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Concreto hidraulico. Dosificado en masa.
Especificaciones y métodos de ensayo

(Parte lll y Gltima).

Por: Enrique Chao

ndustria de la Construccién - Concreto hidraulico - Dosificado en masa -

Especificaciones y métodos de ensayo. En este resumen se presenta la

ultima parte de tres de la Norma Mexicana NMX-C-155-ONNCCE-2014.
El lector puede recurrir a la siguiente informacién para familiarizarse con los proce-
dimientos basicos de la misma. Sin embargo, esta versién no reemplaza el estudio
completo que se haga de la Norma.

OBJETIVO

Esta norma establece especificaciones para la elaboracién del concreto hidraulico y
métodos de ensayo para su control en estado fresco y endurecido, asi como lineamientos
para su comercializacion.

CAMPO DE APLICACION

Esta norma es aplicable al concreto hidraulico de peso normal, dosificado en masa,
para uso estructural y mezclado por medios mecénicos. En esta norma se mencionan
los métodos de ensayo aplicables para la evaluacién y determinacién de la durabilidad
de un concreto. A continuacién se mencionan otros métodos de ensayo no establecidos
en normas mexicanas.

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DEL SULFATO SOLUBLE EN AGUA EN UN SUELO.
Materiales auxiliares

1. Papel filtro

2. Soporte Universal

3. Brocha
Equipo

« Bafo Maria

+  Pipeta

«  Embudos

+  Espectrofotémetro

+ Sustancias para determinar presencia de sulfatos

+  Charolas de secado de acero inoxidable

+ Trituradora de discos, si es necesario también de quijadas
+ Baéscula electrdnica de precision

+ Malla de micras

* Tubos de ensaye

+ Centrifugadora

Condiciones ambientales
La temperatura ambiental del laboratorio debe mantenerse entre 20°Cy 27°C, los mate-
riales y equipo u utilizado durante el ensaye debe estar a una temperaturade 23°C+2° C.

Preparacion y acondicionamiento de la muestra

+ Pesar el material ya cuarteado y muestreado
+ Secar en charola o capsula de porcelana

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

METODOS DE ENSAYO

* Métodos de ensayo para determi-
nar las caracteristicas de los mate-
riales componentes del concreto.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar las caracteristicas del cemen-
to hidraulico. Se deben utilizar los
métodos de ensayo establecidos
en la norma mexicana NMX-C-
414-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para deter-
minar las caracteristicas de los
agregados. Se deben utilizar
los métodos de ensayo establecidos
en las normas mexicanas NMX-C-
111-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para deter-
minar las caracteristicas del agua
de mezclado. Se deben utilizar los
métodos de ensayo establecidos
en las normas mexicanas NMX-C-
122-ONNCCE y NMX-C-283.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar las caracteristicas de los aditi-
vos. Se deben utilizar los métodos
de ensayo establecidos en la norma
mexicana NMX-C-255-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para deter-
minar las caracteristicas de los
complementos cementantes. Se de-
ben utilizar los métodos de ensayo
establecidos en la norma mexicana
NMX-C-146-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar las caracteristicas del concreto
en estado fresco.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar el revenimiento. Se debe utilizar
el método de ensayo establecido en
la norma mexicana NMX-C- 156-
ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar la masa unitaria del concreto.
Se debe utilizar el método de ensayo
establecido en la norma mexicana
NMX-C-162-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar la temperatura. Se debe utilizar




el método de ensayo establecido
en la norma mexicana NMX-C-
435-ONNCCE.

* Métodos de ensayo para deter-
minar el volumen. Se debe utilizar
el método de ensayo establecido
en la norma mexicana NMX-C-162-
ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para determi-
nar el aire incluido. Se debe utilizar
el método de ensayo establecido
en las normas mexicanas NMX-C-
157-ONNCCE y NMX-C-158-ONNCCE.
* Métodos de ensayo para determi-
nar las caracteristicas del concreto
en estado endurecido.

¢ Método de ensayo para determi-
nar la resistencia a compresion. Se
debe utilizar el método de ensayo
establecido en la norma mexicana
NMX-C-083-ONNCCE.

* Métodos de ensayo para determi-
nar la resistencia a la flexion. Se
debe utilizar el método de ensayo
establecido en la norma mexicana
NMX-C-191-ONNCCE.

* Métodos de ensayo para deter-
minar la resistencia a tension por
compresion diametral. Se debe uti-
lizar el método de ensayo estable-
cido en la norma mexicana NMX-C-
163-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para deter-
minar el médulo de elasticidad. Se
debe utilizar el método de ensayo
establecido en la norma mexicana
NMX-C-128-ONNCCE.

¢ Métodos de ensayo para deter-
minar la resistencia del concreto
mediante el ensaye de nitcleos.
Se deben utilizar los métodos de
ensayo establecidos en las normas
mexicanas NMX-C-169-ONNCCE y
NMX-C-083-ONNCCE.

* Métodos de ensayo para determi-
nar elementos que permiten evaluar
la durabilidad del concreto.

+  Triturar el material hasta que pase la malla No.4.

+  Pesar 100 g de material y vaciarlo a un vaso de precipitado de 1L.

+  Macerar en aproximadamente 700 ml de agua destilada durante 12h en la
parrilla a una temperatura baja y agitacién constante.

+ Filtrar a vacio en un matraz Kitasato de 1L con embudo de porcelana usando doble papel.

+ Pasar el filtrado a un matraz aforado de 1L.

Procedimiento de ensayo

Tomar la muestra de agua gue se va analizar:

+ Comprobar que el pH de la muestra se encuentra entre 2y 10. En caso contrario
se afiade gota a gota la solucién de NaOH 1N (Hidréxido de sodio 1N) o HCL
concentrado.

+ Encaso de que la muestra esté turbia se filtra con papel filtro.

+ A partir de este punto, las determinaciones de sulfatos de la solucidn resul-
tante se deben realizar por un método de espectrofotometria disponible en el
mercado. ELl método descrito a continuacidn es sélo ilustrativo.

+ Anadir con pipeta 2.5 ml de la muestra en un tubo con cierre roscado.

+ Ladeterminacion se debe realizar con las sustancias para determinar presencia
de Sulfatos.

+ Afadir 2 gotas de SO4-2 -1a y mezclar.

+ Anadir 1 cucharada de SO4-2a y mezclar.

+ Regular la temperatura del tubo en el bafio Marfa y colocar la muestra durante
5 minutos.

+ Retirar la muestra y afiadir 2.5 ml de SO4-3 y mezclar.

« Separar por filtracién el contenido del frasco con papel filtro.

+  Sielliquido pasa turbio filtrar de nuevo, usando el mismo papel, y pasar el liquido
filtrado a un tubo con tapa.

+ Afadir 4 gotas de SO4-4a al liquido filtrado y mezclar.

* Regular la temperatura del bafio Maria a 40°C y colocar la muestra durante 7 min.

+ Retirar lamuestray afiadir la solucién a la cubeta de medicidn correspondiente.

+ Enelespectrofotémetro seleccionar el método con el Auto selector o manualmente
y elegir el método 14791 (sulfatos) y colocar la cubeta en el compartimiento para
cubetas y realizar la lectura.

Calculo y expresion de resultados
Los resultados de los sulfatos se toman directo de la pantalla del espectrofotémetro,
no es necesario realizar ningun calculo.

Informe de ensayo
El reporte debe incluir lo siguiente:
+ Origen de la muestra.
+ Profundidad de la extraccién.
+ Descripcion de las condiciones locales (zona industrial , zona residencial, bosque).
+ Lugary fecha de muestreo.
+  Contenido de sulfatos del suelo.
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA ACIDEZ DE UN SUELO
BAUMANN-GULLY
Materiales auxiliares
1. Acetato sdédico IN.
2. Hidréxido sddico. Diluir en agua disolver en alcohol etilico y afadir de agua
destilada.

Equipo
+  Tamices de 2.0y 0.125 mm.
+ Matillo de goma o pisén de madera.
Cuarteador de muestras.
Charolas .
Bureta graduada.
Matraces.
Pipetas graduadas.
Béscula con resolucion.

Condiciones ambientales

La temperatura ambiente del laboratorio debe mantenerse entre 20°C y 27°C, los
materiales y equipo utilizado durante el ensaye deben estar a una temperatura de
23°C+2°C.

Preparaclon y acondicionamiento de las muestras

Las muestras de suelo deben permanecer a temperatura ambiente. Si estas
presentan un grado excesivo, se permite un secado preliminar.

+ Colocar la muestra en una banday mantenerla al aire libre hasta que se equilibre
su humedad con la del laboratorio.
Durante el secado, disgregar los terrones existentes a mano, con un martillo
de goma o pisén de madera.

+ Pesar la muestra con aproximacién de 1g.

+  Tamizar la totalidad de la muestra.
De la porcién que paso por el tamiz, homogeneizar la muestra y reducir su
tamafo hasta que pase por el tamiz.
Dividir la muestra por la mitad usando un cuarteador.
Conservar una de las mitades como referencia y la otra para realizar el ensayo.

Procedimiento de ensayo
Pesar 100 g de la muestra y tratar con 200 ml de disolucién de acetato sddico,
durante 1h.
Filtrar la suspensién formada sin lavar y valorar con hidréxido sédico utilizando
fenolftaleina como indicador.

Calculo y expresion de resultados

La acidez Baumann-Gully se expresa como el volumen de hidréxido de Sodio 0.1 N
requerido para neutralizar el acido acético, expresado en ml por kg de suelo secado
al aire.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Lado cerecho o la celda

Pely Pesitive



FIGURA 2:
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Informe de ensayo
El reporte debe incluir lo siguiente:

Origen de la muestra.

Profundidad de extraccion.

Descripcidn de las condiciones locales (zona industrial, residencial, bosque).
Lugar y fecha de muestreo.

Grado de agresividad (acidez del suelo).

PERMEABILIDAD RAPIDA AL ION CLORURO
Materiales auxiliares

Equipo

Resina impermeabilizante. Capaz de ser resistente a soluciones diluidas de
NaOH y NaCI hasta temperaturas de 90°C (ejemplo: poliméricas).

Cloruro de sodio (NaCI) grado analitico.

Hidroxido de sodio (NaOH) grado analitico.

Agua destilada.

Celda de ensayo.

Empaques de hule.

Calibrador.

Medidor de temperatura.

Fuente de poder con voltaje constante.

Voltimetro digital con precisidn de + 0.1% de 3 digitos como minimo con rango
deQ0Va99.9V.

Resistencia de 100 V, 102, con tolerancia.

Cables conductores de dos vias del 14 aislado, 600 V.

Embudos plasticos.

Desecador de vidrio con didmetro interno de 250 mm o mayor. El desecador debe
permitir dos conexiones con mangueras a través de un tapén y de una manga
de goma o a través de un tapdn de goma Unicamente. Cada conexion se debe
equipar de una llave de paso.

Bomba de vacio.

Matraz.

Garrafén de plastico.

Sierra de diamante o de carburo de silicio.

Condiciones ambientales
Durante el ensaye, el local donde se realiza debe mantenerse en un rango de tempe-
ratura de 20°C a 25°C.

Preparacion de soluciones
* Solucion de NaCl al 3%

Pesar 6

0 gde NACLR.A.: (reactivo analitico) y disolver en 500 ml de agua destilada;

en un matraz aforado de 2L, llenar hasta la marca de aforo con agua destilada
necesaria para completar 2L, guardar en garrafén, anotar en el garrafén fecha de
elaboracion.
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Preparacion y acondicionamiento de la muestra

Transportar los cilindros del cuarto de curado para ser cortados empleando la
sierra de diamante o de carburo de silicio, cortar rebanadas de 51 mm + 3 mm de
espesor de la parte superior del cilindro sin incluir la capa de enrazado, con corte
paralelo a la car superior. Esta porcidn debe ser espécimen de ensayo. Utilizar una
lijadora de banda para remover cualquier rebaba en los bordes del espécimen.
Hervir un litro o mas de agua en un contenedor hermético; a continuacion, tapar
muy bien y dejar que se enfrie a temperatura ambiente.

Secar al aire la superficie del espécimen por lo menos 1 hora.
Impermeabilizar con la resina la superficie del espécimen excepto las caras
circulares resultantes del corte.

Colocar el espécimen dentro de un desecador al vacio. La presién debe disminuir al
menos 1 mm Hg (133 Pa) en unos pocos minutos. Mantener el vacio por lo menos 3h.
Después de aplicar vacio, verter el agua previamente hervida en el desecador
hasta cubrir por completo el espécimen (no permita la entrada de aire al dese-
cador). Cerrar la llave de paso del agua dejar por una hora mas que la bomba
de vacio trabaje

Después de aplicar vacio a la muestra sumergida, cierre la valvula y apague la
bomba. Abrir la linea de vacio para permitir la entrada de aire.

Permitir la saturacién de los especimenes con la misma agua contenida en el
desecador durante 18 h + 2h.

Retirar los especimenes del desecador, seque el exceso de agua y coléguelos en
un recipiente donde se mantengan al 95% de humedad relativa. Pueden estar
envueltos en un trapo humedo.

Colocar los especimenes en la celda de ensayo, colocando los sellos de hule.
Verificar que no existan fugas, ajustando perfectamente con los tornillos las
dos partes de la celda.

Llenar un lado de la celda correspondiente con la solucién de NaCI al 3% hasta
el tope de la celda. Este lado de la celda se conecta a la terminal negativa de
la fuente de poder.

El otro lado de la se llena con la solucidn de NaOH al 3% y se conecta a la ter-
minal positiva de la fuente de poder.

Unir los respectivos cables a la fuente de poder.

Procedimiento de ensayo

Encender la fuente de poder, colocarla a 60.0 V + 0.1V, y registrar la lectura
inicial de la corriente. Las temperaturas del espécimen, de la celda de voltaje
aplicado y de las soluciones, deben ser de 20°C a 25°C, al momento de iniciar
el ensayo, es decir, al encender la fuente de poder.

FIGURA 5: DIAGRAMA DE CONEXION

Leery registrar la corriente por Lo menos cada 30 min. Si se emplea un voltimetro
en combinacion con un resistor derivado para la lectura de la corriente, utilizar
factores de escala apropiados para convertir la lectura del voltaje en amperes.
Cada mitad de la celda de ensayo debe permanecer llena con la solucién co-
rrespondiente durante todo el tiempo que dure el ensayo.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Agua desaireada




FIGURA 4:
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Concluir el ensayo después de 6 horas, excepto si excede los 90°C.

+ Remover el espécimen. Enjuagar completamente la celda con agua de la
llave.
Para célculos e interpretacion de resultados graficar la corriente (en amperes)
contra el tiempo (en segundos). Dibujar una curva suave sobre los datos e
integrar el drea bajo la curva para obtener los A/s, o Coulombs, de carga pa-
sados durante las 6 horas del ensayo. Alternativamente se puede utilizar un
equipo con procesamiento de datos automatico para que realice la integracién
durante o después del ensayo y que muestre los valores de coulombios. La
carga total pasada es una medida de la conductancia eléctrica del concreto
durante el periodo del ensayo.

Reporte o informe
El reporte debe incluir lo siguiente:
+ Ubicacion del espécimen con respecto al cilindro de donde se extrajo.
Ndmero de identificacidn del cilindro y espécimen.
Tipo de concreto, incluyendo tipo de aglomerante, relacién agua/cemento y
otros datos relevantes suministrados con las muestras.
Descripcidn del espécimen.
Historia de curado del espécimen.
+ Remocién de cualquier tratamiento superficial inusual de los especi-
menes.
Los resultados del ensayo, reportados como la carga total pasada por un periodo
de tiempo.
+ La penetrabilidad cualitativa del ién cloruro equivalente a la carga pasada cal-
culada.

DENSIDAD, ABSORCION Y VACiIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
Materiales auxiliares

Franela.

Canastilla que permita suspender y sumergir el espécimen.

Equipo
Balanza, con resolucion de 0.025 % de la masa del espécimen.
Contenedor con aditamento para suspender y sumergir la canastilla con el
espécimen.
+ Horno con capacidad de hasta 110°C + 5°C de temperatura.

Preparacion y acondicionamiento de la muestra

Las porciones individuales pueden ser cilindricas, corazones o vigas de tamafo o forma
deseada, excepto que el volumen de cada porcién no deberé ser menor que 350 cm?
(o un peso relativo de 800 g de concreto), y cada concreto debe estar libre de fisuras,
grietas o bordes rotos.

Condiciones ambientales
La temperatura del local donde se realice el ensaye debe mantenerse entre 20°C a 25°C.
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Procedimiento de ensayo

+ Secado de masa por horno: Secar cada porcién a una temperatura de 100°C a
110°C. en un tiempo no menor de 24 h. Después, dejarlas enfriar al medio ambiente
a una temperatura de 20°C a 25°C y determinar su masa. Si el espécimen estaba
comparativamente seco en la primera determinacién de su masa con la segunda
determinacion de masa, y ambas masas son similares, se considera seco. Si
el espécimen esta humedo en la primera determinacién de su masa, coldquelo
nuevamente en el horno para un segundo tratamiento de secado de 24 h y deter-
minar otra vez la masa. Si el tercer valor concuerda con el segundo, considerar el
espécimen seco. En caso de duda, volver a secar el espécimen por periodos de 24 h
hasta verificar que los valores de masa obtenidos coincidan o sean similares. Si la
diferencia de masa entre los valores obtenidos en dos determinaciones sucesivas
excede de 0.5% del menor valor, regresar los especimenes al horno para un periodo
adicional de secado de 24 h. Designar al ultimo valor como “A".

* Masa saturada después de la inmersidn: Sumergir el espécimen por no menos
de 48 h después del secado al final, determine la masa en agua a 21°C aproxi-
madamente, y hasta que dos valores sucesivos de la muestra superficialmente
seca enintervalos de 24 h tengan una diferencia de masa que 0.5% del valor mas
grande, seque la humedad con la franela para determinar la masa, designando
el valor de la masa final superficialmente seca después de inmersiéon como “B".

+ Masa saturada después de hervir: Colocar y sumergir el espécimen en un reci-
piente con agua, cubralo con la tapay deje hervir por 5 h. Permitir que se enfrie
al medio ambiente hasta por 14 h a una temperatura de 20°C a 25°C. Retirar
la humedad superficial con una franela y determinar la masa del espécimen,
designando la masa saturada, hervida y superficialmente seca como “C".

+ Masa aparentemente inmersa: Suspender la canastilla junto con el espécimen
dentro de un recipiente con agua, después de saturado y hervido, y determinar
la masa aparente en agua. Designando este valor como masa aparente “D".

Reporte o informe

El reporte debe incluir lo siguiente:
+ Densidad aparente seca, saturado, sobresaturado y aparente.
+ Porcentaje de vacios.
+ Absorcion saturada y sobre saturada.

ABSORCION CAPILAR
Materiales auxiliares
+  Franela

Equipo
+ Balanza con resolucién de 0.1g.

+  Contenedor hermético con una seccién transversal minima gue sea al menos 50% mas
grande que el drea total de la superficie de ensaye de los especimenes y una profundidad
minima de 75 mm. EL contenedor debe tener una tapa adecuada para evitar laevaporacion.

+  Horno, con capacidad de 110°C + 5°C.

+ Calibrador Vernier.

MARZO 2015 CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



Condiciones ambientales
La temperatura en el area de ensaye debe permanecer en 24°C + 8°C.

Preparacion y acondicionamiento de la muestra

*  Preparar las muestras de mortero o concreto de acuerdo con la norma mexicana
NMX-C-159-ONNCCE para la elaboracién de cubos de mortero o cilindros de
concreto.

+ Una vez que las muestras alcancen su edad de ensayo (28 dias + 12h). Secar en
horno a una temperatura de entre 110°C y 115°C por un minimo de 24 h o hasta
gue las diferencias en peso no sean mayores a 0.2% por un periodo de una hora.

+ Remover los especimenes del horno y dejar enfriar en condiciones ambientales
(24°C £ 8°C) por un minimo de 2 h hasta que los especimenes alcancen la tem-
peratura ambiente. Comenzar los ensayos dentro de las 48h después de haber
alcanzado la temperatura ambiente.

Procedimiento de ensayo

- Determinar el drea de contacto con el agua, la cual serd la cara enrazada del
cubo o cilindro, medir la longitud de la superficie lo mas cercano a 0.5 mm, en
tres puntos a lo largo de su altura y registrar la longitud promedio en mm.

+ Medir la anchura de la superficie lo méas cercano a 0.5 mm, en tres puntos a lo
largo de su anchura y registrar la anchura promedio en mm.

+ Registrar el peso de la muestra seca en gramos.

+  Colocar lamuestra dentro del tanque de inmersidn sobre soportes de tal manera
gue no cubran un drea mayor a 10% del area de contacto.

+ Anadir el agua necesaria para que las muestras son parcialmente sumergidas
en aproximadamente 3 mm+ 0.5 mm de su altura, tape el tanque para minimizar
la evaporacion.

+ Enlos tiempos de 15 min, 4h y 24h se mide los pesos de las muestras en g. Las
muestras no deben estar fuera del agua mas de 1 minuto.

— + Agregar el agua necesaria para mantener el nivel de agua constante para cumplir
con la longitud que deben estar sumergidas las muestras.
Reporte o informe

NOTA: El reporte debe reportar el indice de absorcién capilar de las muestras.
Tomado de la Norma Mexica-
na Industria de la Construc- IDENTIFICACION Y REGISTRO

cion - Concreto Hidraulico
-Dosificado en Masa - Especifi-
caciones y Métodos de Ensayo
NMX-C-155-ONNCCE-2014.

Es conveniente tener registros con la informacion necesaria para la identificacién y
localizacidn del concreto estructural utilizado.
Esta informacién puede incluir los siguientes datos:

Especificaciones y méto- a) Nombre del solicitante.
dos de ensayo. Usted puede b) Lugar de.la entrega.
obtener esta norma y las c) Refer_’enc:la a esta norma. -
relacionadas con agua, adi- d) Cantidad eptregada en metros cubicos (m?3). »
tivos, agregados, cemen- e) Tamafio maximo nominal del agregado grueso en milimetros (mm).
tos, concretos y acero de f) Revenimiento solicitado en centimetros (cm), incluyendo sus tolerancias.

Resistencia a la compresidn especificada del concreto en MPa (kgf/cm?).
Edad especificada de la resistencia del concreto en dias.C

refuerzo en: normas@mail.
onncce.org.mx, o al teléfono
del ONNCCE 5663 2950, en
México, D.F. O bien, en las
instalaciones del IMCYC.
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