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Avances en la evaluacion de cemento y
materiales cementosos suplementarios (SCM)
con ASTM C1952: Un nuevo punto de referencia
para las pruebas de resistividad a granel
utilizando el Proceq Resipod

Resumen

A medida que la industria de la construccién incorpora materiales destinados a reducir la huella de carbono del hormigén,
se siguen desarrollando e implantando materiales cementosos suplementarios y sistemas ligantes emergentes. La
resistencia sigue siendo un parametro esencial para evaluar estos materiales; sin embargo, la resistencia por si sola no
caracteriza la reactividad, el desarrollo de la estructura de poros o la resistencia a la entrada de fluidos.

En junio de 2025, ASTM publico ASTM C1952 - Standard Test Method for Determination of Bulk Resistivity Index of
Mortar Cubes Using Bulk Electrical Resistivity Measurements.” EI método de ensayo proporciona un procedimiento
estandarizado para medir la resistividad eléctrica aparente de cubos de mortero de 2 pulgadas (50 mm) acondicionados
en agua saturada de cal y para calcular un indice de resistividad aparente relativo a un control de cemento portland. Este
enfoque permite una evaluacién del refinamiento microestructural utilizando los mismos cubos de mortero ensayados
para el indice de Actividad de Resistencia (SAl).?

Durability Engineers (DE) ha implementado ASTM C1952 en programas de investigacion en curso centrados en la
evaluacion de una gama de materiales cementosos suplementarios. La resistividad a granel se midié utilizando el Proceq
Resipod antes del ensayo de resistencia a la compresion, lo que permite una comparacioén directa entre la reactividad, el
desarrollo de la resistencia y los cambios en la estructura de los poros.
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Laboratory setup of Proceq Resipod during bulk resistivity
measurement of mortar cubes.

Antecedentes: Limitaciones de las pruebas de resistencia y el
papel de la resistividad a granel

La evaluacion tradicional de los materiales cementosos suplementarios se basa en el indice de actividad de resistencia
(SAl) definido en ASTM C618% y ASTM C989*. Aunque el SAIl proporciona una medida de la resistencia relativa, no
cuantifica la influencia del material en el volumen de los poros, la conectividad de los poros o la quimica de la solucién de
los poros.

La investigacion resumida en la literatura y los documentos técnicos sefiala que la resistividad eléctrica se correlaciona
con la resistencia al transporte de iones y fluidos en los materiales cementosos. La norma ASTM C1952 normaliza la
medicion de la resistividad aparente en cubos de mortero y define el indice de resistividad aparente (BRI) como la
relacion entre la resistividad de un mortero SCM y una mezcla de control. Los estudios a los que se hace referencia en
Hooton (2025)° y Obla (2024)° demuestran que los MEC reactivos arrojan sistematicamente valores de BRI superiores a
los de los rellenos inertes, incluso cuando las diferencias de resistencia son modestas.

Metodologia: Integracion en la evaluacion de MEC

Para la investigacion de DE, se prepararon cubos de mortero utilizando las proporciones de mezcla y los procedimientos
definidos en ASTM C109” y ASTM C1952. Los MEC se evaluaron a niveles de sustitucion normalizados (20 por ciento
para los MEC). Cada cubo se acondicion6 en agua saturada de cal, se probd la resistividad aparente utilizando el Proceq
Resipod y, a continuacion, se probd inmediatamente la resistencia a la compresion. Los resultados combinados
proporcionan una comprension mas completa del rendimiento del material que la resistencia por si sola.
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Laboratory correlation between Strength Activity Index (SAI) and Bulk Resistivity Index (BRI) for tested SCMs.
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La norma ASTM C1952 apoya la evaluacion basada en el rendimiento de los MEC mediante la incorporaciéon de
parametros microestructurales a los flujos de trabajo de cribado tradicionales. DE ha ampliado este enfoque a las
muestras de hormigéon mediante mediciones complementarias de la resistividad superficial (AASHTO T358-15) y del
volumen (ASTM 1876), todas ellas realizables con el sistema Proceq Resipod. Los datos combinados ilustran cémo los
MEC influyen en el desarrollo de la microestructura y en la durabilidad potencial en entornos de servicio.

Los ensayos de resistividad a granel con dispositivos como el Proceq Resipod han demostrado una baja variabilidad, con
coeficientes de variaciéon cercanos al 3% tanto a los 7 como a los 28 dias en condiciones estandarizadas (como se indica
en la seccion de precision de C1952).
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