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Elaboracién y curado de
especimenes en el laboratorio

n este resumen se presenta la Norma
Mexicana NMX-C-159-ONNCCE-2004,
Concreto-Elaboracién y Curado de
Especimenes en el Laboratorio. Usted
puede usarlo para familiarizarse con
los procedimientos basicos de la misma. Sin
embargo, esta informacién no reemplaza el es-
tudio completo que sea hecho de la misma. Es
importante senalar que dado que la Norma es
muy extensa, ésta serd publicada en esta edi-
cidén y en la siguiente. La primera parte consta
de los temas: Objetivo y Campo de aplicacion;
Referencias; Definiciones; Materiales auxilia-
res; Equipos, Aparatos e Instrumentos. Por su
parte, los temas referentes a la Preparacion y
acondicionamiento de las muestras; Procedi-
miento; Pruebas al concreto fresco; Expresion
de los resultados y Bibliografia, apareceran
en el nimero de Construccion yTecnologia en
Concreto del proximo mes de octubre.

Objetivo y campo de aplicacion

En las siguientes lineas se establecen los pro-
cedimientos para elaborar y curar en el labo-
ratorio, los especimenes de concreto utilizados
para las pruebas de resistencia a la compresion,
a la flexion y a la tensién diametral.

Referencias
Para la correcta aplicacion se deben consultar
las siguientes Normas vigentes:

e NMX-C-109-ONNCCE Industria de la
construccion-Concreto-Cabeceo de especi-
menes cilindricos.

e NMX-C-148-O0NNCCE Industria de la
construccién-Cementos hidraulicos-Gabinetes
y cuartos humedos y tanques de almacena-
miento para el curado de especimenes de mor-
tero y concreto de cementantes hidraulicos.

e NMX-C-156-ONNCCE Industria de la
construccion-Concreto-Determinacion del
revenimiento en el concreto fresco.

¢ NMX-C-157 Industria de la construccion-
Concreto-Determinacién del contenido de aire
del concreto fresco por el método de presion.

° NMX-C-158 Industria de la construccion-
Concreto-Determinacion del contenido de aire
del concreto fresco por el método volumétrico.

e NMX-C-160-ONNCCE Industria de la
construccion-Concreto-Elaboracion y curado
en obra de especimenes de concreto.

e NMX-C-162-ONNCCE Industria de la
construccion-Concreto-Determinacion de
la masa unitaria, calculo del rendimiento y
contenido de aire del concreto fresco por el
método gravimétrico.




e NMX-C-164-ONNCCE Industria de la
construccion-Agregados-Determinacion de la
masa especifica y absorcion de agua del agre-
gado grueso.

¢ NMX-C-165-ONNCCE Industria de la cons-
truccion-Agregados-Determinacion de la masa
especifica y absorcion de agua del agregado
fino-Método de prueba.

¢ NMX-C-166 Industria de la construccion-
Agregados-Contenido total de humedad por
secado-Método de prueba.

e NMX-C-177-ONNCCE Industria de la
construccion-Concreto-Determinacion del
tiempo de fraguado de mezclas de concreto
mediante la resistencia a la penetracién.

¢ NIMX-C-245 Industria de la construccion-
Agregados-Determinacion de las correcciones
en masa por la humedad de los agregados en
dosificaciones de mezclas de concreto.

¢ NMX-C-281 Industria de la construccion-
Concreto-Moldes para elaborar especimenes
cilindricos de concreto verticalmente para
pruebas-Especificaciones.

Definiciones

Curado: Es el proceso mediante el cual se favo-
rece la hidratacion del cemento o de los materia-
les cementantes en la mezcla, en un ambiente
especifico de humedad y temperatura.

Materiales auxiliares: Estos deben
mantenerse a temperatura uniforme, antes
del mezclado del concreto.

Cemento: Se debe almacenar en un lugar
seco, en recipientes impermeables, de preferencia
metalicos. El cemento debe mezclarse perfecta-
mente para lograr uniformidad de la muestra
en todas las pruebas y pasarse por la criba para
eliminar todos los grumos.

Agregados: Para obtener la composicion
granulométrica deseada y evitar la segre-

gacién del agregado grueso, este debe ser
clasificado en fracciones, segun el tamano
nominal y dosificarse en la proporcion ade-
cuada por cada revoltura. En ocasiones es
posible dosificar el agregado grueso como
una sola fraccion de un tamano.

Por lo general, el nimero de fracciones
es de dos a cinco para agregado menor de
63.5 mm (2 1/2”). Cuando una de las fraccio-
nes por dosificarse es de un contenido mayor
al 10%, la relacion de aberturas entre la criba
mayory la menor no debe exceder de 2.0. En
ocasiones se aconseja emplear fracciones de
menor variacion granulométrica.

A menos que el agregado fino sea
dividido en fracciones de tamanos indi-
viduales; es decir, en porciones retenidas
en diferentes cribas, debe mantenerse en
condiciones hiumedas hasta el momento de
ser empleado para evitar la segregacion. Si
se requiere estudiar granulometrias poco
usuales, puede ser necesario secary separar
el agregado fino. En este caso si la cantidad
total requerida del agregado fino es mayor
de la que se pueda mezclar en una misma
revoltura, deben determinarse las masas en
las cantidades requeridas de cada porcion
para cada revoltura individual. Cuando sea
posible, la cantidad total del agregado fino
que se requiere para la investigacion debe
ser mezclada perfectamente, dosificada y
mantenida en condicion humeda.

La masa especifica y la absorcion de los
agregados deben ser determinadas de acuer-
do con las normas NMX-C-164-ONNCCE y
NMX-C-165-ONNCCE. Los agregados deben
ser preparados antes de incorporarlos al con-
creto. A los agregados con absorcion de 1.0 %
se les determina su masa en condiciones de
ambiente seco, haciendo la correccion porla
cantidad de agua absorbida por el agregado
antes de fraguar el concreto. Este procedi-
miento es util para el agregado grueso, el cual
debe ser dosificado en tamanos individuales.
Debido a que el agregado fino puede producir
segregacion, debe ser empleado sélo cuando
se haya separado en porciones de tamahos
individuales. A las porciones de tamahos
individuales del agregado se les puede deter-
minar su masa por separado, en un recipiente
marcado con la dosificacion requerida y
sumergidas en agua por dos horas antes de
ser usadas. Después, se decanta el exceso
de aguay se determina la masa combinada del
agregado y del agua de mezclado.

El agregado debe ser saturado y manteni-
do en esa condicion, con humedad superficial
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en cantidades suficientemente pequenas para
evitar la pérdida por drenado, por lo menos
24 horas antes de ser usado. Cuando se utilice
este método, para permitir el célculo de la
cantidad correcta del agregado hiumedo, el
contenido de humedad del agregado debe
ser determinado de acuerdo con las normas
NMX-C-245 y NMX-C-166. El agregado fino
o0 grueso debe ser puesto y mantenido en
condiciones de saturado y superficialmente
seco hasta el momento de su uso en masa.
Este método debe ser usado s6lo cuando se
prepara material para revolturas no mayores
de 7 L. Deben observarse precauciones para
evitar el secado del material durante la deter-
minacion de su masa y demas operaciones.

Agregado ligero: Los procedimientos
para obtener la masa especifica y la absorcion
-y para el manejo de los agregados menciona-
dos en esta norma mexicana- se refieren a ma-
teriales con capacidad normal de absorcion.

Los agregados ligeros, la escoria granula-
da por aire y algunos agregados naturales de
alta porosidad, o vesiculares, pueden ser tan
absorbentes que se puede dificultar el proce-
dimiento para medir el contenido de humedad
del agregado ligero. Al mezclarlo, puede tener
efectos importantes sobre las caracteristicas
de los concretos, ya sean recién mezclados o
endurecidos, tales como pérdida del reveni-
miento, de la resistencia a la compresion y de
la resistencia a la congelacion y el deshielo.

Aditivos: Los aditivos en polvo que sean
insolubles por completo o en gran parte, que
no contengan sales higroscopicas y que deban
agregarse en pequenas cantidades, deben ser
mezclados con el cemento antes de introducir
los materiales a la revolvedora; materiales
esencialmente insolubles, que sean empleados
en cantidades mayores de un 10 % en masa
del cemento -tales como puzolanas- deben
ser manejados y agregados a la revolturaenla
misma forma que el cemento. Los adicionantes
en polvo insolubles en gran parte pero que con-
tengan sales higroscopicas, pueden producir
grumos en el cemento, por lo cual deben ser
mezclados con la arena. Los aditivos solubles
en aguay los de consistencia liquida, deben
ser agregados a larevoltura, en forma de

solucion, en el agua de mezclado.
Los aditivos que sean incom-
patibles en forma concentrada,
tales como soluciones de cloruro
de calcio, algunos inclusores de
aire y retardantes, no deben ser
mezclados entre si antes de ser
agregados al concreto. El método es
cogido debe ser uniforme para todas
las revolturas y debe reproducir las con-

diciones 6ptimas de la obra.

Equipo, aparatos e instrumentos
Moldes: Los moldes y los accesorios para
elaborar los especimenes de concreto,
deben ser de acero, fierro fundido, o
cualquier otro material no absorbente
y no reactivo con el cemento Portland
u otros cementantes hidraulicos. Los
moldes deben cumplir con las dimen-
siones y tolerancias especificadas en
esta norma mexicana. Deben ser no
permeables durante su empleo. Si es ne-
cesario, puede usarse un material de sello



por la parte externa con el fin de evitar fugas
de agua por las juntas. Deben estar provistos
de los elementos necesarios para fijarlos
firmemente en sus bases.

Moldes cilindricos verticales: Los mol-
des deben ser de lamina metdlica gruesa, o de
cualquier otro material rigido y no absorbente.
Deben estar provistos de una base metalica
maquinada; ésta debe ser del mismo material
que el de las paredes del molde o metalicas,
con planos lisos y con elementos para sujetarla
firmemente al molde, y cumplir con lo especifi-
cado en la Norma Mexicana NMX-C-281.

Moldes cilindricos verticales dese-
chables: Se requiere atencion especial para
garantizar que las deformaciones se manten-
gan dentro de las tolerancias especificadas y
que los materiales no sean absorbentes.

Moldes cilindricos horizontales para
prueba de deformacion diferida (flujo
plastico): Se emplean so6lo para aquéllos
especimenes que contengan deformimetros
ahogados axialmente. Deben tener una ranura
horizontal, con un ancho de medio diametro
del espécimen, y a todo lo largo del molde, a
fin de recibir el concreto con el molde en posi-
cion horizontal. Deben contar con dos placas
metalicas, torneadas, para las bases del cilin-
dro. Estas bases se prepararan de acuerdo a la
Norma Mexicana NMX-C-109-ONNCCE.Deben
contar con dispositivos para fijar firmemente las
bases al molde y los necesarios para colocar en
posicion correcta el medidor de deformaciones.
A una de las bases se le hara una perforacion
de adentro hacia afuera, con un angulo tal que
permita el paso del alambre del medidor de
deformaciones a través del borde de la placa.

Moldes prismaticos: Los moldes para
las pruebas de flexion, u otras que requieran
especimenes de forma prismatica, deben ser
rectangulares, a menos que se especifique
otraforma, y de las dimensiones que estipule
el método de prueba correspondiente. Los
lados y el fondo deben formar dngulos rectos
entre si. Deben ser superficies planas.

Varillas para compactacion: Segun el
tipo de prueba, se especifican dos tamanos
de varillas; cada una debe consistir en una
barra lisa cilindrica de acero, cuando menos
con un extremo semiesférico, de diametro
igual al de la barra.

Varilla larga: Una barra lisa de 16mm
+ 1.5mm de didmetro y 600mm + 30mm de
longitud.

Varilla corta: Una barra lisa de 10mm
+ Tmm de didmetro y 300mm + 15mm de
longitud.

Vibradores de inmersion: Pueden ser
de flecha flexible o rigida, de preferencia ac-
cionada por un motor eléctrico.

Vibradores externos: Pueden ser de
dos tipos: de mesa o de plancha. Se debe
contar con dispositivos adecuados para fijar
firmemente los moldes al aparato vibrador y
se debe emplear un tacometro para verificar
la frecuencia de vibracion. Los impulsos vibra-
torios frecuentemente se imparten por medio
de vibradores electromagnéticos, o por masas
excéntricas accionadas directa o indirectamen-
te con motores eléctricos.

Herramienta auxiliar: Se debe contar
con palas, recipientes, llanas, enrasadores,
cucharones, reglas, guantes de hule, mazo con
cabeza de hule y charolas de lamina.

Equipo de revenimiento: El equipo
debe cumplir con los requisitos de la Norma
Mexicana NMX-C-156-ONNCCE.

Charola para el mezclado de la muestra:
Debe ser de lamina metalica gruesa o de material
no reactivo con la pasta de cemento portland,
impermeable, con una profundidad conveniente
y una capacidad suficiente que permita un mez-
clado eficiente de toda la revoltura con la pala o
cuchara, o si la mezcla se hace mecanicamente.

Equipo para determinar el contenido
del aire: Debe cumplir con lo especificado por
las Normas Mexicanas NMX-C-157 NMX-C-158
y NMX-C-162-0NNCCE, respectivamente.

Bascula: Debe tener una aproximacién de
0.3 % de la carga de prueba en cualquier punto
dentro del intervalo de uso. Cuando se determine
la masa de una pequena cantidad de material se
debe tener un cuidado muy especial, definiéndola
por diferencia entre dos cantidades mayores.

Mezcladora de concreto: Consiste de un
tambor rotatorio de una mezcladora de aspas
con eje horizontal o de una mezcladora de
aspas con eje vertical, capaz de mezclar las re-
volturas del tamano y revenimiento requerido
de modo homogéneo. Para mezclar concreto
con revenimiento menor de 25 mm puede ser
mas eficiente una mezcladora de aspas con eje
horizontal o vertical que un tambor rotatorio.

Nota: Tomado de la Norma Mexicana
NMX-C-159-O0NNCCE-2004. Industria de la
Construccion-Concreto-Elaboracion y Cura-
do de Especimenes en el Laboratorio. Usted

puede obtener esta norma y las relacionadas
con agua, aditivos, agregados, cementos,
concretos y acero de refuerzo en: normas@
mail.onncce.org.mx, o al teléfono 5663 2950,
de México, DFE
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