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Una mezcla de dos componentes

agregados y pasta. La pasta

compuesta de cemento portland y . El concreto es un material fuerte e

agua une los agregados, en forma de impermeable que SOLO lo dana el agua
una masa semejante a una de mar y el efecto de congelamiento
deshielo?

roca pues la pasta endurece debido a
la reaccion quimica entre el

cementoy el agua.*

La durabilidad del concreto de cemento
portland se define como la capacidad
para resistir a la accion del tiempo, los

ataques quimicos, la abrasion o
cualquier otro proceso de deterioro. ACI
201

¢(ES DURABLE EL CONCRETO?
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COMPONENTES DEL CONCRETO

CEMENTO
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concreto

m
El cemento, como integrante de

Ocupa poco volumen, +10%

En costo impacta poco mas del 50%

ECemento
BGrava
OArena
BHAgua

B Cemento
B Grava
OArena
BAgua
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Linéa del tiempo
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. Tings de

Concreto de alta resistencia

Tipo de concreto que tiene una resistencia QIQCE'IS;e!l:)ﬁbto

muy alta. Se utiliza en la construccion de estructuras que
necesitan soportar cargas muy pesadas, como edificios de
gran altura, puentes y presas. Este tipo de concreto se
compone de una mezcla de cemento Portland, arena, grava y
aditivos especiales que le dan su alta resistencia.

Concreto permeable:

Es un material que una vez colocado no impide el paso del
agua pluvial hacia el subsuelo lo que permite la recuperacion
de los mantos freaticos, por lo que puede ser aplicado en la
construccion de andadores, banquetas, carpeta de rodamiento
para transito ligero, estacionamientos a cielo abierto.
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11pos de
Sawg Concreto liviano ?ret()

= Es un tipo de concreto que tiene una densidad menor que la I oncreto
= convencional. Se utiliza en la construccion de estructuras que necesitan
17, *“.«; ser mas ligeras, como paredes, techos y pisos. Se compone de una
' .MM‘ :Q‘ mezcla de cemento Portland, arena, grava y un agregado liviano, como
© @07 espuma de poliestireno.

Concreto Fluido

El concreto fluido facilita la colocacion y disminuye las necesidades

ide vibrado, especialmente utilizado para encofrados que plantean
dificultades por la cantidad de acero incluido o porque el espacio
donde se va a vaciar el producto es muy reducido. Asi mismo, es

- utilizado para elementos esbeltos o sitios de dificil acceso rellenos
-~ en mamposteria estructural y elementos a gran altura.
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NMX-C-155-ONNCCE-2004

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - CONCRETO - CONCRETO HIDRAULICO -
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO.

ALCANCE

Todo concreto industrializado o hecho en obra por medios mecanicos.

RESPONSABILIDAD.
Calidad a pie de obra - Productor
Transporte, colocacion, acomodo, compactacion y curado - Constructor.
Ingenieria estructural y condiciones de Durabilidad - Estructurista.
Supervision - DRO.

Ensayes para evaluar la
calidad del CONCRETO



« Importante para el control de calidad, se
obtienen muestras representativas de concreto A

M U EST R EO fresco y con el cual se realizan los ensayes para

determinar el cumplimiento de los requisitos de la
calidad

N M X-C-1 61 - « Esta norma es aplicable al concreto fresco como
se entrega en el sitio de la obra, en planta o
O N N C C E — 2 O‘I 3 procedente de mezcladoras estacionarias, de
pavimentadoras y de camiones mezcladores,
agitadores, de volteo u otro tipo decontenedores.

V

» Procedimiento para determinar la consistencia
del concreto en estado fresco.

» Se obtienen valores confiables de revenimiento
en el intervalo de 2cm a 20cm

« Tamano maximo nominal del agregado menor a
50mm

V







« Importante para el control de calidJ

ELABO RAC'ON 22 gg;igrr?[g ]Epetjsecsc;cras representativas
Y CURADO DE

« Establece los procedimientos para
ESPECI M E N ES elaborar y curar ya sea en obra o en el

laboratorio, los especimenes de
concreto utilizados para los ensayos

N MX-C-159- que se requieran.

« Aplica para tres tipos de especimenes:

O N N CC E = 2 01 6 | cubicos, cilindricos y prismaticos

S~



Colocar los moldes en una
superficie rigida, plana y
horizontal

l

2
Remezclado del concreto
antes de la elaboracion
3 l
Llenar en 3 capas del
mismo espesor
4

Compactar cada capa con
25 penetraciones

5

l

Golpear ligeramente con el

mazo de neopreno

Efectuar el acabado con el
minimo de pasadas

|

7

Identificacioén de los
‘ especimenes
8 l

Cubrir inmediatamente los

especimenes después de su

elaboracion

|

Descimbrado de los
especimenes

L Curado de especimenes

10

I

Transportacion de los
especimenes

Los especimenes no son
transportados antes de
20 h despues de su
fabricacion (@ menos que
otra cosa se especifique)

Se protegen con material
adecuado para evitar
danos por vibracion o
golpes

Se protegen durante el
transporte para evitar la
perdida de humedad



A

 Importante para el control de calidad, se obtienen
E L A B O R AC I O N muestras representativas de concreto fresco
» Establece los procedimientos para elaborar y
curar ya sea en obra o en el laboratorio, los
Y CU R ADO DE especimenes de concreto utilizados para los
ensayos que se requieran.

ESPECI MEN ES « Curado: Es el proceso mediante el cual, en un

ambiente especificado (humedad y temperatura)
y en un tiempo determinado, se favorece la

N M X' C _1 5 9 = I::iedr:]aetr?’gﬁ’?esd(—:‘eri Ig ?nrgigfg. o de los materiales
O N N C C E = 2 01 6 . gﬁgg?i(;%ir?, érriessmgﬁgisde especimenes: cubicos,




CABECEO
NMX-C-109-ONNCE-2013

 El objetivo de este estandar es obtener la

planicidad (0.05mm con respecto a su plano) y
' .~ perpendicularidad (3mm en 30mm) en sus
bases para ensayo del espécimen

« Compuesto para cabeceo: mezcla de material
de azufre y una adicion de otros materiales
para mejorar sus propiedades de resistencia a
comprension, adherencia y plasticidad

ENSAYOS AL
CONCRETO
ENDURECIDO




ENSAYE A COMPRESION L,

NMX — C-083-ONNCCE- _
2014 S

« Establece el método de
ensayo para la
determinacion de la
resistencia a la
compresion del concreto.

« Es aplicable a

o "

especimenes cilindricos
moldeados, corazones de . 2
concreto y cubos, con < - " é
masa unitaria mayor a 900

kg/m3 ENSAYOS AL CONCRETO

ENDURECIDO



RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL CONCRETO

NMX-C-191-ONNCCE-2015

« Establece el método de prueba
para la determinacion de la
resistencia a la flexion del
concreto, usando una viga
simple, con cargas concentradas
en los tercios del claro.

« Se emplea muy frecuentemente
para el control de calidad del
concreto empleado en
pavimentos de concreto.




Prueba de madurez en
el concreto

-ASTM C1074.
-PROY-NMX-C-579-ONNCCE-2020

Esta norma establece un
procedimiento para estimar la
resistencia del concreto in situ
basandose en el  historial de
temperatura 'y una relacion
previamente  establecida entre
resistencia y madurez.

La madurez del concreto es un
indice que cuantifica el efecto
combinado del tiempo y la
temperatura en el desarrollo de la
resistencia del concreto.

Medir el desarrollo de la
temperatura del concreto en la
estructura, insertando sensores en
sitios de la estructura que son
criticas en términos de condiciones
de exposicion y requerimientos
estructurales.

Permite estimar la resistencia del
concreto in situ (en obra) en funcion

de su historia de temperatura.
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Originalmente, fue propuesto como un metodo de ensayo para

para la prueba h:

Figura 2.2 Dibujo esquemético para ilustrar la operacion del mar-
tillo de rebote.

Prueba de
esclerometro
NMX-C-192-ONNCCE-
2018

determinar la resistencia a la comprension del concreto, estableciendo
curvas de correlacion en laboratorio. Sin embargo, por los diferentes
factores que afectan los resultados y la dispersion que se encuentra,
en la actualidad se le emplea mayormente en los siguientes campos:

-Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.
-Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.

-Estable el procedimiento para determinar el indice de
rebote en el concreto endurecido mediante el empleo
del dispositivo conocido como esclerometro o martillo
de rebote, para evaluar la uniformidad superficial del
concreto comparandolo con un concreto de resistencia
conocida.

-También conocida como ensayo de rebote o prueba
de martillo de Schmidt

-Se basa en medir el rebote de un proyectil metalico
impactado contra la superficie del concreto

-El esclerometro fue disenado por el Ing. Suizo Ernest
Schmidth en 1948.
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Esclerémetro Schmidt Modelo N/NR

Factor conversion de resistencia
Dividir entre 14.22 para obtener Kg/cm?
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Prueba de eXtracci()"
corazones . ' v,

NMX-C-169-ONNCCE

METODO DE PRUEBA

' EXTRACCION DE
NUCLEOS




Permite determinar la resistencia a compresion de
cualquier elemento de concreto

Consiste en extraer nucleos o corazones a traves de una
extractora

La extraccion debe efectuarse en forma perpendicular a
la superficie y en una zona alejada de aristas o juntas de
colado

La prueba se realiza cuando existe alguna duda sobre la
resistencia del concreto,

Prueba de extraccion de corazones
NMX-C-169-ONNCCE-2019







Prueba de Se utiliza para detectar la presencia de

T carbono endel cI:oncr(;:to,d e§t3 rcrl1étodo
permite medir la profundidad de
Carb OnataCIOn en el carbonatacion en el concreto o por el
meéetodo de via humeda con soluciones de

concreto o indicador acido-base.
NMX-C-515-
ONNCCE-2016

La carbonatacion en el concreto es la
pérdida de pH que ocurre cuando el
didxido de carbono atmosférico
reacciona con la humedad dentro de los
poros del concreto y convierte el
hidroxido de calcio (con alto pH) a
carbonato de calcio, el cual tiene un pH
mas neutral.

' El aumento de carbonatacion depende,
d , en gran medida, del contenido de

< . humedad y de
[ la permeabilidad del concreto. Para que
haya carbonatacion, debe haber
humedad.




Concreto Concreto
Carbonatado Sano




La técnica que utiliza es a través de
ondas mecanicas que no causan
dano al elemento, puede aplicarse,
por ejemplo, en pilotes, columnas,
vigas, muros, losas u otros, unay
otra vez.

El ensayo de pulso ultrasénico o la
velocidad de pulso ultrasonico es
una prueba no destructiva

_\
El ensayo de pulso ultrasonico
consiste en medir el tiempo que
tarda un pulso ultrasonico
Es util para el monitoreo del material (frecuencia entre 20 y 150 kHz) en
que experimenta cambios internos recorrer la distancia entre un
en un largo periodo de tiempo. transductor emisor Tx y un
transductor receptor Rx, ambos

conectados al concreto objeto de
Prueba pul S

oL . X,
ultraSOHICO e Atravc)s del transductor

electroacustico emisor se genera un
impulso de vibracion longitudinal.

C Oncreto Luego de recorrer una determinada

distancia L, el segundo transductor

(Rx) recibe la senal y, por medio de
un circuito electronico se mide el

tiempo de transito o de propagacion
del impulso a traves del material.
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Fig. 2.11 Grafica de una relacion tipica entre la velocidad de pulso
y la resistencia a compresion de una mezcla dada de concreto.

Aplicaciones del ensayo de pulso ultrasénico

1.En la estimacion de la resistencia del concreto.
2.En |la determinacién de la homogeneidad y calidad relativa
3.El ensayo de pulso ultrasénico se aplica en estudios de hidratacién de cemento. El estudio se basa en el monitoreo de cambios en la estructura interna

(fraguado y endurecimiento) de un mismo elemento de prueba.
4.Se emplea en estudios de la durabilidad del concreto, esta prueba detecta el deterioro causado por congelamiento y deshielo, exposicion a sulfatos,

reactividad alcali-agregado, corrosion, asi como la exposicion al fuego.
5.Permite estimar el médulo de elasticidad del concreto, si se mide la velocidad de pulso y se conocen o asumen la densidad y la relacién de Poisson.

El método del ultrasonido tiene hoy entre sus especificaciones a la ASTM C597 -Standard Test Method for Pulse Velocity Through Concrete, que
consigna la metodologia y exigencias para aplicar el método del pulso ultrasénico.
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Transmisor

Figura 2.10 Dibujo esquematico del aparato para medir la veloci-
dad de pulso ultrasénico.



i

AW vl
43
"

Q\‘

-

METODO DE PRUEBA
PRUEBA DE CARCA

METODO DE PRUEBA
PRUEBA DE CARCA

NSE




Prueba de Carga

Reglamento de construccion para el
Distrito Federal Art. 185-186

Una prueba de carga es un proceso
mediante el cual, se comprueba si una
estructura existente es capaz de

soportar una serie de esfuerzos que se
pretenden aplicar en el futuro.

Si hay la duda de que una parte o toda la
estructura no cumple los requisitos de
seguridad del reglamento, debera realizarse
una evaluacién de la resistencia, como lo
requiera el ingeniero o el Director
Responsable de Obra

¢ Cuando es necesario realizar pruebas
de carga?

-Edificios de edad avanzada
-Cambios en el uso del edificio
-Después de una reforma o ampliacion

-Después de un evento sismico o
natural




Conclusiones




Conclusiones

El concreto es el material que mas se usa para la construccion, por lo tanto es muy Importante
determinar en su calidad.

La calidad del concreto depende de la correcta dosificacion, colocacion y curado. Por lo que
antes de proceder a la fabricacion del concreto, cada unos de los componentes deben ser
analizados en laboratorio para determinar las propiedades fisicas y quimicas que influyen en la
calidad requerida.

Las innovaciones tecnologicas como el concreto autocompactante, reforzado con fibras de alta
resistencia mejoran la eficienncia

Las pruebas de calidad (revenimiento, madurez, ultrasonido) aseguran su desempeno estructural
De acuerdo a la Ley de Infraestructura de la calidad, la evaluacion de la calidad del concreto se

debera llevar a cabo por laboratorios acreditados que cumplan debidamente con los estandares
ectahle cidos.
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