EL CONCRETO EN LA OBRA
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Tiempo de fraguado
de mezclas de concreto

n el resumen que a continuacion

le mostramos se presenta la deter-

minacion del tiempo de fraguado

de mezclas de concreto mediante
la resistencia a la penetracion conforme ala
Norma Mexicana NMX-C-177-1997 ONNCCE.
Usted puede usar este documento para fa-
miliarizarse con los procedimientos basicos
de la Norma. Sin embargo, este resumen
no tiene la intencién en ninglin momento,
de remplazar los estudios completos que
usted haga de la Norma NMX C-177-1997.
Determinacion del tiempo de fraguado de
mezclas de concreto, mediante la resistencia
a la penetracion.

Esta Norma Mexicana establece el
método para la determinacién del tiempo
de fraguado de mezclas de concreto, con
revenimiento mayor de cero, mediante el
mortero obtenido que pasa la criba 4,75
mm (No.4) de la mezcla.

Puede emplearse para determinar
los efectos de variables, tales como tem-
peratura, cemento, diseno de mezclas,
aditivos, modificadores del tiempo de
fraguado y caracteristicas del endureci-
miento del concreto.También puede em-
plearse para verificar el cumplimiento de
especificaciones en lo relativo al tiempo
de fraguado.

Influencia de la temperatura sobre el tiempo
de fraguado del concreto
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(Tiempo, a partir del mezclado: horas)

Tiempo de fraguado inicial

Es el tiempo que transcurre a partir del
momento del contacto inicial del ce-
mento con el agua, hasta que el mortero
obtenido por el cribado del concreto
presenta una resistencia a la penetracion
de 3 431,3 kPa (35 kg/cm?).

Tiempo de fraguado final

Es el tiempo que transcurre, a partir del
momento que el cemento entra en con-
tacto con el agua, hasta que el mortero
obtenido por el cribado del concreto
presenta una resistencia a la penetracion
de 27 451 kPa (280,7 kg/cm?).

Condiciones de humedad

Para evitar una evaporacion excesiva
de humedad, se mantienen los especi-
menes cubiertos con una tela hiumeda
durante todo el tiempo de la prueba,
excepto al momento de remover el agua
de sangrado, o al efectuar las pruebas de
penetracion.

Nuamero de especimenes

Se deben hacer minimo 3 mezclas por se-
parado para cada condicion de ensaye y
mezclas testigo para efectuar en cada una
de ellas la prueba de tiempo de endure-
cimiento. Se debe efectuar por lo menos
una prueba para cada variable en un dia
determinado. Se debe repetir en el menor
numero posible de dias, la elaboracion
de las series.

Muestreo, método y equipo

La muestra debe obtenerse de acuerdo
a la Norma NMX C 161. Los recipientes
para los especimenes de mortero deben
serrigidos, estancos, no absorbentes, de
seccion transversal circular o rectangular
con dimension minima de 150 mm vy
altura de al menos 150 mm, sin aceitar.



Estos deben permitir una
superficie del mortero
suficiente para efectuar
lecturas de 10 penetra-
ciones, sin que haya
alteracion entre ellas.
La distancia entre las
penetraciones deben ser
por lo menos dos veces
el diametro de la aguja
que se emplee, pero no
menor de 13 mm.

Penetrometro

Debe ser un aparato
equipado con resorte,
sistema hidraulico o me-
canico con capacidad minima de 588,2 N
(60 kg) y una precision minima de 9,8 N (1kg).
Se debe disponer de agujas removibles
con las siguientes areas de contacto: 6,45 cm?
3,23 cm?; 1,61 cm? 0,65 cm?; 0,32 cm?y
0,16 cm?. Cada vasta-
go de las agujas debe
tener una marca peri-
férica a una distancia
de 25 mm de la su-
perficie de apoyo. La
longitud de la aguja
con area de 0,16 cm?
no debe ser mayor
80 mm, con objeto
de reducir la flexion
a un minimo.

Varilla de

compactacion
Debe ser una varilla redonda, recta,
de acero de 16 mm de diametro y
aproximadamente de 600 mm de
longitud. El extremo para apisonar
debe ser de forma hemisférica con
diametro de 16 mm.

Pipeta

Debe contarse con una pipeta para reti-
rar el agua libre de las superficies de los
especimenes.

Cronémetro y un termémetro
Con rango de mediciéon 0 a 100°C.

Preparacion de la muestra
De la muestra de concreto
obtenida, se separa todo el
mortero, cribandolo por la
malla de 4,75 mm (No 4), en
un recipiente no absorbente,
con un volumen suficiente
para llenar los moldes de
prueba a una altura de 140
mm. El mortero se mezcla a
mano en el recipiente no ab-
sorbente y se coloca dentro
de los moldes y se compacta
mediante varillado, el cual se
efectua haciendo penetrar
la varilla por el extremo re-
dondeado sobre el mortero
una vez cada 6 cm? del area
expuesta del espécimen y se distribuyen
los golpes uniformemente sobre la su-
perficie expuesta. Una vez terminada la
compactacion, se golpean ligeramente
las paredes del recipiente con la varilla
de compactacion, a fin de eliminar los
vacios que haya dejado tal varilla y para
nivelar la superficie libre del mortero.
Después de la preparacion completa
del espécimen, la superficie del mortero
debe quedar aproximadamente 10 mm
abajo del borde superior del recipiente,
para dejar espacio al agua de sangrado
que permita ser eliminada evitando el
contacto entre la superficie del mortero
y la cubierta protectora.

Procedimiento

Se elimina el agua de sangrado de la su-
perficie de los especimenes de mortero
con la pipeta 6 un instrumento adecuado,
en el preciso momento de ir a efectuar
la prueba de penetracion. Para facilitar
la recolecciéon del agua de sangrado, se
inclina cuidadosamente el espécimen a
un angulo apropiado sobre la horizontal,




mediante la colocacion de un bloque de-
bajo de uno de los lados, 2 minutos antes
de eliminar el agua de sangrado.

Ensaye

Se le coloca al penetrometro una aguja
del didametro adecuado, de acuerdo con el
grado de endurecimiento del mortero de
concreto, se pone en contacto la superficie
de apoyo de la aguja con la del mortero.
Gradualmente y en forma uniforme, se
aplica en el aparato una fuerza vertical
hacia abajo hasta que la aguja penetre a
una profundidad de 25 mm como lo indica
la marca grabada en la aguja.

El tiempo requerido para la penetra-
cion de 256 mm debe ser aproximadamen-
te de 10 segundos; se registra la fuerza
requerida y el tiempo de aplicacion, me-
dido como el lapso transcurrido entre el
contacto inicial del cemento con el aguay
el de la resistencia a la penetracion. En las
siguientes penetraciones, se debe cuidar
de no efectuarlas sobre areas del mortero
que hayan sido alteradas por penetracio-
nes previas. La distancia libre entre las
marcas hechas por la aguja, debe ser por
lo menos 2 veces el didmetro de la aguja
empleada, pero no menor de 13 mm. La
distancia libre entre cualquier impresion
hecha porla agujay el lado del recipiente
no debe ser menor de 25 mm.

Penetracion inicial
La penetracion se debe hacer después
2 6 3 horas. Las pruebas subsecuentes
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se pueden efectuar en intervalos de
1 hora hasta que el incremento en la
resistencia de penetracion indique que
son aconsejables intervalos mas cortos
o mas largos.

Nuamero de penetraciones

Se deben efectuar en cada prueba
de endurecimiento un minimo de 6
determinaciones de resistencia de pe-
netracion y los intervalos entre éstas
debe ser de tal manera que se obtenga
una grafica satisfactoria de tiempo de
endurecimiento, como lo deben indicar
los puntos igualmente espaciados. Se
continuta la prueba hasta que se alcance
una resistencia a la penetracién mayor
de 27451 kPa (280 kg/cm?).

Calculos
La resistencia a la penetracion debe ser
el promedio de 3 o mas determinaciones
en kPa (kg/cm?), que es el cociente de la
fuerza requerida para alcanzar una pene-
tracién de 25 mm de la aguja entre el area
de la superficie de contacto de la misma.
Ri= F/A, donde:
Ri es la resistencia a la penetracion
en kPa (kg/cm?).
F es la fuerza requerida para
penetracion de 25 mm.
A es el area de contacto de la
aguja (cm?2).
R=2NRi/N, donde:
R es la resistencia a la penetracion
promedio en kPa (kg/cm?)



N es el nimero de muestra
(ensayes).

2Ri es la suma de los ensayes
individuales.

Precision

El coeficiente de variacion para el tiempo
de fraguado inicial efectuado por un solo
operador no debe ser mayor al 7,1 %. Ade-
mas, el rango de resultados obtenidos
por un mismo operador en tres mezclas
diferentes, con el mismo aparato, utili-
zando materiales similares en tres dias
diferentes, no debe exceder del 23 % de
su promedio.

El coeficiente de variacién para el
tiempo de fraguado final efectuado por
un solo operador, no debe ser mayor al
4,7 %. Ademas, el rango de resultados
obtenidos en tres mezclas diferentes por
el mismo operador, con el mismo aparato
y utilizando materiales similares, en tres
dias diferentes, no debe exceder del 16 %
de su promedio.

Informe de la prueba
Este debe incluir los siguientes datos:

a) Tipo de cemento y proporciona-
miento, propiedades fisicas de los agre-
gados y la relacion agua-cemento.

b) Designacién, naturaleza y por-
centaje de cualquier adicion o aditivo
empleado.

c¢) Contenido de aire en el concreto
fresco y método empleado en su deter-
minacion, (cuando se emplea aditivo
inclusor de aire).

d) Revenimiento.

e) Temperatura del mortero después
de haber sido cribado.

f) Temperatura ambiente durante el
periodo de prueba.

g) Fecha de la prueba.

h) Graficas de resistencia a la pe-
netracion-tiempo, para cada variable y
condicién del concreto; los resultados
para cada una de las 3 0 mas pruebas
de tiempo de endurecimiento deben ser
anotados por separado, indicando la re-
sistencia de penetracion, en kPa (kg/cm?),
como ordenadas vy el tiempo transcurrido
en horas y minutos como las abscisas; en

donde para graficar adecuadamente la
posicion de las coordenadas correspon-
dientes a 3431,3 kPa (35 kg/cm?) y 1 h se
debe tener una longitud libre de por lo
menos 10 mm.

Cabe decir que los tiempos de fragua-
do inicial y final, deben obtenerse de la
gréafica trazada para las resistencias de
penetracion de 3 431.3 kPa (35 kg/cm?)
para fraguado inicial y 27 451 kPa
(280 kg/cm?) para fraguado final expre-
sados en horas y minutos.
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Nota: Tomado de la Norma NMX C-
177-1997, ONNCCE, con fines de pro-
mover la capacitacion y el buen uso del
cemento y del concreto. Usted puede

obtener ésta norma y las relacionadas
a: agua, aditivo, cemento, concreto y
acero de refuerzo, en: normas@mail.
onnce.org.mx o al tel. 52733 33 99.
México, D.F




