen 
que ver con la calidad y cantidad de elementos constitutivos del concreto: agregados, cemento y agua 
y los segundos a la calidad del proceso del concreto: mezclado, transporte, colocación, compactación 
y curado; la resistencia está en relación directa con este proceso. En cuanto a la calidad y cantidad de 
los elementos constitutivos del concreto mencionaremos los siguientes: 

• Contenido del cemento: las características del cemento empleado en la mezcla de concreto 
tiene una gran incidencia en la resistencia del concreto, pues es el elemento más activo de la mezcla. 
Aunque todos los cementos tienen una buena calidad el incremento de la resistencia con la edad no es 
el mismo, algunos cementos aumentan su resistencia más rápidamente a edades tempranas. 

La cantidad de cemento en la mezcla, es decir su proporción, es decisiva en la resistencia, a 
medida que se aumenta la cantidad de cementos aumenta la resistencia, sin embargo mezclas en un alto 
contenido de cemento (por encima de 470 kg por m3 de concreto) tienen un retroceso en su resistencia 
especialmente cuando tienen tamaños máximos muy grandes. Además se presenta una contracción en 
la pasta de cemento al pasar del estado plástico al estado endurecido. 

• Relación agua-cemento. La relación agua-cemento (A/C) es el factor más importante en la 
resistencia del concreto. Una determinada relación agua-cemento produce distintas resistencias de 
acuerdo al tipo de agregado utilizado y al tipo de cemento. 

• Influencia de los agregados. La calidad de los agregados es un factor determinante de la 
resistencia del concreto, las propiedades de los agregados que más influyen en ella son: 
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- Tamaño máximo del agregado grueso. 

- La granulometría, materiales bien gradados, producen una mayor densidad. 

- La forma y la textura de los agregados que especialmente inciden en la resistencia a la flexión. 

- La resistencia y rigidez de las partículas del agregado. 

Medida de la resistencia a la compresión 

Como ya se dijo la resistencia a la compresión simple es la característica mecánica más importante del 
concreto; se expresa en términos de esfuerzo en kg/cm2 o en lbs/pul2 (p.s.i) l.p.si = 0.07 kg/cm2 ó en 
megapascales. 10.197 kg/cm2 = 1 Mpa 

10 kg/cm2 « IMpa 

Para medir la resistencia a la compresión, se elaboran cilindros testigos de las mezclas que se están 
usando en la estructura; los cilindros son generalmente de 30 cms de altura por 15 cms de diámetro 
(12" y 6"); se elaboran en tres capas y a cada capa se le dan 25 golpes con una varilla standard, la norma 
NTC No.550 indica el procedimiento a seguir en la toma y elaboración de cilindros testigos y la norma 
NTC No.673 especifica la forma de someterlos a la compresión. Ver figura No.6. 

Por considerarlo de gran interés nos referiremos más adelante, a los cuidados en la toma, 
desmoldeo, curado y ensayo de los cilindros 

La prueba de resistencia a la compresión se efectúa generalmente en cilindros con 28 días de 
fabricados, pero se puede ensayar a edades más tempranas, 3,7, ó 14 o edades más tardías 90 y 120 días. 

• Módulo de Elasticidad: Al igual que en otros materiales, la determinación del módulo de 
elasticidad del concreto es muy importante para el diseño estructural. 
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El valor del módulo de elasticidad no es una constante y es un valor que dependen: 

- el tipo de agregado; 
- la dosificación utilizada; 
- el contenido del aire; 
- la velocidad de aplicación de la carga en el ensayo; 
- la humedad de la muestra en el momento de hacer el ensayo; 

Para encontrar el módulo de elasticidad se grafica el esfuerzo contra la deformación unitaria en 
una curva esfuerzo-deformación del ensayo de compresión, y el módulo de elasticidad es la relación 
entre el esfuerzo en el campo elástico y su respectiva deformación unitaria. Se determina con la pendiente 
de la secante trazada desde el origen hasta el punto de la curva en el cual hay una resistencia fe = 0.45 
F'c siendo f e la máxima resistencia en el ensayo de compresión. 

Los concretos de peso normal tienen un módulo de elasticidad estimado para cálculos como 

13.000Jf'c dependiendo de la resistencia. 

La relación de poisson, en el concreto de peso normal está comprendida entre 0.15 y 0.25 y 
depende del tipo de agregado, de la edad y humedad del concreto. 

• Resistencia a la flexión: La resistencia a la flexión es de gran aplicación en los proyectos de losas 
para carreteras y pistas de aeropuertos. La resistencia a la flexión del concreto se determina en vigas 
prismáticas de 15 x 15 de sección y 50 cm de largo, elaboradas de acuerdo a la norma NTC No. 1377 y 
para ensayarla se aplica carga en los tercios medios de la luz y el módulo de Rotura se calcula como: 

M R = P L 

bd2 

si la falla ocurre por fuera del tercio medio pero no está separada de él por más de una longitud 
equivalente al 5% de la luz libre, el módulo de rotura debe ser calculado así: 

bd2 

si la falla ocurre por fuera del tercio medio de la viga y a una distancia de él mayor al 5% de la luz libre 
el ensayo debe descartarse. 

Si la carga se aplica en el centro de la luz del módulo de rotura será: 

3PL MR = 
2bd2 
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MR: Módulo de rotura kg/cm2. 
P: Carga máxima aplicada en kg. 
L: Luz libre entre apoyos en cm. 
b: Ancho de la viga en cm. 
d: Altura de la viga en cm. 
a: Distancia entre línea de rotura y apoyo más próximo, medido a lo largo del eje longitudinal 

déla cara inferior de la viga, en cm. 

A medida que aumenta la resistencia a la compresión del concreto también aumenta su resistencia 
a la flexión, sin embargo la relación no es lineal sino parabólica. El módulo de rotura presenta valores 
entre el 10 y 20% de la resistencia a la compresión. Una relación aproximada es la siguiente: 

MR = K V f c 

M R: Módulo de rotura. 
f 'c: Resistencia a la compresión en kg/cm2 

K : Un factor que está entre 2,0 y 2,7. El A.C.I recomienda 2,0. 

El ingeniero Josué Gálvis en investigación reciente encontró que para los concretos fabricados 
en Manizales, se puede emplear con aproximación la siguiente fórmula: 

M R 2 8 = 1,3422 x(R28)0 '6135 kg/cm2 

Resistencia a la tensión 

Es muy difícil determinar la resistencia a la tensión directamente en probetas de concreto por la 
dificultad de agarre de las mismas, lo que implica que al aplicar esfuerzos de tensión se involucran 
otros esfuerzos, como el de la compresión al sujetarlas. 

Por lo tanto se usa actualmente el método brasilero o de tracción indirecta, el que básicamente 
consiste en someter los cilindros normalizados a cargas de compresión aplicadas a lo largo del cilindro. 
La norma NTC No.722 indica el procedimiento de ensayo. La resistencia a la tracción indirecta se 
calcula como: 

tcLD 

T: Resistencia a la tracción indirecta en kg/cm2. 
P: Carga máxima aplicada en kg. 
L: Longitud del cilindro en cm. 
d: Diámetro del cilindro en cm. 
n: 3,1416. 

II 



3e ha comprobado que esta resistencia T es aproximadamente un 15% más alta que la determinada 
en ensayos de tracción directa. 

Durabilidad 

La durabilidad de un concreto es característica que le hace mantener su forma original, su calidad 
y sus propiedades de servicio a través del tiempo y frente a problemas de clima, ataques químicos o 
cualquier otro proceso de deterioro. 

La durabilidad de un concreto puede verse afectada por causas internas, como su permeabilidad, 
los materiales constituyentes o cambios de volumen debido a diferentes propiedades térmicas. 

La durabilidad de un concreto también se puede ver comprometida por condiciones de exposición 

dio ambiente, el cual puede generar deterioro por causas físicas, químicas o mecánicas. 

Las principales variables que intervienen en la durabilidad en un concreto son: 

A. Las condiciones ambientales: aire, agua, suelos, gases, congelación, ciclos repetidos de humedecimiento y secado, sustancias disueltas en el agua o sustancias dañinas en contacto directo. 

B. Las características de los materiales utilizados en la fabricación (cemento, agua, agregados). 

Algunos agregados provenientes de rocas blandas o con placas de falla débiles, tales como las 
lutitas arcillolitas y ciertos materiales micáceos, pueden desintegrarse fácilmente. 

C. El grado de permeabilidad del concreto que depende de: 

- la porosidad de la pasta de cemento. 

- la porosidad de los agregados. 

- de la estructura y distribución de los poros. 

- de la relación agua-cemento. 

- de la eficiencia en la compactación del concreto para eliminar las burbujas de aire atrapado. 

- del tiempo de curado y del proceso seguido en la mezcla y su posterior colocación. 

- del espesor del concreto. 

D. Las condiciones de servicio (deterioro por circulación de equipos mecánicos o personas). 

t 
E. El mantenimiento o conservación que se de a la estructura. 

La mejor forma de proteger el concreto ante condiciones ambientales, es fabricarlo impermeable 
y utilizando aditivos inclusores de aire si va a estar expuesto a períodos de congelación y descongelación. 
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