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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar los factores que afectan a la resistencia
a la compresion y durabilidad del hormigon. En esta investigacion sisteméatica se utilizé un
método cualitativo y descriptivo, con base en un andlisis detallado de publicaciones cientificas
publicadas entre 2018 y 2024. Se efectué una busqueda bibliogréafica de articulos cientificos en
bases de datos reconocidas; SciELO, Taylor & Francis, ProQuest, WOS y Scopus. Como
estrategia de busqueda, se utilizaron los operadores booleanos “AND” y “OR”. Los resultados
evidencian que la resistencia a la compresion y la durabilidad del hormigén en la construccion
moderna dependen de una interaccién compleja entre factores fisicos, quimicos y ambientales.
En el ambito fisico, la proporcion adecuada de los materiales, el control de la relacion
agua/cemento y la precisién en los procesos de mezclado y curado determinan la compacidad y
la homogeneidad del material, condiciones esenciales para su desempefio estructural. Desde el
punto de vista quimico, la presencia de agentes agresivos como el diéxido de carbono, los iones
de cloroy los sulfatos genera reacciones de carbonatacién y corrosion que reducen la adherencia
del acero, afectando la integridad del conjunto. Por su parte, los factores ambientales actdan
como aceleradores del deterioro, ya que los ciclos térmicos, la humedad y la exposicion a
condiciones extremas intensifican los procesos de fisuracién y desgaste. Es importante que los
ingenieros civiles implementen estandares de control de calidad en cada etapa del proceso de
construccion, con especial atencion a la dosificacion, el curado y las condiciones ambientales de
la obra.

Palabras clave: hormigon, resistencia, compresién, durabilidad, materiales de construccion,
tecnologia del concreto, construccién sostenible.

Abstract

The objective of this research was to determine the factors that affect the compressive strength
and durability of concrete. This systematic investigation used a qualitative and descriptive
method, based on a detailed analysis of scientific publications published between 2018 and 2024.
A bibliographic search of scientific articles was conducted in recognized databases: SciELO,
Taylor & Francis, ProQuest, WOS, and Scopus. The search strategies used the Boolean
operators "AND" and "OR." The results show that the compressive strength and durability of
concrete in modern construction depend on a complex interaction between physical, chemical,
and environmental factors. At the physical level, the appropriate proportion of materials, control
of the water/cement ratio, and precision in the mixing and curing processes determine the
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compactness and homogeneity of the material, essential conditions for its structural performance.
From a chemical perspective, the presence of aggressive agents such as carbon dioxide, chlorine
ions, and sulfates generates carbonation and corrosion reactions that reduce the steel's adhesion,
affecting the integrity of the entire structure. Environmental factors, meanwhile, act as
accelerators of deterioration, as thermal cycles, humidity, and exposure to extreme conditions
intensify cracking and wear. It is important for civil engineers to implement quality control
standards at every stage of the construction process, paying special attention to dosage, curing,
and environmental conditions at the construction site.

Keywords: concrete, strength, compression, durability, construction materials, concrete
technology, sustainable construction.

1. Introduccion Por otra parte, la imprevisibilidad del

cemento, la sequedad y la calidad

Segun Latorre (2024) el uso del del agua, asi como las variaciones

hormigdbn como material estructural en el cemento, la dosis de la mezcla,

es practicamente insostenible en la la colocacion y las técnicas de

arquitectura contemporanea debido curado, son observaciones

a su bajo costo, resistencia y frecuentes (Ledn & Rodriguez,

versatilidad. La resistencia y la 2022). Cuando no se controlan

durabilidad del hormigon constituyen rigurosamente,  estos  aspectos

los dos pilares fundamentales de su pueden reducir la resistencia a la

rendimiento estructural. La compresion y comprometer la vida

resistencia a la compresion se refiere Gtil del material. En este sentido,
Bohorquez & Pifeiros (2021)

advierten que, si la mezcla esta

a la capacidad del material para
soportar cargas sin fracturarse,

mientras que la durabilidad implica expuesta a condiciones ambientales

su habilidad para mantener adversas o0 contiene materiales

propiedades fisicas y mecanicas corrosivos sin un disefio adecuado,

frente a agentes agresivos durante la longevidad del hormigén puede

largos  periodos  (Bohorquez & verse reducida drasticamente.

Pifieiros, 2021). La evaluacion de

estos aspectos requiere considerar Un ejemplo de fallo técnico verificado
tanto las condiciones de disefio en regiones frias, es el deterioro
como los factores ambientales y constante de las estructuras de
constructivos. invernaderos causado por ciclos

repetidos de  congelacion vy
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descongelacion. La mejora de la
resistencia del hormigoén frente a los
ciclos de congelacion y
descongelacién constituye uno de
los principales objetivos de la
ingenieria  civii moderna. Los
gradientes de temperatura pueden
generar presiones térmicas internas
a nivel macroscopico que, con
frecuencia, superan la capacidad del
material para absorberlas sin sufrir
daflos. Como consecuencia, se
producen  fisuras  visibles o
microfisuras que comprometen la
durabilidad y el desempeiio
estructural del hormigoén. Por lo que,
las estructuras sometidas a cambios
ambientales extremos o procesos de
enfriamiento  irregulares pueden
presentar este tipo de agrietamiento,
como cuando ocurre abruptamente
en una zona fria o un punto frio en un
muro de contencion (Abbas &

Mundean, 2025; Cuyan et al., 2021).

En este mismo orden de ideas,
Wang et al. (2021) aseguran que, el
hormigdn es uno de los materiales
mas utilizados en la industria de la
construccion a nivel mundial debido
a su adaptabilidad, accesibilidad y
capacidad para adoptar formas
estructurales adaptadas a diferentes

necesidades arquitectonicas y de

infraestructura. Numerosos factores
afectan esta resistencia, como la
relacion cemento-agua, el tipo y la
proporcién de agregados, la calidad
del material, la dosificacion, el
curado y las condiciones
ambientales expuestas a la
humedad durante el fraguado y el

endurecimiento.

En cuanto a la durabilidad del
hormigon, esta se refiere a su
capacidad para mantener sus
propiedades mecanicas y fisicas
frente a la accion de agentes
externos a lo largo del tiempo. Entre
estos agentes se encuentran la
humedad, las sales, los cambios
térmicos, la exposicion a ambientes
agresivos como zonas costeras o
industriales, y ciclos de
deshielo. El

estructural  del

congelamiento 'y
comportamiento

hormigbn se ve comprometido por
una variaciéon en la durabilidad y
resistencia al desgaste a lo largo de
un periodo de tiempo moderado y
largo, y si presenta fallas notables, la
degradacion no es visible (Guerra et
al., 2023; Zambrano et al., 2022).

Cabe sefalar que wuna alta
resistencia no siempre garantiza una

buena durabilidad, especialmente si
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el material no estd diseflado para
enfrentar condiciones ambientales
particulares (Latorre, 2024). Por ello,
resulta indispensable investigar los
factores que inciden en estas
propiedades para optimizar el disefio
de mezclas, prolongar la vida util de
las estructuras y reducir los costos
de mantenimiento. Un conocimiento
profundo de estos factores conduce
a una estrategia productiva donde
las exigencias mas importantes son
siempre la  sostenibilidad, la
eficiencia y la seguridad estructural.
A pesar de ello, ain se observan
fallos en proyectos que no alcanzan
la vida util ni los niveles minimos de
resistencia y durabilidad exigidos por
las normas técnicas, a pesar de su
uso generalizado (Norma
Ecuatoriana de la Construccion
[NEC], 2014). Entre los principales
problemas derivados de esta
situacion se encuentran la pérdida
de durabilidad en edificaciones
publicas, los gastos de
mantenimiento prematuro y los
riesgos asociados a la seguridad

estructural.

En la busqueda de alternativas
sostenibles, Fernandez et al. (2022)
realizaron un estudio en Bolivia, que

examind las caracteristicas

3

mecanicas Yy fisicas del motor para
incluir residuos de neumaéaticos
(RCN) como parte del agregado
final, especificamente la arena.
Razon por la que se elaboraron
mezclas de hormigon con diferentes
porcentajes de RCN (0 %, 5 %, 10 %
y 20 %) y se evaluaron elementos
como la masa especifica, la
absorcion de agua, el indice de vacio
y la resistencia a la compresion, la
traccion y la flexion. A medida que
aumentaba el nivel de RCN, los
resultados indicaron una tendencia a
la disminucion de las caracteristicas

mecanicas y fisicas.

Asimismo, Ledn & Rodriguez (2022)
abordaron una investigacion sobre
los mecanismos que influyen en la
resistencia a la compresion del
hormigon es identificar y analizar los
aspectos que determinan  su
comportamiento mecanico.
Materiales, mano de obra, métodos y
maquinaria, y circunstancias
ambientales fueron las cuatro
categorias generales en las que se
clasificO a los autores. Tras una
revision de la literatura
especializada, concluimos que todos
los factores mencionados tienen un
impacto significativo en la resistencia

del hormigon, si bien se da mayor
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importancia a las cualidades vy
proporciones de los materiales vy
pueden utilizarse como base para la
construccion de las propiedades de
las especificaciones del producto

final.

En Ecuador, Alvarado et al. (2019)
investigan sobre el “Estudio de la
resistencia a compresion  del
hormigobn  utilizando el  vidrio
finamente molido en reemplazo
parcial del cemento”. Al sustituir el
cemento por vidrio reciclado en
cantidades del 5%, 10% y 15%, el
objetivo analitico del estudio es
modificar la resistencia mecéanica del
hormigon, reduciendo el uso de
materiales primarios no renovables y
fomentando el uso de materiales
reciclables sin sacrificar la
calibracion de la estructura. Por lo
tanto, se elaboraron probetas de
hormigén estandar con diferentes
proporciones de vidrio reciclado (5
%, 10 % y 15 %), con el propdsito de
evaluar su resistencia a la
compresion durante un periodo de
curado humedo de 56 dias. Los
resultados evidenciaron que la
incorporacion de vidrio reciclado
hasta un 10 % no modifica de
manera significativa el

comportamiento del material; sin

embargo, una sustitucién del 15 %
reduce de forma considerable la

resistencia a la compresion.

De igual forma, Zambrano et al.
(2022) realizdé un trabajo sobre la
“Aplicacion de métodos de curado y
su influencia en la resistencia a la
compresion del hormigéon”. En este
estudio se examind la importancia
del curado como determinante de la
mejor resistencia a la compresion del
hormigon, con especial énfasis en la
identificacion de la técnica de curado
mas eficiente. Esta investigacion ha
pasado por alto la importancia del
curado como un componente técnico
critico que influye directamente en la
resistencia mecanica del hormigon.
Este aspecto resulta especialmente
relevante para el presente estudio,
ya que la calidad del proceso de
curado puede optimizar uno de los
parametros  determinantes  del
comportamiento  estructural  del

material.

Aunque los estudios revisados
aportan estrategias valiosas para
mejorar el comportamiento del
hormigon, aun existe una falta de
articulacion critica que dificulta la
construccion de un enfoque integral.

En este marco, el presente trabajo se
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propone identificar los parametros
gue influyen en la resistencia a la
compresion y la durabilidad del
hormigon, con el fin de establecer
directrices técnicas que optimicen su
rendimiento estructural en proyectos
de ingenieria civil. La pregunta
central de investigacién es: ¢Qué
factores influyen en la resistencia a
la compresion y la durabilidad del
hormigbn en la  construccion

moderna?

2. Metodologia

Se realizd una revision sistematica
de tipo cualitativa y descriptiva para
evaluar a fondo los factores que
influyen en la durabilidad y la
resistencia a la compresion del
hormigon. Este analisis se basé en
una  revision  exhaustiva de
publicaciones cientificas publicadas

entre 2018 y 2024.

La estrategia de busqueda se
proceso a través de bases de datos
reconocidas como; SciELO, Taylor &
Francis, ProQuest, WOS y Scopus.
A manera de busqueda, se utilizaron
operadores booleanos “AND” y “OR”,
con el fin de obtener el mayor
articulos

namero  posible de

relevantes antes del proceso de

exclusion. A  continuacion, se
presenta la cadena de busqueda
((Hormigon AND
Resistencia AND Compresiéon OR
Mecénica AND

utilizada:

Resistencia
Materiales de Construccion AND
Sostenible));
((Concrete AND Strength AND

Compression OR

Construccion

Mechanical
Strength AND Construction Materials
AND Sustainable Construction));
((Factores AND Resistencia AND
Compresiéon AND Durabilidad AND
Hormigdbn OR Cemento)); ((Factors
AND Compressive strength AND
Durabilty =~ AND Concrete OR
Cement)).

El procedimiento de seleccion de
investigaciones se realiz6 de
acuerdo con la declaracion PRISMA,
que permitié estructurar cada etapa
del proceso, desde la identificacion y
seleccion de estudios hasta la
sintesis y presentacion de los

resultados finales (ver Figura 1).

En esta revision sistematica, se
establecieron criterios de inclusion
especificos para garantizar la calidad
y la relevancia de los estudios
incluidos. Se seleccionaron articulos
de revisiones de alto impacto,
publicados en espafiol o inglés entre

2018 y 2024, investigacion con
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acceso completo al texto, estudios
gue abordaron factores fisicos,
quimicos, ambientales y
tecnolégicos que afectan la
durabilidad y/o la resistencia a la
compresion del hormigéon. Los
criterios de exclusién incluyeron:
tesis o informes, articulos publicados

antes de 2018, investigaciones

escritas en idiomas distintos del
inglés o el espafiol, y trabajos no
centrados especificamente en la
resistencia a la compresion o la
durabilidad del hormigén. También
se excluyeron estudios de acceso
restringido o disponibles Unicamente

en forma de resumen.

Figura 1. Diagrama de prisma

= Regisiros identificados de Registros eliminados antes del cribado:
2
1] s
E Base de datos (n = 45) - Registros duplicados eliminados (n 7=)
z
g
_ l
—
P Rewistr cnado Registros excluidos
egistros examinados )
2 (@=5)
= (n=138)
8]
— I
—
= Estudios excluidos:
% Estudios evaluados para elegibilidad SHCL08 exCimdos.
5 (n=33) e  Estudios publicados antes de 2018.
) (n=5)
=
¢ Estudios en otros idiomas
— —_— diferentes al espafiol e inglés (n
— =4)
e  Estudios que no tienen relacidn
2 o o coneltema(n=7)
- Estudios incluidos en la revision
= ®  Publicaciones de acceso
= (n=11) restringido o sin disponibilidad del
texto completo. (n=§)
_

Fuente: Elaboracion Propia

Para garantizar la transparencia y
rigurosidad del proceso de seleccién

de articulos, en la fase de

identificacion, se localizaron 45
estudios a través de bases de datos

académicas. Posteriormente, se
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eliminaron 7 registros duplicados, lo
gue dej6 un total de 38 articulos para
el proceso de cribado. Durante esta
fase, se descartaron 5 estudios tras
la revision de titulos y resumenes,
por no cumplir con los criterios de
inclusion. En la etapa de evaluacién
de elegibilidad, se revisaron a texto
completo 33 articulos. De estos, 22
fueron excluidos por diversas
razones: 5 por haber sido publicados

antes del afo 2018, 4 por estar

3. Resultados y discusion

3

redactados en idiomas diferentes al
espafol o al inglés, 7 por no abordar
especificamente el tema de la
durabilidad o

hormigoén, y 6 por no disponer del

resistencia  del

texto completo o tener acceso
restringido. Por dltimo, 11 estudios
cumplieron con todos los criterios
establecidos y fueron incluidos en la
revision cualitativa para el analisis y

la construccion del marco teodrico.

Tabla 1. Factores fisicos

Autor/es Titulo Métodos  Principales Hallazgos

Hernandez & Resistencia a la Revision  Hernandez & Manzanares (2024)
Manzanares compresion del de la explican que uno de los aspectos mas
(2024) concreto: Una literaturay importantes que influyen en la resistencia
revision. Caso caso de a la compresion del hormigén es la
Nicaragua estudio dosificacion adecuada de sus
componentes, la cual se ve influenciada
por el disefio técnico de la mezcla. La
calidad del hormigén generada depende
de las propiedades de sus
constituyentes, como el cemento, el agua
y los aditivos, asi como de la precision
con la que se administra la dosificacién
en peso y volumen. Una dosificacion
errénea podria reducir
considerablemente la resiliencia del
hormigén, disminuyendo asi la calidad

estructural y funcional del proyecto.
Orozco etal. Factores influyentes Mixto: Orozco et al. (2018) determinaron los
(2018) en la calidad del Revisibn  elementos que afectan significativamente
concreto: una de la la calidad del concreto. Estas
encuesta a los literaturay circunstancias demuestran que los
actores relevantes  encuestas diferentes componentes se han evaluado

de la industria del
hormigén

de forma justa, lo que indica que todos
coinciden en la necesidad de abordarlos
de forma integral. El estudio distingui6
cinco factores principales: el proceso de
produccion, los materiales, los métodos
de construccion, el entorno y los equipos.
Tras el disefio de la mezcla de materiales
y la gestion técnica de las operaciones de
construccién, la temperatura es el sub-
factor mas significativo en el entorno
ambiental
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Niyirora et Comportamiento de Revision Niyirora et al. (2023) analizan cémo
al. (2023) columnas de tubos de la diferentes parametros afectaban la

de acero rellenos literatura  durabilidad y la capacidad de carga de las
de hormigoén columnas. Existen modelos predictivos
revestido de que permiten estimaciones
hormigoén bajo razonablemente precisas del
diversas comportamiento estructural y los tipos de
condiciones de colapso, se ha identificado una limitaciéon
carga: Una revision importante: la imposibilidad de
de las tendencias comprender cémo interactian el
actuales 'y hormigon y el acero en tiempo real,
perspectivas futuras especialmente en las conexiones, lo cual
tiene un impacto directo en la estabilidad
y durabilidad general del sistema
(Niyirora et al., 2023).
Fuente: elaboracion propia
Tabla 2. Factores quimicos
Autor/es Titulo Métodos Principales Hallazgos
Von et al. Comprension de  Exploratorioy Von et al. (2020) hablan sobre el
(2020) la carbonatacion cuantitativo ~ fendmeno de la carbonatacion y sus
del hormigén con efectos en la durabilidad del hormigén. A
materiales pesar de utilizar el mismo tipo de ligante,
cementantes los resultados indican que los niveles de
suplementarios: carbonatacion en pastas, morteros y
una revision hormigones no se compensan
critica de RILEM directamente. Esto se puede explicar por
TC 281-CCC las alteraciones estructurales provocadas
por los diferentes niveles de saturacién, la
disminucion del contenido de la pastay la
adicion de sequedad. La porosidad del
material, que afecta la difusiéon de gases
y la velocidad de carbonatacion, se ve
directamente  afectada por estas
caracteristicas.
Tian & Zhu Método de Exploratorioy Tian & Zhu (2022) manifiestan que
(2022) prediccion de la cuantitativo  existen factores ambientales y humanos,
durabilidad del los cuales tienen un impacto significativo
suelo de en la durabilidad del hormigén lo que
hormigon basado puede provocar dafios estructurales
en unared de permanentes con el tiempo. La corrosion
creencias de la armadura causada por los iones de
profundas cloro es uno de los factores mas
significativos, ya que se sabe que es la
principal causa de la pérdida de
durabilidad de las construcciones de
hierro. Las barras de acero se corroen
con el tiempo, disminuyendo la union
entre el acero y el hormigén circulante,
con la excepcion de la reduccion de su
seccion transversal efectiva
Udumulla et Efecto de los Exploratorioy Udumulla et al. (2024) investigan el uso
al. (2024) nanomateriales cuantitativo  de Oxido de grafito (GO), un nuevo

de Oxido de
grafeno en la
durabilidad del
hormigén: una

revision de
mecanismos,

aditivo, para mejorar la durabilidad del
hormigbn cementico. Exponen las
principales  causas del deterioro
estructural prematuro, como los procesos
de hidratacion del cemento, el
movimiento de agentes agresivos y
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disposiciones,
desafios y
perspectivas
futuras

diversos tipos de ataques quimicos. Se
considera un componente esencial de la
durabilidad para cumplir con las normas
internacionales, como las normas AS, y
crear disefios mas resistentes y
duraderos

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. Factores ambientales

Autor/es Titulo

Métodos

Principales Hallazgos

Resistencia a la
compresion del
hormigdn en
condiciones
ambientales
cambiantes
durante los
procesos de
colocacién

Ambroziak
& Ziolkowski
(2020)

Evaluacion de la
durabilidad del
hormigén en
regiones frias y
aridas basada en
la teoria
relacional de
Grey

Gong et al.
(2022)

O’Grady et
al. (2018)

Enfoques
interdisciplinarios
para comprender

y preservar la
arquitectura de
adobe en

Exploratorio

Revision de la
literatura

Investigacion
multidisciplinaria

Ambroziak &  Ziolkowski  (2020)
explican en su investigacion que la
temperatura de la humedad durante su
generacion se ve muy influenciada por
las condiciones climaticas, en particular
la temperatura y la precipitacién, que
constituyen el enfoque de este estudio.
Se observa también que las
propiedades de la mezcla fresca y la
resistencia a la compresién del
hormigbn en reposo, que afecta su
rendimiento estructural, pueden verse
influenciadas por estos parametros.
Las variaciones de temperatura y
humedad a lo largo del proceso de
fabricacion pueden interrumpir el
proceso tecnolégico y socavar la
homogeneidad del material. El estudio
sugiere que la rigidez excesiva en
algunas piezas estructurales, causada
por las diversas propiedades del
hormigén puede provocar
redistribuciones imprevistas de la
tension, lo que conlleva una fisura
imprevista en regiones donde se prevé
un comportamiento homogéneo

Gong et al. (2022) examinan la
durabilidad del hormigon en
condiciones extremas de servicio
mediante un modelo de analisis
relacional de Gray. También se evalu6
el impacto de la variacion en la
proporcién de insectos voladores y la
inclusién de agentes de aire en varios
ciclos de erosion expuestos,
determinados por secado,
humedecimiento, congelacion y
descongelacién. Es evidente que la
resistencia del hormigén al deterioro
aumenta considerablemente al
combinar agentes de incorporacion de
aire 'y un pequefio porcentaje de
insectos voladores, especialmente en
climas frios y aridos

O’Grady et al. (2018) examina como el
tipo de mezcla y el procedimiento de
aplicacion del mortero afectan la
temperatura final del hormigén,
especialmente en lo que respecta a la
resistenciay la durabilidad. Es evidente
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contextos
regionales y
diacronicos

Nanomateriales
en aplicaciones
de hormigén con
aridos reciclados:
propiedades
mecanicas y
durabilidad. Una
revision.

Allujami et
al. (2022)

Mohanty et
al. (2024)

Impacto de los
nanomateriales
en la resistencia
mecanicay la
durabilidad del
hormigén de
calidad para
pavimentos: una
revision
exhaustiva

gue las mezclas de mortero
compuestas principalmente de
cemento requieren mas agua para un
trabajo adecuado, lo que puede reducir
la resistencia a la compresion si la
relacion agua/cemento no se controla
adecuadamente.

Revision de la  Allujami et al. (2022) evidencian una
literatura

brecha significativa en la comprensién
del comportamiento del RAC nano
modificado bajo condiciones
ambientales adversas, particularmente
cuando las  estructuras  estan
expuestas al agua, lo cual complica la
evaluacion del efecto combinado entre
los nanomateriales y agentes quimicos
externos. Esta incertidumbre
representa un desafio para la
prediccion de la durabilidad a largo
plazo del material. También se
menciona el alto costo asociado al uso
masivo de nanoparticulas, lo que limita
su viabilidad en grandes obras,
especialmente en proyectos privados.

Revisibn dela  Mohanty et al. (2024) demuestran los
literatura

beneficios de afiadir nanoparticulas al
hormigén, tanto en términos de
propiedades mecanicas como de
durabilidad. El nano-SiO,, el nano-
TiO,, el 6xido de grafeno (GO), el nano-
CaCO;, el nano-Al,O; y los
compuestos a base de carbono, como
los nanotubos y las nanofibras de
carbono, mejoran considerablemente
las estructuras de hormigon.

Fuente: elaboracién propia

En términos generales, la revision
sistematica logro evidenciar que, uno
de los factores mas importantes es la
cantidad adecuada de componentes
del hormigbn como; cemento,
liguidos, agua vy aditivos. Los
factores fisicos se relacionan
principalmente con la composicién
del hormigon, su proceso de mezcla
y las condiciones de fabricacion. Una
dosificacion incorrecta de los
componentes, particularmente en la

relacibon agua/cemento, la cual

genera una estructura interna
heterogénea con vacios capilares
que reducen la cohesién del
material. Este fendmeno debilita la
resistencia a la compresion y, en
consecuencia, disminuye la

capacidad estructural del hormigén.

Asimismo, el control inadecuado de
los procesos de mezclado y curado
provoca variaciones en la

compactacion, lo que se traduce en
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una pérdida progresiva de densidad
y durabilidad.

Cuando las condiciones de
fabricacion no se gestionan con
precision, los materiales no alcanzan
la reaccion de hidratacion Optima,
provocando fisuras internas
microscoépicas que evolucionan con
el tiempo hacia fallas estructurales
visibles. En términos de desempefio,
esto significa que pequefos errores
en la proporcién o manipulacion de
los materiales generan efectos
acumulativos negativos, reduciendo
la vida datil del hormigén vy
aumentando los  costos de

mantenimiento.

Los factores quimicos influyen
directamente en los procesos de
degradacion interna del hormigén a
través de reacciones con agentes
agresivos del entorno. La
carbonatacion, por ejemplo, actia
disminuyendo el pH del concreto y
deteriorando la capa pasiva que
protege al acero de refuerzo, lo que
desencadena su corrosion. Esta
reaccion quimica genera productos
expansivos que provocan tensiones
internas y fisuracion del
recubrimiento, afectando la

integridad estructural del material.

3

Estos procesos, aunque inicialmente
lentos, tienen un efecto acumulativo
que reduce significativamente la
durabilidad a largo plazo. En
términos de causa-efecto, la
interaccion entre la composicion
quimica del hormigbn y los
contaminantes externos determina
su comportamiento frente al
envejecimiento estructural, siendo
este un aspecto clave en el disefo
de mezclas méas resistentes y

sostenibles.

En ambientes frios y aridos, la
combinacion de agentes de aire y
particulas volatiles influye en la
resistencia al desgaste y en la
capacidad del hormigbn para
soportar cambios volumétricos sin
fracturarse. Ademas, la exposicion
prolongada a la radiacion solar, la
humedad 0 contaminantes
atmosféricos acelera la degradacion
superficial, afectando la
permeabilidad y la resistencia a la
compresion.  En  sintesis, las
condiciones ambientales no solo
modifican las propiedades fisicas del
material, sino que también amplifican
los efectos quimicos internos,
generando un proceso de deterioro
progresivo que limita la vida util y la

estabilidad estructural del hormigon.
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Discusioén

Las conclusiones de este estudio
coinciden con las de Leon vy
(2022),

identificaron cuatro

Rodriguez quienes
factores
determinantes en la resistencia a la
compresion del hormigon:
materiales, mano de obra, métodos
constructivos y condiciones
ambientales. Al igual que en la
presente investigacion, se reconoce
gque estos elementos no deben
analizarse de manera aislada, ya
que su interaccién incide
directamente en la calidad final del
material. En este sentido, se destaca
la relevancia de variables como el
disefio de la mezcla, la dosificacion,
la temperatura ambiente, la calidad
de los materiales y los métodos de
aplicacion y curado, los cuales
complementan la  clasificacion

propuesta por dichos autores.

De manera similar, Zambrano et al.
(2022) profundizan en el papel del
curado como proceso técnico
decisivo en el desarrollo de la
resistencia del hormigon. Su
investigacibn demuestra que un
adecuado control de la humedad
durante este procedimiento puede

mejorar significativamente la

resistencia a la compresion. Este
hallazgo resulta  especialmente
pertinente para el presente estudio,
en tanto refuerza la relacion
observada entre las condiciones de
exposicion 'y el  desempefio

mecanico del material.

Por otro lado, Fernandez et al.
(2022) y Alvarado et al. (2019)
aportan evidencia empirica sobre el
empleo de materiales reciclados
como sustitutos parciales en la
mezcla, mostrando que estas
practicas, aunque pueden modificar
las propiedades mecanicas del
hormigon, constituyen alternativas
viables para avanzar hacia una
construccion mas sostenible. En
ambos casos, los resultados ponen
de manifiesto la tension existente
entre el desempefio estructural y la
reduccion del impacto ambiental:
mientras una mayor proporciéon de
materiales reciclados tiende a
disminuir  la  resistencia, su
incorporacion controlada permite
reducir el consumo de recursos
primarios no renovables y fomenta
una economia circular. Este aspecto
resulta especialmente relevante en
el contexto de la ingenieria civil
contemporanea, donde la busqueda

de un equilibrio entre eficiencia
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técnica y sostenibilidad ambiental se
ha convertido en un criterio
fundamental para el disefio de
nuevos materiales y métodos

constructivos.

Los factores tradicionales
identificados como determinantes en
la  resistencia del hormigon,
materiales, métodos constructivos,
mano de obra Yy condiciones
ambientales, contintan siendo ejes
fundamentales en el andlisis del
desempefio mecanico del material.
Sin embargo, su interaccion debe
interpretarse a la luz de las nuevas
tendencias en la ingenieria civil.
(Zambrano et al., 2022) La
incorporacion de nanomateriales,
por ejemplo, abre la posibilidad de
optimizar la microestructura del
hormigbn y mejorar su durabilidad
sin sacrificar resistencia, mientras
gue las estrategias orientadas a la
sostenibilidad impulsan la busqueda
de mezclas mas eficientes y
respetuosas con el medio ambiente,
mediante el uso de adiciones

minerales y materiales reciclados.

4. Conclusiones

A través de la revision sistematica,

se logr6 determinar que la

3

resistencia a la compresion y la
durabilidad del hormigon son el
resultado  de una  compleja
interaccion de parametros que
abarcan desde el disefio inicial de la
mezcla hasta las condiciones reales
de exposicion en obra. Variables
como la cantidad adecuada de
componentes, la calidad de los
materiales utilizados, el tipo de
aditivo empleado, el método de
curado empleado y las condiciones
ambientales durante el proceso de
construccion influyen directamente
en el comportamiento mecanico del

hormigon.

Cabe mencionar, que las tecnologias
emergentes, como las
nanoparticulas y los materiales
reciclados, pueden ser soluciones
creativas si se implementan de
acuerdo con especificaciones
técnicas precisas y pruebas de
rendimiento  estructural. Como
resultado, la supervision
competente, la experiencia laboral y
un disefio de edificacion minucioso
surgen como aspectos no
materiales, pero igualmente

importantes.

Desde una perspectiva aplicada, es
importante que los ingenieros civiles

implementen estandares de control
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de calidad en cada etapa del proceso
de construccién, con especial
atencion a la dosificacion, el curado
y las condiciones ambientales de la
obra. Igualmente, se les insta a
utilizar técnicas de simulacion para
anticipar el comportamiento del
hormigdén en diversas condiciones,
especialmente al utilizar nuevos
aditivos o construir en entornos
exigentes. De igual forma, el empleo
de herramientas computacionales y
andlisis multivariado se presenta
COmMO un recurso estratégico para
anticipar el comportamiento del
hormigobn en distintos escenarios,
particularmente en entornos
exigentes caracterizados por cargas
fluctuantes, ciclos térmicos o

ambientes agresivos.
Limitaciones

Existe la posibilidad de sesgo de
seleccion debido a que |las
publicaciones elegidas fueron de
acceso abierto y texto completo, lo
que puede haber omitido
investigaciones importantes
publicadas en revistas de alto
impacto con limitaciones de acceso.
Otra restriccion importante es el
alcance temporal de la busqueda,

gue abarcé articulos entre 2018 y

2024. Si bien esta restriccion
permiti6 la  concentracion en
investigaciones recientes y

relevantes, también excluyd

investigaciones pasadas que
podrian haber proporcionado
perspectivas histéricas o patrones a

largo plazo.

Aunque se aplicaron criterios de
inclusion y exclusion orientados a la
pertinencia  tematica, no  se
emplearon herramientas
estandarizadas para evaluar de
forma  sistematica la calidad
metodolégica de los estudios
revisados. [Esto constituye una
limitacion que debe considerarse al
interpretar los resultados y sugiere la
necesidad de incorporar en futuras
investigaciones  protocolos mas

rigurosos de evaluacion critica.
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