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1. INTRODUCCION 

 
En los años setenta, los investigadores daneses P. Freisleben,  Hansen y J. Pedersen, del Instituto de Tecnología de 
Dinamarca,  concibieron un modelo matemático y termodinámico que relaciona dos propiedades del concreto: la 
resistencia y la madurez, entendida esta ultima como la velocidad de hidratación del cemento. En años posteriores, 
tanto en Europa como en USA se desarrollaron múltiples sistemas informatizados de control de calidad basado en la 
Teoría de la Madurez del concreto, destinado a ser aplicados en la producción del concreto de planta y al control en 

obra. Los resultados de estos sistemas fueron el CIMS (Computer Integrate Maturity System y Quadrel), así como 
proyectos especiales de investigación como el CONSTRUCTION PRODUCTIVITY ADVANCEMENT PROGRAM 
(CPAR)

(1) 

 

En Colombia el trabajo mancomunado del sector Universitario y empresarial desde 1998 ha permitido la adaptación 
tecnológica del metodo y el desarrollo de herramientas informatizadas para control y aseguramiento de calidad de 

concretos en construcción -Sistema InforMAD-   que permitan el control informatizado de la construcción de vivienda 
haciendo uso del método de control térmico y de madurez, como parte de la gestión de asegura miento y control de 
calidad de la construcción que permita un mejoramiento en la seguridad estructural por el control más estricto de los 
materiales (concretos) y por lo tanto una disminución de la vulnerabilidad de las estructuras construidas.  

 

 

En términos prácticos, se entiende por madurez el grado y velocidad de hidratación del cemento presente en una 
mezcla de concreto, la cual es una función principalmente de su historial térmico y edad., concepto desarrollado desde 
mediados del siglo XX en Europa.  La predicción de la resistencia del concreto en edades tempranas es esencial para la 
implantación de modernos sistemas constructivos, en el mejoramiento de la productividad de obra y en la producción 
industrializada de elementos estructurales. La base para lograr una programación económica y segura de operaciones 
criticas, tales como, desformaleteo r pido y apuntalamiento, pre y postensionamiento y, el manejo y transporte de 
elementos prefabricados, deber  ser el conocimiento de la manera como se desarrolla la resistencia del concreto. 
 
 

2. FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA 

 
La práctica normalmente utilizada para monitorear la resistencia del concreto vaciado en sitio utilizando  cilindros 
curados en obra, ha sido considerada inapropiada por un número creciente de ingenieros dada la gran cantidad de 
variables que afectan el ensayo (velocidad de carga, calibración de la prensa, elaboración adecuada de cilindros, 
adición de agua, mala compactación, golpes a probetas, cilindros no verticales, edad exacta de falla, tipo de falla, 
cambios de temperatura, etc.) y la gran dificultad de asegurar que estos cilindros experimenten o estén sometidos al 
mismos curado de los elementos estructurales que se supone representan. 
 
La resistencia a la compresión del concreto es una propiedad compleja que depende, no solamente de su composición 
intrínseca (diseño de la mezcla) y su elaboración, sino también varia con su edad y la temperatura a la cual se somete 
durante el fraguado, curado y endurecimiento.  Desde la década de los setenta en Europa, los investigadores Daneses 
Freisleben y Hansen (Instituto de Tecnología de Dinamarca), el Italiano J. Carino y los Norteamericanos Lew, Reichard,-
Malhotra, Naik, Grove, Cable y Ragdy, el canadiense E.G. Nisbet, el chino Guo Cheng Ju, entre otros, han demostrado 
que a partir del perfil térmico del concreto (Curva de Temperatura vs. Tiempo), se puede establecer de manera exacta la 
resistencia del material sin necesidad de ensayos mecánicos, a partir del calculo de la Madurez de la mezcla.     



 
La madurez indica la velocidad de hidratación del cemento o cementantes presente en una mezcla de concreto. 
Este concepto se constituye en el momento actual en base para los sistemas informatizados de seguimiento de la 
calidad de los materiales en obra. Puesto que integra de una manera clara los conceptos científicos de la 
termodinámica durante el proceso de hidratación del cemento a los criterios y posibilidades de control, aseguramiento y 
programación de proyectos cuya estructura primordial consiste en un material de origen cementicio (concreto, mortero, 
groutin, etc...).  Hablar de madurez es hablar del proceso exotérmico al cual se ve sometido el cemento contenido 
dentro del concreto durante el proceso de fraguado, puesto que este par metro se interpreta como el área bajo la 
curva Temperatura - Tiempo de la mezcla durante el fraguado-Factor Temperatura-Tiempo, dándonos una idea 
clara de la velocidad con la cual se llevan a cabo las reacciones químicas, la posibilidad de mejorar notablemente la 
adherencia entre la pasta de cemento o mortero fraguada con la superficie de los agregados gruesos, así como la 
certeza de obtener un nivel de resistencia adecuada dentro de la pasta de cemento y por lo tanto dentro del concreto. 
 

A partir del hecho de que muestras de una mezcla de concreto dada, alcanzan resistencias iguales si alcanzan a 

su vez iguales valores de madurez, es posible predecir con relativa facilidad la resistencia más probable de este 
material en cualquier tipo de elemento estructural, ya que basta con determinar una curva patrón Resistencia a la 
compresión vs. Madurez para el tipo de hormigón especifico a usar y monitorear continuamente la evolución de la 
madurez (derivada del perfil térmico durante el fraguado) en  el elemento o elementos de interés. 

 

 

3. MADUREZ DE UN MATERIAL CEMENTICIO 
 
La resistencia de un material cementicio (concreto, mortero, relleno, grout)  es función primordialmente del desarrollo 

de la madurez, puesto que en general las condiciones de curado (temperatura y humedad) determinan el proceso de 
hidratación de las partículas de cemento; de acuerdo con la anterior afirmación, es posible correlacionar mediante un 
modelo matemático la resistencia en función de la madurez. La verificación de la evolución de la resistencia del 
concreto en el mismo sitio de colocación se convierte en una posibilidad real mediante el seguimiento del desarrollo de 
madurez, lo cual permite implementar una practica para el control de calidad m s tecnificada y optimizar los 
procedimientos de diseño, producción, colocación, curado y manejo del concreto. 
 
Hacia los años 50, en el Instituto de Tecnología de Dinamarca se comenzó a hablar de una propiedad para tener en 
cuenta los efectos combinados del tiempo y de la temperatura en el desarrollo de la resistencia del concreto, que se 
denomina madurez y se calculó según la siguiente expresión: 
 

M T T dt
t
( )00

 

donde, 
 
M Madurez a una edad t 
T Temperatura del concreto 
T0 Temperatura de referencia (Datum de temperatura) 
 
El valor de la temperatura de referencia que se adopto fue de -10øC, debido a que en esta temperatura prácticamente 
se suspende el proceso de hidratación del cemento y en consecuencia no hay incremento de resistencia. 
Posteriormente surgió una función temperatura - tiempo basada en la ecuación de Arrhenius, propuesta por Freisleben 
Hansen y Pedersen que genero una mayor aceptación porque combinaba mejor los efectos de estas dos variables en la 
ganancia de resistencia. 
 
La temperatura que experimenta un concreto después de dosificado, mezclado y colocado es uno de los factores que 
tiene mayor incidencia en su grado de adquisición de resistencia. El grado de hidratación del cemento presente en una 
mezcla de concreto (Madurez) se relaciona directamente con la resistencia, es decir que esta propiedad a una edad 
dada, es una función del historial térmico determinado por las condiciones de curado.  El endurecimiento del concreto 
es una función de la temperatura; es por esta razón que las reacciones de los materiales cementantes ocurren mas 
lentamente a bajas temperaturas y por lo tanto el endurecimiento del concreto ocurre en un lapso mayor de tiempo; por 
el contrario, al ser mayor la temperatura de la pasta, la hidratación ocurre m s rápidamente y se alcanzan valores de 
madurez mayores en periodos de tiempo menores. 
 

La técnica para estimar la resistencia por el m‚todo de la madurez se basa en la suposición de que  las muestras de 

una mezcla de concreto dada, alcanzan resistencias iguales si alcanzan a su vez iguales valores de madurez. El 
concepto de madurez se basa en que la ganancia de resistencia es una función del tiempo de curado y de la 
temperatura; esto implica que para una mezcla determinada es posible establecer una curva calibrada que relacione la 
resistencia a la compresión y la madurez. 
 
Si las características de ganancia de resistencia de un concreto son conocidas en términos de su madurez (curva 
patrón de resistencia vs. madurez), para concretos dosificados con los mismos materiales, proporciones y 



procedimientos, es posible predecir el potencial de resistencia del concreto estudiado con base en la evolución de su 
madurez. Dos mezclas con la misma relación agua-cemento y de características similares que se curan a diferentes 
temperaturas, pueden obtener valores de resistencia y madurez iguales a diferentes tiempos. De otra parte, la mezcla 

que esta  curada a una temperatura superior, en un mismo instante t1 presenta un mayor grado de hidratación y por lo 
tanto mayor resistencia y madurez. Vease Figura 1. 

 
Debido a que la resistencia es una función directa de la madurez, a medida que el concreto fragua, y el efecto 
aglutinante se desarrolla en el material cementante como consecuencia de su reacción con el agua, ocurre un proceso 
de generación de calor. Este calor, m s conocido como calor de hidratación, a edades tempranas se desarrolla 
paralelamente a la resistencia (72 horas para concretos normales). 

 
La teoría de la madurez tiene una aplicación importante como herramienta de análisis en los casos en que se presentan 
temperaturas de curado extremas. En condiciones de temperatura extremadamente baja las resistencias a edad 
temprana pueden disminuir significativamente; sin embargo, las resistencias obtenidas a largo plazo pueden ser 
comparativamente mayores que las obtenidas con temperaturas inicialmente altas. Al presentarse la situación contraria, 
es decir, altas temperaturas de curado, se acelera la hidratación y la resistencia temprana del concreto mejora, a pesar 
de que a un plazo m s largo puede tener efectos adversos ya que se acumula una alta concentración de partículas 
hidratadas alrededor de los granos de cemento y cementantes, que retrasan esta reacción afectando la resistencia a 
largo plazo. 
 

 
 

FIGURA 1. Representación grafica de la madurez para diferentes condiciones de curado. 

 
Según la Norma Técnica Colombiana NTC 3756, una función de madurez es una expresión matemática que da razón 
de los efectos combinados del tiempo y la temperatura en la hidratación del cemento y cementantes, la cual puede ser 
expresada en términos del factor temperatura-tiempo o de la edad equivalente de curado.  
 

 

FACTOR TEMPERATURA-TIEMPO 
 
La función de madurez en términos del factor temperatura-tiempo corresponde al  área bajo la curva temperatura vs. 
tiempo de una mezcla de concreto, y matemáticamente corresponde a la siguiente expresión:  

 

M t T T ta( ) ( )0  

donde, 
 
M(t) Factor temperatura-tiempo a una edad t (°C-día ¢ °C-hr) 
Ta Temperatura promedio del concreto durante el intervalo de tiempo Dt (°C) 
T0 Temperatura de referencia (°C) 
Dt Intervalo de tiempo (días u horas)  



 
 
Como se puede apreciar en esta expresión de madurez, se asume que la velocidad de hidratación es una función lineal 
de la temperatura. Para calcular el factor temperatura-tiempo, es necesario conocer el valor adecuado de la temperatura 
de referencia para los materiales y condiciones específicos.  La temperatura de referencia depende del tipo de cemento 
y cementantes, del tipo y dosis de aditivos que afectan la velocidad de hidratación y del rango de temperatura que 
experimentar  el concreto durante el endurecimiento. Experimentalmente la temperatura de referencia puede 
encontrarse mediante ensayos sobre especimenes de mortero y es aplicable a concretos producidos con el cemento y 
adiuciones empleadas. 
 
 

 

4. MEDICION DE LA MADUREZ DE UN MATERIAL CEMENTICIO 

 

 
Con base en el modelo matemático-termodinámico de madurez que formularon en la decada de los setenta los 
investigadores daneses Freisleben Hansen y Pedersen, se han desarrollado múltiples sistemas para su aplicación. Los 
sistemas que miden la madurez emplean las Huellas Adiabáticas de Calor de cada mezcla como base para automatizar 
el control de calidad del concreto. Se denomina huella adiabática de calor a la curva de calor de hidratación total 
acumulado vs. grado de madurez, la cual se determina mediante la medición del historial térmico de una mezcla de 
concreto en condiciones adiabáticas (donde no hay pérdida ni ganancia de calor), lo que se logra dentro de una 
calorímetro totalmente sellado. 
 
El modelo correspondiente a la función de madurez que poseen estos sistemas calcula un valor de edad equivalente de 
curado para los efectos combinados de periodo de curado y temperatura. La función de madurez utilizada se define 
como: 

M H T t z dt[ ( , )]  

donde 

T T t z( , )  

 
Como consecuencia de las correlaciones que se pueden efectuar entre diferentes propiedades del concreto, el empleo 
de este sistema permite: 
 

 Tener una base de datos asociable a diferentes pruebas para las mezclas y su diseño 

 Obtener automáticamente valores de desarrollo de temperatura y madurez. 

 Correlacionar el comportamiento termico y calorimétrico con las resistencias del material cementicio. 

 Comparar huella Térmica característica (Curva de caracterización) y analizar termometrias 

 Estimar características de calidad de la mezcla tales como resistencia y relación a/c a partir de la curva de 
caracterización termica y adiabática. 

 Monitorear la temperatura y, en consecuencia, la madurez sobre elementos de concreto vaciados en obra. 
Específicamente, correlacionar la madurez leída en el sitio con la resistencia de manera instantánea. 

 
Los sistemas de medición de madurez (InforMAD) aplicable en obra y planta de producción de prefabricados tienen los 
siguientes componentes (Vease Figura 2): 
 
 

 Registrador digital de datos (Datalogger) 

 Software especial, termopares 

 Computador portátil 
 
 

Registrador Digital de Datos (Datalogger) 

 
Es el mecanismo de admisión de información que esta  especialmente diseñado para recibir datos de una fuente 
(estructura, espécimen de prueba, calorímetro), acumularlos y mostrar la información en el sitio de obra, en la planta de 
producción o en el laboratorio. Interactúa con el software mediante una unidad transmisora y una receptora. Cada 
transmisor tiene varios canales programables a los cuales se conectan los termopares que sirven para instrumentar la 
fuente. Por medio del datalogger se logra pasar la información directamente de los ensayos a la base de datos del 
computador, en donde se procesa toda la información. 

 

 

Software 

 



El sistema InforMAD  contiene las ventanas de Patronamiento de cilindros conforme la NTC 3756, Control térmico y de 
resistencia del concreto y análisis de esfuerzos térmicos inducidos y riesgo de microfisuracion por causa térmica en el 
material.  Lo  anterior incluye  los modelos matemáticos que permiten calcular la madurez como una edad equivalente, 
resistencia, y esfuerzos inducidos en el material, con base en las lecturas de tiempo y temperatura y las condiciones 
especificas del elemento estructural, las propiedades de la mezcla de concreto usada (calor especifico, resistencia a 
tensión, módulo de elasticidad, etc.), permitiendo así mismo llevar  un control automatizado. 
 

 
 
Es posible llevar a cabo una labor de aseguramiento de la calidad en la construcción de toda estructura de concreto, 
previniendo choques térmicos nocivos, bajas de resistencia, expansiones térmicas inadecuadas, procesos de curado 
poco óptimos, valores de fraguado supuestos que no corresponden a la realidad del concreto en la estructura, 
determinando los niveles de variabilidad y repetibilidad de los elementos construidos con base en el monitoreo.  
 
 

EVALUACION DE INFORMACION 
 
La evaluación de la información leída y almacenada por los sistemas de medición de la madurez se puede llevar a cabo 
por visualización e interpretación de las curvas de Temperatura vs. Tiempo, Madurez vs. Tiempo y resistencia en sitio 
vs. Tiempo, así como por comparación matemático-estadística entre los datos de una mezcla determinada contra un 
patrón previamente establecido (esta comparación es aplicable a desarrollo calorimétrico y desarrollo de resistencia en 
función de la madurez), por interpretación de las propiedades calorimétricas, entre otros. 
 
 
 



SOFTWARE InforMAD

 INFORMAD

REGISTRADOR ELECTRONICO

PLANTA DE PRODUCCION

ESTRUCTURA DE CONCRETO

 DEALORIMETRO

TERMOPARES

 
 
 
El empleo de los sistemas de medición de la madurez constituye una valiosa herramienta de ingeniera que puede 
aportar múltiples beneficios a nivel de Planta de concreto o prefabricación, laboratorio y de obra, en actividades de 
control instantáneo de producción, investigación, control de calidad y aseguramiento de calidad. 

 
En el proyecto de construcción es posible monitorear el desarrollo de madurez de una estructura para comprobar el 
potencial real de resistencia del concreto colocado (teniendo en cuenta el efecto de masa del concreto de acuerdo con 

las dimensiones del elemento instrumentado), evaluar el DESEMPEÑO DEL CONCRETO, agilizar actividades critica de 
obra como el desmolde, descimbre, tensionamiento de cables de pre-esfuerzo o el retiro y rotacion de formaletas y 
parales, evaluar la incidencia de diferentes metodos de curado, verificar la representatividad de los especimenes de 
prueba respecto al concreto colocado en la estructura, controlar el incremento adiabático de temperatura en concretos 
masivos, monitorear y disminuir los riesgos de fisuración del concreto por causa térmica, entre otros.   A continuación se 
presentan los modelos correspondientes a las graficas que permiten evaluar la información recopilada mediante los 
equipos de control térmico y de madurez del concreto para el control automatizado e informatizado durante el desarrollo 
de la construcción.  
 



 
 

FIGURA 5.  Temperatura y Madurez vs. Tiempo 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 6. Curva patron Resistencia vs. Madurez del concreto 

 
 



 
 
 

 
 
 
 
 

5. APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE CONTROL TERMICO Y DE MADUREZ - TCTM 

 
En Colombia se ha desarrollado el Sistema Informatizado para control y aseguramiento de la calidad de mezclas 

cementicias en planta y obra InforMAD, a partir de la transferencia y adaptación tecnológica de CIMS y Quadrel debido 
al interés creciente de la industria conjuntamente con la Universidad, tanto en la investigación y el desarrollo de nuevos 
métodos y sistemas de control y aseguramiento de la calidad del concreto y mortero en obra, como en la optimización 
del nivel de confiabilidad de los resultados de verificación de resistencia, con sus consecuentes ahorros económicos por 
cuanto optimización de las fases de programación y ejecución de una obra de construcción, ha permitido que el 
concepto de madurez se implemente y aplique recientemente en proyectos típicos (Pavimentos y Vivienda), as como en 
la optimización de elementos prefabricados y en la producción en planta del concreto, procurando un control estricto de 
la calidad de los materiales producidos y usados, el cumplimiento y aun acortamiento de los tiempos de ejecución de la 
obra, con sus consecuentes ahorros en las etapas de construcción (especialmente en la ejecución de la estructura). 
 

Aplicaciones realizadas del concepto de la Madurez en la construcción del EUROTUNEL entre Francia a Inglaterra a 
principios de los Noventa para predecir con alto grado de exactitud el momento en el cual el concreto lanzado en las 
paredes del túnel adquiría la resistencia requerida, así como para determinar las condiciones mecánicas del concreto, 
sin necesidad de romper cubos en el ensayo resistencia a la compresión, tanto en los sectores lanzados como en los 
tramos prefabricados, permitieron que este proyecto realizara un estricto control y  un monitoreo en cualquier instante 
de la calidad y de las especificaciones más probables del concreto colocado "in situ", con el consecuente ahorro en las 
fases de programación respecto de los sistemas convencionales, mejorando así notablemente el nivel de confiabilidad 
de la verificación del cumplimiento de especificaciones del concreto, optimizando los tiempos y tecnificando los 
sistemas de aseguramiento y control de calidad  en obra.  Múltiples aplicaciones e investigaciones a nivel mundial han 
sido realizadas en cuanto al Metodo de la Madurez, entre las que están: 
 



 El control de Pavicretos en el Estado de Iowa, Michigan, Indiana, Texas, New York y Washington en los Estados 
Unidos desde 1989 (Departamentos de Transporte e Instituto Nacional de estándares y tecnología NIST - National 
Institute of Standards and Technology), Canada-Quebec por el Ministerio de Transporte.  

 Control del concreto construcción de líneas del metro de Kioto y reconstrucción en Kobe, Japón  desde 1990 (Aoki 
construction). Y aplicaciones en los proyectos del túnel Townline, rieron Welland y por el Departamento de Energía, 
Minas y recursos de Otawa en Canadá, desde 1975. 

 Investigaciones en las Universidades de Wisconsin (Malhotra), Iowa (Carino), Otawa, Cornell, Pitsburgh (Ragdy), 
China (Guo Cheng Juo), entre otras, han permitido corroborar la importancia del concepto de la madurez y control 
térmico en la planeación y desarrollo racional de proyectos de construcción. 

 
Una nueva alternativa en reemplazo de los ensayos mecánicos (cilindros) que se ven sujetos a mínimo 35 variables que 
afectan su exactitud y generan baja Eficiencia y reproducibilidad para el control de la resistencia del concreto es la 
aplicación del metodo de la madurez y control térmico que esta  descrito en la norma NTC 3756 - PROCEDIMIENTO 
PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO POR EL METODO DE LA MADUREZ, la cual fue estudiada y 
aprobada por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) en 1995 y revisada en 2008, basadas en el 
antecedente, la norma ASTM C1074 - STANDARD PRACTICE FOR ESTIMATING CONCRETE STRENGTH BY THE 
MATURITY METHOD. 
 
 
 
 

RECOMENDACIONES PARA EL CONSTRUCTOR 
 
 
1-  El control del concreto en obra mediante la medicion de la temperatura y la madurez del concreto se basa en la 
aplicación de la norma NTC 3756 para determinar los tiempos de desmolde y descimbre conforme NSR-98 y la nueva 
NSR-09.  No deben usarse ensayos no normalizados con fines de control en obra con estos fines tales como cilindros 
calentados, muestras en cajas de icopor, sistemas no aprobados nacional o internacionalmente.  Se aclara que el 
nombre de Calorimetria no es tan correcto ya que lo que se mide conforme Normativa es la temperatura de hidratacion 
del concreto, se determina la madurez (hidratacion), y se halla la resistencia temprana y tardia, siempre siguiendo el 
procedimiento de la normativa, que es el unico valido para toma de decisiones en obra.  
 
2- La ejecucion de las Calorimetrias del concreto se deben realizar cumpliendo el procedimiento valido para toma de 
decisiones en cuanto a tiempo de desmolde (al 25% de f'c u otro especificado), que es el contemplado en la Norma 
Técnica Colombiana NTC 3756 (cuyo antecedente es la ASTM C1074), y en las NSR-98 Titulo C, es decir haciendo el 
patronamiento de las mezclas para muros y para placas (mano portable), calculando adecuadamente la madurez en el 
concreto e instrumentando los puntos de control directamente en muros y placas para determinar el tiempo de 
cumplimiento de su resistencia temprana. 
  
3-  La duración recomendada por calorimetria-instrumentacion es de 2 días (48 horas),  en el caso de vivienda se 
realiza una calorimetría por apto. en muros y placas en zonas representativas y de importancia a nivel estructural, 
permitiendo controlar mínimo 2 puntos en placa y 2 en muros además de la temperatura ambiente conforme lo estipula 
la NTC 3756 (ASTM C 1074) en cada calorimetría.  
  
4- Se recomienda ejecutar un numero mínimo de calorimetrías equivalente al 30% del numero total de los apartamentos 
a construir, en el caso de construcción de vivienda, esto como muestra representativa de control de la construcción de 
las torres, convenientemente distribuida en el cronograma de obra, para la determinación del tiempo de cumplimiento 
de la Resistencia temprana de desmolde (25% de f`c) y el tiempo de descimbre según el caso (Conforme Ítem 
especificada por el diseñador estructural). 
  
5-  El servicio de Calorimetria-instrumentacion por madurez del concreto TCTM (Tecnología de control térmico y de 
madurez del concreto) implica la realización de las instrumentaciones en los elementos estructurales  usando los 
equipos de control (Registrador electrónico de datos de temperatura, sensor infrarrojo, red de termopares para controlar 
5 puntos mínimo, personal técnico, informes parciales por calorimetría realizada, informe técnico final, análisis de 
resultados,  asesoría y acompañamiento, charlas, etc.).   
  
6-  Este ensayo de Calorimetría no debe ser realizado por el propio constructor con equipos alquilados (como lo están 
difundiendo algunos laboratorios), pues el constructor no conoce como aplicar el método de la madurez y no puede ser 
juez y parte.  La confusión del nombre y metodología (Calorimetría) esta ocasionada en parte por la difusión de Juan 
Pablo Ortega q.e.p.d. en años pasados, siendo claro que no se pueden aplicar metodologías basadas en uso de  cajas 
de icopor o cilindros termocalentados para toma de decisiones en obra, pues no tienen una norma tecnica colombiana 
de soporte NTC, ni una norma de referencia ASTM, además no están permitidas por las Normas Sismorresistentes NSR 
de nuestro pais. 
 
 



 
 
 
 

SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL TERMICO Y  DE  MADUREZ  DEL CONCRETO 

(Calorimetrias) 

La Tecnología de control térmico y de madurez de materiales cementicios (“Calorimetrias del concreto” cumpliendo el 
procedimiento contemplado en la NTC 3756) permite determinar las reacciones de hidratación (Madurez) de diferentes 
materiales con base cementosa (pastas, morteros, concretos) con fines de control de calidad en obra y laboratorio - 
Investigacion.  De manera general es posible caracterizar y optimizar cementos y cementantes, aditivos y concretos 
mediante el análisis de las caracteristicas termicas durante el proceso de fraguado, y su correlacion con las 
propiedades mecanicas (resistencias, elasticidad), permitiendo un control y análisis mas cientifico (termodinamico) del 
concreto usado en construccion. 

BENEFICIOS GENERALES DE LA APLICACIÓN DE LAS CALORIMETRIAS 
 

 Control de la resistencia del concreto in situ conforme NTC 3756 (desmolde, descimbre) 

 Determinacion de tiempos de fraguado en los elementos estructurales de concreto 

 Control por desempeño y prevencion de fisuracion por causa termica 

 Determinacion de acciones adecuadas en cuanto a proteccion y curado 

 Analisis de la influencia de la temperatura ambiente sobre los elementos de concreto  

 Informacion digitalizada de la calidad del concreto del mismo elemento estructural 

 Identificacion de elementos de baja resistencia en obra  

 Analisis de repetibilidad y reproducibilidad del concreto colocado  

 Factibilidad de simulacion y modelamiento del comportamiento termico, de madurez y resistencia 

 Mejoramiento de la gestion de calidad en el proyecto de construcción 
 
 
Las condiciones de aplicación del sistema de control termico y de madurez del concreto en los proyectos de 
construccion permiten determinar en general los parámetros de calidad de las mezclas de concreto usadas, con el 
objetivo de llevar a cabo una programación racional de la construcción, un control adecuado del riesgo de fisuración  por 
causa térmica y de fraguado y una identificación más real de los fraguados y propiedades mecánicas del material 
(resistencias, elasticidad). Mediante la aplicación de la TCTM es posible mejorar la velocidad de construcción y 
determinar el nivel de  REPETIBILIDAD del concreto colcado, mediante la identificación de los coeficientes de 
variación de las características termicas y mecanicas medidas en los mismos elementos estructurales de concreto. 
 



 
Aplicación del control termico y de madurez del concreto (Calorimetrias) placas Edificio postgrados Ciencias 

Economicas Universidad Nacional de Colombia, Bogota, D.C. (Primera aplicación en control en Colombia, 2001) 
 
 
El uso de la TCTM (Calorimetrias del concreto conforme NTC 3756) como herramienta en la supervisión técnica en 
proyectos de construccion, permite: 
 
 
-Monitorear la temperatura del concreto colocado en sitio por elemento estructural, para control de cumplimiento de 
especificaciones contempladas en el titulo C de la NSR v98 y NSR v09.  
-Determinar la resistencia a compresión del concreto en el elemento estructural a 24, 48 y 72 horas mediante el método 
de la madurez NTC 3756, con fines de desmolde y descimbre.  
-Estimar la resistencia del concreto a 3, 7 y 28 días de edad mediante el método de la madurez NTC 3756, con fines de 
verificacion de especificaciones. 
-Determinar el fraguado del concreto en sitio mediante el seguimiento del perfil térmico de la mezcla. 
-Determinar los gradientes térmicos máximos presentados el concreto en sitio mediante el seguimiento del perfil térmico 
de la mezcla para prevencion de fisuras termicas. 
-Evaluar la calidad y variabilidad del concreto colocado en la estructura por criterios de desempeño. 

        
 
Con base en las mediciones del perfil térmico del concreto en varios puntos de la estructura, así como de la temperatura 
ambiente, haciendo uso de la Tecnologia de control y aseguramiento de la calidad del concreto y analizando 
estadísticamente cada uno de los parámetros de control hallados,  puede mejorarse la velocidad de los procesos 

constructivos, siendo  posible determinar de manera general  las características de CALIDAD del material colocado en 

el elemento estructural, así como el grado de VARIABILIDAD del concreto en la construcción del proyecto, como base 
para llevar a cabo un control más estricto durante el proceso constructivo con fines de desmolde y descimbre rapidos y 
así referenciar para futuros controles a llevar a cabo en proyectos similares.  
 
La duración de cada instrumentación (ensayo de calorimetría in situ) es de mínimo 24 horas para resistencia de desoldé 
y de minimo 7 dias para control de resistencia posterior de descimbre.  Se recomienda implementar las 
instrumentaciones  conforme un numero representativo equivalente a un 30% del total de apartamentos a construir en el 
proyecto, permitiendo la distribución en el tiempo de las mismas en cada  una de las Torres a ejecutar, procurando el 
control del concreto en todos los pisos.  
 
La Calorimetría in situ  permite la determinación de la resistencia temprana del concreto en placas y muros,  para un 
control mas adecuado del desempeño, permitiendo el seguimiento del concreto con fines de desmolde rápido, conforme 
la resistencia especificada y factiblemente en los procesos de descimbre (retiro de parales) para el mejoramiento del 



control de rotación de fomaleta y parales, optimizando los ciclos de construcción y permitiendo una adecuada toma de 
decisiones en obra con base en el comportamiento del concreto monitoreado en el mismo elemento estructural.     

 
Los resultados de las instrumentaciones permiten conocer y controlar la velocidad de adquisición de la resistencia 
temprana del concreto in situ determinada conforme NTC 3756, evaluar el mejoramiento mediante la implementación de 

las acciones de protección y curado, mediante una ASESORIA DE CALIDAD  DEL CONCRETO ITINERANTE Y 

PRESENCIAL EN LA OBRA, para apoyar la adecuada gestión de calidad en el proyecto de construcción. 

 



 

APLICACIONES DEL CONTROL TERMICO Y DE MADUREZ DEL 

CONCRETO EN COLOMBIA  
(Calorimetrias del concreto in situ, conforme NTC y ASTM) 

 

Ing. Rodrigo Quimbay Herrera, MSc 

ARQCONSTRUCCION 

Alfa Research Quality in concrete and construction 

 

 

 

 

Puente Quebrada blanca, Tablero del puente, 1995 

Puente Saldaña, Tablero del puente, 1996 

Vigas pos tensadas puentes vehiculares Calle 25 con Cra. 50, 1996 

Vigas pos tensadas puentes vehiculares Calle 12 con Cra. 9, 1996 

Edificios Parque Central Bavaria, torre principal (placa masiva, columnas, cortinas), 1996 

Edificio Oikos El Lago y Oikos La Colina, 1997 

Edificio World Businnes Port, 1998 

Edificio de Postgrados Ciencias Económicas Universidad Nacional Bogotá, año 2001  

Torres aptos. Yerba mora reservado, Suba, año 2002 

Casas dúplex Tukumena de los hayuelos, 2003  

Sistemas prefabricados Placa Lista (losetas, viguetas, plaquetas), 2004-2006 

Losas pretensadas de alta resistencia, Moldar, 2005-2006 

Producción y optimización de concretos de planta Tremix, 2004-2008 

Rehabilitación de las losas de pavicreto MR 50 a 3 días del Aeropuerto El Dorado, 2007 

Losas de losas de pavicreto MR 42 de la calle 170, 2008 

Edificio Mirador de La antigua, 2009 

Torres de aptos La Rotana, año 2009 

Torres de Aptos Oikos Aristas, 2009 y 2010  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ARQCONSTRUCCION 

Tecnología en materiales y construcción 

Ing. RODRIGO QUIMBAY HERRERA, MSc 
 

ALGUNOS CONTROLES MEDIANTE  CALORIMETRIA DEL CONCRETO- INSTRUMENTACION IN SITU 

CONFORME NTC 3756 

OIKOS-AMBIENTTI.  CONTROL DE MUROS Y PLACAS PROYECTO OIKOS ARISTAS.  Proyecto 

diseñado por el Ing. Jorge Alberto Cubillos (IPI).  Control térmico y de madurez del concreto para 

determinación de tiempos de desmolde, evaluación de fraguados, gradientes térmicos y resistencias, 

incidencia de la temperatura ambiente sobre la resistencia del concreto in situ. (control en más de 60 

aptos, proyecto de más de 11.000 metros cuadrados construidos).  

 

 

 

 

 
 

 



 

CONCONCRETO S.A. ASESORIA CONTROL DE MUROS Y PLACAS PROYECTO LA ROTANA.  

Proyecto diseñado por el Ing. Armando Palomino (PCA).  Asesoría en control térmico y de madurez 

del concreto conforme NTC 3756 para determinación de tiempos de desmolde y descimbre, 

evaluación de fraguados, gradientes térmicos y resistencias, incidencia de la temperatura ambiente 

sobre la resistencia del concreto in situ (muros y placas, contech, proyecto de 3 torres de aptos. 

sistema mano portable), 2009.  

 

 

 

 

 



CONCRETERA TREMIX-PROYECTO MIRADOR DE LA ANTIGUA. CONTROL DE MUROS Y PLACAS, 

conforme NTC 3756. Control de concretos bombeables acelerados en placas para determinación de 

tiempos de desmolde y descimbre rápidos, evaluación de fraguados, gradientes térmicos y 

resistencias, incidencia de la temperatura ambiente sobre la resistencia del concreto in situ.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

FR EQUIPOS. CONTROL PLACAS DE CONCRETO PROYECTO TULIPANES-FACATATIVA.  Control 

térmico y de madurez del concreto para evaluación de fraguados, gradientes térmicos y resistencias, 

incidencia de la temperatura ambiente sobre la resistencia del concreto in situ (7.000 metros 

cuadrados construidos). 

 

 

 

 
 

 

DISEÑO URBANO S.A. SUPERVISION TECNICA DE OBRAS - TECNOLOGIA DEL CONTROL TERMICO 

Y DE MADUREZ DEL CONCRETO EN CONSTRUCCION DE VIVIENDA . Proyecto : Tukumena de Los 

Hayuelos casas dúplex (22.926 metros cuadrados).  

 

 
 

DISEÑO URBANO S.A  SUPERVISION TECNICA DE OBRAS - TECNOLOGIA DEL CONTROL TERMICO 

Y DE MADUREZ DEL CONCRETO EN CONSTRUCCION DE VIVIENDA. Proyecto: Yerba mora 

Reservado, Suba Compartir aptos de vivienda de Interés social (2.820 metros cuadrados).  



 

PLANTA FISICA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.  SUPERVISION TECNICA DE OBRAS.  

TECNOLOGIA DEL CONTROL TERMICO Y DE MADUREZ DEL CONCRETO EN CONSTRUCCIÓN. 

PRIMER EDIFICIO EN COLOMBIA CONTROLADO POR CALORIMETRIA EN OBRA CONFORME NTC 

3756. Edificio Postgrados Ciencias Económicas Universidad Nacional de Colombia. (5.500 metros 

cuadrados). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

CONCRELAB-ODINSA. REHABILITACION DE LOSAS DE CONCRETO FAST-TRACK AEROPUERTO EL 

DORADO.  ASESORIA DE CONTROL DE CALIDAD. Instrumentación de más de 20 losas de pavicreto 

Fast-track para evaluación de fraguados, gradientes térmicos y resistencias, Proyecto de 

Rehabilitación de la pista Aeropuerto El Dorado (más de 20 losas de pavicreto controladas).  

 

 

 

 

 

CONCRETERA TREMIX-IDU. REHABILITACION DE LOSAS DE CONCRETO FAST-TRACK CALLE 170.  

ASESORIA DE CONTROL DE CALIDAD. Instrumentación de losas de pavicreto Fast-track MR 40 para 

evaluación de fraguados, gradientes térmicos y resistencias.  Contratistas IDU calle 170).  

 

 

 

 

 



 

CONTROL EN PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN CON CALORIMETRIA NTC 3756 POR PARTE DE 

CENTRAL DE MEZCLAS (1995-1998): 

 

-PARQUE CENTRAL BAVARIA (ALTA RESISTENCIA) 1996-1998, Placa masiva de cimentación y 

elementos verticales.  

-EDIFICIO OIKOS EL LAGO, OIKOS LA COLINA. 1997.  Control de columnas. 

-PUENTE SALDAÑA, INV. TABLERO DEL PUENTE. 1995. Control del Pavicreto del puente.   

-PUENTES VEHICULARES CALLE 26 CON 50 Y 127 CON 9, VIGAS POSTENSADAS, CONCONCRETO 

S.A., 1996-1998.  Control de las vigas postensadas alma central. 

-EDIFICIO CADENA FAWCETT, COLUMNAS, 1997  

 

 

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN CONTROL A PREFABRICADOS EN CONCRETO 

PLACA LISTA.  Asesoría en la gestión de calidad en la producción de prefabricados en concreto y 

Optimización de costos. Placa  Lista, Módulos prefabricados. Conformación de base para la Gestión 

de calidad, control de calidad en planta, reingeniería de productos.  2004 – actual. 

 

MOLDAR PREFABRICADOS.  Asesoría en gestión de la calidad para el control de producción de 

prefabricados en concreto. Tecnología del control térmico y de madurez en la producción de 

elementos prefabricados MOLDAR. Asesoría en control y optimización del proceso de producción de 

prefabricados de concreto curados al vapor, análisis compatibilidad aditivo-cemento. Julio de 2003  - 

actual. 

 

 

 

 
 

 

 


