
El concreto hidráulico es un material compues-
to usado con frecuencia en la construcción de 
infraestructura de transporte, mismo que está 
expuesto a diferentes factores que pueden al-
terar su vida útil. La reacción Álcali-Agregado 
(AAR, por sus siglas en inglés) es sólo uno de 

esos factores que pueden ser total o parcialmente respon-
sables del deterioro y pérdida prematura del nivel de servi-
cio de estructuras de concreto. Actualmente se reconocen 
dos tipos de AAR que dependen de la naturaleza del mate-
rial reactivo: reacción álcali carbonato, que involucra ciertos 
tipos de rocas dolomíticas y reacción álcali sílice que involu-
cra varios tipos de minerales silíceos (SiO2) esta última la de 
mayor presencia detectada a la fecha (FHWA-HIF-12-022, 
2011). 

La Reacción Álcali – Sílice (ASR, también por sus siglas en 
inglés) es una reacción química en el concreto entre iones 
hidróxilos (OH-) de los álcalis (Na y K) del cemento hidráu-
lico y ciertas rocas silíceas y minerales, tales como ópalo, 
calcedonia, cuarzo microcristalino y vidrios de rocas volcá-
nicas presentes en algunos agregados. La ASR es la de ma-
yor presencia en todo el mundo. Esta reacción y el producto 
de la misma, gel álcali – silíceo, puede bajo ciertas circuns-
tancias producir expansión y fracturamiento del concreto 
(FHWA-HIF-13-019, 2013) . 

En la actualidad la detección de la ASR y su potencial se 
hace mediante diferentes pruebas en campo y laboratorio, 
las cuales en su mayoría se basan en inspecciones visuales 
que proporcionan información sobre el estado de la estruc-
tura, sin embargo, la calidad de esta información depende 
sobre todo de la práctica y experiencia del observador. En 
comparación, pocos métodos han sido desarrollados ba-
sados en técnicas computacionales tales como el manejo 
digital de imágenes.

Trabajos relacionados con el manejo digital de imágenes in-
cluyen los realizados por D. García del Amo y B. Calvo Pérez 
(2001) en los cuales se identifica la presencia de la ASR a 

1 
Fa

cu
lta

d 
de

 In
ge

ni
er

ía
, U

AC
H

2 
Ce

nt
ro

 d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
Ci

en
tíf

ica
 y

 d
e 

Ed
uc

ac
ió

n 
Su

pe
rio

r d
e 

En
se

na
da

FI
N

GU
AC

H 
 A

ño
 5

, N
úm

. 1
7,

 s
ep

tie
m

br
e 

- n
ov

ie
m

br
e 

20
18

M
.I.

 Jo
sé

 A
nt

on
io

 P
ér

ez
 S

án
ch

ez
1 , 

Dr
a.

 C
ec

ili
a 

Ol
ag

ue
 C

ab
al

le
ro

1 , 
Dr

. G
us

ta
vo

 
Ol

ag
ue

 C
ab

al
le

ro
2 , 

Dr
. E

dd
ie

 C
le

m
en

te
 T

or
re

s2
, D

r. 
Gi

lb
er

to
 W

en
gl

as
 L

ar
a1

, D
r. 

Jo
sé

 C
as

ta
ñe

da
 Á

vi
la

1 .

Año 5, Núm. 17, septiembre - noviembre 2018

D
et

ec
ci

ón
 d

e 
la

 re
ac

tiv
id

ad
 á

lc
al

i-s
íli

ce
 

en
 c

on
cr

et
os

 d
et

er
io

ra
do

s

12



Año 5, Núm. 17, septiembre - noviembre 2018

través de un índice de reacción del cuarzo (QRI, por sus si-
glas en inglés). Este estudio demostró que a menor tamaño 
de los granos de cuarzo se tiene una mayor superficie espe-
cífica para la reacción, lo que incrementa la magnitud de la 
ASR. No obstante, el análisis de otras partículas diferentes 
al cuarzo no es considerado. Otra investigación fue desa-
rrollada por Nélia Castro y Borge J. Wigum (2012) quienes 
usaron petrografía por medio de imágenes digitales para 
valorar cuantitativamente la microestructura de agrega-
dos para concreto para demostrar cómo la petrografía de 
imágenes digitales puede ser usada para superar algunas 
limitaciones del método petrográfico tradicional. Otro tra-
bajo es el realizado por St´astná et al, (2012) en el cual se 
combinan varias técnicas microscópicas con análisis de 
imágenes para determinar tanto la composición del concre-
to y su degradación debido a la ASR como las características 
petrográficas de los agregados, sin embargo, solo centra su 
atención en la identificación de agregados compuestos por 
diferentes tipos de cuarzo.

Aunque no requiere del uso de técnicas computacionales 
relacionadas con el manejo digital de imágenes, una de las 
pruebas a las que se recurre con frecuencia por ser rápida y 
útil es la descrita por la AASHTO (2000) que ayuda a detectar 
la presencia de gel producto de la ASR en el concreto. Con-
siste en cubrir una superficie de concreto recién expuesta 
con una solución de acetato de uranilo seguido de observa-
ción bajo luz ultravioleta. Los iones de uranilo reemplazan 
los iones de álcali contenidos en el gel convirtiéndose en 
visibles como áreas fluorescentes y brillantes bajo ilumina-
ción ultravioleta. Sin embargo, el problema de esta prueba 
es que estas áreas no necesariamente indican la presen-
cia del producto de la reacción ya que pudieran deberse a la 
carbonatación del concreto. 

Por lo antes expuesto, es necesario desarrollar métodos y 
técnicas más ágiles y precisas que permitan valorar en for-
ma acertada la presencia de la reacción estudiada, así como 
la magnitud del daño interno en los elementos de concreto 
analizados incluyendo la presencia de agregados compues-
tos por cualquier componente reactivo. 
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