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Resumen
 un material moderno y con grandes 

concreto celular, cuya caracterización se hace 
mediante diferentes propiedades mecánicas y estructurales de 
acuerdo con las investigaciones experimentales realizadas a nivel 
mundial. La resistencia a compresión, el módulo de elasticidad, 
la relación de Poisson y la densidad, son los parámetros elegidos 
para desarrollar la caracterización del material. Se realiza 
un análisis comparativo entre seis diferentes especímenes 
experimentales preparados en diferentes investigaciones para 
relacionarlos así con el concreto estructural, y luego realizar un 
análisis aplicativo del concreto celular
sobre el uso de este en Colombia. Como resultados se obtuvo 
que el concreto celular es un material ligero y su densidad varía 
entre 400 kg/m^3 y 1900 kg/m^3, dependiendo de su resistencia a 

con el concreto estructural y su utilización debe ser estudiada 
de acuerdo con el problema ingenieril que se presente. Debido 
a su baja densidad no presenta resistencias mecánicas altas; sin 
embargo, el material responde muy bien a la penetración y a la 

Palabras clave: Concreto celular, Concreto estructural, Materiales 
de construcción, Propiedades mecánicas.

Abstract

This article provides an in-depth characterization of a modern 

characterization is based on diverse mechanical and structural 
properties, aligning with experimental research conducted 
globally. Key parameters chosen for material characterization 
include compressive strength, elastic modulus, Poisson’s ratio, 
and density. A comparative analysis is conducted among six 
distinct experimental specimens prepared in various research 
studies to establish correlations with structural concrete. 
Following this, an applicative analysis of cellular concrete is 
conducted, followed by insights into its usage in Colombia. The 
results reveal that cellular concrete is a lightweight material, 
with its density varying between 400 kg/m^3 and 1900 kg/m^3, 
contingent upon the desired strength and constituent materials. 

concrete. However, its application must be carefully studied 

its low density, it may not exhibit high mechanical strength; 
nevertheless, the material exhibits excellent resistance to 

Keywords: Celullar concrete, Structural concrete, Construction 
materials, Mechanical properties.
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1. INTRODUCCIÓN 

et al., 2022) 
como una mezcla de cemento Portland, agregados pétreos, agente espumante y 
agua. De acuerdo con (Binod et al., 2017), uno de los retos ingenieriles es mejorar 
las propiedades mecánicas de resistencia del material (resistencia a compresión, 

consistencia y durabilidad de este. 

El concreto celular presenta una estructura porosa en donde los vacíos 
internos del material no se conectan entre sí, y en consecuencia es un material ligero 
(Yahya y Amran, 2016); así pues, se caracteriza por ser un material ideal para usar en 
procesos ingenieriles. La ingeniería geotécnica es uno de los campos en donde más se 

cualquier tamaño y forma, relacionando así su menor costo con respecto a la mayoría 
de las otras soluciones (Amran et al.,
del concreto celular se ha desarrollado profundamente a nivel global enfocando la 

que son un ejemplo de las propiedades que más se han estudiado (Xu, Liu, Wang, 
Wen, y Yu, 2019).

la resistencia a compresión máxima  y el peso unitario como los principales índices 
mecánicos y estructurales del material, de acuerdo con los resultados experimentales 

et al., 2020 y Song y 

del concreto celular y relacionarla con el concreto estructural. También, presenta una 

uso del material.

2. FUNDAMENTO TEÓRICO

2.1. Concreto

El concreto, también conocido en otros países como hormigón, es una mezcla de 

capaz de soportar grandes esfuerzos (Zamora Terrones, 2015). Adicionalmente, se 

o estructurales del material (Sánchez de Guzmán, 2001) y mejorar la resistencia a la 

2019; Osorio, Vélez y Ciró, 2007; Valore, 1954; Zamora, 2015).
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 En cuanto a la estructura del concreto estructural es heterogénea y compleja, 

y de los agregados pétreos. Al revisar la sección transversal del concreto, se evidencia 
una estructura densa y sin cavidades porosas (cf. Figura 1 a y b). La pasta de cemento 

Figura. 1. Sección transversal del concreto A y B. Fuente:  
Nota: A) Sección transversal del 

concreto endurecido, confeccionado con grava arredondeada de silicio (izquierda) y B)
Calcáreo triturado (derecha).

 Por su parte, la estructura de concreto celular está compuesta básicamente 

Sin embargo, el concreto celular no posee el tradicional agregado grueso o agregado 
pétreo y en vez de su estructura posee poros esféricos con forma regular, que marca 
la diferencia con el concreto ordinario (Zhou et al., 2023).

 En la estructura del concreto celular, usando agentes expansivos modernos, 
et al., 2023). No obstante, el 

concreto celular debe cumplir con los parámetros ingenieriles y aprovechar al máximo 
sus propiedades. (Zhou et al., 2023)

 Más aún, las propiedades mecánicas es uno de los problemas que conviene 
solucionar en su popularización y aplicación. Corrientemente es arduo obtener el 

que los métodos de análisis teóricos revelen la naturaleza de sus propiedades mecánicas 
desde el nivel mesoscópico (Jason, Huerta, Pijaudier-Cabot, y Ghavamian, 2006).

 Al revisar la sección transversal del concreto celular, se evidencia una estructura 
porosa; no obstante, los poros no se interconectan entre sí (cf. Figura 2); por tanto, 

de impacto es un parámetro esencial para una valoración integral en orden a evaluar 
propiedades mecánicas en aplicaciones con mayor porosidad y menor densidad del 
concreto celular. 

 La resistencia a compresión del hormigón celular disminuye (Chen, Wu, y Zhou, 
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Figura. 2. Sección transversal del concreto celular, matriz celular.

 Bajo esfuerzos de compresión, el concreto celular experimenta una carga 
máxima seguida de un aplastamiento, y luego presenta una meseta con cargas más 

falla del concreto (Song y Lange, 2020).

compresión para gamas de concreto celular puede ser del 25% al 35%, menor a la 

Johnson y Li, 2010).

directamente de la densidad del material, ya que una mayor densidad aumenta la 
resistencia del material (Falliano et al., 2019). 

 No obstante, el concreto celular
respecto de otros materiales. Por ejemplo, ostenta excelentes propiedades térmicas 

et al., 2023). También posee una excelente capacidad de absorción, 

de construcción favorable en relación con los costos de manipulación, colocación y 
construcción (Abdigaliyev y Hu, 2019).

de un material (Ratna, 2012). Es decir, es la medida de la facilidad con la que un 
material permite que el calor se transmita a través de él. De hecho, los materiales con 

aislantes y no permiten que el calor se transmita fácilmente.

 Por tanto, (Mugahed Amran et al., 2020) hicieron ensayos experimentales de 
ASTM C177, contexto según 
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térmica disminuye al aumentar el contenido de espuma y cambiar el porcentaje de 
vacíos presentes en el espécimen (Wong, 2007). Li, Huang, Zhu, Tang y Liu, (2020) 

concreto celular cuyo gas espumante no es aire se acerca 

inicial. Así mismo, Li et al. (2020) concluyen que usar gas espumante o cemento con 

mejorar el aislamiento térmico del hormigón celular.

en la relación entre el volumen de los poros interconectados y el volumen total de los 

con los estándares mecánicos de resistencia al viento. Además, la granulometría del 

 añadiendo ceniza activada 
de acuerdo con la norma ASTM C384-04, de los que concluyeron que el concreto 

de absorción menor a 0.1. 

 Más aún, el concreto celular también se ha aplicado ampliamente para la 
absorción de impactos estructurales (Zhang et al., 2020). En consecuencia, Alam y Hu 
(2023) realizaron un estudio en donde evaluaron las propiedades o la capacidad de 

 Según los ensayos de (Alam y Hu, 2023), la capacidad de absorción del concreto 

de energía que la muestra de hormigón celular monocapa de mayor densidad.

embargo, es liviano, lo que permite ahorrar costos (Izquierdo y Ortega, 2017) y, al 
reducir las cargas muertas en el diseño, se traduce en ahorro en cimentaciones y 
refuerzos (Amran, Farzadnia y Ali, 2015).
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Tabla 1. Resultados obtenidos del ensayo de impacto.

Id Profundidad 
(mm) Diámetro (mm) Volumen (mm3)

Energía
Absorbida

3)
CC400 15.20 84.10 300.01 458.80
CC641 8.10 76.40 233.99 611.80
CC881 5.70 62.90 130.87 1094.00
ML881 16.90 85.10 343.22 443.80
FRCC400 14.10 84.80 319.70 447.80
FRCC641 5.90 57.90 101.70 1407.90
FRCC881 3.60 55.80 91.11 1571.40
MLFRCC 15.40 92.90 420.67 340.30

MLCC,  FRCC 400 - Concreto celular 
- Concreto celular densidad de 

MLFRCC, FRCC 641  Concreto celular.

de concreto celular es aproximadamente 40 % más ligero que el ladrillo de arcilla 

et al. (2021) han trabajado en usar desechos 
agrícolas en busca de un concreto celular ligero y resistente, usando estos materiales 
como agregados livianos; se han usado materiales como cáscara de palma de aceite, 
clinker de aceite de palma y cáscara de coco.

Figura. 3. Bloque en concreto celular.
Fuente: 
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 Materias primas usadas en el concreto celular: ultraliviano como concreto 
de ingeniería especial a base de cemento Portland, cenizas volantes, arena, agua y 

et al., 2022). 

et al., 

se relacionan con concretos de muy baja densidad, no se maneja agregado; en 
contraste, se implementan rellenos para minimizar el uso de cemento sin agregar 
peso. En la fabricación de concretos aireados estructurales (densidades superiores 

naturales (Narayanan y Ramamurthy, 2000). 

del cemento es el proceso por el cual el cemento -al mezclarse con el agua- reacciona 
y empieza a producir estructuras cristalinas, que a su vez lo transforman en un 

comúnmente en la tecnología del concreto celular para desarrollar materiales de 
construcción livianos (Hajimohammadi, Ngo y Mendis, 2018).

como la densidad, la distribución de los poros y el rendimiento de resistencia (Amran 
et al., 2022). Existen varios métodos para la creación de espuma, entre ellos el 
preespumado. Su proceso exige el uso de una herramienta de aire comprimido para 
producir burbujas de aire preespumado, que pueden ser incorporadas a una mezcla 
fresca de compuestos cementosos, dando lugar a una estructura celular ya que es 
muy importante el agente espumante que se use (Panesar, 2013). El método de 

elaboran por separado y luego se mezclan adecuadamente (Amran et al., 2020).

 La espuma producida durante el proceso de mezcla conduce a una estructura 
porosa en el compuesto cementoso resultante (Amran et al., 2022). Muchos agentes 

et al., 2022; Raj, 
Sathyan, y Mini, 2019).

hidrolizadas aprovechables de forma natural. El mecanismo de acción de un agente 
espumante es su descomposición, ya que produce burbujas. Las pequeñas moléculas 
hidrofóbicas se generan al romperse los enlaces de las moléculas grandes. Este 

aire (Amran et al.,



77 
de espuma aumenta al incrementar la concentración de aire, independientemente del 

densidad (Amran et al., 2022). No obstante, estudios como Amran (2020) aseguran 
que los agentes a base de proteínas hidrolizadas permiten una estructura de poros 
fuerte y cerrada, lo que resulta en una red estable de espacios vacíos. Por el contrario, 

Figura. 4. A) Representación aumentada de la muestra de espuma;

Fuente: Amran 

 
et 

al.,
(0.7–2.0 MPa), moderada resistencia (7–14 MPa), y concretos estructurales (17–63 

al infundir burbujas de gas en el concreto fresco, y luego curando el concreto en una 
cámara de curado con vapor a alta presión, lo que se conoce como autoclave (Amran, 
Alyousef, Alabduljabbar, Alrshoudi, y Rashid, 2019). Este proceso se usa generalmente 
para crear bloques de concreto celular, ya que la estructura celular desarrollada es 

2016). Comparado con el concreto convencional, el concreto celular autoclave ofrece 
mejor resistencia térmica y menor densidad (Cong, Lu, Yao, y Wang, 2016).

 Concreto celular espumado: es una sustancia de muy baja densidad que incluye 
el 75 % de vacíos en el interior de su estructura (Hashim y Tantray, 2021). El concreto 

abandonados, sistemas de alcantarillado, tuberías y alcantarillas, especialmente en 
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Concreto celular con 

hormigón para reducir su peso y masa térmica (Ali, Fahmy, AbouZeid, Shaheen, y 

residuos de hormigón pueden ser estrategias exitosas para lograr la sostenibilidad 

(Abdel-Hay, 2017).

ligero y débil cuando existen requisitos estructurales mínimos, pero un excelente 

Técnicas de producción de concreto celular: El hormigón celular o concreto 

La mezcla por lotes y con tornillo son los dos sistemas de producción que 

(Amran et al., 2022).

Figura. 5. Diferentes compuestos para preparar concreto celular.

En la Figura 5 se observan los diferentes materiales con los cuales se puede 
elaborar un concreto celular; sin embargo, los agentes espumantes son la manera 
perfecta de hacer concreto celular (Thienel et al., 2020).
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et al., 2020). En seguida con una mezcladora de doble tornillo se mezclan los 

et al., 2022).

  la mezcla con barrena o tornillo de Arquímedes se ejecuta 
en camiones de hormigón volumétricos móviles o mixers e implica mezclar los 
materiales con un eje giratorio; luego, las materias primas se reciben en un extremo 

cavidad progresiva, muy constante al mantener limpio su interior mientras está en 

et al., 2022).

 Reseña histórica del uso del concreto celular a nivel global y una reseña 

similares al hormigón es del escritor romano Plinio, quien menciona la proporción 

Tinoco, 2018).

elemento viene desde 6000 a. C.; la unión de cemento con agua, arena y áridos resultó 
en un nuevo material que se podía manipular rápidamente y que, cuando secaba, 

material fue el origen del hormigón o del concreto como lo conocemos en Colombia.

 El cemento Portland ha desempeñado un rol muy importante en la historia de 
los materiales de construcción, pero no fue hasta 1811 cuando James Frost patentó 

Joseph Apsdin patentó por primera vez un cemento tan duro como la piedra portland, 

hace más de 2.000 ó el primer 
concreto celular (Amran et al.,
alrededor del mundo han estudiado las propiedades mecánicas del concreto celular. En 

sus diferentes ventajas como, por ejemplo, que es un material muy liviano (Pacheco 

diferentes procesos de producción para elementos no estructurales (Amran et al., 2022).

estructural, y por sus propiedades reduce las cargas muertas a las que se someten los 

de carreteras (2022, EGCC-22; Universidad Nacional de Colombia, Universidad del 

se deben cumplir en Colombia con respecto al uso de concreto celular en rellenos. En 
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funcional de pavimentos, prefabricados de concreto, adoquines de concreto, material 

acero de refuerzo. 

 Por su parte, la norma EGCC-22 establece el concreto celular como una mezcla 

un concreto liviano con un contenido de burbujas de aire distribuidas uniformemente. 
Los materiales o las materias primas de producción deben cumplir con los requisitos 
expuestos en la norma de referencia. En la instalación, la EGGCC-22 exige cumplir las 
recomendaciones de . La 
norma instaura que se debe realizar un ensayo establecido de acuerdo con la ASTM 
C796 de la densidad y el contenido de aire del concreto celular en estado fresco. Este 

 La norma señala que se debe hacer un ensayo de compresión según ASTM 
C796 y ASTM C495 para cada lote o jornada de trabajo. Se deben obtener cuatro 

ó el concreto celular según la 
densidad (cf. Tabla 2) e indicó algunos parámetros mecánicos mínimos de resistencia 
a compresión y capacidad portante del concreto celular.

EGGCC-22

CLASE
Densidad concre-
to fresco máxima

Resistencia a la com-
presión mínima

Capacidad por-
tante

3) (MPa) (MPa)
I 385 0.07 0.07

II 480 0.28 0.28
III 575 0.55 0.55
IV 670 0.83 0.83
V 800 1.10 1.10
Fuente:  Autores. <Tomado de: Universidad Nacional de Colombia,

3. MATERIALES Y MÉTODOS

mecánicas del concreto celular, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 

Uno de los parámetros más importantes en la evaluación del concreto celular 

especímenes de concreto celular con diferentes densidades; para el presente estudio 

siguiente nomenclatura: CC400, CC641 y CC881,
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en una proteína hidrolizada con una relación de agua cemento constante de 0.5. La 
mezcla la prepararon según la norma ASTM C796.

Tabla 3. Diseño de mezcla concreto celular para 
diferentes densidades.

ID Cemento, 
3

Agua,
3

Agente
3

CC400 267 91 42
CC641 427 178 35
CC881 587 265 28

 Para realizar los ensayos de laboratorio, Alam y Hu (2023) fabricaron prismas de 

cubos para las pruebas de impacto.  Para los ensayos de los parámetros mecánicos, 
los autores dividieron las muestras de la siguiente forma: primero, para evaluar la 
resistencia a compresión realizaron cilindros de 76.2 mm de diámetro y 152.4 mm 
de altura en una sola capa de concreto celular. Segundo, para evaluar el módulo de 

mm de diámetro y 203.2 mm de altura. Es muy importante que todos los especímenes 
fueron fabricados a una temperatura ambiente controlada de 23ºC con un grado 
de humedad del 95%. Para el curado de las muestras la temperatura ambiente fue 
controlada de 23ºC y la humedad fue del 100%.

 Después de 28 días, Alam y Hu (2023) realizaron varios ensayos de laboratorio. 
En primer lugar, hicieron el ensayo de compresión de acuerdo con la norma ASTM 
C109 para luego obtener el promedio de 3 muestras realizadas. 

 Enseguida, relacionaron la prueba de penetración de impacto (cf. Figura 6) 
para los prismas fabricados anteriormente (Moore, 1972). Generalmente, se usa el 
marco de prueba Instron 4502
se introduce una varilla de acero de 19,05 mm (0,75”) de diámetro en el espécimen 
de concreto celular

 Con este ensayo Alam y Hu (2023) realizaron la curva de carga versus el 
desplazamiento del concreto celular y también lograron evaluar la deformación de 
los poros después de la penetración (cf. Figura.6.). Adicionalmente, con este ensayo 
los autores calcularon la energía de absorción basados en el área de la curva debajo 

impacto usando máquina de impacto CADEX. La energía de impacto fue hallada 

presentes en la muestra de ensayo.
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los especímenes de concreto celular de acuerdo con la norma ASTM C1609 con una 
velocidad controlada hasta que el espécimen falló o se desplazó 4 mm.

ensayo y compresión se observa que las muestras experimentaron cargas máximas en 

en los especímenes una meseta de aplastamiento, en cuya etapa se generan la mayor 

Los resultados obtenidos por los autores con este ensayo se pueden observar en la 
siguiente tabla:

Tabla 4. Resultados mecánicos obtenidos del 
concreto celular para diferentes densidades.

ID
Esfuerzo de 
compresión 
(MPa)

Módulo de 

(MPa)

Relación de 
Poisson

CC400 1.80 977 0.26
CC641 2.51 2954 0.26
CC881 5.55 4617 0.25

 
similar en las muestras, sin embargo, los resultados del ensayo muestran que 
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la prueba de penetración, el concreto celular de menor densidad proporcionó una 

el concreto. Esto se debe a que el concreto de baja densidad disipa mejor la energía 
bajo un ensayo de penetración.

un porcentaje de energía el concreto celular recibió la mayor parte del impacto. La 
profundidad de la abolladura y el diámetro de la misma son dos parámetros esenciales 
para entender la capacidad de absorción de energía y la capacidad del concreto 
celular para recibir los impactos (Alam y Hu, 2023). Según el ensayo, la densidad 
del concreto celular aumenta la profundidad, diámetro y volumen de la abolladura 
disminuyen indicando que los concretos de baja densidad son más frágiles y no tan 
resistentes para absorber los restos del impacto. Es decir, que el concreto celular 
con una densidad mayor adquiere una mejor capacidad de absorción de energía con 
respecto a las otras muestras.

muestra información acerca del comportamiento estructural del concreto celular 
(Alam y Hu, 2023). Según los resultados obtenidos en este ensayo, la mayor, es decir, 
el espécimen CC881

 Por su parte, Mugahed Amran et al. (2020) realizaron pruebas de laboratorio 
para diferentes densidades y con diferentes materiales. Para el estudio se seleccionaron 

composición. 

Amran et al. (2020) para los ensayos experimentales que realizaron.

Tabla 5. Composición de diseño de las mezclas:
MIX III-1 y MIX III-4.

ID C e m e n t o , 
3

Agua, 
3

Agente
Espumante, 

3

Arena Fina,
3

MIX III-1 541 243 0.20 0
MIX III-4 541 243 0.20 1080

 AK-350 
ó

por lotes” (Amran et al., 2022) y se homogenizó

consecuentemente con los límites aceptados.

 Los especímenes de laboratorio se fabricaron en muestras cúbicas de 150 mm 
de tamaño para los ensayos de la resistencia a la compresión del concreto con diferentes 
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Enseguida, Mugahed Amran et al. 
el ensayo de contracción con dimensiones de 100 mm x 100 mm x 525 mm 3, 7, 14, 28, 

Para el ensayo de contracción los moldes los pusieron en una sala por 23.5 hr +- 0.5 con 
una humedad >60% y una temperatura de 20ºC +- 3 ºC.

Para cada ensayo de laboratorio, Mugahed Amran et al. (2020) realizaron 
como mínimo 3 muestras y se tomó en los resultados el valor promedio de las mismas. 
Al respecto, ellos realizaron el ensayo de compresión tomando como referencia la 
norma ASTM C512, contexto en que se evidenció
curado aumenta, la resistencia de compresión también se incrementa.

Por su parte, la Figura 7 enseña que la resistencia a compresión aumenta a 
medida que crece la densidad, ya que existen menos espacios o vacíos de aire dentro 
de la estructura del concreto. Los mismos citados autores encontraron que el concreto 
celular puede llegar a obtener valores de resistencia a compresión entre 10 y 58 MPa.

Mugahed Amran et al. (2020) observaron un mejor comportamiento en la muestra 
sin arena, ya que la ausencia de árido grueso arroja como resultado una buena 
homogeneidad. 

Para los especímenes del ensayo de compresión, Mugahed Amran et al. (2020) 
-como se observa en la Figura 8- variaron el porcentaje de agente espumante añadido, 
dando como resultado que entre más porcentaje de aire dentro de la muestra el 
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Fuente:  Autores: Tomada de Mugahed Amran 

El ensayo de tensión, Mugahed Amran et al. (2020) lo ejecutaron de acuerdo 
con la norma ASTM C496, en el cual se evidenció que la resistencia a tensión (cf. Figura 
9) se redujo de acuerdo con el contenido de aire de la estructura del espécimen, 
es decir, a mayor densidad mayor resistencia a los esfuerzos de tensión tal como se 

Fuente:  Autores: Tomada de Mugahed Amran 

De esta manera, Mugahed Amran et al. 

a medida que crece la densidad. El ensayo de contracción se aplicó de acuerdo con la 
norma ASTM C490, en donde los resultados establecieron que a un mayor contenido 
de espuma la contracción también es mayor.
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comportamiento estructural al aplastamiento y la deformación del concreto celular a 
través del ensayo de penetración; según este análisis, el comportamiento del concreto 

concreto celular se comienza a comportar 
similar a un elemento sólido tal como el concreto estructural.

 Según su estudio, Song y Lange (2020) prepararon 3 diferentes clases de 
mezclas; asimismo, reemplazaron un porcentaje de cemento por cenizas volantes. 
Los diseños de las mezclas fueron creados de acuerdo con ASTM C796. Para tal 

‘clase controlada’, en la cual la relación agua - cemento es de 0.42, y reemplazaron 
el 10% de cemento con cenizas volantes. La segunda clase la llamaron ‘clase con alto 
contenido de ceniza volante’, manteniendo la relación agua - cemento en 0.42 pero 
reemplazando el 30% de cemento con cenizas volantes. Finalmente, la tercera clase 
la denominaron ‘alto contenido de agua’, versión que mantuvieron bajo el contado de 
ceniza volante en 10%, pero la relación agua - cemento fue de 0.47. 

lotes” (Amran et al., 2022), contexto en donde crearon la mezcla de cemento y agua, 

con los requerimientos de las ASTM C305. Para el proceso de producción los autores 

peso. El índice de agente espumante usado fue de 1:15, cuya modalidad usada por 
los autores fue BASF Masterícelo 30

 Las medidas de las probetas cilíndricas de concreto celular fueron de 101,6 x 

in). Las probetas fueron curadas a 21ºC de temperatura con una humedad del 100%. Se 
procedió a analizar el comportamiento del concreto celular a desplazamientos versus 
cargas fue uno de los parámetros más importantes para entender el comportamiento 
estructural del concreto celular (Song y Lange, 2020).

sea la densidad mayor esfuerzo de penetración se debe aplicar en el espécimen. 
Asimismo, observaron 4 fases en el comportamiento del concreto celular -la fase 

autores observaron que después de estas cuatro fases, se podía observar el material 

zona debajo del equipo en forma de cono se denomina normalmente ‘zona muerta’ 
(Song y Lange, 2020).

 Más aún, ellos observaron que el concreto celular no sufrió agrietamiento 
después del ensayo de penetración. Este comportamiento se debió a la baja relación 
de Poisson del material. También captaron que la menor resistencia a la compresión 

de ceniza volante con un valor de resistencia a compresión de 0.27 MPa. En contraste, 
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el mayor valor de resistencia se provocó con relación a la mayor densidad (800 kg/
m^3); sin embargo, este valor se obtuvo en la muestra con mayor porcentaje de ceniza 
volante con un valor de resistencia a compresión de 15.09 MPa.

 
por Song y Lange (2020) dio como resultado que el menor valor del módulo fue para 

el mayor porcentaje de ceniza volante 
fue con un valor de 407 MPa; por el contrario, el mayor valor del módulo se dio a la 

ceniza volante con un valor de resistencia de 3559 MPa. 

 Finalmente, concluyeron que el concreto celular de baja densidad asume un 
comportamiento de aplastamiento diferente al que usualmente vemos en materiales 

importante de energía que se disipa. Esta propiedad única acerca a la instalación del 
concreto celular como absorbente de energía o disipador de energía.

3. RESULTADOS

De acuerdo con lo previsto, se realizó

Se estableció una evaluación técnica teniendo en cuenta la densidad del material, la 

resistencia a la compresión entre 20 MPa (concreto estructural-1) y 40 MPa (concreto 
estructural-2) (Song y Lange, 2020). A su vez, la relación de Poisson para un concreto 

á dado 
por la ec.1 (Gobierno de la República de Colombia, 2010):
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concreto convencional es de 21019 en MPa (concreto estructural-1) a 29725 MPa 
(Concreto estructural-2).

ID Densidad 
3)

Esfuerzo de
compresión 
(MPa)

Módulo de 
elasticidad 
(MPa)

Relación de 
Poisson

CC400 400 1.80 977 0.26
CC641 641 2.51 2954 0.26
CC881 881 5.55 4617 0.25
Ceniza volante 1 400 0.27 407 -
Ceniza volante 2 800 15.09 3559 -
MIX III-1 1800 42 14000 -
MIX III-4 1900 44 17000 -
Concreto
estructural -1 2300 20 21019 0.20

Concreto
estructural -2 2300 40 29725 0.20

Fuente:  Autores.

 Acorde con esta Tabla 6, se observan los valores mecánicos obtenidos para 

m3); c) obtenidos de los resultados de laboratorio (Mugahed Amran et al., 2020): MIX 

et al

por los métodos descritos en el presente documento (Gobierno de la República de 
Colombia, 2010).

3.1.  Relación entre CC400 y Concreto estructural 1 

especímenes: por un lado, el concreto celular CC400 en relación con el concreto celular 
1
la del concreto estructural que corresponde al 82%, más liviano en comparación 
con el concreto estructural 1. Sin embargo, la resistencia a la compresión de CC400 
representó sólo 9% de la resistencia a la compresión del concreto estructural 1, y 

concreto estructural 1.  
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Fuente: Autores.
3.2. Relación entre CC641 y Concreto estructural 1

De conformidad con los resultados obtenidos (cf. Figura.12.), la densidad de la muestra 
CC641 corresponde sólo al 27.8% de la densidad del concreto estructural 1, es decir, la 

1. Por su parte, la resistencia a la compresión del CC641 representa sólo 12.55% de la 

del CC641 corresponde al 14.05 % del total que dio el concreto estructural 1.

Fuente: Autores.
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3.3. Relación entre MIX III-1 y Concreto estructural 1.

Probablemente, uno de los materiales de estudio con mejores propiedades mecánicas 
es el resultante en el espécimen MIX III-1, ya que, como se observa en la Fig. 13, la 
densidad de la muestra MIX III-1 correspondió al 78.26% de la densidad del concreto 
estructural 1. Sin embargo, la resistencia a compresión del espécimen MIX III-1 es 
mayor del doble con relación al concreto estructural 1 y, por su parte, el módulo de 

MIX III-1 sí es menor al concreto estructural 1, es decir, es 
un material más rígido.

Fuente: Autores.
3.4. Relación entre CC881 y Concreto estructural 2

Por su parte, el material del espécimen CC881, es un material liviano con respecto al 
concreto estructural 2 (cf. Figura 14), mecánicamente se comporta mejor a la muestra 
CC400; sin embargo, la resistencia a compresión del CC881 representa sólo el 13.87% de 

del CC881 corresponde al 15.53 % del total resistente por el concreto estructural 2.

Fuente: Autores.
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3.5. Relación entre MIX III-4 y Concreto estructural 2

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa en la Figura 15 la relación entre 
la mezcla MIX III-4 y el concreto estructural 2. En primer lugar, la densidad de la 
muestra MIX III-4 corresponde al 82.60% de la densidad del concreto estructural 2, es 
decir es un material 17.4 % más liviano que el de la muestra de concreto estructural 
2. Asimismo, es un material que resiste mayor carga a compresión; sin embargo, el 

Fuente: Autores.
3.6. Relación entre CC400 y Ceniza volante 1

concreto celular es el uso de ceniza 
volante en la mezcla de preparación; sin embargo, como se observa en la Figura 
16, los parámetros mecánicos como lo son la resistencia a compresión y el módulo 

Fuente: Autores.
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3.7. Relación entre CC881 y Ceniza volante 2

Según los resultados obtenidos, en la Fig.17 se observa que la densidad de la muestra 
CC881 es mayor con relación a la densidad de la ceniza volante 2. Por otro lado, se 
observa que la resistencia a compresión de la muestra CC881 representa el 36.77 % 
de la resistencia a compresión de la muestra ceniza volante 2, o sea, el espécimen de 

de ceniza volante 2 es menor con relación a la muestra CC881.

Fuente: Autores.

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS

Este apartado se analizó según los 

el capítulo anterior, se evaluaron las 
posibles aplicaciones del concreto 
celular y se realizó una reseña del uso de 

aplicación en Colombia.

De acuerdo con los resultados 
obtenidos, se evidenció que los 
parámetros estructurales del concreto 
dependen directamente de la densidad, 
es decir que la resistencia estructural del 
concreto es directamente proporcional 
a la densidad del concreto, debido a 
que una mayor densidad generalmente 

porosidad en la mezcla; por lo cual, el 
material se convierte en una matriz 
más compacta y resistente que puede 

soportar cargas más altas; de hecho, los 
poros en el concreto pueden debilitar 
su estructura, por lo que una mayor 

mayor resistencia a la compresión y a 
otras fuerzas, lo que es fundamental para 
su uso en construcción y aplicaciones 
estructurales. Sin embargo, la relación 
entre densidad y resistencia no es lineal 
y puede variar según la composición de 
la mezcla y otros factores.

Ahora bien, se observó en la 
primera comparación una reducción 
notable de los parámetros mecánicos de 
la probeta CC400 con respecto al concreto 
estructural 1. Este fenómeno se debió 
a que en el primer caso el porcentaje 
de vacíos dentro de la estructura del 
pavimento fue notablemente superior, 
parámetro que nos indicó la densidad del 
material, por lo cual, la primera probeta 
al tener muchos vacíos o bolas de aire 



93 
un material ultraliviano, sin embargo, 
con muy malos parámetros mecánicos 
de resistencia. La relación de Poisson de 
la probeta CC400 fue de 0.26, indicando 
que la relación de deformaciones fue 
buena y este material podría trabajar 
en donde los apremios del proyecto 
urjan una buena penetración dentro 
del material sin que se formen grietas 

También este material, por causa de la 

determinada.

 Más aún, con base en los 
resultados obtenidos con la muestra 
CC641,
resistencia estructurales son directamente 
proporcionales con la densidad del 
material. Con este material respecto 
al material CC400, se evidencia que a 
medida que el material se hace más 
denso el comportamiento estructural del 
material mejora. Aunque este material no 
es resistente a esfuerzos de compresión, 
es decir, no es posible su uso en elementos 
estructurales, se evidencia que el módulo 

material más resistente (con respecto al 
CC400) a la deformación permanente bajo 
los efectos de las cargas de compresión. 

 Por otro lado, se evidencia 
que la ceniza volante en un concreto 

parámetros estructurales, por lo que es 
recomendable no usar ceniza volante 
en concreto, pero la ceniza volante en 

comportamientos estructurales muy 
superiores con su análogo CC881, pero 
para los autores estos valores dejan 

resistencia a compresión es demasiado 
alto respecto a la ceniza volante 1, 

por lo que es recomendable hacer un 

 A su vez, la mezclas de concreto 
celular con mayor densidad MIX III-1 y 
MIX III-4 presentan grandes valores de 
resistencia mecánica y estructural, así 
que abre una brecha a la posibilidad 

estructurales reduciendo el peso 

medida el cálculo de cargas muertas de 
diseño, sin embargo, este tema  se sale 
del alcance del presente documento y 

evaluando esta posibilidad. 

4.1. Posibles usos en estructuras y 
aplicaciones

Carretera ligera, bases y presas llenas. 
Una capa de estructura de pavimento, 
generalmente está compuesta por la 
subbase granular, la base granular y la 
capa de rodadura apoyadas sobre una 
capa de subrasante estable. Cuando las 
condiciones de la subrasante no son 

mínimos para instalar una estructura de 
pavimento, el concreto celular puede 
ser una solución fuerte y liviana con el 

materiales de subrasante (Concrete 
Pavement Technology Center, 2021).

 La primera consideración que se 
debe revisar para usar el concreto celular 
como material de mejoramiento de la 
subrasante son las situaciones en donde 
se deban hacer compensaciones de pes 
del material. Otra situación es cuando 
las cargas excesivas deforman el suelo 
blando de fundación. Para este caso, 

como reemplazo total o parcial de la 
capa de subbase en estas aplicaciones 
para producir un material fuerte y 
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liviano que no produzca sobrecargas en 
el suelo fundación (Concrete Pavement 
Technology Center, 2021).

 Muro de contención, rellenos y 
detención en sistemas de contención. 
El material es apropiado para muros 
de contención que necesitan rellenos 
de material ligero. Para el diseño de 

es instalar el relleno del muro de 
contención, para así no generar empujes 

la parte del trasdós del muro, como si 
el concreto celular fuera un material 
granular.

en muros de contención prefabricados 

estabilizados (MSE) como relleno 
de terraplén en los muros (Concrete 
Pavement Technology Center, 2021).

4.2. Concreto celular en Colombia

El uso del Concreto Celular en Colombia 

años, y un ejemplo de esto es en el 
proyecto Rehabilitación del PR 87 de 
la Transversal Cusiana en Pajarito 
(Boyacá), en el cual se presentó un 
movimiento en masa de alrededor de 
300.000 m3 aproximadamente. En 
efecto, el concreto celular se empleó 
como reemplazo y relleno de una zona 
de falla, la cual presentaba inestabilidad 
en el carril derecho en un tramo de 20 
m de longitud, de 4.80 m de ancho, y 
un espesor de 3 metros, cuyo objeto de 
relleno con Concreto Celular es reducir la 
carga muerta presentada en esta zona de 
falla, debido a que el material reduce la 
carga muerta debido a su baja densidad, 
y priorizando su estabilidad y durabilidad.

 En la Figura 18 se evidencia 
la zona de falla presentada y su alta 
inestabilidad, en la cual el primer 
método de contención fue un trincho en 
madera o muro de contención en tabla 

estaca para la estabilización de esta 
zona, que no funcionó y debido al peso 
del material existente falló; en la Figura 

del concreto celular en la zona de falla 
para reducir la carga en este punto y 
proceder a la estabilización de la zona 
a través del método de reemplazo de 
material por uno más liviano. El proceso 

puesto que no es necesario vibrar la 

importante tener en cuenta que debido 
a su baja densidad en puntos donde se 
presenten pendientes se debe hacer 
la instalación por escalones, y esto no 
afecta la estructura del concreto celular, 
debido a que no se presentan juntas 
frías en este material.

proyecto Transversal Cusiana 
antes de la instalación del concreto celular.

Fuente: Autores.

proyecto Transversal Cusiana en el proceso de 
instalación del concreto celular.

Fuente: Autores.
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5. CONCLUSIONES

reseña del concreto celular, debido a 

crecimiento en el uso de las obras de 
ingeniería, así como un rápido desarrollo 
con un enfoque a mejorar los materiales 
de construcción que no generen 
sobrecargas. Por ello, este artículo 

concreto celular y su uso adecuado en 
proyectos de ingeniería, referenciando 
sucintamente las soluciones ingenieriles 
de este material y su actuación en la 
ingeniería colombiana. De las discusiones 
se derivaron las siguientes conclusiones:

 El concreto celular es un material 
liviano, de baja densidad, que presenta 

llenado de vacíos, b) provee 100% de 
compactación, c) no produce empujes 
sobre las estructuras, d) reduce cargas 
muertas debido a su baja densidad, e) 
permite rápido fraguado, f) no presenta 
juntas frías, y g) aumenta los rendimientos 
de producción e instalación respecto de 
los sistemas convencionales.

 El concreto celular es una 

obras ingenieriles donde se necesita un 
material de baja densidad, pero, según 
los parámetros encontrados, es necesario 

variación de los parámetros mecánicos 
para cada mezcla evaluada.

 Los rangos de densidad del 
concreto celular pueden situarse 

de agente cementante y, en este orden 
de ideas, es de vital importancia llevar 
a término el correcto estudio para 
la aplicación del concreto celular de 
acuerdo con los rangos obtenidos según 
el comportamiento del material y los 

parámetros mecánicos (resistencia a 
compresión entre 0.27 y 44 MPa, módulo 

 La ceniza volante es una 

prepara el concreto celular; sin embargo, 
según la revisión de información 

aplicando pruebas experimentales, 
ya que los resultados del estudio de 
revisión no dejan un resultado concreto 
debido a la gran variación de parámetros 
mecánicos que se presentan entre los 
rangos de las propiedades mecánicas de 
las muestras ensayadas.

 A decir verdad, en Colombia, el 
concreto celular

de construcción en obras civiles y el 
país cuenta como referencia para el 

Invías 

generales de construcción de carreteras 
año 2022 (EGCC-22).
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