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Ensayos para evaluar el 
estado de una estructura 
en concreto
Ing. Sandra Reinaguerra
Laboratorio del Concreto

Fotos: Archivo Asocreto. Laboratorio del Concreto - Sandra Reinaguerra.

 Foto 1. Identifi cación de daños.

Pueden existir diversas razones para 
determinar que una estructura debe ser revisada para 
evaluar su condición estructural y de durabilidad, entre 
las que se encuentran:

1. La estructura está manifestando daño, se requiere 
mitigar sus causas y repararla para restituir su com-
portamiento estructural.

2. Se necesita prolongar el periodo útil de la edificación 
y prever la ocurrencia de daños futuros.

3. La estructura está cambiando de servicio y es 
necesario evaluar el comportamiento bajo el 
nuevo nivel de cargas de trabajo con el objeto de 
prepararla para que responda adecuadamente a 

esa modificación y, adicionalmente, identificar y 
corregir el deterioro que haya podido sufrir para 
adecuarla al nuevo servicio.

4. Hay que investigar una estructura cuya construc-
ción fue interrumpida y se desea reemprender; 
se necesita entonces evaluar el daño que hayan 
podido causar el tiempo y el medio ambiente al 
que ha estado sometida.

Es prematuro iniciar una restauración sin haber 
determinado las causas y la gravedad del deterioro, 
pues es posible estar cubriendo un daño sin co-
nocer su verdadera dimensión, que es como dejar 
una semilla de daño que puede germinar en una 
posterior patología que afecte la estructura. Por 
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 Foto 2. Ensayo de ultrasonido.

 Foto 3. Ensayo de núcleos a 
compresión.

esta razón es preciso defi nir, planifi car y analizar 
un buen protocolo de ensayos que brinde informa-
ción sufi ciente sobre la verdadera condición de la 
estructura.

Para defi nir los aspectos a evaluar y los ensayos a 
realizar debe comenzarse por realizar una inspección 
visual que determine el aspecto general en el que se 
encuentra la estructura y proceder a realizar un “mapa 
de daños” (Foto 1), Inspección visual y levantamiento de 
daños) en el que se identifi quen las lesiones que se están 
manifestando visualmente. Esta información, sumada a 
las memorias de cálculo, planos, bitácoras o registros de 
cambios de diseño y de calidad de la obra, puede sumi-
nistrar las pautas para que el patólogo pueda defi nir el es-
quema inicial de investigación, según el objetivo. Con los 
resultados obtenidos se debe planifi car una segunda etapa 
de evaluación para confi rmar o ampliar la investigación.

Al cruzar y analizar transversalmente toda la infor-
mación disponible se defi ne el esquema de ensayos, la 
manera como se correlacionan y la forma en la que estos 

resultados indican la necesidad de ensayos complemen-
tarios de corroboración que deben realizarse. La ASTM 
C823 puede servir de base para determinar el estudio 
que debe realizarse.

Los laboratorios de patología cuentan con una am-
plia gama de ensayos que permiten evaluar diferentes 
tipos de daño y llegar a determinar algunas causas. Sin 
embargo, es importante que los profesionales que reali-
zan el estudio tengan experiencia y conocimiento para 

efectuar este tipo de ensayos y su respectivo análisis, 
pues serán fuente de información para decisiones im-
portantes en la rehabilitación o evaluación del servicio 
de la edifi cación en el futuro.

A continuación, se presenta una relación de los 
ensayos que se encuentran disponibles para realizar 
evaluaciones de estructuras con distintos fi nes, una 
breve explicación y el tipo de información que brindan:

• Determinación de la velocidad del pulso ul-
trasónico a través del concreto (Foto 2) - ASTM 
C597.  Es una metodología no destructiva que, con 
base en la velocidad a la que viaja una onda en un 
material, entrega información sobre él. Este ensayo 
no es un determinante de resistencia por sí mismo; 
es importante contar con curvas de calibración de 
materiales y diseños de mezcla, e igualmente revisar 
las condiciones de humedad de las estructuras, la 
colocación y otras condiciones del concreto para 
poder tener información más completa de lo que se 
quiere determinar. Establecer comparaciones puede 
brindarnos tendencias de comportamiento de dos 
o más estructuras al realizar un paralelo entre ellas, 
más aún si están construidas con la misma especifi-
cación de mezcla, hecha con la misma fuente de ma-
teriales y mecanismos de compactación igualmente 
eficientes, entre otros. Este tipo de determinaciones 
solo pueden realizarse cuando quien ejecuta y ana-
liza los ensayos tiene la experiencia suficiente tanto 
en su uso como en su interpretación.
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• Número de rebote del concreto endurecido       
– Esclerómetro - NTP 339.181. Un ensayo no 
destructivo que brinda información general sobre 
la uniformidad del concreto colocado. Al igual que 
el anterior ensayo, no ofrece valores concluyentes 
ni de forma directa de la resistencia del concreto, 
pues para llegar a una conclusión a partir de él, 
se debe elaborar un esquema comparativo con 
estructuras de desempeño conocido con certeza, 
para cotejar los resultados en igualdad de condi-
ciones frente al tipo de productos, la edad entre 
ellos (de preferencia similar) y los tamaños máxi-
mos del agregado. En este tipo de ensayo tiene 
gran importancia la calidad del sustrato en el que 

 Foto 4. Medición de pH con 
fenolftaleína en núcleo.

se realiza la exploración debido a su incidencia 
sobre el resultado. Es una buena herramienta 
para determinar puntos para extracción de nú-
cleos dado que, con base en la uniformidad de 
colocación y conociendo los sitios de interés del 
diseñador de la estructura, se pueden identificar 
fácilmente los puntos deseables que brinden in-
formación real sobre la resistencia general de la 
estructura. La tendencia del comportamiento de 
los puntos evaluados, la condición del punto de 
apoyo y la buena compactación del concreto jue-
gan un papel importante a favor de un resultado 
tanto del esclerómetro como de la extracción de 
núcleos.

• Ensayo de núcleos extraídos y vigas de concreto 
aserradas (Foto 3) - NTP 339.059.  Con la extrac-
ción de núcleos es posible obtener información 
diversa, como:

1. Resistencia del concreto (NTP 339.034). Para 
obtener esta información se debe contar con 
un mínimo de 3 núcleos por cada punto que el 
ingeniero estructural desee investigar. Los sitios 
de extracción se deben definir en los lugares 
críticos del sistema estructural y analizando la 
información inicial que haya podido suministrar 
un barrido con ultrasonido o esclerómetro.

2. Dimensiones de elementos estructurales como pue-
den ser los espesores de las placas.

3. Profundidades de carbonatación, evaluadas en un 
núcleo abierto longitudinalmente a partir de la 
valoración del pH del concreto con fenolftaleína. 
Al aplicar este químico, si el pH del concreto es 
menor a 9, el líquido mantiene su color transpa-
rente, indicando que existe carbonatación. En las 
zonas donde el pH es superior, se torna de color 
rosado brillante, indicando que el concreto está 
sano. Así, se puede establecer la penetración de la 
carbonatación midiendo, la profundidad hasta la 
coloración. Es importante tener en cuenta que un 
concreto sano tiene un pH entre 12 y 13.

4. Profundidad de las fisuras.

5. Determinación petrográfica del concreto. (ASTM 
C856)  Esta prueba permite obtener en los nú-
cleos información sobre el grado de hidratación 
de las partículas de cemento y las condiciones 
de sanidad del concreto, al identificar reacciones 
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2: Se trata de un método no invasivo de análisis de materiales basado en la 

transmisión de ondas electromagnéticas de banda ultra ancha. Una parte de la 

onda electromagnética se refl eja cuando se alcanza un límite entre dos materiales 

con diferentes propiedades eléctricas permitiendo rastrear la ubicación de 

refuerzos. La señal refl ejada se graba en la fuente de la onda EM y se muestra al 

operador junto con frecuencia registrada para su posterior análisis.

3: Sirve para detectar de manera sonora, visualizar, determinar la profundidad 

y estimar el diámetro de metales ferrosos, tales como varillas de refuerzo, y no 

ferrosos dentro de una armadura de concreto, como losas, muros, trabes, etc., 

mediante campo magnético. El escáner se mueve directamente sobre la superfi cie 

del elemento de construcción y los datos se almacenan en el escáner para 

transferirlos al monitor.

 Foto 6. Imagen de Ferroscan.

 Foto 5. Ensayo de permeabili-
dad a cloruros.no deseadas en el material. También permite 

evaluar la reactividad y la distribución de los 
materiales de la mezcla, entre otros aspectos. 
Este es un ensayo que demanda gran experiencia 
del profesional que realizará la evaluación de la 
muestra.

6. Módulos elásticos sobre concretos instalados - ASTM 
C469. Esta es una información valiosa para el dise-
ñador estructural, sobre todo si se requiere revisar 
cálculos y ajustar la estructura para un nuevo uso.

7. La profundidad de fisuras, la resistencia a la com-
presión y a la tracción indirecta en estructuras de un 
pavimento existente.

Como se ha descrito, una buena extracción de 
núcleos puede ser de gran ayuda porque permite 
obtener información que, bien correlacionada, 
establece conclusiones para la revisión estructu-
ral que, a su vez, permiten definir los tipos de 
reparación y sus respectivas preparaciones de 
superficie.

Otros ensayos como la determinación de la 
permeabilidad del concreto al agua y la resisten-
cia a la penetración del ion cloruro, esta última 
bajo la norma ASTM C1202, (Foto 5), permiten 
determinar el grado de permeabilidad del concreto 
al agua a presión y a la penetración del ion cloruro, 
resultados importantes para evaluar la durabilidad 
de las estructuras.

En la construcción es muy común que, cuando 
se va a recubrir una superficie de concreto o de 
mampostería, se prepare con un agente de limpieza 
que pueden contener ácidos. Cuando no se remue-
ve adecuadamente este tipo de agente limpiador, 
pueden dejarse residuos que afectarán la salud del 
concreto. Para evitar que queden residuos se pue-
de realizar un chequeo de las superficies a través 
de una medición de pH bajo la ASTM D4262. Para 
el concreto es fundamental mantener el pH entre 
12 y 13: cuanto más baje, existe mayor riesgo de 
oxidación sobre el acero de refuerzo. 

En algunas circunstancias se requiere determi-
nar o confirmar características del acero refuerzo 
presente en las estructuras ya construidas, indi-
cando posición, diámetro y cantidad. En esos casos 
se recomienda utilizar un radar de penetración 
terrestre (GPR)2 complementado con un Ferros-
can3 (Foto 6). El ensayo de GPR es aplicable para 
identificar tuberías embebidas en el concreto o 
instaladas bajo suelo, presentándose como un gran 
apoyo en los casos en que se requiere identificar 
estos elementos en obras existentes de las que 
no se tienen planos de redes. Esto permite evitar 
que, al momento de realizar una intervención, las 
tuberías sean dañadas.

El éxito de una investigación patológica y el 
consecuente programa de rehabilitación de una es-
tructura es el resultado de contar con profesionales 
idóneos y el soporte de un laboratorio con amplia 
experiencia en ensayos especializados. 


