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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 2. MATERIALES PARA ESTRUCTURAS

TITULO: 02. Materiales para Concreto Hidraulico

CAPITULO: 063. Resistencia a la Compresion Simple de Cubos de Concreto

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para determinar la resistencia a la compresion simple en
especimenes cubicos de concreto hidraulico, a que se refiere la Norma N-CMT-2-02-005, Calidad del
Concreto Hidraulico, en muestras tomadas conforme al Manual M-MMP-2-02-055, Muestreo de
Concreto Hidraulico.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite determinar la resistencia a la compresién simple del concreto hidraulico aplicando
una carga axial, utilizando especimenes cubicos moldeados con una relaciéon de 1 a 1.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con la Norma N-CMT-2-02-005, Calidad del Concreto Hidraulico y el
Manual M-MMP-2-02-055, Muestreo de Concreto Hidraulico.

D. EQUIPO

El equipo para la ejecucion de la prueba estara en condiciones de operacion, calibrado o verificado,
segun sea el caso, limpio y completo en todas sus partes.

D.1. MAQUINA DE PRUEBA (PRENSA)

D.1.1. Mecanica, hidraulica o neumatica, con capacidad necesaria para determinar la resistencia a
la compresiéon simple de los especimenes con control de velocidad de aplicacion de carga,
sin producir impactos ni pérdida de carga. Contara con certificado de calibracién vigente
expedido por un laboratorio debidamente acreditado. Si tiene solamente una velocidad de
carga, esta cumplira con lo indicado en el procedimiento de la prueba y contard con algun
dispositivo complementario que sea operado mecanica o manualmente, a fin de ajustar la
carga a una velocidad adecuada para su calibracion.

D.1.2. La maquina se calibrard antes de ser puesta en operacién, posteriormente cada afo. Se
realizara una calibracion inmediatamente después de que se efectlien reparaciones o
ajustes en los mecanismos de medicion, cada vez que se cambie de sitio o se tengan
variaciones en la exactitud de los resultados que sobrepasen los limites de la calibracién, sin
importar cuando se efectud la Ultima calibracién.

D.1.3. Estara equipada con dos bloques sélidos de acero para la aplicacion de la carga. El bloque
superior de carga, como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, contara con un cabezal
de acero semiesférico y una placa superior de carga circular o cuadrada, que se fijara al
cabezal de la maquina y que se apoyara en la parte superior del espécimen. El otro, sera un
blogue colocado en la parte inferior del equipo, que servira de placa de base o platina, donde
descansara el espécimen durante la prueba. Cuando el didmetro o longitud por lado de la
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placa superior de carga del bloque superior exceda la longitud del espécimen en 13 mm o
mas, para facilitar el centrado adecuado, contara con circulos concéntricos ranurados sobre
la superficie de apoyo de la placa de base o platina, cuyo perimetro no tenga mas de 0,8 mm
de profundidad ni mas de 1,2 mm de ancho. La superficie de apoyo donde se asiente el
bloque de carga sera sensiblemente plana, cuya pendiente no diferira en mas de 0,05 mm
en una longitud de 150 mm.

Bloque superior de carga:

Cabezal semiesférico

Placa superior de apoyo ——»

Espécimen de prueba——

Area preferente de carga

v

T
t Se cumplira que:
¢ L —P T=(05L — 1)
Donde:
L = Longitud del espécimen, (cm)
r = Radio de la semiesfera, (cm)

T = Espesor de la placa superior de carga, (cm)

FIGURA 1.- Bloque superior de carga

D.1.3.1. El apoyo inferior puede tener un bloque adicional que podra o no estar fijo a la platina,
con un espesor uniforme entre bases. En caso de emplearse este bloque, cumplira con
los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

Se rectificara cuando se requiera para conservar las condiciones especificas de sus
superficies, las cuales seran paralelas entre si; su dimensidn horizontal menor sera
por lo menos 3 % mayor que el lado del espécimen por probar; el uso de circulos o
cuadrados concéntricos es opcional.

Cuando el bloque inferior de apoyo se use para centrar el espécimen, el centro de
los cuadrados concéntricos o el centro del bloque coincidira con el centro del cabezal
semiesférico y se tendra la precaucion de que dicho bloque esté fijo a la platina.

El blogue de apoyo inferior tendra como minimo 22,5 mm de espesor después de
cualquier rectificacion de superficies.

D.1.3.2. El bloque superior cumplird con los siguientes requisitos:

a)

b)
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La placa superior de apoyo unida al cabezal semiesférico podra ser cuadrada.

El diametro o lado minimo de la placa superior de apoyo seré el indicado en la Tabla 1
de este Manual. La superficie de apoyo no diferira de un plano en mas de 0,05 mm
en una longitud de 150 mm.

El centro de la semiesfera del cabezal coincidird con el centro de la superficie de la
placa superior de apoyo, con una tolerancia de + 5 % del radio de la semiesfera. El
diametro de la semiesfera sera equivalente, cuando menos, al 75 % de uno de los
lados del espécimen por probar. Preferentemente, el area de contacto tendra forma
circular, mientras que la semiesfera y el soporte se disefiaran para que el acero en
las areas de contacto no se deforme de manera permanente, como se muestra en
la Figura 1 de este Manual.
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TABLA 1.- Didametro o lado minimo de la placa superior de carga

Longitud de los especimenes Didametro o lado minimo de la
de prueba placa superior de carga

cm cm

50 7,07
75 10,60
10,0 14,14
15,0 21,21
20,0 28,28

d) Lasuperficie curva del soporte y la porcién semiesférica se conservaran limpias y se
lubricard con aceite mineral delgado y no con grasas lubricantes.

e) Laporcién movil del cabezal semiesférico podra girar libremente por lo menos 4° en
cualquier direccion.

D.2. DISPOSITIVO DE LECTURA DE CARGA
D.2.1. Dispositivo indicador de caratula

D.2.1.1. Sila carga se registra en el indicador de caratula, este tendra la sensibilidad necesaria
para registrar con precisibn la carga aplicada. Es recomendable mantener la
uniformidad de las divisiones en la escala de toda la caratula. Ademas, la caratula
contard con una linea de referencia en cero y una graduacién que inicie en forma
progresiva hasta alcanzar la marca de al menos el 10 % de su capacidad.

D.2.1.2. Con una aguja indicadora, la cual tendrd longitud suficiente para coincidir con las
marcas de graduacion sin que el ancho de su extremo llegue a ser mayor que el claro
libre entre dos divisiones minimas.

D.2.1.3. Equipada la caratula con una aguja de arrastre de la misma longitud que la aguja
indicadora y un mecanismo para ajustar a la referencia en cero en caso de desviacion.

D.2.2. Dispositivo con indicador digital

Si el sistema de carga cuenta con un indicador digital, este estar4 equipado con un
dispositivo que registre la carga maxima aplicada.

D.3. BALANZA
Con capacidad minima de 20 kg y una resolucién minima de 10 g.
D.4. HERRAMIENTAS Y MATERIALES AUXILIARES

D.4.1. Regla rigida de bordes rectos que esté elaborada de un material que no se deforme,
preferiblemente metal.

D.4.2. Escuadra metalica a 90° que no se encuentre deformada para que permita calibrar la
perpendicularidad de los especimenes de prueba.
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D.4.3 Vernier

D.4.4. Aceite mineral.

D.4.5. Pafio, tela o yute.

D.4.6. Nivel de burbuja.

D.4.7. Transportador o goniémetro, con resolucién de 0,5°.

D.5.

EQUIPO DE SEGURIDAD

Para proteccion personal, como bata, guantes de latex con proteccién quimica o de carnaza,
anteojos transparentes resistentes a quimicos y proteccion auditiva.

E. PREPARACION DE LOS ESPECIMENES CUBICOS DE CONCRETO

E.1.

E.2.

E.3.

E.4.

E.5.
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Se retiran los especimenes de la pileta o del cuarto de curado y se cubren con una manta mojada
para evitar la pérdida de humedad, hasta el inicio de la prueba.

En el caso de especimenes sometidos a condiciones especiales, como el curado a vapor o curado
en un ambiente con las mismas condiciones que la estructura, estos se probaran con la condicion
de humedad con las que se hayan quedado después del proceso de curado. Cuando los
especimenes sean recopilados de zonas donde existe un calor extremo, se considerara el clima
similar del sitio, incluso cuando se haya tenido un tratamiento por curado, esto para contemplar
las condiciones similares a las cuales estara expuesto el concreto hidraulico.

Se miden con la regla graduada o vernier dos lados adyacentes y dos alturas opuestas con una
aproximacion de 1 mm; la relacion sera de 1:1 con una variacion aceptable del 1 % de diferencia
en las dimensiones nominales.

Los especimenes clbicos no necesitan cabeceo, sin embargo, se necesitan eliminar todos los
sobrantes de las aristas y limpiar las superficies de las caras que estaran en contacto con las
cabezas superior e inferior de la maquina de prueba. Dichas caras podran ser cualquiera del
espécimen que hayan estado en contacto con el molde.

La comprobacion de la perpendicularidad de los especimenes se realizara con la escuadra
metalica a 90°, colocandola sobre la superficie limpia en dos lados opuestos y comprobando que
la escuadra no se aparte en mas de 0,5°, como se muestra en la Figura 2 de este Manual, lo cual
podra comprobarse con un transportador o goniometro.

Escuadra metélica i

Espécimen de prueba

FIGURA 2.- Comprobacién de la perpendicularidad con escuadra metalica
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F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

F.1. La resistencia de los especimenes de concreto se determina a las edades y con las tolerancias
de tiempo que se indican en la Tabla 2 de este Manual.

TABLA 2.- Tolerancias en el tiempo para probar los especimenes de concreto

Edad de la prueba Tolerancia
dias h
1 +0,5
3 +2
7 +6
14 +12
28 +20
90 +48

F.2. Se limpian las superficies de las placas superior e inferior de la prensa y los extremos de los
especimenes de prueba; se coloca el espécimen por probar sobre la placa inferior, alineando su
eje cuidadosamente respecto del centro de la placa superior de apoyo, mientras la placa superior
de apoyo se baja hacia el espécimen hasta lograr un contacto suave y uniforme.

F.3. Lavelocidad de aplicacion de la carga estara dentro de los intervalos indicados en la Tabla 3 de
este Manual. Se permitird una velocidad controlada mayor durante la aplicacion de la primera

mitad de la carga méxima esperada, siempre y cuando durante la segunda mitad se mantenga la
velocidad especificada.

TABLA 3.- Velocidad de aplicacién de carga

Lado de los ‘ . Velocidad de aplicacion de
. p Area nominal
Espec|men especimenes e la carga

cm N kN/s (kg/s)

7,5 56,25 1,1 (113) - 1,7 (174)

10 100 2,0 (204) - 3,0 (306)

Cubos
15 225 4,5 (459) - 6,8 (694)
20 400 8,0 (816) - 12,0 (1 224)

F.4. Se aplica la carga de forma continua y con velocidad constante sin producir impacto ni pérdida
de carga, hasta que el indicador sefiale que se ha alcanzado la carga maxima. Se registra la

carga maxima y el tipo de falla y apariencia del concreto, como se indica en la Figura 3 de este
Manual.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
FIGURA 3.- Tipo de fallas en cubos sometidos a compresion simple

F.5. Silas condiciones de la prueba provocan un estallido en el concreto y no es posible registrar el
tipo de falla, sélo se registrara esta situacion.
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G. CALCULOS Y RESULTADOS

G.1. Como resultado de esta prueba se calcula y reporta la resistencia a compresion simple soportada
por el espécimen, utilizando la siguiente expresioén:

0,098 x P
A
Donde:

R = Resistencia a la compresién simple, (MPa)
P = Carga maxima, (kg)

A = Area promedio de la seccion transversal del espécimen, (cm?)
G.2. Elinforme de los resultados incluira, como minimo, los siguientes datos:

e Obray ubicacion.

e Clave de identificacién del espécimen.

e Edad del espécimen.

¢ Dimensiones del espécimen en cm, con aproximacion a 1 mm.

e Area de la seccién transversal en cm?2, con aproximacion a un décimo.
e Masa del espécimen en kg.

e Carga de ruptura en kN.

e Resistencia a la compresion en MPa.

e Descripcién de la falla, usando como referencia la Figura 3 de este Manual.
e Defectos observados en las caras de los especimenes.

¢ Nombre del operador o laboratorista que ejecuté la prueba.

e Fechay hora de la prueba.

e Fechay hora del muestreo del colado.

e Fecha de la dltima calibracion del equipo.

e Observaciones.
H. PRECAUCIONES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

H.1. Que se compruebe la limpieza de los equipos y dispositivos empleados en la realizacién de las
pruebas.

H.2. Que la maquina de prueba esté debidamente calibrada y en perfectas condiciones de
mantenimiento.

H.3. Que en el traslado desde el sitio donde se tomen las muestras al laboratorio de prueba, se tomen
las medidas necesarias para evitar golpes, desprendimiento de aristas o cualquier movimiento
brusco que pudiera afectar los resultados de las pruebas para cada espécimen.
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Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
Direccién General de Servicios Técnicos

Av. Coyoacan 1895

Col. Acacias, Benito Juarez, 03240

Ciudad de México
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