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Industria de la construccion -

Agua para concreto- Especificaciones.
En este resumen se presenta la Norma
Mexicana NMX-C-122-ONNCCE-2004.

L Lector puede emplear la siguiente informacidn para familiarizarse con los
procedimientos bésicos de la misma. Sin embargo, cabe aclarar que no
reemplaza el estudio completo que se haga de la Norma.

INTRODUCCION

La necesidad de conocer los parametros ideales que deben cumplir las aguas naturales
o contaminadas, diferentes de las potables para emplearse en la elaboracion y curado
de concreto hidraulico, propicié la elaboracion de esta norma mexicana (NMX) de agua
para concreto.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para las aguas naturales o contaminadas, diferen-
tes de las potables que se pretendan emplear en la elaboracién o curado del concreto
hidraulico. Asimismo, se da a conocer la accién agresiva de diferentes tipos de agua.

REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes normas mexicanas vigentes:

* NMX-C-088-ONNCCE:
Industria de la construccidn-Agregados-Determinacidn de impurezas orgdnicas en el
agregado fino.

* NMX-C-277-ONNCCE:
Agua para concreto-Muestreo.

¢ NMX-C-283-ONNCCE:
Industria de la construccidn-Agua para concreto-Analisis.

¢ NMX-C-414-ONNCCE:
Industria de la construccion-Cementos hidrdulicos-Especificaciones y métodos de
prueba.

DEFINICIONES

Para la correcta aplicacidn de esta norma mexicana se establecen las siguientes
definiciones:

* Aguas acidas naturales

Son aquéllas que contienen una cantidad notable de gas carbonico libre, agresivo, acido
nitrico o dcidos humicos y cuyo pH es inferior a 6. Estas, en general, son de lluvia que
disuelven en diéxido de carbono (CO,) u éxidos nitricos del aire que provienen de turberas
0 pantanos que, por descomposicion de la materia

vegetal, son ricas en acidos himicos.

¢ Aguas fuertemente salinas

Son aquéllas gue tienen alta concentracién de una o varias sales; tienen su origen en el
alto poder disolvente de las aguas 4acidas y de las puras, al atravesar diferentes suelos.
¢ Aguas alcalinas

Son aquéllas que han disuelto sales de acidos débiles y que tienen sales de potasio, litio
u otros metales monovalentes del tipo alcalino. Estas aguas provienen por lo general
de los depdsitos graniticos o porfiriticos en los que las aguas puras y las &cidas des-
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componen los feldespatos alcalinos, como la albita y la ortoclasa, que tienen silicatos
dobles de aluminio y de material alcalino.

¢ Aguas cloruradas

Son las que contienen en mayor proporcion cloruros de elementos alcalinos y alca-
linotérreos, se originan por la accién disolvente de las aguas puras o las acidas que
atraviesan yacimientos de sal gema o antiguos lechos marinos.

* Aguas de mar

Estas tienen una gran cantidad de sales disueltas, donde predominan el cloruro de sodio,
el cloruro de magnesio, el sulfato de magnesio y el sulfato de calcio.

* Aguas magnesianas

Son aquéllas que contienen cantidades apreciables de sales solubles de magnesio, tales
como cloruros, sulfatos y sobre todo bicarbonatos.

Estas aguas provienen de terrenos dolomiticos que por accién del gas carbonico disuelto
en el agua los hacen solubles por la trasformacién de los carbonatos en bicarbonatos; éstos
ultimos, cuando reaccionan con el sulfato de calcio, forman el sulfato de magnesio.
¢ Aguas sulfatadas (selenitosas)

Son las que contienen una gran cantidad de sulfatos alcalinos de litio, sodio, potasio,
calcio o magnesio. Algunas de ellas tienen su origen en el ataque de formaciones do-
lomiticas o con yeso por las aguas puras o las acidas.

* Aguas industriales

Estas aguas provienen de los desechos de las industrias y, dependiendo de su origen,
pueden ser acidas o basicas. Las més perjudiciales para el concreto son aguéllas que
contienen sulfatos, sulfuros, sales amoniacales, aztcares, acido sulfurico, clorhidrico,
fluorhidrico, acido lactico, acético, férmico u otros &cidos organicos y alcalis causticos.

e Aguas Negras

Provienen de los desagties de las poblaciones. Su composicién es muy complejay varia
en funcidn de la distancia de su punto de origen.

¢ Aguas puras

Son aquéllas cuyo grado hidrotimétrico es inferior a 6 y cuyo pH es aproximadamente 7.
En general, son aguas que no tienen sustancias disueltas o las tienen en cantidad minima,
y en lo particular son aquéllas en las que el idn calcio se encuentra en cantidades infimas.
Estas aguas provienen por lo general de la lluvia, del deshielo de glaciares, de la nieve o
granizo, o de manantiales y pozos, de terrenos montafiosos cuyas rocas son resistentes
al poder disolvente del agua, tales como las porfiriticas, basélticas, graniticas, etc.

* Aguas recicladas

Se consideran como tales las que se usan para el lavado interior de las revolvedoras de
concreto y que, después de un proceso incompleto de sedimentacion, se emplean en la
fabricacion de concreto hidraulico. Estas por lo general tienen un proceso incompleto de
sedimentacidn se emplean en la fabricacion de concreto hidraulico. Estas por lo general
tienen en suspension un alto porcentaje de finos de cemento, de los agregados, de sales
solubles del cemento y de aditivos, cuando se emplean éstos.

¢ Cementos Poértland ricos en calcio

Se consideram como tales los cementos Pértland ordinarios, con contenido de cal libre
en el limite tolerable y ricos en silicato tricalcico.

65



JUNIO 2014

¢ Cementos sulfuroresistentes
Se consideran como tales a los cementos Portland referidos en la NMX-C-414-ONNCCE,
con la caracteristica RS (resistente a los sulfatos).

CLASIFICACION POR ACCION AGRESIVA DE LAS AGUAS

La agresividad de las aguas para la elaboracién y curado del concreto, esta en fun-
cién de la ausencia de algunos compuestos en ellas o de la presencia de sustancias
quimicas perjudiciales disueltas o en suspensidn en concentraciones que sobrepasan
determinados limites.

A continuacidn se describe la forma en la que actuan:
e Aguas puras
Son agresivas por su accién disolvente e hidrolizante sobre los compuestos calcicos
del concreto.
 Aguas acidas naturales
Su accion se debe a la presencia de gas carbdnico libre (CO,) y/o cidos hiimicos que disuel-
ven rapidamente los compuestos del cemento, de los agregados calizos y del concreto.
* Aguas fuertemente salinas
Cuando estas aguas contienen fuerte concentracidn de ciertas sales, éstas propician
gue otras muy agresivas se vuelvan mas solubles antes de la saturacién. Como aguas
de mezclado, su accidn sobre la cal es que interrumpe las reacciones de fraguado del
cemento, y cuando se emplean para curado, puede ejercer accion disolvente sobre los
componentes célcicos del concreto.
¢ Aguas alcalinas
Estas producen la hidrdlisis alcalina de ciertos compuestos del cemento por los cationes alcalinos
y pueden ser nocivas para los cementos Pdrtland mencionados en la NMX-C-414-ONNCCE,
los cuales sufren un ataque corrosivo con aguas de esta naturaleza, ya que los cationes alcalinos
tienen una accién sobre los aluminatos célcicos hidratados y sobre los iones de calcio.
¢ Aguas sulfatadas (Selenitosas)
Estas aguas pueden considerarse las mas agresivas, en lo particular para los cementos ricos
en cal total y aluminato tricalcico y en lo general para aquellos concretos o morteros fabri-
cados con cementos de reaccion basica, tales como los Pdrtland. En general estas aguas
proporcionan la formacién de una sal doble fuertemente hidratada, conocida como Sal de
Candlot, que es un sulfo aluminato tricdlcico bajo una forma pulverulenta y expansiva.
¢ Aguas cloruradas
En general, estas aguas deben considerase agresivas, puesto que la solubilidad de lacal y el
yeso es mayor en ellas que en las aguas puras, y en particular este efecto se incrementa en las
aguas fuertemente cloruradas, que con la presencia de los cloruros alcalinos favorecen
la solubilidad de varias sales agresivas. Por otra parte, en determinadas concentraciones
puede ejercer una accion disolvente sobre los componentes del cemento y del concreto,
y su agresividad es aun mayor en el caso del concreto armado.
* Aguas magnesianas
Las aguas magnesianas que contienen sulfato de magnesio, son las mas agresivas, por
la gran solubilidad de éste y su tendencia a fijar la cal formando hidréxido de magnesio
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en: normas@mail.onncce.org.
mx, o al teléfono del ONNCCE
5663 2950, en México, D.F.

y yeso insoluble. Cuando se encuentra disuelto en el agua de mezclado en fuertes dosis,
su accidn sobre la cal es la que irrumpe el fraguado, y esta accidn es mayor en el caso
de los cementos Pértland con alto contenido de aluminato tricélcico.

* Agua de mar

La accion del agua de mar es muy compleja, se parece a la de las aguas selenitas naturales
y aungue su contenido de sulfatos es superior al de éstas ultimas, su proceso de ataque es
lento y menos agresivo debido a la acumulacion superficial de calcita, formada por la reaccion
de la cal del cemento con el bicarbonato de calcio que contiene el agua de mar.

Por otra parte el sulfato célcico no esta en el estado de saturacién debido a la pre-
sencia de otros sulfatos, tales como el de magnesio, que forma un depésito de magnesio
insoluble en los poros del concreto. También contribuye a disminuir la agresividad, la
accidn inhibidora no despreciable, de los cloruros sobre el ataque de los sulfatos. Sin
embargo, el empleo del agua de mar en los concretos simples produce eflorescencias.
En el concreto reforzado y/o presforzado aumenta el peligro de la corrosion del acero,
por lo que no debe usarse para estos fines.

* Aguas recicladas

Estas aguas pueden ser agresivas si contienen sulfatos, cloruros y dlcalis en concen-
traciones considerable. Por otra parte, si tienen gran cantidad de sélidos en suspension,
y éstos no se toman en consideracion, el concreto puede acusar los defectos propios
del exceso de finos.

¢ Aguas industriales

Las aguas residuales de las instalaciones industriales son, por lo general, perjudiciales
para el concreto, ya que contienen iones sulfatos (SO,), &cidos organicos que atacan a
todos los tipos de cemento; y de éstos los mas resistentes son los que practicamente
no contienen cal libre o no tienen posibilidad de liberarla, tales como: los aluminosos,
los puzolénicos y los de escoria de alto horno con bajo contenido de clinker.

* Aguas negras

Dada la complejidad de la composicidn de las aguas negras, no es recomendable el
uso de ellas en el concreto, ya que sus efectos son imprevisibles, sélo podrian ser
utilizadas aquéllas que previamente han sido tratadas adecuadamente y que contengan
sustancias perjudiciales dentro de los limites que se especifican en la norma.

MUESTREO
La toma de muestras para verificar si el agua en cuestién cumple con los requisitos de
esta norma mexicana, se hace de acuerdo con la NMX-C-277-ONNCCE.

METODOS DE PRUEBA

La determinacion de las impurezas de las aguas a que se refiere esta norma se debe hacer de
acuerdo con los métodos que se describen en la NMX-C-283-ONNCCE, o por cualquier otro
método de prueba con el que se obtengan resultados con el mismo grado de confiabilidad.

REPORTE DE RESULTADOS
Los resultados de las pruebas realizadas se reportan de acuerdo a lo indicado en cada
método de prueba, sefialando claramente el origen de la muestra.C
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