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6. PRO'(*EDIMIF\JTO

' 6! Agregado fino
jar enfriar hasta la temperatura ambiente la muestra seca.

El agregado fino ya frfo ge criba por la criba A 0. 300 haqta que menos del

1%, del material retenido pasa la criba en un minuto de cribado constante, - .

Determinar 1a masa del-inaterial mas grueso que la criba M G. 300'con apro -
ximacidn de 0.1 g y llevar el material a una condicidn de saturado y super-
fictalmente seco por medlo del procedimiento especificado en la NOM-C-165-
luego se introduce en el liquido pesado contenido en el reciplente de tal ma-
nera que el volumen del lfquido sea por lo mwenos de tres veces el volumen

del agregado. :

Verter el lfquido en un sepundo recipiente pasindolo por la criba y teniendo

cufdado de que solamente pasen las particulas flotantes que se vierten con el

lfquido y que nada.de la arena pesada se decanta sobre la malla. El lfquido " |

que se ha acumulado en el segundo recipiente se regresa al primero y des - .

puss de agitar bien la muestra, se repite ¢l proceso de decantacibn que se. - .‘

sefiala antes, hasta que la muestra queda libre de partfculas flotantes. Des-
pués de que se ha eliminado por lavado todo vl llquido pesado dejar que las
partfculas se sequen superficialmente al ambiente 6 si se desea mayor pre-
¢ibidn séquense en un horno a una temperatura de 378 + 5 K ( 105 + 5°C) -
Rettrar las partfculas retenidas en la criba por medio de una brocha, dejan
dolas caer en la balanza.y determma su masa con una aproximacidn de 0.1

g.
6.2 Agregado grueso

Se-deja que se enfrie a temperatura ambicnte la muestra del agregado grue-
80, ya seca. se criba a través de la criba G 4,75, Determinar la masa -
del material retenido en la criba G 4.75 con aproximacién de un gramo, -
humedezca hasta una condicidn sarturada y superficialmente seca por medio
del procedimiento descrito en la NOM-(-164, luego introducirla en el liqui-
do pesado; el volumen del lfquido debe ser cuando menos 3 veces el volumen

del agregado. Agitar. con frecuencia la nuestra en el liquido- pesado para que

todass 1as particulas ligeras floten y recogerlas mediante la criba G 4.75'y -

lavarlas con agua,. Después de que se ha climinado el liquido pesado se se- .

can seg&n la NOM-(:- 166. Determinar su i1aasa con aproximacidn de 1.g.

7 CALCULOS

Calcular el porcenta;e de parti'culaq liperas © sea las que floten con el 1fqui- |

.do pesado, ' como sigue: | R S

© Para €l agrégado fino Li - 3 —= . x° 1@ -
. : L e e RS S e
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pafh el é‘ngr'egado oriueso L o= X 1000 EaR
T . ' N, I . : '

E‘.u el cual
L = Pbrcentaje de partfculas de masa 1mera

M 1 & Masa de las particilas decantadas

M, = Masa seca de la porcibn del (Sp..\.lr"t,n que es mAis srueso _ciu_e ia

criba. M 0. 300.

Mg = -Masa de la parte del especimen inés prueso qie la‘ criba G 4.75.
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?*Q?Vfﬂa "RESISTENCIA A LA ABRASION DE ALKEGA s
e DOS GRUESOS DE TAMANO PEQUENO USAN- | ¢-219-1978
S DO LA MAQUINA DE LOS ANGELES"

Prohibide su reproductitn ain egtorizscin ds ia Divecctén Gerrnt ds Normes

(RESISTENCE TO ABRASION OF SMALL SLZE-
COARSE AGGREGATE BY USE OF THE LOS -
ANGELES mACHINE).

a

1.~ OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

El objetivo de la presente Norma es establecer el método de -
prueba para la determinacién de la resistencia a la abrasién-
de los agregados gruesos,de tamafios .menores a 40 mm, usando -
la miquina de Los Angeles. (ver apéndice 5.1).

2.~ REFEKRENCIAS

Para la correcta aplicacién de la presente Norma se deben con
sultar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas en vigor:

NOM C- 30 . "MUESTREQO DE AGREGADOS".

NOM C- 170 "REDUCCION DE LAS rUESTRAS DE AGREGADOS OBTE-
NIDAS EN EL CAMPO, AL TAMANO REQUERIDO PARA-
LAS PRUEBAS".

NOm C- 77 "METODO DE PRUEBA PARA ANALISIS GRANULOMETRI-

. COS DE AGREGADOS FINO Y GRUESQ".

NG B- 231 MREQUISITOS DE LAS CRIBAS PARA LA CLASIFICA -
CION DE MATERIALES".

 NOm C- 23 "NOENCLATURA PARA DEFINTR LOS TERwINOS EMPLEA

DOS CON RELACION A LA INDUSTRIA DE 1A CONS -
TRUCCION. SECCION CONCRETO".

3.- DEFINICIONES

Para definir los terminos empleados en esta Norma se debe cqg'
sultar la Norma NOM C~ 23 en vigor.

4.~ METODOS DE PRUEBA
4.1.- Aparatos y/o lnstrumentos,
4.1.1.- Miquina de los Angeles

Consiste de un cilindro de acero, hueco y cerrado en sus dos-
extremos; con didmetro interior de 710 + 5 mm y largd interno
de 510 + 5mm, y cumplir con las caracteristicas de disefio que
se muestran en la fig. 1.

Refo.urcias . La Drew on Ceaeral de et b 1a S\_ retatie du Tottanonio v [ BRevinones suLesvas:
Fementa Pratisgn 2! aionio - civ 00te Y onng ran b L aads ¥
0 v 1




4.,2.- Preparacidn de la ifwestra,

Lo mugstra debe prepavarse de modo que sca representaliva del-

lote de entrega, de acuerdo con las Hormas Oficiales Mexicanas,

en vigor:

‘NOM C-30 "SUJESTREC DE AGREGADOS'.

NQet C-170 "REDUCCION DE LAS sUESTRAS DE AGREGADOS OBTENI
DAS EN EL CAnPO, AL TAMANG REQUERIDO PARA LAS
PRUEBAS" .

El agregado se debe lavar y sccar en el horno entre 105-~110°C-
(378-383 K ) a peso constante. Si el agregado esta eventualmen
te libre de materias adheridas y de polvo, el requerimiento de

.. lavado antes y después de la prucba, puede cvitarse. La elimi-
nacién del lavado después de la pruecba, a menudo, reduce la --
pérdida en aproximadamente 0.27% del peso de la nuestra origli -
nal. ‘

4.2.1.- Se separa en fracciones de tamatio individual y sc re =
combinan usando la granulemetria de la Tabla No. 2, mas proéxi-
ma al rango de tamafios en-que los agregados se¢ suministran pa-

“ra el trabajo. La masa de la muestra, antes de la prueba, de -
be anotarse con 1lg de aproximacidn.

TABLA No.?2
Granulometria tipo de las muestras acondicionadas.

Designacidén de las Cribas (aber| ' Granulometria tipo
ituras cuadradas en mm). “masa de la muestra en gramog
que pasa - | que retiene A B C §)

: ! .

DGN 38 (38.1) [GN 25 (25.4) 1250 + 25
DGN 25 (25.4) {GN 19 (19.0) 1250 + 25
DGN 19 (19.0) [DGN 12 (12.7) {1250 + 10}2500 + 10
DGN 12 (12.7) DGN 9 (9.51) |1250 4 10}25060 + 10
DGN 9 ( 9.51) PGN 6 (6.35) 2500+ 10
LGN 6 ( 6.35) DGN 1.6M (4.76) o 2500+ 10
DGN 1.6M {(4.76)PGN 2,5t (2.38) . ‘ | - . |3000+ 10

A S A T OT AL 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000410 5000+ 10

" 4.3.- Procedimiento
' Se introduce la muestra accndicionada vy la carga abrasiva en la -

méquina de prueba de abrasidn de Los AQOGLQS y se gira ésta a --
" una veloeidad de 30 a 33 rpu durante 500 revolucicres. La mdquina
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debe operarse y contrabalancearse para que mantenga una veloci-
dad periférica uniforme. Las paradas y deslizamientos del meca-
nisno impulsor, dan resultados que no son comparables a los que
se obtienen en otra maquina que mantenga constante su velocidad
periférica.

Al terminar el ciclo de revoluciones especificadas, se descarga
el material y se hace una separacidn preliminar del mismo, =--
empleando una malla DGN 2,5M (2.38 mm). Posteriormente se criba
la porcién que pasé la malla anteriormente mencionada con la ma
1la DGN 4 M (1.68 mm). Se criba la porcién mis fina siguiendo -
el método establecido por la. Norma Oficial Mexicana NOM C-77 —-
"Prueba para el Andlisis Granulométrico de Agregados Fino y --
Grueso'', en vigor.

Se lava el material mis grueso que la criba DGN 4 M, (1.68 mm},

se seca en el horno de 105 a 110°C (378 a 383 K)ag masa constante

y se determina ésta con aproximacién de un gramo. Si el agrega-
do esta libre de placas adherentes o de polvo, el requisito de-
lavado antes y despuds de la prueba puede eliminarse. La elimi-
nacién del lavado después de la prueba, a menudo, reduce la pér

dida de finos en mds de un 0.2% de la masa original de la mues-

tra. Un dato importante sobre la uniformidad de la muestra bajo
prueba puede obtenerse determinando la pérdida después de 100 -

revoluciones. Esta pérdida debe determinarse sin lavado del ma-.

terial mds grueso que la criba DGN 4 M (1.68 mm), la relacién -
de la pérdida después de 100 revoluciones, a la pérdida después
de 500 revoluciones, para material de dureza uniforme no debe -
exceder a 0.20. Cuando se hace esta determinacién debe tenerse-
cuidado de evitar pérdidas de rolvo producidoc por la abrasién.-

la nmuestra completa, incluyendc el polvo de la abrasidn, debe - .

regresarse a la miaquina de prueba, para las 400 revoluciones -~
restantes gue se requieren para completar el ciclo de prueba.
4.b4,~ Cdlculos e Informe:

La diferencia entre el peso original y el final de la muestra -
de prueba se expresa, como porcentaje del peso de la muestra -~
original. Se informa este valor como porceutaje de desgaste por
abrasién.

5.~ APENDICE : »

5.1.~ E1l porcentaje de desgaste por abrasién determinado por es

te método no tiene correlacidn consistente con el porcentaje de

pérdida por desgaste, del mismo material, empleando tamafios ma-
yores del mismo agregado, ‘

6.- BIBLIOGRAFTA : - ' .

 ASTM (C-131-69 (REAPROBADO 1975).
Standard Method of test for
RESISTENCE TO ABRASIUN OF SrALL SIZE COARSE AGGREGHTE 3Y USE
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L




GLA/EPPR/JECG/RRR/sr "

NOw=C~219 1978
R

méxico, D.F. a

El. C. DIRECIOR GENERAL DE NORAS

DR. ROtAN SERRA CASTANOS




9

VISTA- A

. - !
_.-Direcqién de rotacion

Detalle Z

Soporte de concreto

-

Disefio alternativo de
Qaspo de dngulo

Detalle Z

Detollg_del aspa

CORTE B-B ¢

*’ ‘ . . . te ‘. k -
Es una dimencion periferica . Ty P




Pared de acero

mini 12,7 t(_- B 508

Extremos de acero -] s £ ‘
celado o rolade i Y /_m_gggue
! 152 Ranura

/":\/ﬁ_/
P . / [ N
— ._l._._....- —— g ._4:: |- .]____ {___.. .,,% . %... .._.[__.- : [‘;};3“_
. ‘ ? uﬂ% i

+

|

; i
\‘I’ l I}I
, !
‘a: | Ir
Y 1 J

arola recepiora ! : I
’ ! . 5
k<-B

NOM-C-196 . ESCALA NG

@ E’/_} | MAQUINA 103 ANGELES MOTACION my
L ~ramn : : } )

[t e 3 e e s e s i H




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO; "PRUEBAS DE LABORATORIO" -
PARA CONTROL Y CALIDAD DE
' MATERIALES
DEL 19 AL 23 DE AGOSTO
MEXICO, D.F,

NOM-C-2-1982

ACOSTO TYHRS

¥ K
Paiacio de Minaria Calle de Tacuba 5  primer piso  Deleg: Cusuhiemoc 08000 México, D.F, _:_Te!.: 521-40-20 Apdo. Postal M.2235

e
. 3w



a4t ..i.- - . . . N T L . :_ .. . , ;.
s S L PREFACIC. oo o0
La R SR R S A . Ae ; T RIS
K _F: L Lt ; LR . . . L ' : . . s .

- lNSTITUTO MEXI(,ANO l)EI_. CE!»':I:.‘\HU Y “L {,‘O'NC;{E IU ([I‘ *CYC)

SECRETAR[A DE ASEN”iA AIEN'IQS ium NOS3 s OBHAS PUBLICAS
-:..(SAHOP)., TR :

A v
e -
Ve

INSTITUTU \EX[CA\IO DEL PETROL.LL (b R L --"-_- AR

" "CAMARA NACIONAL DE LA mnusmm DE 1 PA\JSFORWACION
(CANACINTRA) N

;' (DEPARTAMENTO DE NORMAS Y com 0L DY '.C',A,LIDAD) T
\aCAMIARA NA(,IONAL DEL CEMENI‘O B R

1

E,TRIA DE LA CONSTRUCCION. .+ R

. "
~ .
s s
" . Th .
. ' [
. . .
K .- o -t -
" ! ..' - -
A L YU '
i i
1 T ‘ $ '
o ke
. : ‘ Lt 4
-k, - - -
' ' . " K f
hd . .
i . ; P
N . . .oLE
. ' ' i - 3 -
. I '3 . ) (.
< s, L} s . o -
LA » 2 . . L
i by i " 2, -
1 - EN v s K A .
e o N 4 AR
E ; 1 . .
~ . r, - ™ . s
P . e ’ . * .
- n ¢ 2 v i) s
L B ' e k
E 2 re . \ i
iy . B e
B , v i PR
. t. : ‘- . Lo
0 . . . o
. . ' i s
. EhatR) - » -
"y 1 . 4 LI
. ¢ K P
' s\ L ¥ ‘ aF ;o
) h o
£, s £ 1 P A
= £ n \ oo .
L 2 [ B RS
o &y X Y PRI
X . ¥ * [ } '
i n .
v

(I)MITE (DNSUL F[VO NA(,IO'\JAL i)L NO AL [/ AC[ON DE L.A INDUS»



INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - CE-

MENTO RORTLAND FUZOLANA, o C-2-1982
. N - ‘) .
[

BUILDING INDUSTRY - PUZZOLANA PORTLAND
CEMENT, '

"1 OBJETIVO Y CAMFO DE APLICACION

-~ Esta Norma QOficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el
Cemento Portland Puzolana para la fabricacidn de concretos, morteros, lechadas, .
productos de asbesto-cemento y productos prefabricados de mortero y de concre

to,

2 REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las vigentes de las siguientes Normas Oficiales

Mexicanas:

NOM-B-231

NOM-C-1 -
NOM-C- 49

—
NOM-C-57
NOM-C-59
NOM-C-61

NOM-C-62

 NOM-C-130°
NOM-C-131

NOM-C-132

Requisitos de las cribas para la clasificacibn de materia-
les,

Industria de la construccidn, - Cemento portland,

Método de prueba para la determ'inacibn de la finura de ce-
. mentantes hidraulicos mediante el tamiz No, 130 M.

Determinacion de la finura de los cementantes hidraulicos,
(Método de permeabilidad al aire).

Método de prueba para determinar la consistencia normal -
de cementantes hidraulicos,

Determinacion del tiempo de ;raguado de cementantes hidrau
licos (método de vicat).

Determinacibn de la resisiencia a la compresidn de los ce-
mentantes hidraulicos.

Método de prueba para deiermiinar la sanidad de cernentan-
tes hidriulicos,

Muestreo de cementantes hidraulicos

Determinacidn del analisis qufmico de cemenios hidraulicos,

Método de prieeba para la deterininacibn del fraguado falso -
del cemento portland, por ¢i inétodo de pasta,

-
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. NOM?C‘?-‘ISB [ndustria de la construccibn-emento-Coadyuvantes de . -
' ' molienda emipleados ¢n la clabovacidn de¢ cementos hidrau~
licos. .
-NOM-C-151 . Determinacidn del calor de hidratacion de cementmtea -
' NOM-C-180 Método de prueba para la determinacibn de la reactividad

potencial ae los agregados con los alcalis del cemento. (por :
medio de ba.ras d:* mort{ero),

L

NOM-C-273 Determinacidn de la actividad puzoldnica.

3 DEFINICIONES

- 3.1 ' Cemento Portland Puzolana. Es el conplomerante hidrailico, inwgrado
_por la mezcla intima de Cemento Portland y B.lmlana. jpudiendo adlclonar. eg-
'carla granulada de alto horno y sulfato de calcio, o
La mezcla de Cemento R)rtland y Puzolana, puede obienerse directamente mez-
clando estos dos materiales, o bien mediante la mmolienda conjunta delclinker,
poriland, puzolana y sulfato de calcio, o bien de clinker portland, sulfato de -
‘celcio, escoria granulada de alto horno y puzolana, ‘

I.a molienda y el mezclado de estos productos, puede ser rcealizada por el pro-
ductar, en el orden de que &l estinmie conveniente cuidando que la proporcibn -
del constituyente puzolanicy debe encontrarse en la miezcla, del 15 al 407 en - -
masa, total, :

-3.2  Conglomerante aldradlico. Es el materia: finamente pulverizado, que
al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arcna, grava, asbesto u otros
materiales similares tiene la propiedad de fraguar tanto en ¢l aire comoen el
agua y formar una masa endurecida,

3.3 Camento Fordland, Es el conglon:erante hidraflico que resulia de ja- -

pulverizacidn del clinker, a un grado de finura determinado al cual se le adicio-

~ nan sulfato de calclo, o agua y sulfato de calcio, A criterio del productor pue-
den’ incorporarse adernfis, como auxiliares a la imblienda o para impartic deter
minadas propiedades al cemento, otros materiales en proporcion tal que no -

sean nogivos para el comportamiento posterior el producto, de acuerdo con lo-

. especificado en la NOM- (,-133 (vBase 2), . |

3.4 Clinker. Es el raaterial sintético granulaz , resultante de la cocc16n a
una temperatura de 1673 K (1400°C) de materias primas de naturaleza calcarea
y arcillo ferruginosa, previamente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pul
verizadas y homogenizadas, Esencialmente :i clinker esta constitufdo por sil-
cam. aluminato y ferroaluminatos calcicos,
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3.8 Escoria granulada de alto horno, Es el producto no metalico, compues-
to esenclalmente de silicatos y alumino-silicatos de calcio, los cuales se pro-
ducen simultdneamente con el hierro en los altos hornos v que se origina al en-
frlar rapldamente en agua, vapor o aire, el material fundido,

3.6 Fltzolana. Es un material siliceo o silfceo-aluminoso, que en si posee
poCo, 0 aingin valor cementante, pero que finamente molido y en presencia de
humedad, reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio a temperatura -
ordinaria, para formar compuestos con propiedades cementantes,

3,7 + Sulfato de Calcio, Es el sulfato de calcio dihidratado (Ca 50,.2 HZO)'

hemihidratado {(Ca SO 4+1/2 H 20). anhidrita (Ca 50,), o combinacibtn de los
mismos, _ _

4 CLASIFICACION

4,1 Para losg efectos de esta Norma, el cemento portland puzolana. se clasi-
fica:. en un solo tipo y con un solo grado de calidad, .

S ESPECIFICACIONES
5.1 - Qufmicas

" 'El cemento a que se refiere ésta Morma dewe satisfacer los requisitos quimi-
cos que 8e anotan en el cuadro siyuiente:

Oxido de magnesio, Mg0O, maximo ¥ 5.0

Anhfdrido sulfarico, SO; maximo % 5,0

Perdida por calcinacitn méxiro 97 8,0
5.2 Quimicas opcionales

L.os requisitos opcionales pueden ser aplicables s8lo en el caso de que el éom-
prador asf lo especifique, consideréndose entonces el cemento como especial "
¥ sujeto a previo acuerdo entre comprado: y fabricante,

ESPECIFICACIONES QUIMICAS OPCIONALES
CARACTERISTICAS EN EL CLINKER FORTLAND.

Aluminam triciicico

Para resistencia mode-
_3(1@ Al 203 Méx 9 8 rada a los sulfatos
- Aluminatn tricaleico Para alta resistencia -
3Ce0. Algp0g, Max 9 3 a los sulfatos. '
.Suma de sllicato Para calor de hidrata-
Tricélcico y aluminato cidn moderado =
Trickicico, Max ¥ (a) 58 .
Alcalla totales : Cemento de bajo conte-
| (Nazo + 0,658 KZO). 0.60 nido de alcalis., :
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(a). - Eéte valor llinite sc aplica cuando sc rcquhjrc calor de hidratacidn mo-
derada y no se solicite la determiaacidn del calor de hidratacidn,

3.3 Especificaclones Flsicas

L.as especificaciones flaicas que debe satisfacer el cemento portland puzolana,
a que se refiere esta Norma, se encuentran en el cuadro siguiente:

Cantidad retenida por método hfimedo en
criba No. 130M, méaximo por ctento, 18,0

Superficie especlfica, cm2 /g método de
- permeabilidad al aire:

Valor promedio minimo 3000

Valbr minimo en cualquier ‘ )
muestra 2600

Santdad (prueba al autoclave),

Expansifn o éontracclbn. méaxima en por '
"Cienm. 7 0. SO

‘Tiempo de fraguado,

Método de vicat,
Fraguado inicial en minutos, no menos de = 45

Fraguado final en horas, no més de A 7
Réslsmm:in a la compresiodn, en MPa. |

En cubos de mortero 1:2,75 en masa (arena tipo graduada conforme a 1a NOM-
C-61 (veasge 2) :

Valores mInim_os:

A los 3 dfas 10,0 MPa (102 kg/cm?
A los 7 dlas o 15.0 rPa (133 I\f‘f/cm2
A los 28 dias 25,0 MPa (255 kg/cm 2 )

Indice de actividad de la pmlana empleada con el cemento portland }5 del tes-
tigo a 28 dfas mfnimo 75

- S.4 Eapeciﬁcaciones ffsi\.as ¢ onales,
N o -ﬁ‘, h -‘é ; o - .o
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CCARACTERISTICA
(a) F raguado falso, penctracifa liual
“ Mintimo %, o o ED

(b) - Calor de ilidratacida

A los 7 dfas, en cal/y Aiax 74
A los 28 dfas en cal/g Max L0

#c) - Expansion de Mortero:
A la edad de 14 dfas Max 7, 0,02
A laedad de 8 semanas Max 7, - 0.0%

(a). -~ El método de prueba seglin la NOi-C-132 (véase 2)

PR [} P

(b). -  Cuando se especifiquen calores G€ mGrmacion o usie copoctiicazae-
la suma de silicawo trichlcico y aluminato tricalcico, y ea caso de que se espe- |
cifique cualquiera de &stos dos limites, losg valoves de resistencia para egte -
cemento deben reducirse al 807, de los valores indicados en las especificacio-
nes fisicas de la NOM-C-180 (véase 2).

6 . MUESTREC

5.1 Cuando se requicra el muestreo del producto ésve podra ser estableci-~
do de coimun acuerdo entre productor y comprador, Estc inuestreo se debe efec-
tuar de acuerdo con la NOM-C-130 (véasc 2).

L.as pruebas se deben complementar dentro de 185 Hinites de tiempo que se ano-
tan a continuacidn,

Para las pfuebas de 3 dias | & dias

Para las pruebas de 7 dias 12 dias
Para las pi'uebats de 28 dfas 33 diay

A solicitud del comprador, sc 111-“(1&11 efecuiar P iuebas a mayores edades, El
término de prueba puede tener una tolerancia de 3 dfas sohre la edad corres-
pondlente,

El fabricante debe dar todas las facilidades al coiupirader o a su 1eprcqentante
para comprtobar la cantidad en masa de los coinponentes usados, asi coino la -
operamén de mezclado y molienda cn la clahor 'umm dcl cernento,

7. METODOS U PROEBA
o] L . S o L e
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7 3 Pruebas qu!mu:as

Las determinaciones quimicas se deben efectuar de acuerdo con la NOM-C 131
(véase 2)

7.2 Pruebas flsicas
7.2.1 Finura

La determlnactbn del residuo en el tamiz No. 130 M se debe eﬁectuar de ecuer-
do con la NOM-C-49 (vease 2),

L& determineacibn de la superficie especifica se debe efectuar de acuerdo con
la NOM-C-56 (véase 2). . ,

7.2.2 Sanidad

Se debe determinar de scuerdo con la NOM-C-62 (véase 2),

7.2.3 Tiempo de fraguado |

* El tlempo de fraguado se determina de acuerdo con la NOM-C-59 (véase 2),
734 Resistencia a la compresion | R

La resistencia e la compresion se determina de acuerdo con la NOM-~C- 61 -
" (vease 2).

7.2,5 Expansion del mortero

El por ciento de expansidn mediante barras de mortero empleando como é.gre-
gado vidrio triturado, se debe efectuar de ecuerdo con la NOM-C-180 (véase

Nota: El vidrio triturado debe ser del tipo Borosilicato,

7.2.6  Determinacitn de la actividad puzolénica.

| Debe ger segln el método de la NOM-C-Z‘]S (véase 2). -
8 - mcwo ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE.
8. 1 ; Marcm en el envase

Cum@al cemento ge entregue en sacos se debe indicar clarsmente en estos
., datos sigulentes: .

: . Nombre del fabncante

o

e Marca ,ref;;gn'q;ia. IETR



+ . L Nombre del producto

- La norma de calidad

- El contenldo neto en kg, de acuerdo con las disposiciones reglamentarias
correspondientes,

- La leyenda " Hecho en'ﬂ}léxico". : T

- El Sello Oficial de Garantfa cuando asf lo autorice la Dlreccibn General de
Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.

'8, 3 - Cuando el cemento se entregue a granel, las notas de embarque deben
contener los datos de {dentificacidn del producto,

9 ALMACENAMIEN'IO

El dewslto para €l almacenamiento del cemento portland puzo.lana. debe estar
a prueba del intemperismo y con facil acceso para su inspeccidn y muestreo,

10 RECHAZO
10. 1 El cemento puede ser rechazado si no cumple con lo especificado en -

‘&sta norma. ) ; = —

10, 2 El cemento que permanezca almacenado a granel més de 6 meses, o~
almacenado en sacos més de 3 meses después de su elaboracida y de sus prue-

- bhas Inicisles, se puede reensayar aates de usailo y rechazanlo si no cumple con
1o especificado en esta norma,

10.3 ' El cemento que no cumpla con el requisito de 1a prueba de sanidad en
autoclave, puede aceptarse si en su ensayo con nueva muestra, efectuado dentro
de log 28 dfas sigulentes, satisface dicho requisito, [La aceptacidn provisional
del cemento en la fhbrica, no priva al comprador ¢l derecho de rechazarlo, si
al efectuar el ensayo no cumple 1a especificlacibn a que se hace referencia,

11 BIBLIOGRAFIA. |

" A.S.T.M, C-595-79 “Blended fitdraulic Cement.

. Naucalpan Edo. de México., a

" EL DIRECTOR GENERAL DE EL DIRECTOR GENERAL DE _

NORMAS COMERCIALES DE LA . NORMAS,
. SECRETARIA DE COMERCIO.
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,)R%{hep;; |




\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
) FACULTAD DE INGENIERIA .U.N.A.M.

_CURSO; "PRUEBAS DE LABORATORIO"
PARA CONTROL Y CALIDAD DE
MATERIALES
DEL 19 AL 23 DE AGOSTO
MEXICO, D.F,

DGN=-¢c~30-1977

AGOSTO 1985

Palaclo de Mineria  Calle de Tacuba § primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D.F. Tel.: 521-40-20; Apdo. Postel.M-2285 '



A
gﬁ#ﬁbff.hu LT
I et

e B Sl
At s
u

R M ey

v CONTROL,




Py

roducclon sin uqtfx;lggpléq da_lq_D.qn.{U.l. -

<

¢ Prohibid

s+ Direeclon;Genoral de Normas Industrislesl-» .«

+

o R
M ‘i_‘i, !

Tl DGN C 30 1977

13U 70D

e

’”QBJETIVO
at o et "I--f -.-.-. “,;_,

Esta Norma establece el metodo de muestreo para 1os acregados fan
¥ [gruesoy . elu

~de producto en 'su; orlgen, en 1a planta- de procesamlento y en los al
macenes, y Dara la acepta01on y rechazo de 1os agregaoos.r;, : '
L2: CAMPO DE! APLICACION o ,A C i?f '-'5 ';'f‘T‘:jf}

-‘ Lo t g i . : 4

de 1nvest1ga01on obtenidas en las Tuengep deabast801mﬁento. Las muesg
tras de matériales para el control de produccidn en el banco o para -
el control de oyerac1ones en'el sitio de empleo, son: obtenidas por

. mentar el trabajo. Las muestras empleadas en pruabas para tomar la
dor. Las- muestras para. pruebas de calidad deben obtenerse. del produc

por abrasién, no deben sujetarse a trituracidn previa, a menos que'.
el tamafio del producto terminado sea tal que requlera reducc;on para
pr0p051tos de prueba.;_ S i . Lo

3.0 REFERENCIAS PR . \‘;_q_ﬁu o
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Mex1cana5 en v1gor 51gu1entes.u o , 3

1

en campo al tanano requerlao rara 1as pruebas"'

Lo,
Vi . ¥

) e " ‘f.‘-.
;. u» P agregado flno }‘ . .3,

. DGN-C- 16y

DGﬁ~C—77 -ﬂf'"Metodo de prueba rara anéliCis granulometrlco de agre
.l . . gados flnos y gruesos" ' :

DGN—C—73 ,i "Determlna01on del peso unltarlo de 105 agregados"
DGL C- 165 ﬁ'g"Determlna01on del peso espeéi‘lcp y abSQ?Can;dell

."Determlna01on del peso;esp801f1co y
agregado grueso"

e

C 72

o .
3 3 g
,,‘

“Ietodo de prLebg para- determ1na01on
lageras en los aunecados"' #

6N~

‘"metodo de pﬂunba para aetermwnar, por
. do, 1os materlales que'oasan ’

dos m1nera]es"'-=“

ualee utiliza. enulos estudios pre11m4nares,para deter
minar 1&. capa01dad ‘de-la fuente ‘de ‘abastecimiénto; para’ el control ;Hf

Esta Norma abarca el muestreo ge ag“egados para pruebas prellmlnares'

‘el productor~y-conLra=Ladas en J.Otros grupos reejonsables de  comple *°
d801510n de’aceptacidn, o rechazo deben ser autorizadas por el compra‘

o +pwm1nadqh_PnAp:haq ~0lftimas.. cuando. _van_ a_ser_probadas_ a Derdlda~-

'Para complemento de esta Norma dabe conqulLarse las NOﬂm=s’Of1c1ales

DGN-C-170 . “Roaucc1on de las muestras de. agregados, ootenldas en’

-4
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5:3; Arenas y gravas v01Can1cas ’ L

N

e oo Nh : ’
;Sueien-encontrarse en. las faldas ‘de 1os*volcanes y estan formadas

'bacaWtos, ande51tas y ‘toh 3s pOPOfas. S
W TR Lol

"'"asamqutlmas o laCUSLPeb ¥ “”h;'F”'”'

lrj. -

Estos ag 1egados suiren“una constante cla51flcac1on DOP elamov1mlento
del.cgua, SE" debos-ban‘en 4onasépor PEHLICUlaS casi del misno - tanano,*
lo cualﬂreouleﬁe cun*para obtener un &zregado con una. gpanulomeLrla

adecuada, se’ hacd necesario mezclar los agregados ublcados ‘en. dife }
rentes zonasz.En msLOSaagregados deben determinarse los: conLenldos

de. sales que Gahan los. concrfLOS, tales como los cloruros ylos, sul
fatos, é iln de d:sDOﬁer si- wcqu'Cﬂeﬂ ”c anuﬂ tra amﬁento..

3 I . . . R - N -
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5.5:  Canteras S . : S S o

|. .

En ‘esta’s vuentes ce abastecimiento se obtienen dgregados por tritura-
cidn, gue generalxente son de buena Cr1iGaG, pero que deben extraerse
de vacimientos parciales totaimente ablertos, eligiendo zonas Sanas
de eeructura un;:orme, debiendo eliminarse roccas IOllddaS, tales co }
‘mo-'las “1parﬁas, 10s escuistos Y. otras, a fin de cvltar que al trltu '

rarse se produzcan partlculas lajeadas o alawpadas.

.
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6;1. Lbcéliiacién . ' ‘ - S oo

1 4 -4 -"
De’ acuerdo con 1ag necesidades del proyecto deben 1ocallzarse las
‘fuenLes de abaqtec miento de los tipos ennumerados que.estén cercanos
a 1a_obra, a81 como 105 camlnos o brechas ex1chnL es paraisu acceso.

6.2. ESLUleS prellﬂlnarus b : : P
* "-..’-'. v .- ; S ""- ' t R

Antes de la“ e\DLOL;CJOH de un ya01m1enLo de agregados, -oaben efec
tuar eQTUGJOS prellmlndwes a fnn de ontevmWnar la: cal:dad de los

K
Nl

S.G; Muestfeo de‘Cambb o R o B R ,jT
A f1n de obtener uestras representat 1Vas dﬂ un determlnado yac1m1en'
to, es: de nucha 1ﬁoortanc1a efectuar la operacwon de muestreo de BN

tOrqu9 a COnL¢nua01on ‘se 1n01can. j

A H aye

Nuoereo n tajOS ‘a CJﬂlo ablerto'

‘l * .'

"

CuanGO‘el yaCImﬂenLo tanne un_frenue de ataque

.SgﬁdEJéStééFﬁaCiéhdblETC&E&lésfvéfticvlJS en el
te’, pana. evitar COﬂtchnaCLOn. 'Se ‘deébe: elvwlnar , _J;Af

cespalme’y ‘aqueligueige haya escurrido. sobré el rentef sjﬁaﬁéléshﬁ
se.oeben~1ocd7 7c“ equwo_agantes .dlendo au qeba"ac1onﬂde 1a )
iad 4 Les'sugsiras SprWLs del’ . 4
imadenrnie iguales, desde ‘a
-:e,lqs._s_ratos cue LonJonen,a’
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;DGNLC-IBS “Detepm-nacnon del pzso esrecifico v la abeorcidn de apbe
Eado fino™. . * i ‘ B -

DG C 30 -“hueereo de agregadcs”. . - .

c3. fROC‘Di 4EhTOS ] 3

3.1.. ]nLodo "P“ .~ Cuarieo Mecinico.

3.1.1. EgL 3c (Cu;_ iezdor Ce Memsirze).

}" .
‘E1 cvertezior ide muzsirss debe contar con un nlrero iguzl de conductes

. i
- ] = n<
ée = rara ez o ¥ E2
&5 Y CeZe ser ; r &n &TZrc¥i
T : % e lzg ser izs de Yal
sues ] LouirtesCor Te é8ier
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= é3 et ]
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"REDUCING FIELD SAMPLLS OF AGGRLCATES . |
“FOR TESTING SI1ZE. RN T

,- —k lﬂﬂ ..-- : 2 ::.!"‘- o o . - " . m
Sy . a T ) .

“la . f’nalldad Ge ecta howma és la de cepr dos nétodos para redur

ceir las muestres d°~cgreg¢€os obien el cazreo, &l tzrmzfio, reque

rido Terg les. ﬁﬁbcb__, 3 cue sigan eTrecziTevivis como la
LDEU“E de c;*wo. rzics '‘nitodcs .20 s & Tuisicz3 s @ DEnCs
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esféble"e dos nétodes' rara le redaccidn de les nuestras de
bieniczs en el cempo, hasta el temafio epropiedo pera 1 ’
icendo une té€cnica para minimizZaer las veriaciones e€n Cer:c
medanles, =nire la muecha proxada y le muesira de czuno..
:Ztodce se desigrnan con les letras, "A" y "B".
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For lo general ‘se pueden adqu1r r cuarteadcres mecani
temafios eépropiados para agregs zdes gr"ﬂscs con .tawa3o
de particulas de 38 mm. Para: &g
.con conductos de 13 mm  de anc}o~Ps sztisiacior
la “uestra
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oue 3erLLdn un flujo efﬁC;ente de le mueera S1n re
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Se coloca ’a’vu—cgra Ge'ggrpo'en lJa telva o en 2
“@istrib vyindola Lnijo- crente en to<a su lon
verter sobrie lcs cond ucLﬁs, centicadcs aproximad .
terial’ fluyen por caa uno de elles. La velociads £
1a muestra éebe ser tal, que pernlta uvn flujo co '3
Lcs, hacie “ics reccp:aculcs inx erwores. e vuelve & D
c1on ce muestira de uno ée los receptéculios al cuartead ve
sza necevcrno, hasta ”EUU"JP la muesirz a1 tamzfio rejuerido pEra la n
prueta pmog-amao Ha pourcibn de muesira gue se rzcoliecid en 21 oiro "
rccc-.QCUJo puece ser conserveda pera redueccidn de taTzho pare Oirésf;
pru eh:s. ] S
3.2. »%todo “B" - Cu=steo Manmuzl. .
3.2.1.. Iguipo . ’ ‘
rl EGUlDO cons;ste de un cucherdn ce punia reaiz, uvna pzle o cuchars
de albanll, una escosa o:cepillo, y‘una lona ¢e &proXin <nte 2.0 x
2.5 m..- ‘ l .
3.2.2;j Frocedimiento -
Ce vsa «cuzlesquiera de los dos procacirmientcs desoritcs & continuscidn
en Jos incises 3.2.2.1. y 3.2.2.2.
2.2.2.1. ¢Ce colocs la muestira §2 cavpo sclre unz fizerficiz plans
ra, y 1isniz; donde no pugda heber jpérdicda de rneteriel ni contaminecibn
corn mzterias exirefias. Semzzcla el material) completanente trasczlean
Jdo’ tocdz laz riuesira en una pila cbnica,:'depositendo czda pelzda schre -
la enterior. Por rmedio c2. le pala. con la cvel se ejsrce Trzsidn sci
=1 wirtice,. se zplenz con culcdedo la pile restaicue.se clisngzz uvn =lve
Lor y vn Gifnetro unifornes, cduridando de gie czézséclior cus elzngus
une cueria perte Ge la pile resuvlienie me ce mescle con 10s SistI.
Gifzetro dede cer ezroximzizsenid fe cuzirc 2 ocho veces € ecreror
¢ivife-la pils zplenede én cuairc paries, fguzles cenqunz.zzle o ten
vrnz cuchzre ée 21:zHil v ose eliminzn 425 dz Tze Tziies Elercrzinens
ctesTtae, incluvindo tofotel T el Fimo, rEniilzngs ioz.ecozalse i
2Zer Sire lizomiedlec.) fe - CoremiE LL Bl tme el mrzorfil T
foz¥srte Tzitz redfuciv o= BT i~ sfr re-wlzrldc {TIplz)- Tze
rviLzel - ' s T o : 3
' Tirmo 2lizriztive 22 v 2. frzritc,

£2.2.30), czemds Tz osuiart =2 1l

LemIo ;oris rorelonzls o Tz toTz

TRl &l inn Teay st

P ) EIAER

R ok S ey




- e S e T
4 - -~ \11. LIS ! -
. . -
Ao o, - . M
i e . A - P -
- . R .
. .
. W : 1]
3
B P
¢ -,
H
- ¥
4
v
- .
e
<,
. <
i
. N
. p
L e IR .. - . . .
, .
- .
L .
Co T s . _ . i}
. . - s . - el a
X ST MR
s A KN
L .
. b < ! . .




i
!
T

TP

ra Aziado

»
h

4 -
-
X

G




%DJ1E como qe dnsc 1510 en el inciso 3.2.2. 1. Luego se Cnv10e “1a mLes
”ura como se 1ﬂd\CO‘eD el mismo inciso, © blen, si 1la suner;:c*e bzjo
la'lona’es aaspareja, puede introducirse una varilla o un ‘tubo entre
;1d¢ Jonaty el-piso; al centro de la- pnla, alzandolo de ambos extremos“
),gra leJdlr da muastra en dos Dartes nguales Se extrae el tubo. dqu

“"do. un“dédlez, ‘de la, Hona ‘entre las ‘porciones’*dividides. Se. vuelve a 1p
L;roduc iy, el tubo bcjo la 1ona,.ﬁ 80 gredes con re“acqu a la.’ pwnrcram
'dwvaszon, y se vuelve.a alzapr por ambes extiremos para dividir la mugs

 uﬂa.un cuatro partes Jguales. Se eliminan dcs ciartAds tartes diagonsl
*Luute opuesteas teniendo cuidzdo de reccger todos 1058 ¥inos cue cueec:
éses wowc1oﬁ=s ¢e lone: Se ﬂEQCWc ¥ Ccuzrie coes nie €l
al resiente J:STE ﬂecuc1r la muesira cl t = ¢ PEra
- Ny .

.

: 5
- it

fu;lg* Atregado fiho j

¢S OE C&KDO ae egregado fino Gue se EDCUQDLPEN mas SECES'

t—‘

n
o on..
o
woo
m

cue lz.condicién de Latuwaua y superficialmente. ceca, como. se indice
en =1 inciso (L4.171.),"se deben reducir en tmm:no con.un cuertcédoy’
e fEnico como se describe en el Método "A" -1.). las muesires de-
_paépd'qge presenten hunedad libre sobre la =cpew*3cie,de les. rerticu
" 1lasy-pusden ser reducidas en tenefio for cuarflec, cono ‘get describe en
el FE:indo MEM(2.2), o bien, 1z wussira ¢ cznno. completerusde fer se
ceia & por lo menos la conc;c;on de suzerficielnsenie seTa, uvsendo.tem
_rer’zturas ¢ue no excedan de scuellas gue se permitin en .cusiefguiera
de'.las ?rueuat cue se preienden efectusr, y liego se reduce al.tamefo
de mﬁé§t:3 p;ra prueba emplecndo el Néiwdo TA“.(SJI.)- K -

|

: - - |

.81 ]a muestra de Ccmbo humeda es muy granoe ‘'se puede efectuar un cuv=rv
-1 pﬂolaquar con un cuarue,oor mecinice gue fenza 2ferturas de con
ducios e S 16D ¢ més vare raducir la nuesira 2 no mzncs de 5 kc la
ﬁorﬂ33ﬂ gl Yol -rxna se sece enceguida- v ce comzliere Ja r-Funcwoﬁ a=x

n-“ T

ta el taweho” Ce ruestra de prueba, emrdl:iando el FEtodo MA

IR '_ e ) . .

LT P A0 m%io&ow;ara’deter*lntr le cendicila de zzturado y soperfi

c “e)pente sece cé CescriSe en £) Inclc 5.20 de Iz lierms CFinial e
ang DEN-C-1EY 2rnvigor "Determinzcifn del wiso cepecifico y.zbsor .

c*on éel z:rizzdo fino". Cumo criteric eproxine ivel egrezado {id

Suece rintener fuw forme cuindorce roldia e puéde consicerer
o e entuénire wis riedo .gue szturzd ieizImente sezo.

£ =
AL 3. e
-z , B :
Tz -~ e =,
I ~fTH -2
. e e .
LI el SR S
olf e
- . MY e
£ - o - [P Y i =
K r - - - Ta = =
- _— - A . -
= s P N - o
- iy o -z = -z L= S, - e s L
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s

PREFACIO:"

:.En lé elaboracxbn de esta norma particmaron las Em pLesas e ‘[nstztuczones
- sigulentes L
"CONCRE’IO'"ALTA RES[S’I‘ENCIA. 5.A.

- TRITURADOS BASALTICOS, S.A.

: . :"_UN[VERSIDAD AU’I‘ONOMA MEIROPOL{TANA DE AZCAPOTZALCO

- SECRE’IARLA DE COMUN[CACiONES Y TRANSPORTES

. . SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.
‘ (Subdxreccibn de mvesngacibn y desarrollo experime"n:al)

‘- ‘CAMARA NACIONAL DE LA INI)USTRIA DE TRANSFORMACION
(Departamento de normasy control de calidad). )

- COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZAC[ON DE LA INDUS
TRIA DE LA CONSTRUCCION _



L INDUSTRIALDE. LA CONS r”'muo*\}-.« RE &%

- GADOSSRESISTENCIA ‘A LA z)FGRMM(‘lGN T NON
- POR ABRASION B 1MPACTU DELAGREGA- '.,-wo-waa
DO GRUESO {ISANIC LA v AQ JINA DE =

(A&L}L I..E% -' “ L lU' (: l\!' "‘{{’-}[‘JM. :_'1'-_. :

A g f ) ™ """f 1
mwsh{w - AU a.uuxu.

..:;naci&:‘*de 12’ resistencls ala duradncibn por abrasibn e lmpa‘:m Gﬁ log ‘-‘-31'3
i--v;gama gruesos de tamaﬁos nomlnalea pequehas y »randes emmeando lalma-

;if‘_r
: "lndustrla slderﬁraica £ Critas: de lauoratorlo para clasmca- £ ;
;ct&n de 'materinlea hﬁranulareq 3 Especmcaclones. \
o 'uestreo de a»,rega#m- ‘7.‘ e - Lo
R [ndustrla~ ‘de la constmccabn - Asrreuadps mracmcrem-n.uau- S
; : .,»,:A,g- L :»r sls granulometrlco Detenmnacibn - L e ‘
‘ Redwccién de 'las muestras. de ay: regadoq, obtenidaa- ‘cn el cam
po. al tamado requerzdo para las pruebaa o St
- ‘3.‘:! RESUI‘V EN ] .:‘ 0 * f ”, ‘;.'-'v' .‘. . - .l .o ' f‘ i '-r' - i
- 1 . ..,}\,« of . - : ‘_7 ﬁ"" MR
La prueba ccm l,a méqulaa de Los ’An,,.,eles és ., una’ medlda de 18 degrad&clﬁn <,
de agregadoa mineralea 'eonuna franulometrta normallzada. Jeaultame dela’
, -camhinacl&n de. la acci&n de ' mollenda por hnpacto ¥ abrambn que e pmduce
‘e’ un-tambor: de acero’ giratorlo qué: contiéne un,nlmera’ especificado deeafe '
_ras &1mm este'n&mero depende da; la granulanetrta de da; rmuestra._ A meff ;
dida’ ‘que" el ‘tambor garar una ‘aspa’’ “interior acumula 1a wuestra yiles esleras
. de’ acero,  las’ elevay' "38ja caer, ‘dando-lugar -a"un efectd; de ollends por il
npRctd, 0 . del; priro ‘el material rueda’ creando el efecto de rhollenda
) s;e Proceso constltuye un ciclo,- quc, s8¢ r:eplte cada® remlucibn.
Desp&e del”a&mexjo ‘prescritd’ de rcvoluc!ones.. se saca el contenido Y se crt
ba para‘medir lﬂ“fﬂéﬁradﬂciﬁ!lJCOlhO pérdnda porcenmal ’ ' S



agregakbs que tengan composiuén mineral s;n‘ejante. Loa regultados no; peru
m!ten"’réallzar co ’paran.!onee ‘vlidas® cntr:.?“fuentes de.. materiales ‘de cstmc-'
ra; fcl6a’u ‘ortaen dlferentes. La"-_specif!caclbn de, log’ l[n*!tes basa
uebe aswnar% cun mucho culdado tanlendo en cuenta los

e e

: "Conslate' de un cnlindro de acexo. tuew ¥ cunado en Su8 -ads 'extremos ‘con”:
;' dismetro intéglor:de 710, + S mm v laryo interno de 510+ +1 5 'mm, yi-
cumpl!r con las‘ carac:cr[sucas de dxseﬁu que. qe mueqtran en la ﬂg. 1._;-\-*_ I

qd (f VoL .'ﬁ B . . ”

:El cllindro se debe montar én c.S'was pewadas (,I‘l los extrcmos del cmndro
- que no“penetren en él de wal Ihanera, : que. mc,da wlrar con. su eje en post- s
- ""eibn hé“i'i'zontal con una tolérancla de inclifacion de 1.en 100 y ‘debe tener - °
una- ahertura ‘en’ la*superﬁcle cllindrica para; mtroddcir la muestra de pmeba
* uba l:apa hexmétlca -que evite’ las pﬁrdldas de.: polvo, diseiiada.- de tal modo, -
que mantenfra ,el contorno Lllfndnco de ia quperficie interior, "a menos que -
la aspa est.é“locahzada de manera .que’la carga no caiza; 0S¢ ponga en con-

. tacto con eua. durante la prueba. 'S¢ monta‘una aspa de-acero que sea renio
vible yique se _proyecte: hacla el Interior 90+ .. mm. sobre la- superﬂcle -

¢

+

i cll[ndri.ca lnterlor o sobre la superﬁcit. interna . de ia. tapa. de tal modo que,
oun plano centracb 'ntre ‘U8 caras ‘mavores cplncida con 3 plano axial. La';
aspa debe sen*de-un espesor; adecuado y.estac montada con remaches a otros

.| medios’ que la nantengan firme y rizida. La'posicibn de ‘1o’ aspa .con ‘rela-

" cién ‘a’la abertura, medida'a lo larwo de la’ clrcunferencia ‘exterior, del el

Hndro. en la direccmn de rotacibn no debe :ser menor de 1,25 ., ‘Es conve |

“nleste; lgar. una’.agpa de ‘acero resistente alideszaste de.seccidn’ recta,. rectln-

gular ¥..de preferencna montada mdependxentemr..nte de la: tapa. Sin“embargo,.

“sé puede’usar como aspa una pieza de seccibn de Anxculo---,-montada apmxlma

damente* en ia parte inr.erior ‘de la ‘tapa, siila direccifm ide, rotacibn es'tal - -

que laiéarga’se ‘acumule en'la cara e,xterna'*dcl anoulo.‘ Si 18 aspa’se’ :distor

" giona ofplerde suw’ forma ortg%tnal de manera*-que no-curipla con los; requisi-

tos de Ste inclso""se debL reparar reemplarar antes“‘.de hace,r cualquierf-';'

o, L
! s

?\"antemmaeng ‘de la a%pﬁ.
" , ,»'-:-.-" ’:j :J ? " ' "““,e,‘f. "-.i..

‘ ' J]eta a; dﬂ's aqte e meacma -; ..:'-
;superfncle. ‘,on x,l awo.g la auperﬂcm de' trhbajo ‘esipol-. i
ocasionando un. degpaste qile deforma* 1af asupc?rficie inters v,
' 30 i de g umbn s'f‘la aspa sedhace ‘de’ ina secclﬁn' ;.1

la aqpa acuaa .defectos apre-
£, mive*m usar 18/ maqumu."l,a

* l"l ] - “ .
i P' E il T
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N, C-195+1 98 Y

4.8

' ___H —
\-
~ Aspa
Scoorte de concrelc.
T T s m s s e -'1
' .
' 1
. .
Vista A, de fo Fig 1
min. 1250 %
n 1230 *
./-‘-‘
l’/
. s
+  Disafo alternativo de /

aspade angulo

N A
. e -y
.P_*"E“_e_.'__z_i] B

_min 2.7

1
¥* + Dimensign Periferico

Seccion B-A, de la Fig 1

Escala: - no

— VISTA "A" Y SECCION B-B, DE LA
Acot, mm : ‘

MAQUINA LOS ANGELES
Dibujo: - YLP :

NOM-C- 196

Figura: 1 @ .
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o . o

-influencia sobre cl resultado de la prueha por el deterioro de la superficle -

. -de trabajo de la aspa no se conoce: sin emhario, parauniformar las condi-

“clones de trabajo, se recomlenda que se rec,tmque si acusa diferencias de -~

. altura mayor de 2 mm.

5,2 Cribas que cumplan con lo especificado en la NORi~y- 1 (v@ase 2).
5.3 . Balanza con aproximacibn de uno al millar de la nasa de la carya =

requerida en esta pruebad,
5.4 Carga abrasiva

" Debe ser de esferas de acero con un didmetro promedio de 435 mm y cada -
una con una masa entre 390 y 445 ¢. Se pueden consesuir con facilidad bolas
. de acero para baleros de 45.0 a 47.5 mm de diinetro que tienen una masa,
aproximadamente, de 400 a. 440 ; cada upa respectivamente., L.a carga abra-
.siva puede ser una mezcla de esferas de diferentes didmetros que ‘satisfagan
las tolerancias dadas en la tabla 1 y depende del tipo de la oranulometrfa -

‘que se ellja para la muestra acondicionada.

TAS3LA i

Graaulometria - Nimero de %.asa de la carya abrasi
- tipo egferas va en ¢. -

Tamafios vrandes
I, 2, 3 1 3000 0+ 25

_ Tamarnos cﬁicos

A 1: : 5000 + 25
B 1 | 4560 + 23
C ‘ : ! W+ 20
D | ) 500+ 15
6 - OBTENCION Y PREPARACION DE LA ~UJESTRA
i | La muestra de prueha debe ser representativa del lote de entrega -

.y obtenerse de acuerdo con las norinas NOM-C-30 v NOM-C-170 (véage 2).-

La muestra resultante se debe lavar y secarse en el horno a una tempera
tura entre 378 a 383 K ( 105 a 110°C) a masa constante, Si el agregado
eventualmente estd libre de materiales adneridos v polvo, el lavado antes -



Co L S NG/~ 4= ¥ 0 =170

T P S ’7

3 " ’.,'

y despues de. la prueba puede suprimirse. La climinacibn del lavado degpus

. de la prueha. reduce la pérdlda en aproximadamente 0 2% de la masa de la

muestra ensayada .

. Una vez lavada y secada la muestra se separa en iraccloncs de tamami ind:-.

vidual y se recombina para cumplir la granuloinetria correspondieate al su-
ministrado por el proveedor, [.a masa de la n:uestra antes de la prueba de- -

,be anotarse con 1 ¢ de aproximacion.

asi.Aa U

Granulometr{a de las i<uestras de Prueba acondicionadas para los Tamaﬁos

Grandes.
Iﬁesignaclén de las Cribas Masa de los tamafios individuales en g_
© Aberwuras cuadradas en mm Granulometrfa tipo. - o
Que pasa Que reticne 4 . 3.
G75 - G 63 2500 + SO |
G 63 G 5V 2500 + 50
G 50. G 38.1 S000 + 50 5000 + S0
G 38.1 G 25.0 5000 + 25 S000 +25
G 25.0 S O19.0 . 5000 + 25
TOTALES 10000 + 100 10000 + 75 10000 + 30
A PROCEDIMIENTO

" Se introduce la muestra acondicionads y la caria abrasiva descrita en 5.4 - )

en la maquina de Los Angeles, y se hace trabajar a una velocidad de 30.a
33 rpm hasta completar 1000 revoluciones para las ;ranulometrias de la ta-
bla il tamafios grandes y 500 rcvolucnones mrd las Tranulomov.=:trla.«_a de 1a ta-
bla i, tamaﬁos chicos. . : g

. - Al terminar el numero de revoluciones especificadas, se descar,;a el mate-
- rial de' 1a mAquina v se hace una separacidn preliminar dél mismo, emplean
. do una criba dé abertura miayor que la A 1.70. Posteriormiente se criba la™

porcidn que pasa la criba anterior por la criba *: 1,70, este crlbado debe -
hacerse de acuerdo con la NOAM-C-77 (véasc 7). ‘;c lava el wmaterial reteni-

~...do" por la criba citada- hasta eliminar votalmenie ol polvo, se seca en hormo -
T.oa una Eemu’rat!,ra .de ‘378 a A8% X A a TI0%Y 2 maens coastante ¥ se de-




' T
o 3

termlna gu masa con una aproxintacion de | ..

: Un dato importante sobre la uniformidad de la muestra bajo prueba, mede -

" obtenerse determinando la pérdida despubs de 200 revoluciones para el caso
de 1000 ‘revoluciones y 100 para el caso de 500 revolucicnes. Esta pérdida -
debe determ:lnarse sin lavado del material cuando ses 18s prueso que la cri-
ba. M 1,70, La relacidn de la pérdida después .de las cnadas revoluciones a
la pérdlda degpués .Je las revoluciones totales para material de dureza unifor
me, no debe exceder a 0.20. Cuando se hace esta determinacibn debe tener-
se cuidado de evitar p2rdidas de polvo producido por la aprasibn. La mues-
‘tra complewa, incluyendo el polvo de la abrasion depe regresarse a’la maqui
na de pruesa hasta compietar ¢l total de revoluciones restantes.

TASLA it

Granulometrfa de las Muestras de Prueba acondicionadas para los Tamaios
Chicos,

Q.0 0 0 aa.

Designacidn de las Cribas. Granulotnetria tipo
Aberturas cuadradas en mn masa de la wwuestra en granios
Que pesa Que retiene A 3 o i
- 38.1 G 25.0 1250 + 25 |
25,0 G 15,0 150 + 25
190, G 125 1250 + 10 2500 & 10
12.5 G 9.5 120 + 10 500 4 19
9.5 G 57 | | 2500 410
63 G 4TS 2500 + 10
G 4 75 ¢ M 2.36 | 5000+ 10
MASA T0TAL 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000+10
‘8 \L”U ””'?ENFOEnuz
8.1 'ua diferencia enire la El.‘-:d original y ia final de la muestra se expfg ‘_

sa como porcentaje de la iiasa original. Se inforina este valer como porcen-
taje de desgaste por abrasiodn, : '
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PREFACTIO

v

En la: elaboracmon de esta Norma participaron las 1nbt1tu01ones sl -
gulentes

- 'UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA .

o SECRETARTA DE AQENTAMIALLOS HUMANOS Y OBRAS PUBLTCAS.~ DIRACCION
- GENERAL DE .SERVICIOS TrCONICOS.

- 'DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL. - DlRECCION|GENERAL DE OBRAS -
.PUBLICAS. =~ ' ' - . T

L‘?'A N ALI s E C, A.C.

- CAMARA NACIONAL DE LA lhDUSTRIA DE TRANuFORMACIUN ~DEPARTAMENTO
| DE NORMAS. :
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NORMA OFICIAL MEXICANA - T R ,
"AGUA PARA LONCRLTO HULQTRLO" NOM-C=277-1979

;(WATER FOR CONCRETE.- SAMPLING) . - °

T o [

@j; OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
ESta Norma establece 1os Drocedlmlentos para obtener las muestras de
-agua Ppara concreto de las. distintas fuenteb de ab¢st601m1ento, asi -
.COmo 51U conservac1on y manejo. ' : :

*gﬁ; APARATOS ¥ EQUIPO

Lo

‘241 'Frasco muestreador;

Frasco de vidrio o de Dolletlleno, de 2 dm3 de - capac1dad provisto -
de un dispositivo tal gque pueda destaparse o taparse hermetLCamente—
cuando se encuentra sumergido en el agua en el punto adecuado para -
tomar.la muestra. Para facilitar su inmersidén en el agua debe tener-
el fondo lastrado.

2 2 Bomba de su001on, manual rotatnva o de embolo.

2. % Reclplentes parz la. muestra, §u tranaoorte y/0 conservacibn. -
Estos recipientes deben ser de 5 dm~ de cduacndad de color obscuro,
con tapa de v1dr10 0 de plastico gue haga c1erre hermetlco.

'
1 .

- ' PROCEDIMIENTOS

Todos 1os aparatos'y-él equipo de muestreo deben estar perfectamente
limpios y enjuagarse con el agua por muestrear, cuando menos dos ve-
ces, antes de tomar la muestra.

3.1 '“Dé fuenteé naﬁurales.

Cuando ia muestrq tenga que tomars de manantiales, rios, canales, ©
de cualquier otra fuente en la qué el agus circule en forma continua,
la muestra debe, integrarse con porciones tomadas con el frasco mues-
.treador, en un lapso de tres dias consecutivos, en el sitio y.a la -
proiundldad en donde se. encaentre la toma del eoulpo de bombeo. L

81 1a} mucstra se debe tomar de lagos, estanoues, cenotes, Jagueyes,
pozos, 0 represas .en lag:que ‘el agua no esté en c1rculaclon, Ya mues
ftra 'se debe integrar con dos o méAs vorciones iguales extraldas con’ -
el frasco muestreaaor a diferentes vrof unc1dades en el 51t10 en que—
estd 1a. toma del- equlpo ‘de bonboo. ‘

-3 2 De vehlculos de t;ansporte. . O ST i”

La muestra se debe tomar .ccen el frasco maeaneador, el cual se 1ntro
lducerpor’ la escotllla de -carga hasts "-roxlmadamente la mltad de la-

'




LW e :‘
profundldad del agua las veces gue SCd. neces dPlO para integrar la
-muestra de 5 dm Tambiérn puede tomarse on Lo descarga, pero direc<
Htamente eh_elwrec1plente en’ el . que ¢c‘va'a enviar y/o conservar. la
"muestra se debe integrar con dos o tres corciones tomadas a inter -
‘valos iguales durante el tiembo que tarde la descerga del vehiculo-
de transporte.h - X ! -

3 3 En 1a obra. i_

3 3 l Agua almauenaau er: tambores.

3 ' . # [ )
Por cada lote que contenga un total . de 50 w” o fraccidn, se toma la

muestra que se integra con porcicnes extraidas de la parte medza de
‘tambores elegidos al azar y cuyo numerc debe ser igual a ia raiz -
“cUbica de los que forman ¢l lote. Fars esta onesracidn se ruede uti-
‘lizar el frasco muestreador ¢ la bomba monmal de succidn. :

3 3.2 Agua almacendda en dendsitos.

Cuando la muestra se tenga que towar de tanves, cisternas, u otro

tipo de almacenamiento con :uredeb revasbiduas, se pusde integrar en
dos o0 mas porciones tomadas de diferentes projundidades con el fras
-co'muestreador o con lz bomba manual de succidn. : '

3 3. 3 Agua conducids por tuberl .
Antes de tomar la muestra. se debe abrir la descarga un t:empo LODVQ
‘niente para eliminar el agua estancada en la tuberia. La muestrua se-
toma llenando el reciplente para, la muestra, para su envic o conser
vacidn; Jntegrandold con cinco o mMAS porciones obtenldas a lﬂtr;fd—{
los igurales durante un periodo de hors ¥ mudla.

4 ENVASADO E IDENTIFIC4CION DE LAS" hUE””RﬁS

4.1 El énvasado de las muestras se debe hacer sin dejar cémars de
.aire apreciable y para asegurar el cierre hermético del tapbn, Se¢ -
debe calafatear con una mezcla de parsipa y!brea, lacre o cualqguier
otro material sellante adecuadc. e N

"4. v J

B 2-: Marcado._

Es 1ndlspensabletomar lag precauciocnes n

scesarias. para que, ©n cusl
.guier momento, se puedu identificar les ruestras. Se puadﬂr ngar -
‘etiquetas ‘adheridas o colgantes en 1os rc:l}ientes; en las gue se -
‘deben anotar loc_datoﬁ siguientes: = | - A

4 e

'flcacxon de la fuente de donde brocede ila muestra)

-
4

clave de 1a wuestra, o o0 T .

'én de lz toma de ta muesihra oL *
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4A3 Reglstro.

Se debe llevar una hoga de reglstro de las muestras, con la informa-~
‘¢ién. necesaria para su. 1dent1f1chJon, vy aquellos datos que permitan
repetJr el muestreo en las mismas Cond101ones iniciales.
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PREFACIO

En' la elaboraci6n de la presente Norma participaron las siguientes
Empresas e Instituciones: '
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

'ASOCIACION NACIONAL DE LABORATORIOS INDEPENDIENTES AL SERVICIO
DE LA CONSTRUCCION, A.C. | -
SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y. OBRAS PUBLICAS

CAMARA DE LA INDUSTRIA ARENERA |

CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S.A.

PRECONCRETO, S.A. |

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H1DRAUL ICOS

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION.-

DEPARTAMENTO DE NORMAS
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NORMA OFICIAL MEXICANA

'RESISTENCIA AL RAYADO DE LAS PARTICU- NOM
LAS DEL AGREGADO GRUESQ" - C-270-1978
it 2

(SCRATCH RESISTANCE OF COARSE AGGREGATE
PARTICULAS)

1.- OBJETIVO Y CAMPQ DE APLICACION

La presente Norma establece el método de prueba para la determina
ci6én de la cantidad de partfculas suaves en los agregados gruesos
con base en la resistencia al rayado, se destina para usarse en -
la identificaci6n de materiales que son suaves, incluyendo aqué--
llos que estdn tan débilmente unidos que las partfculas facilmen-
te se desprenden de la masa.

La prueba no se destina para identificar otros tipos de materia -
les perjudiciales en los agregados, cuya mencidén puede hacerse en
la norma correspondiente, por separado. {(ver apéndice 9. ).

2.- REFERENCIAS

Para la correcta aplicaci6n de la presente Norma se deben consul-

tar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas en vigor:

NOM-C-30 "MUESTRED DE AGREGADOS",

NOM-C-77 YMETODO DE PRUEBA PARA ANALIS1S GRANULOMETRICO DE-
AGREGADOS FiNOS Y GRUESOS" . :

NOM-C-170 "REDUCCION DE LAS MUESTRAS DE AGREGADOS, OBTENIDOS
EN EL CAMPO" .,

NOM-B-231 MREQUISITOS DE LAS CRIBAS PARA CLASIFICACION OE --

MATERIALES"

3.- DEFINICIONES

Las definiciones empleadas en esta Norma estan contempladas en la
Norma Oficial Mexicana en vigor NOM-C-23 "Nomenclatura para Defi-
nir los Términos Empleados con Relaci6én a ta Industria de Construc

cciétn, Seccion Concreto”

4 ,- MUESTREO

£] muestreo se debe efectuar de acuerdo a lo establecido en la -«
Norma Oficial Mexicana en vigor NOM-C-30 "Muestreo de Agregados"

. ‘.:\
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5.- APARATOS Y/0 INSTRUMENTOS

5.1e- Varilla de bronce de 1.6 mm de didmetrc, con punta redonda,-

montada en un dasp05|t|vo adecuado para aplucar una carga de ---
0.9 + 0.04 kgf (8.9 + 0.4 N) sobre el espécimen. Un diseio conve-

niente se muestra en la figura 1. La varilla de bronce debe ser-

de dureza Brinell comprendida entre 95-125 (5 kg (49 N),esfera 1 -mm)

Para usarse en el campo, 1a varilla de bronce del tamafio y dureza
especificados puede montarse dentro de un lapicero portaminas.

6.- PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1.- El agregado grueso para la prueba debe estar constituido --
por el material de la muestra de la cual se han eliminado los ta-
mafios menores que la criba DGN 9(9.5 mm), La muestra por probar -
debe ser de un tamaiio tal, que contenga de preferencia las cantida
des de los diferentes tamafios que indica la tabla 1, las cuales -
deben estar disponibles en cantidades del! 10% o mas.

TABLA 1

TAMANO MINIMO DE LA MUESTRA QUE SE VA A PROBAR
{Cribas de aberturas cuadradas)

DESIGNACION DE LAS CRIBAS MASA DE LA MUESTRA
{aberturas en mm ) : gramos
OGN 9 a DGN 12 (9.51 a 12.7 ) ) 200
DGN 12 a DGN 19 (12.7 a 19.0 ) 600
DGN 19 a OGN 25 (19.0 a 25.4 ) ) 500
DGN 25 a DGN 38 (25.4 a 38.1 ) L 500
OGN 38 a OGN 51 (38.1 a 50.8 ) 12 000

6.2.- Si la muestra contiene menos del 10% de cualquiera de los -
tamafos indicados en la Tabla 1, ese tamafic no se debe probar,pero,
para los efectos del calculo de los resultados de la prueba, debe.
considerarse que contiene el mismo porcentaje de partliculas suaves
que el promedio de los tamados, préximos mayor y menor, Si no =---
existe alguno de esos tamanos, debe considerarse que tiene el ~--
mismo’ porcentaje de partfculas suaves que el tamafo préxnmo mayor
0 menor existente, \
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6.3.- Los requerimientos dados en 6.}., incluyen agregados com-
puestos de una mezcla de tipos dnferentes de rocas.. Cuando el--
agregado esté compuesto de un sélo tipo de. roca,.la masa de ia-
muestra por probar, puede reducirse a una cantidad que el inge-
niero considere apropiada.

7 .- PROCEDIMIENTO

7.1.- Se sujeta cada particula del agregado por probarse, a un
rayado con la varilla de bronce, usando una fuerza de 0.9kgf.-
Las particulas se considera que son suaves si durante el proce
so de rayado, se hace una ranura en é&llas sin que se deposite-
metal de la varilla de bronce o si se desprenden particulas de

la masa de roca.

7.2.- En el caso de algunas areniscas, se pueden depositar frag
mentos de bronce en granos duros individuales, mientras que al
mismo tiempo se desprenden partfculas de la masa debido a ia -
debilidad de la uni6n. En este caso tales partfculas se deben-
considerar suaves. :

8.- INFORME DE LA PRUEBA
El informe de la prueba debe incluir lo siguiente:

8.1.- Masa y nomero de partfculas de cada tamano de cada mues-
tra probada con la variltla de bronce.

8.1.1.~ Masa y nimero de particulas de cada tamado de cada ---
muestra probada clasificados como suaves en la prueba.

8.1.2.- Porcentaje en masa y en nOmero de partlculas de la mues
tra de prueba clasificadas como suaves.

8.2. Porcentaje promedio pesado de partfculas suaves calculado

de los porcentajes de B.1.2. y basado en la granulometria origi
nal de la muestra de agregado recibida para su examen, o, pre-

ferentemente el de la granuiometria media del material del cual
la muestra es representativa. En estos cdlculos no debe incluir
se los tamafos que pasen la criba DGN 9 (9.5 mm).

9.- APENDICE

Este método se destina, en primer término, para usarse en el--
campo en la estimacion de la calidad de un dep6sito de agregado
rueso. Es atil en el laboratorio y cuando se combina con una-
ynspeccibn visual, proporciona un medio rdpido y conveniente -
para determinar la cantidad de partfculas suaves en el agregado

En caso de duda, la prueba de rayado puede hacerse en una super
ficie producto de una fractura reciente de la partfcula delamtg_
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do. Si la particula contiene mds de un tipo de roca y tiene partes
duras y suaves debe clasificarse como "suave", Gnicamente st la -
porcién suave es un tercio o mds del volumen de la particula. Las

pruebas de resistencia al rayado pueden hacerse en la superficie-

expuesta de una partficula siempre y cuando se tomen €n considera-

cién la suavizacién de la superficie debida al intemperismo. Una-

particula con una superficie delgada, suave e intemperizada, y un

corazén duro debe clasificarse, normalmente, como "suave®,

10.- BIBLIOGRAFIA

~-ASTM PART 10 s
STANDAR METHOD OF TEST FOR “SCRATCH HARDNESS OF COARSE AGGREGATE

- PART ICLES"

México, D.F. a

EL C. DIRECTOR GENERAL DE NORMAS

DR. ROMAN SERRA CASTANOS
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"CABECLO DL USPECIMLNCS CILINDRICOS
DE COHCRETO" DGN~C~109-1977

e ] [F . )
Mt

"CAPPIHG CYLINDRICAL CONCRLTE SPECIL
MENS",

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

- Fsta Norma establece los nrocedimlantos para cabecear cilindros de con

crato vrecian elaborado, con cemento purc y cilindros y corazones de
concreto endurecido con mortero de azufre de alta resistencia,

2. TREFERENCIAS

Para complemento de esta tiorma se debe consultdr la siguiente Horma
Nficial Mexicana en vipor:

Y MWord

DON-C-1 "Cemento Portland"

3, DEFINICIONES

Para los efectos du ¢sta lorma se establecen las a:pulantes definlcxo
nen:

3.1. Cabeceo

Es la preparacidén de las bases de los eapecimenes de concreto, para gsu
prueba,)con los materiales mencionados anteriormente.

3.2, Sangrado’
Es el agua libre dal concreto freaco qus fluye a la superficie.
3.3, Colar

‘Es la accibén de vaciar, en un molde, un material,con c1erto grado de
fluidez para que posteriormente endurazca.

u. APARATOS Y EQUIPO.
k.1, Dinpoaitivos.

4.1.1, Placas cabecaeadoras, Cuando el cabeceo se hace empleando cemen.
to puro, se dube usar una placa de vidrio, una placa metilica maunna
da y pulida de por lo. menos 10 mm de espesor, o placas de ¢ranito o
diabaaa pulidas, de por lo manos 75 mm de espesor.

4,1.2.  Para el cabeceo con mottern de azufre 8s emplean platos metd
licol. cuyo didmetro debe ser nor 1o menos 2.5 mmn mayor que el del
espécimen por cabecear y su superficie de asiento no debe apartarse
de un plano en mis da 0.05 mm en 150 mm. -

la superfxcﬂa da 1as platos daba estar libra de aatrias, ranuras 0
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“depraesiones mayores de 0.25 am Jde profundidad en 32 mun? de su drea,
Fl agpasor minimo de la placa deba ser da por 1o menom 13 mm. EIn nin
: gﬁn caso la deprcuion dabe reducir ol espesor nuinimo mencionado.

4.1.3. En dispositivos pﬂra cabecen vartical, se vuade emplesr un
platn formado da ? plazas natilicas aue faeciliten el raafinado de la
suparficia de cabeceo, 10 oual puede ser necasario. [n tal dispositi
vo la teocidn inferlor es una placa adlida y la seeccidn superior ea
un anfllo cirecular maquinado, que forma ¢l Lorde del plato: antas,
pieaan se fijan con tornillos. Ya convehiente que la nuperficia Etiar]
rior de. la placa tenga una dhvuzr Tackwall C-h8,

4,2, Diaspositivos da alinenm%unto

Duben amplaarac dxapoaztivoa de alinoamiunto. talen cowo barras pula
o niveles do "ojo du Lucy”., en unidén con las placan da cabuceo, para
asegurar que ni una sola capa e aparte de la perpendicular al efe
del espfedmen ¢ilindrico en mis da 0.5 grados Gnqnﬁmm%awap“ox;nadanon
te a 3 mn en 300 mm).

Fl miomo requisito ea aplicalble a la relacidn entie el ela del diepo
sitivo de alipsamiento y la rupuxf}cja de la placa de cabeceo cuando
ge emplaen lag larrae gula., Mis adn, la localizacidn de cada Larra
respeato a su placa deta ser tal, que ninguna cana esté fuera del een -
tro da un eapécimen por min de 2 nm. . ~

4.3. Jarras para fundir ¢l movtero de azufre

Lag jarras, empleadas para fundir el mortero de azufre, daben esntar
equipadas con dispesitivos que controlen automitioamente la tesueratu
ra, y deben ger fabricacar o forradas de algin material que no gea
reactivo con el azuyfre fundido.

4.3.,1. Laxg 4arras para fundnr el azufra, modiante calentamjontn peri
matral, deben dar soguridad contra accidentas durante ol recalenta
miento de lan mezalas de azufreo nnf!iado, las ouales tendrin maturial
adharido en la suparficie, Cuando ce ut {1iecn farran cue no estéin
eouipadas, la zxpancidn por rrealdn debajo del material endureciJo y
adherido superficialmente pucdo ser evitada en log calentanientos
subaecuentas, con el ampleo da una varilla de net1l que esté en con.
tacto con el fondo ds la jarra y qua se vrolongue hacia arri{ba de la
surerficia da la meznla del azufre fundido & medida aue {nta se onfric
La varilla dsbhe ger da tamafio adecuadn, para conducir cuficiente ca
lor a la parte du arriha, a €in de derretir por calentaniento el ani =
- 1lo alvrededor ds la varillw ¥ an: nv{tx el Jlenarrolle de prenidn,

4.3,2. Las jarras para fundi“ a'ufro dalen ger amwlcadan ba1o uns
canmpana, para expulsar loa panes al exterior., Lo PelixPOBO calontar
las sobra flana ablerta porque el nunto de ipricidn del azufra es
aproximadamente Je 225°C v se puede incendiar la mezela debido a un
sobrecalentamients., S{ la nuzcla ewpieza & quemarse, se deba eybrip
la jarra rava extinpuir la flama, deu u2en de 6zto la jarra cete ser
llanada ceon material nuevo. » . -

5. PREPARACIOH DE LOS F%PFCIMENE”
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- 5.1. Especimenes recién moldnados

La superficle superior de los vaspecimenes recién moldeados,puede ser
.- cublerta con una capa delgada de una pasta dura de cemento portland,
“el cual debe cumplir con los requisitos de la Norma 0f1C1a1 Mexlcana
DEN=C- len vigor, "Cemento Portland”.

. 5.2. Ispecimenes endurecidos curados con humedad

". Loe espeaimenes endurecidos que han seido curados con humedad, deben
§ar cabeceados con mortero de azufre que reuna los raqulaitos algulen
teu:

5.2.1. Mortero de azyfre

aﬁgrteros de,azufre comurolalkv/o preparados en el laboratorio se -

: _si~enduraaan en 2 horas ﬁl mortero de azufre debe verificar

se, de acuerdo pgon 5,2.1.1. v 5. 2 2.2, y debe cumplir con lo 51gu1en
 tes requisitqp/p A 4:

" Resistencia mfnima a la compresidn, a la edad de 2 horas: 350 kglcm2
(34,5 HPa).

Cop(prosmién :

' i ) o ’
Porqiento de materiales combustibleS.iceveseseses 55.0 a 70,0
Porciento de inertes incombustibleB.e.-ccseeoeess 30.0 a 45,0

5.2.1.1. Determinaaidn de 1la resistencia a la compresidn

Se preparan los especimenaa de prueba empleando un molde con 3 compar
timientos cfibicos, con una placa como base y una cubierta formada por
una placa metdlica de acuerdo con el disefio mostrado en la figura'l
(ver inciso 5.2.1,1.1.). Se llevan las partes del aparato a una tempe
ratura de 20 a 30°C. Se cubre la superficle de los moldes que &sti en
contacto con el azufre, con una capa delpgada de aceite mineral y se
lleva el aparato cerca de la jarra con la mezcla. Se calienta el azu
"fre dentro de, l: la_jarra a una temperatura entre 130 y 150°C, se agita
contlnuamente y se procede a colar los cubos. Empleando una cuchara y
otro utensilio aprOpiado para el colado, rapidamente se llena cada
cuno de loa tres compartimientos, hasta que el material fundido llegue
a la parts alva del agujero de la placa. Se di suficiente tlemggpara
el miximo de contraccidn debido al enfriade y solidificacidén que se
presenta aproximadamente en 15 mlnutOQ, se rellena cada arujero con
material fundido (5.2.1.1.2.). Despues de que 3se ha completado la soli
dificacién se retiran los cuboa del molde sin romper la colada forma
da por el agujero de llenado en la placa de la cubierta. Se limpia el
acelte; se raspan y retiran lcs sobrantes de las aristas y se verlfi
can los planos de las superficies de contacto. Después de almacenar
loa a la .temperatura del laboratorie durante 2 horas, se prueban los
cubos a la compresidn y se calcula su resistencia en kg/cm?,

5.2,1.1.1. Para dieminuir la velocidad de enfriamiento del espéeciman

se puede insertar, entre la placa de la cublerta y el molde, una pla

aa plitna de feinol formaldahido (\aquelifﬁ),de 3 mm de espesor, prov1s
—ta da tyes aguferas dara el llensis,
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$.2.3.1.2. L1 rellenado ayuda a evitar la formacidn de grandes hua
cos .0 tubos de contracoibén en ¢l guerpo dol cubo. Sin embargo,talez

. defagtos pueden ocurrir no obstante los cuidades que se lleven a ca

Lo, vy por consipgulente, us aconueiable inspuceionar el interior de”
loy cudos de wortaro de aszufrae, despuis de la pruehba, en lo que 8o T

. flere a homogenaidad, slcapre qua los valores de las resistencian: ob

'tanidas saan eignificativamente mis bajas de lo esperado.

§.2.1.2. Dateruinacién de la composicién
Fd

.Se muestrea una da law cApA3 du cabecso de los eilindroas de concrato
.0 s8a alabora un oapiécimen d¢ mortero dc azufra, colade, y con un ta -
-mafio y espesor similar;, el cual ce divide en ocho svocicnes triangula

res aproximadamente igualea y se obLtiene la muestira de pruabe rompibr

: do con los dedos, dor o cuatro meceionen triangularses en pequetios
. trozos, fe pesan de 20 a 25 g del material fragmentado ¢n un crisol

En donda:

tipo “Coorsa” No.l2, tarado pruviamente, calentado y enfriado. Se colo
ca el crigol nobrc un arillo para quo la tase quede aproximadamente
S0 mn arrida del quemador (tipo Terrel) v se ajusta la flama, do tal
modo qua el azufro se quane lentatente sin salpicar (var inciso.5.2.
1.2.1.). Cuando el azufre sc ha consunido coupletamente, se ajusta ol
Quemador para alto calor y e quuma al residuo durante 30 minutas.uc

-enfria el crisol y ol residuo, e¢n un desecador y sa pesa,

'Sa oontinfla calentando, enfriande y pessuds el fuuiniﬂnta hasta que
'se tenga peso constanta. Se calcula el porecantaje Ce materiales comn

buatibles como siguaz &
fFios

t e

g
x 100 P

i
L

[
D

C » porcantaje du materialea combystiblen

- B & diferencia entre el peso orifinal de la muestra y @l peso del

rasiduo despula de la {gnicidn.

A @ peso original de la ruestra.

§.2,.1.2.1, <Cuando el material inerta ect& compuesto Jde minerales cdr

-bonatados, la prucha de ignicidn se hace cuidadosamenta a una tempera

tura controlada entre 600 y 650%C, para evitar la calcinaazén dal

.mincrnl.

Cudndo el rasiduo tenga pequefias cantidades de Dlautifzoanta y car
bSn inerte en polvo, &utos delen incluirsz en el informu del porcanta
je de materia;ea combustiblas,

"5, $.. Eupecimanea nndurocidoa secados al aire

los enpecimunea enduvacidos qué sean proladoa en la oondieiln de s
‘coa al aire o que deban a2r mojudos de 20w 28 tioras antoes de la pPrue
. ta, 66 cabecuan con morturo de nzufrm que ust& de acuurdo con los ru

quisitoe do 5.2.1.
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6.. PROCEDIMIENTO DE CABLCCO

La capa dsbe sar tan resistente como &l concreto. Las superficies ca
beceadas de los especimenes para compregibn daben ser planas, dentro
Jde una tolerancia do 0.05 mm, a travs de cualquier difdnetro.Durante.
los procedimientos da cabecen, los planos de las bases cabecoadas de
cada 10 especimenea deben ser verificadan, por medioc de una regla #1 -
gida de bLordes rectos y calibradores de laminillas para espesores, .
tomando un minimo de tres lecturas en difmetron diferentes, para asa
gurar que las superficiec de las capas no se apartan de un plano en”
nas da 0,05 rm. . .

€.1. Cilindros recién moldeados

~Para cabecear cilindroe recién moldeados se emplea solamente nasta
de cemento partland puro (ver inciso 6.1.1.). Se hacen las capas tan
delgadas como sea posible. o es aplica la pasta solre el extrono
expuesto hasta qua el concreto ha fraguado en ¢l molde, generalimente
entre 2 a & horas despuis de moldeado. burante el moldeo del cilin
dro, se polpea el extreno superior al nivel dal borde del cilindro
© ligeramente abaio.

Se alabora una pasta de cenento de consintencia dura, do 2 a 4 horas
antes de que ss vaya a emplear, a fin de permitir quo la pasta ;
adquiera su contracoidn inicial. La resicroncia de la pasta depende
de la consistencia en funcidn de la relacibn agua/cencnto, curado,
marca y tipo de cemento. Para pastas de cemento Tipo I y Tipo II, la
consfstenoia 8ptima se obtiane puneralmente con una ralacién agua/ce
mento da 0.32 a 0.35 en peco. Para cemanto Tipo 1II la relacidn '
apua/cenante generalmontu estd entra 0.35 y 0.40 &n peso. La pasta
se ondurece durante un perfodo de 2 a 4 horas y la adicidn de agua’
para uh remezclado no se recomienda, sin embargo, si se afiade agua
la cantidad no deba aumentar la relacién agua /aemento en mis de
0.0% en peso.

Se retira al agua de sangrado y la nata de la parta alta del espéici
men, inmediatamente -antes cdal calbeceo. Se forma la capa colocanco
una cantidad de pasta en forma cénica sobra el eapdciman y después
ce presiona ligeramente con una placa ds cabeceo recién aceitada ao
bre la cantidad de pasta cdnica, hasta que la placa haga contacto
con 8l borde del molde. S¢ requicre un ligero movimiento torsional
para retirar el excaso de pagta v di{ominuir al minimo los huucos de
aire dentro de la pasta. La placa de cabecao no dcbe cecilar durants
la oparacidn y so debs cubrir cuidadosamante con una capa doble de
tela mojada o un material similar, y sobre éste una hoja de polieti
leno o material similar para evitar el gaecado. Se retira la placa
cabecaadora despudis de que ol endurecimiento se haya completads,gol
peando al bordse con un martillo de cusro en una diraccidn paralela
al plano de la aapa. : ' .

6.1.1. Las capas do cemento puro, Tipo I, requierun gensralmente
un mfnimo da 6 dfas para degarrollar una resistencia aceptable y las
capas aon gemanto puro, Tipo III requieren por lo menos 2 dias.

8.1.2. Fl procedimiento descrito debe ser utilizado para especinme
nes quo veyan a ser gurados por:via hlmeda y en forur econtinug hacta
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vl nomento de la yiradia, Yé que 105 wspacimoaus dal concreto gaco
absorboen agus de la mexcla Jde 1la pasta de cemento pure Yy pusden pro
ducir capas du adlierencia no satisfictoria, Las ocapas de pasta ie ce
wento puro, ga c¢ontraen y s arrietan por secado, por lo que deben
empluarss Gnicarmante para espacinmenas que secan gurados en forra con
tinua, en anbiente himy.lo hasta ol morento de la prueba,

6.2. Lapecimonas de concreto endurecido.
5.2.1{ Basen

Las bLages-dn loy ci{lincuroc da concreto endurecido aua no aa encucn
tran Jdentro da la tolerancia de 0.05 :wa con respacto a -su plano, de
lan ser cabacoadas, gortadas o pulidas para estar dentr da esa tods
vancia. Las gapas de cahaceo dasben tensr alredodor dea 3 ma de uapenox
y en ninguna parte da la misna debn tener un espesor mayor Jde 0 num.
Se dabe eliminar cualquior depdsito de ceri, material acaitoso o ex
ceso da agua ¢ polve qua te encuentren en cualquiera de lac dos ba
nes dol eepécinmen o en anboa, lo cual interfiere con 1a adrﬂvencza

de la capa de cabaceo.

€.3. Cabeceo con mortaero Ja azufre

Sa- nrepara el movtaro de azufre para cu enploo calentindolo a 14D *
10°C. Se rscomienda colocar en las jarras la cantidad d¢e azufro nece
sario para los sspecimenes por cabecear en eaa atapa y antes de vol
vorse a llenar se ¢limina ol material sobrante.

La nezcla de azufre nuavo debe vatar sesa en el nonanto que e¢s volo
cada en la darra, ya qQue la huneldad pueds produsir agpuma. Por la mia
ma razbn la mozala de azufre fundido dabe mantencrse alejada Ju cual
quier lwumedad., El plato o los dispoasitivows para el cabeceo deben
sar calantados ligeramente antes de eer empleados para digninuir la
velocidad de andurecimiento vy prrmitir la elaboracidn de capas dalga
dag. Inrediataronte, anten du vaciar cada cdapa, se aceita lipupaman
te el plato de calccao 'y se arita el mortero ds azufre fundido. Lam
tases ce los cepecfwnag curador ¢n foraa himeda deben antar sufi .
cisntements seocas en ¢l nomento del calbwceo rara evitar gue ﬁwntro
de las capas ma forwen hurdujas de vapor o boluas de espuna de Jdidue
tro mayor da & nn.

Para aseguraprse que la capa ze ha adherido a la euperficie dml cepi
cinen, la basa dal oopﬁclmcn 10 dalé ser aceitada antes de la ahlic
cidn de la capa.

/ 8.3.1, Ll emplear varias vaccz el miamo material dobe ser rectringi

do a un miximo do 12 veces para disminuir al nfniro la pérdida de lia
resistencia y da la fluidez, ocasldnsida por la contaminacidn del mor
tero con acei{te o gon desperdicis da distintas claces y aurd;:a de
~azufre a traves da la volatilixaclon.

§.3.2. Llos eaauclmenoe curados por via hGmeda deden ser mantonitoy -
en gondiciones himedas durante al tiae so transcurride cntre ol te: o
nado del cabecen y el wmonuento de la quubo, regresandolos 4l aliace
namiento hiinedo o pratosgiéndnlos con=una nanta © materiel s~m1 lar

humedos yara, evitar la svaporacidn. i° :




R 9 | DGt C»1 0
e 8-

7. BIBLIOSRAFIA:

ASTH~C~(17-73 Standard lethod of Capping Cylindrioal (Conarets
Spegimens,

ASTH-C-109-70 Test for Compressive Strengtn of MHydraulic Cement
torters (using 2 in or 50 nm cuba specimens),

“éxico,D.T., a

radm 8T
( ) (\ ~
EL SIRLCTOR GHNSRAL DE MOKMAS

\u
\-
/3 "'—-—

e ROMAL SERLA CASTARGS.

MRCAEML  Hvg .,



\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA__U.N.A.M.

CURSO; "PRUEBAS DE LABORATORIO"
PARA CONTROL Y CALIDAD DE
MATERIALES
DEL 19 AL 23 DE AGOSTO
MEXICO, D.F.

"NOM-C-88-19128,

’

ACOSTO 1985

Pataclo de Mineria Calle de Tacubs 5! primer plse  Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo.‘ Postie] M-2285



o

¥ c Tl .
3 ' [ . .‘. A
i %
i i, 1
i v
- ", .
. ’: ..
i e A
b . E H
# B i . i
4 . y : .- 1
. ) . ] ;
i : .. - R
' v . vy ' A
b . - i iy )
. RSN ' f 3
o ' ' b A
- \;‘r'.‘ . ™ 't‘i i .
i - ! T I S
(Y . N . w .
. ‘ . 3
L .
. s o, .
d at H . o1 .
o - : . - & 1
: o= ~ .
PREFACIO
N )
i A
1 B :
i - .-
. . . 5 . . Lo i
e “ -~ .
cag
N R
. 7.
LS ‘-.'
- ' i

En la elaborac1on de la prebente Norma pzu umparon ]as 51gu1entes empr_esas R
e Insntuc:ones : _ ‘

; o —" lH( UCTORA DEE “;{ 'm:-‘éfirios‘, 5. A ‘ :
| , ShCRF TARIA DE ASEN TAMIE NTOS HUMANOS Y
IR OBRAS PUBLICAS _
| : S&acfn?fﬂm DE AGR!(UI U RA Y Ri umsos HIDRAULI -
- ";'PRE'C'JONC‘RETQ, 5. A
- '.:EANAI ISEC, A. C. R ’
_ % CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S. A. | |
“ | 'I'ICAMARA NACIONAL. DE LA INDUSTRIA DE s
{ o TRANSE ORMACION S e ; L
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Prohibida sy reproductiém ain utorlzacide de la Dfrecctdn Genersd de Normm -

"DELERMINAIION OF OPGANIC lMPURI-_<:
av TIES IN FINE AGGREGATEH» T

Esta Normahestablece ‘el método de prueba para la determlnac16n
aprox1mada ‘de la presencia de .materia; orgénica dafiina, en agre-'
gados finos que ‘sé usan para la fabr1cac16n de morteros o con--
cretos: de" cemento hidr4ulico. ' Esta: prueba da. un- ‘fndice de‘'con-""
tamlnac16n cy el’valor pr1nc1pal de la'misma es el de proporcio
nar una advertenc1a ‘de que es necesario efectuar otras pruebas

- OBJETIVO Y”CAMPO DE APLICACION ;fi iffﬂ

antes de aprobar su utilizacién. R ;:
?,—'REFERQNCIAS‘; R | ST -t
P;fa la correcta apl1cac16n de la oresente Norma se deben con-f
sultar las SlgUlenteS Normas Ofchales Mcxlcanas, en’ v1gor* '
NOM c-\30 ﬁf MUESTREQ. DE ACREGADOS" f-f' e .‘_:THS_ ﬁia
NOM C-vl70 ‘"REDUCCION DE LAS. MUESIRAS DE AGREGADOS OBTENI
F _ ]~-‘ DAS EN EL CAMPO, AL TAMANO REQUERIDO PARA LAS—‘-
E.ﬂ-ﬁ?‘“ HPRUEBAS" R LT RN S AU
3. MUESTREO o8 S iV'.; S f~¢¢f§w§ By
El ﬁuestre0ﬂse debe efectuar de acuerdo a lo establec1do eﬁ la
Norma Of1c1a1 Mex1cana en. Vigor NCM‘C~ 30 ”MUESTREO DE: AGREGA- ’
DOS" 'W (Q‘h. ;,_‘ _ : _ s _ Tl
ba= REACIIVOS Y§ MAIERIALES R
4.1 SOIUC16n de hldréxldo de sodio al 34. Esta soluc16n se! ‘
pgepara dlsolv1endo tres partes en masa del hldr6x1do de so -
dio en 97 pa;tes en masa de agua destl‘ada. ' - : :

‘ —r - i i . - e ':'.- ‘.‘ - ;‘
5 . J.::’:
S 1 Botellas;transp&rentes,,1ncoloras,_de v:drlo o de plast.cot*‘
graduadas cada-107ml y-capacidad. de 220fﬁ1 de boda’ ancha, ‘pro’ .

&,
Fi

“VlStaS de tapon de hule, de plastlco o de v1drlo que hagan un—;

[i ,sﬁgqmbld de col res. patrén 1mpresos enipapel,.o JUegO de c1n‘

: co v;&rrgé dé co'ores patrén. (Ver Flg. 1).‘ _
_7 ‘ 3 " "7" . Vi . v "
sellado hermetlcamente con soluc16n normallzadaude-
permanente No.;q, g .. ‘.-gnﬂ . ,“ _

," %ﬁali?adaédg,cgyor pernﬂnrn.e No.iﬁ”demla;Tdﬁ'
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'OBIEN]DAS EN FL CAMPOT
PARA LAS PRDIBAS.

"-jﬁidrlo'hasta la’ matca de']30 ml Se a&roéa la séluélon al 3A Sl
de hldroxldo dErsodlo en’ a&ua hasta que el volumen del agrega 3ﬂ}5

o Se tapa*la botella, se aglta v1gorosamente y 9e—de3a‘fe§§$éf—“ﬁ ;
24 horas. Dcspuos de este” l:cmpo do reposo’ bé deLermlna €licor
lor de la soluc1on que queda sobrc el agregddo,~pom0u515ueﬂ o

.,
“||

¥ {4»

o con‘el Juego ‘de’ VlerOb con col,rac:ones patrén
do entre cuyles de. eilas se anuentrd o conw'
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Si- el  color del liguido qgue ostd scbre el ‘2gregado es =a5.-.

obscurd que’'el color normalizads No. 3, el agregado bajo ~-...

prueba 'p\:nde considerarse gque  centicne coimpuestos orgdnicos .
en cantidades cperjudiciales pare 1os morteros v concretos -

‘.(qup&rloleq 2 200 p.p.m de &cidc ténico) v para-su apreba -

c1on o-rechazo, deben hacerse olro tipo de pruebas.
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PREFACIT

bora*lon g= esrta Norma
In

participzron las siguientes E-
nstituciones :

LABORATORIOS LIAC, S.A-

CARS:. ' ' !

o : : -
LACOSA/,Z . :

?RECONCRETO, S5.A.

ANALISEC : '
(LABORATORIC NACIONAL DE LA CONSTRUCCICN ;

JEPARTHHEPTO DZL DTSTRITO FEDEZRAL

{DIRSCCION GENERAL DE ORBRAS PUBLICAS.- LABORATORTO DE WA=
TERIALZS) ‘
i

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS.

'
"PETROLIOS MEXICANOS

-

CAMARA NACIOKAL DE LA INDUSTRIA DE’ TRANSFORMACION., -
DEPARTAMENTO DE NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD.

CONMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA IhDUSu
TRIh DE LA CONSTRUCCICE.
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1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIC!

Esta Norma Oficial establece el rétcdo para deterninar el revmhj-,

r*ento del concreteo plastico v cohesivo con ao%eoaco mayimo ds 40
e . | b
1..

RSFEREBCIAS_

o .
Fara la correctas aplicacidn de esta Norma es 1ndlgoenscb1e consul
*ar las sicuientes Normas Oficiales Mexicanas vioentes.
: | . , , .
TN Ceet Industria de la Construccibdn.- Concreto Fresco.- FMues
‘ treo. : ) : _ o
(Huestreo de Concreto Fresco). '
NCM-B-231 Industris Siderdroica.- Cribas - Clasificacidn v Ls -
- pecificaciones. ,
(Reguisitos de las Crlnas para la Clasificacidn 4= -

*erlaleq)

DEFINICICHES
Para los efectos de esta Normae,

se establecen las
finiciones.

sicguientes de-"

"~

ol Revenimiente

La?

Es la medida de consistencia del concreto fresco en términos de¢
la disminucidén de altura, en un tiempo determinado, de un. conc
_runcado de concreto fresco de dimensiones esneciflca_.

3.2 Cribédo de concreto fresco

Proceso para e11nincr el a*recgdo mayor gue’ el 1nd1caoo oara QU LE
ner un concreto fresco gue pase & traveés de una crlba de tamafic -
especxficado. : -

4 HATERIALdS Y BEQUIPC

4.1 Molde metédlico

'De emtal no susceptible de ser atacado por laz mcs+a de cnmento. .

-

1 m=. Si se
nincin punto del molde deb
~olde debe tener la formsz de ui
Ue (‘la"{“f‘ro en Ta bc‘-.)e 1n e:”ig:‘ s a0
U C"" dn_—ﬂ*n'lj""_’.‘ ﬁq 1 ﬂ:_.LE.GC'(i_

=

El espesor de'las raredes no debe ser menor de 1.5

srica por el DfOLulelentO de roilado,
tene* un espe=or mencr ge 1,0mm. El
t"cnco oe cono, de 20 cm

Ta Dmlue suoermo* y

RO

..Cl"

Lo e
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, cucheras, llanas metélicas vy cuantes de hule.

S

i

pREPARACIO:"DE.LA MUESTRA .

L mu eatra dﬂbe ontenerse de.acuerco con 1o indicado en 1a hOhngm
XY (vnasa zla S

Cu=rqo el concrete contiene agregado mayor de 40 mm se hace un -

cribade a la nuestra, =& través de 1a malla corresponolente, reti--

rando el agregago retenldo. -

i
b . b

Esto se dsbe hacer'antes de remezclar. Se sacude o vibra la cribs.
~anualmente ¢ por medio mecanico, hasta cue todo.el material.'de -

tzmefio menor haya pasado.

.
-

£l meoriero sfherido al. agregado retenido nc debe formar parte de’
¢ muestira cribzda. Se coloca Gnicazmente el concreto suficiente -
score la mzllz czda vexz, de modc cue después de cribado, el espe-
scr Gée lz ¢azs no

sea mayor Que el tamafc de una Dorticula reteﬁl

‘e . estar fabricads con junta-o costura o sin ella -

v — o n = A T e e e = b e antn

(=]
5, Yy el cuerpo del cono nc ¢ebe tener abellacurec
a

lisa, de 16 mn de didmetro aproximadarer-

2, gue se Duecs -

n movimiento horizontal hacia adelante y hacie -
o debe s2r cepaz de remover répida y eficientemente
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3ﬁc adecuado, el cual debe haber sido humedecide antes de emplear. o

sobre una superficie no absorbente, limpia v himeda. Se; nace wvasar

también el mortero adherido en las paredes interiores del recipisn
. tQ. L. ' I ‘.; ‘ ' . ! .
v o ’ . I ' 1 ' ' H .
T e T ey : ! : i

6. . PROCEDINIZNTO - - ‘

. N = . - ' - . i . . * ; . ’ - -
'Se humedece el molde v se coloca sobre unf sucerficie herizontel. -

oW sw— . 1} . .
.' - i . v ' '

ot o o ‘ : . _ , R
LY ccnecreto que pase la malla caerd gentro dsg un recipiente ce tama

Después de haker removico las pariiculas ae 2 recado mavores abtend |
aas en el crikado de concreto fresco. ce remeuzla el concreto cor - |
una pala o cuchardn lo necesario tarz gerantizar upiformidad er 1y |

mezcla y se preocede a hacer la prueba inmediatamonte. i
' . 4

plara rigids, himecde v no absorbente. Ej-overader 1o debe manters- !
-irnemente en su lucer, (durante le operacién de. llenaano. apovanar - |

o5 vies en los estribos wue tiene para ellc el molde. Se debe 1. |
rar inmedistamsnte el mode de tres capas, cade una acroxinadancrt
Imugl a un tercio del volumen *otzl. Una %ercera parie de) volums=: |
del) molde se llena 2 una alturs d¢ 7 cm. Dos tercios de volume= = |
se- llenan’ a una altura de 15 cm aproximadamente. Se ccmpacta Tend
Z&Tz con 23 penetraciones de la varilla. introduciéndola nor ¢} -
axtremo redondaado, distripuidac uniformemente sobre 1z seccién de |
cada capa, pzra leograr ésto es.necesario  inclinar la vaerille lige-E
ramente. Aproximadamente lz mites de lov peaetraciones se hacep -~ |
ccros del perimectro, despuds, cen la varille verstizal se procrer
2spiralmente hacia el cenzro.

Se compacta la segundaz caps Vv la supericr & “ravés de todo su esti |
sor de manera gue la varilla pencire en la cepe anterlor aproxXime:)
mente 2 cm, pare 21 llenado de 1z (ltima cava se amontona €} CO -~
creto por encima del Dborde supericr del molde antes de empezar s |
compactacibn. Si como consecuencia de }e compactacién, €l concre:i:
se asienta a un nivel inferior del borde superior del molas, . -
décino ¥ vigésimo golpe se agregs concreto en exceso para mantengs

.su nivel por encima del borde de! molde todo el tiempo. Después de

a la altura-del molde mediante un mnoviriento de rosamiente de la -
varilla. Se limpia la superficie exterior de asiento e inmediata-
nente se levan*a el molde con cuidado en direccién vertical,

|
terminar la compactacidn de la Gliima capa, ce enrasa el concreto -
:

La cperacidn de levantar completamente el nolde ics 30 cm de su - -
altura, debe hacerse en 5 + 2 seoundos, alzandcle verticalmente sin
moviniento lazteral o torsional. lLa cperacién ccrpleta desde el -
comienzo del llenado haste gue =e levante el molde, dede hacersec. -
=in interrupcidn y en -un tiemps no nmayer de 2.5 minutos. Se nide -
inmediatamente el revenimiento, determinado el asentamiento del -
concreto a par+ir del nivel oricinel de la base superior del meolce
~idiendo esta diferencia de alturas en e) centro desplazado de Ia
rerficie superdor del especimen. 3i alguna percidn del concreto
ne desliza o coe hacins un lado, s& deswcha la pruebs y se efectiz
ourd con una nueva porcidn de la mismz muestra v otra muestirs cde
le misma entreja.
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$i' des nruebas ccnsecut1Vas hnchas con la misma muestra prcscntvn

fallas al caer parte del concréto ‘s un.ladd, probablemente ¢l cen -

creto tarece’'de la necesaria plastididac .y cohe51v1dao para oue -
seeg, aallcable la prueba de reven1mien~o.

7 “i_ cxszov ‘ - SRR R Ly
En el laoo*atorlo el revenimiento se debe medir con una aproximg-’
cidn ce medio centimetro. - L o

.
'\

En el campc del revenimiento se debn T
un; centime;ro. ‘ i g

"8 BIBLIQQA;FIA. B ol A S

a)  ASTH-C-143 Siump’ of Portland Cement Concrete.
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2ir con una' agroximacidn ‘de

APEKDICE - o . S L
o e Lo T
h._; . Debe 'ser considerado el efecto del c*zbado humeao en el re-
cultcao dﬁ le prueba; por eienplo., produce ‘percica.oe una Deque
fia canrlaad de aire debido @ la manipule®ién adicional de la mez-
clz. El contenido de aire en la fracegfén de concreto sometida al’-
cribado himedo, es mavor cue el restl:s de la mezcla, debido a que’

S el az ecado arueso aue se retira, no ntiene 2ire. . .
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En la ela 101 acion dc csta Norma utlumu)n las Empresas ¢ lastituciones |
siguientes:: : '

- TRITURADOS BASALTICOS, S.A.

- CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S.A,

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROFOL II“A\’A DE AZCARO J“7AI -
‘ CO

- ' k,E(“Rl— TARIA DE ACGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUILIQOS.
- (Subdireccion de Investigacidn y Desarrollo Experimental)

INSTITUTO MIZXICAND DEL PETROLEOS

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE ',l."Rz\,\‘.‘SL-:ORI\/IAGIDN.
' (Departamcnto de Normas y (ontrol de (“nlidad)

- QOMITE CONSULTIVO DE NORMAS DE LA INDUS IRTA DE LA
QONSTRUCCION.



Prohida s (AQracHecan 1. qulorizocad deia Dreccion Gensiol de Hormos

TINPUSTRIA BE A CONSTRUSTION, -

AGREGADOS - DETERMINACION DE LA |~ NOM
|MASA ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGUA}  “rc.1p4-1984
| PEL A(_,Rl(“*\ID GRUESO. ..~ E |

o M“ v-l ' -’? . o

_, © BUILDING INDUSTRY. - AGGREGATES. - DETERMINA

» « .+ TION OF "1 SPECIFIC MASS A\‘D WATER ABSORP :
P l‘lO’\J OF C.OAR@E AGGREGATE. '

. 13
- . .

1 OBJETIVO Y CAMIU DE APLICACION.

Esta- Norma Oficial Mexicana establece el método de prucba para la determi
nacidn de la masa especifica y la absorcion del agregado grueso. La masa
especifica’ puede expresarse. como masa especifica seca y como masa especi
fica saturada superficialmente seca. ‘ h

2 REFERENCIAS

JEsta norma se complementa con las sicuientes Normas Oficiales Mexicanas
vigentes: : : ' ' ‘

NOM-B-231 _ Industria sideriirgica - Cribas de luboralorio para cla-
' sificacidn de materiales granulares - Especificaciones..

“NOM-C-30 - Muestreo de agregados

NOM-C-73 Industria de la construccidbn - Agregados para concre-
I 10 - Masa volumétrica - Méwdo de prucha,
i . f o ‘
“NOM-C-77, . CIndustria de la. constriccidon - Agrepados para concre-
' - o - Analisis granulomérrico - Mouedo de prucha.

NOM-C-165 : [mdusiria de la construesion - Agregados - Masa espe-
' cifica y hasorcion de agea del aar uld) fino - Metodw
de Wlurum

NOM-C-166-. . Industria de la construccion - Agregados - Contenido
_ L totel de humedad por secado - Método de prucba.
NOM-=C-170. Reduccion de las muestras de agregados obtenidos en
ER el campo, al tamafo requerido para las pruchas,
3 RESUMEN DEL MEWODO T
3.1 Una p)ruon del agrcgado SCCO se sumer ge en’ abua aprommada-

“mente .24 h, con el fin de saturarlo y se seca sujerficialmente con una- fran
la o papel absozbuam Sc. roma una muéstra a la cual’ se le determina el vo
hnnen -,umercrlendola en agua, A la misma muestra w otra de la misma por
cion se le d""‘tCl mina su masa rmcmlmentc se seca a masa constante y sc

&

.
.. < v
. [ '

Feteenoisy, T e T lq D.r < ign G; v r.: o MHeormes de T Sesperer it fo Toa el -t Sroiwinvs susesiias, [‘_',f-j{a
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EECOF! T

1‘\'"

,rq,lqtra Gsta, C}on cstds daws sé!. pucdcn
1a Absoruon. dc Abua.;’_' '_’{-‘j':

ir

Es la :nlacwn dc mdsa a vo]umcn, wnoldc’mndo ia m 184 . dc Ias pamculas
satmad]s de dguasy superficialinante seeas v ol vum:mn solxdo de’ las. par-
Cticulas, que ma,luye los wolimenes de los puios que se (hLUL‘nHan dentid; dc |
Jas; nusmas.: En lo svnesivo en esta norma s le llama masa cc;p,mfu,a _-‘_:._

7] H'

. S88° 7 y se dwmmm \lLsss P R

L 442 " Masa Tf'pc,r lfu.d Apd:u‘stu, Scea

hs la rolauc')n de masa a volumen consu}cmndo ]3. masa de las paitu,ulas -
secas .y el volumm sOlido de ellas que incluye los volimenes” de los poms :
dentro. de las mismas. /13n lo sucesivo en esta nmma se 1e llama masa m.s~"'
pu.1f1c,a seea’ y, so du mina MI:,S.. T Cen, ey

.4.3 Abscnfcién o T o o

Ps el incr PmLHUD ‘en la maéa de un agr egadf) bcco, cuando., cs sumcrfrldo ‘en
agua durante un tiempo determinado a tcmpc.ratula ambmnte, este’ aumento =
dn, masa es debido al apua que sé introduce én los poros del mateual Y. no
incluye el agua adheuaa a la superficie de las particulas. S& expresa’ c,omo
p)l ciento de la masa scca y es mdacc de la pomsndad del matemal

I*l "intc'rad(, se umsldu'a seco cuando se ha mdntcmdo a Lma tun{xlatma o
~de 583 5 K (110 r-r . 5° C) dmante el txcmpo necesarno pala 10 grar’ masa
wnctanrc,., L

s - : . Lo . A - C
e % . . o - POTI . ]

g
e
\

5 r\f{AI(A’{iE)’S Yi-EQUIﬁ) 3 ' ig
9. ) Ba]anz.a y/O béscula ‘ o T

Dlspasmvo bC‘I]SlblG pfua deter mmar la masa dc la mucstxa"
‘con graduauones facﬂes de leer y una exacutud de 0 1 % de: "1'1 masa por
detelmmar RN T e , Py

1 .‘ ,' '.“? et ‘;‘.: . s '. ) Y K S LI at : _--I

i' ¥ . . N ) e ._i!..l.".

S 2 '_: Canastllla p=ra 1a. derummacmn Lo

. DIV L
.?i“? : ‘ "\._ b} ; --’.

he™

t

Canasulla de alambxe (,on ccparacmn del chdo ménor dé 3 mm,' c,on dxsp\)--
Sitivo -de’ alambre delgado para suspenderse, se puede suplir-por-una rcd de'
hl}os dulnados no .abs.mb~11tc,s .Que:no flott,,'- ni ;lexta el paso-, dc Lzs nuu—

-11&5 ’kp‘qur fas e "rc:on de ,mu--.,ua cnrpleada en, 111 pLuota ST




L

TR T
-’-,Tanquej_ dg aguam.__.

Las‘, cr 1bas quu se Omp] n \.]LbLl] (1 estar de’ai m.'
Cmm,s de 1a. N(_)M B2 31 musus 6..., 6.3 y 0, 4,._

‘_
' Reci )u;ntr" como el | quc :,c 1ndzc4 cn la I\‘OM (, 165 i N
- s“_-a LI’] Ia ﬁgura oo L .
I P S .'_'. o ;. e ¢ L :
Plcnémuxo de slfc')n oL . G r:f

Un?” mupmnrc con sifén snldado con dmu nsiones y fmmci s%un se muosu't"
en-la fig; 12 o almllar, dc tal niodo que se puéda obLencr una aprox1ma-

-uon “de 0. 1 %,de la masa- c,epuc 1f1c:a dcl mdLCl ial, i L
£ !.-.ir.m . | I i St . 3
e STy 3: 5 : v
V5.7,.0 - waua amduada de aOO y 1000. c:m . - .
5.8 Horno - . . S Lo

aI{ox no clc,ctuco corn- tu‘mosmm aJustado a 385 % 5 K (110 ,; 5°C), um“

apaudad suﬁuemc p;ua saar las mm.s,tras y bUS frau,lones <
5 9 " MatcrlaL L,omun de labor worio qumuco S SO A S

.

Form
by
-

5--6 TS "[‘RLO "ﬁ'}'_ O 7;'- ST TR T AR

S6.10 La muu:ua el a;_jrc&,ado se ubuc,nc dc aumrdow;on la \OM C
6.2 - Me7clm la mues |1 Fa’ pmfcm EdIﬂCHtL y wr!uur a- la c*mudad apu_)
- Xim: wda que ‘se necesita: ]ala la pruchba ségin la- Cabld del lincisol. (6.3) -

. dph(,ando los pl l)(,(_dlllllLﬂLO.‘: que se mthum ¢n la I\OM O 170 (véase 2)

- [ e . .

.

. E L. ‘!‘9?
AR v . N &
6.;3 El Lamano mlmmo dL, la mucsma de plun,ha b(_' da a LOI][].HUBCIOR i

) . . . ¥

Tqmaﬁo mdxuno Mdcsa mfmma (,le-la 'J“'umﬁo um*mno Maqa mfmma
" nonnnal mm m).!a R dc pr ua,ba nnmmnl mm de.lu mugat:m

S R , dc ptuc-bu _
-t PR S kgl




7 PRI* PARACIO\I DE IA MLT%’S'TRA ‘_h

"~ “< Tt D.JN

*.,. .y .o ¢" -"" i i L “ l‘ y '}“l“'“‘.
7 2 Secar a maba"conbtante Ha, nmcstxa r.otal o Tas (hfgremcg pmuw
{nes’ a una ieniperatura -de’ 383 -5 K (10 + . S°C) -y dc,jar enfriar g’ tein;
p.,ratura amblc:nte de. i1 a 3 hmas para mucstras, dc tamaio m.’ixlmo nomi-
-""nal de’” 40, mm; o mas ucmpo para aglcgados de tamafios mayores hasta qué.
-"sc hdyan enfriado a una ‘temperatura qué resulte.comodo - su ‘manejo- (apro--
Xitmadamente 313 K (440°C), se dctermma su masa Ms. Si- la ]HUCStla'bC |
‘-a-,,i'ptuoba en 20 mais porcxones de tamanos dlﬁ_rentes determinar la masa E
- sccade cada una de f.llac; Msl ;. Msg . Mg _llamando M a la maba o'~ -
"I tal . b KR . ~'f, ;.. . ; o . .

. I
LT v * ! - i
"'; s

i
I

_§
T

1)
f
it
o

g

.
o L .
- . . - . L L ol “‘

. A contmuauon c;umert‘rlr Ias pcumoncc; en agua a. la tempuatma amblcnte
por'un p,nodo de 24 g h e i SRR

# 7,. 3. Cuavdo labnvalnu,s de la absmuon y la masa onp.‘ rfu,a s¢ van
A melcar en-la dosmuu ion, del u::na.rcto, y si cl agregado- <,h[f1 satirado .
y 13 superficie: de 1as pauu.ulas ha permanceidors humum, - pradhet supr mm

s se (l secado . inicial y.la’ mmctsxon en agud IZsta,'c nrummnua bO debe:. -

: mdu ar en c‘i fllfmme S A “”J .
'7 4 S‘aca] del agua las: pm uom,s dél abmuadc), SECH S las aupu fn.,lal- A
-mcntn_ cwn una u.Ia KX '1111,1 absmbcme hasta que las su}uﬁuc, pier ddnl_,fl
" britlo -acunso, con lo que: ¢l material quedd bdtUlElhD y supu f;uaLnLnt"

?';"CO \A qe dc—tfﬂmma su m%d less‘:w

s

A PRO( o DI\HLNJD R S R R P

L.a dk_tcrmmac;on de la .NIEIE;O. E:spc.c1fu,a saturada y_ supel flcralmcnte bf\,\c’a
i :MEOS% pue *de hacerse en: la muestra & cn cada una de sus . fraccmnes, Por
*umalrlmexa de. los; mctudos querlse describen a contmuam()n Immalmente se
T ,p ‘sasia mUé.'bU.d 0. fraccion prc,palada cebun el L.dpf['U].O ‘7 (Msss) ‘Al tratal,
). '5¢, ddagregados ligeros, - en, ‘todas 1as operacioncs®en que . s¢ dcbc’*éxima |
,mr lax mucstra, se coloc.a' encunakde LIIa una IL_]lﬂa metalu aa:par

T

-..;quc-'flntcn los aglegados.

5 rmulum urmdo cca.n,'gomr:a, dLblCﬂdO qw*daxg
ol ree lpu,m--. wn*" 3




;y AN Iw ‘ e ) 2 contaand,’,

y se. hacc la, : ccvunda L érura’) *p(.SOMb"uLU
3 dife; uma CRtrE: b y - ¢ um pond(, ;al '1xs :fdfe’_ la"-m.ucétra .SUmc;
mda enel; asua T’ ditérehcia <_~nt1e Clpeso “de’ 1~ ~muestra’en; el ! ajre
5 :NI.:SS mcnos el ‘paso de’la nugstra’ sumcrgadasen 'wua (b t) cquwale
l"f' c,if'l anua f!csah)} wla y que es su \olumw a ra/on de un din*

4- ) ; _ N . o ' L ; ‘..-'L:. '\_
. : _,, Lo ‘ : "-‘y . ":_‘ N Y " .t ey i
. Co Y N *
- . ~;. . A.-r e
: "Msss = Dt
- 1y . Qo e =,

3
LA

T

, i Msss
Msss

. z

i }\g/c}m..

- b

. e ' | _..__ uﬁ
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8.3.L2 Se deterinina la masa de un volumen de muestra o {raccién pr
parada segiln el capitulo 7, cuyo volumen sca entre uno y dos tercios de Ja
capacidad del picndmictro que se va a emplcar, Msss. l.a muestra se intro-
duce ¢n el plcnmnetro y se agrega agua hasta el cuello del frasco. Se tapa
:l picnémetro, sc gira, agita e invierle para eliminar todas las burbujas de
Lure, despuds se llena con agua hasta ¢l nivel de aforo, se seca exterior men

»y se determina su masa con una aproximacion de 0.1% de la inasa de la~
mmsrra unplcada Mpm. (véanse fizs, Sa y 3b).

5.3.1.3 . L.a ‘MEsss s¢ determina con la férmula siguiente:
Msss
T
Siendos
Mpa = la masa del picaémetro lleno de acua hasta el aforo en kg.

\1sss = la masa dc la muestra sss ¢n kg

Mpm = la masa del plcnumctro incluyendo la muestra sume rgida -y llcuo
de agua en Ky,

I\:Hisss = la masa cspecifica sss en }\g/dm

i1 dummuudcr cocresponde al volumen de la muestra a razdn de 1 kg por
dm°  que es la masa o Pt‘tlllLJ del agroa. :

8.4 Mérodo del picndmetro del sifdn (viase fig. 2).
8.4.1 El picnémetro de sifon debe Honarse con agua vy dejar gue sifo-
nee hasta que’ ya no salga agua, o ‘
#.4.2 Se dotermisg la masa de la muestra o {rac,mon o oparada segin’
Ll capitulo 7 (Msss) que 0o sea menor de 5 kg para picndmetros cuyo dxame'

tro sca de 10 cm, 6 12 ky para lus de 15 cm, nuclundo interpolarse 0. cxtra
polarse cstos valoxes ‘

8.4.3 SC tapa la salida del sifén y se va introduciendo la muestra cv1~.
rando que arrvdstre burbujos de aire. Lunndo la superficie libre del agua que.
e ulmqm}a, se destapa ol sifon y se vecibe el agua en una probeta gracua
da & cnoun frasco tarade, este volumen se mide on la probeta (Va) ) bzc_n
soodetermina suomasa cliando se recibe en ol fr asco tarado.
a4 Masa lwp ieffica MEsas 8¢« aleula por medio de la fOrinula ﬂgnlvnt&:'V
Msss
MEueg S e i e v

Na

i'n o cual: - - o] .- : : - v

Mags = 0g
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va, '.,‘2= o 'es el vnhunc'l de la muestra en din? o g masa del’ (l“‘l.ld dosalo- N
o ada que corrasponde al volumen a rvazin de 1 img‘pm kg. )
L . Cow . ; '.l'., ) ‘ 3 . o -\.-..‘
= la masa especifica sss en kg/dm© .. EEET
B Detex:minaoi(‘)n-de la absorcidn
"8 5.1 Se tima el total de la muestra O cada una de las fracciones em- .

pleadas en-la determinacién de la Masa Especifica y se seca a masa cons-’
“tante a una temperatura de 383 + S5 K (10 + 5°C), se deja cntrlar a - "
temperatura a]]]blﬁ‘ntL y se deterniina su masa ‘Ms.

._"En cada caso la absorcidon se calcula con la fdrmula siguiente:

Msss - Ms -
A = — —- x| 100,
Ms

- Siendo:
CMess = la masa satnrada y supecficialmente © ca que s€ obtuvo al de‘—;u

‘ terminar la MlZsss en kg, : '
‘Ms = la masa seca en kg.
A = la absorcién expresada en por ciento de 1a inasa scca hasta -
‘ ' ¢eeimos. . '
9 CALCUIOS FINALES
“9.1 Calculo de la Masa Especifica saturada y superficialimente seca -

+

MIEsss.

""(‘uando la- muestra ha sido dividida en fracciones la Masa Especifica satura

“day RU]LIflC!QIanEe seca se calcula por mo(ho del promedio pgsado, como
H! UG co .

~ Msy.MEsss| +.Msy. MEssé2 +.... Msp. MEsssy '
‘MEsss’ = ¢ ) ' - = T

M
Siendo
\MEsss '=‘._ 1 masa cslm,mmlmedla de toda ]é mucaua e.n kb/dm3 .
\4] %ssl N MEsssz, ... MEsss L la masa espacffim b éss A" dctc,u.und- |

Ar v: on cada una. de. ]ancmrefsmndunLLS fJ a\,c:mrzca-- i lm/dm

IR ‘,(
. . ;

——— . ' —_— e
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92 Calnulo de Ta nbwu ion promedio K— T L

¢

- ("uundo la mm,sua se iza d:vtdulr) on fr ae ciones, la abfcm_mn lotal be (.Cll"
_(_LI]El por cl promuho fresado scwun la (,xp: esidn

e L Msp. Ay o+ Msz. Ag+o.. Ns . AL
Rt St T Y Biidssiadh

M

.(_nrrcspnnchemo cada una de las anuamcm,u,s " AT a las tuisas Mg ode ca
da una de las pmuones de la muestra. o R
9.3 7 caleulo de la Masa Especifica scca MEs

[L.a Masa Iispe¢ffica_ scea MEs, se calcula segin la formula siguiente; ~
© ..  MEsss -
- 1000+ &

10 tIN[?_OR'ME

10,1 - Lr‘e résultados de las masas Lqpu,lficas deben informarse hasta

centécimos cn kg/dm3 e indicar el tipo: Masa especifica seca o Masa Espe
cifica Supylflcmlmente s¢Ca., .

: . : s ' PRI
10.2 © “Infornie de los vesultados de la absorcidn hasta. 0,1 de %

1003 St le masa cupocificn y la absorcidn s deterninan sin secar pre-
viamente el agregado, como se describe en 7.2, Jdebe hacerse notar en el
dnforme, : ' o
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PREFACIO

n la elaboracidn de esta norma participaron las Ernpresas e Instituciones si-
guientes:
- INSTITUTO MEXICANO DEL. CEMENTO Y DEL CONCRETO  (IMCYC).

- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS ¥ OBRAS PUBLICAS
(SAHOP), )

< INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEOQ (IMP).

t

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION
(CANACIN’I RA)
(DEPARTAMENTO DE NORMAS Y CON IROL DE CALIDAD)

- CA MARA NACIONAL. DEL. CEMENTU,

OOMITE. CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA INDUS -
TRIA DE LA CONSTRUCCION,
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" INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - CE-
MENTO PORTLAND FUZOLANA, - C-z-1982

wEwl o e : -
. : T 9 \

BUIL.DING INDUSTRY PUZZOLANA FORTLAND
CBMENT

{ OBJETIVO Y CAMFO DE AFLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el
Cemento Portiand Puzolana para la fabricacidn de concretos, morteros, lechadas, .
productos de asbesto-cemento y productos prefabricados de mortero y de concre

tO-

2 REFERENCIAS

‘Esta Norma se complementa con las vigentes de las siguientes Normas Oficiales

Mexicanas:
NOM-B-231 'Reqmsnos de las cribas para la clasificacitn de materia-
. les,
- NOM-C-1 Industria de la construcci6n, - Cemento portland,
NOM-C-49 Meétodo de prueba para la determinacidn de la finura de ce-
: mentantes hidraulicos mediante el tamiz No, 130 M,

NOM-;C-56 - Determinacton de la finura de los cementantes hidr&ulk:os
{Método de permeabilidad al aire).

NOM-C-57 Método de pruecba para denermlnar la consistencia normal -
de cementantes hidraulicos,

NOM-C-59 Determinacion del tiempo de fragusdo de cementantes hidr&u
licos (método de vicat),

NOM-C-61 Determinacitn de la resistencia a la compresibn de los ce-

' ‘mentantes hidriulicos,
NOM-G-62 Método de prueba para determinar la sanidad de cementan-
\ tes hidraulicos,

NOM-C-130 Muestreo de cementantes hidraulicos

NOM-C-131 Determinacibn del analllsis’ quimico de cementos h;draullcos.

NOM-C-132 Métado de piueba para la dererminacibn del fraguado talso -

del cemento portland por el rétodo de pasta,
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NOM-?E;L':!:B Industria dz la.construccibn-Cemento-Coadyuvantes de -
‘ molienda empleados en la elaboracidn de cementos hidrgu-

licoa,

NOM-(-151 . Determinacidn del calor de hidratacion de cementantes ~
hidraulicos.

NOM-C-180 Método de prueba para la determinaclin de la reactividad

potencial de los agregados con los alcalis del cemento. (por
‘medio de barras de mortero)

~

NOM-C-273 Determinacidn de la actividad puzoldnica.
3. DEFINICIONES

3.1 Cemento Portland Puzolana. Es el conglonierante hidraalico, integrado
por la mezcia tntima de Camento Portland y Puzolana, pudiendo adicionar, es-
caria granulada de alto horno y sulfato de calcto,

La mezcla de Cemento Pordand y Fazolana, puede obtenerse directamente mez-
ciando estos dos materiales, o bien mediante la molienda conjunte de clinker,
portland, puzolana y sulfato de calcio, o bien de clinker portland, sulfato dc -
caleio, escoria granulads de alto horno y puzolana,

- La molienda y el mezclado de estos productos, puede ser realizada por.el pro-
ductor, en el orden de que &l estime conveniente cuidando que la proporcib -
del constituyente puzoldnlco debe encontrarse en la mezcla, del lS al 407, en -
masa, total,

3.2 Conglomerante hidradlico, Es el material flnamente pulverizado, que
al agregarle agua, ya sea golo o0 mezclado con arena, grava, asbesto u otros
materiales similares tiene la propledad de fraguar tanto en el aire como en el
apua y formar una masa eadurecida, | |

3.3 Cemento Portland, Es el conglomerante hidraflico que resulta de o -
pulverizacibn dzl clinker, a un grado de finura determinado al cual se le adicio-~
nan sulfato de calcio, o agus y sulfato de calcio. A criterio del productor pue-
den incorporarse ademfs, como auxiliares a la mblienda o para imgartir deter
minadas propledades al cemento, otros materiales en proporcitn tal que no ~
sean nogivos para el comportamiento posterior del producto, de acuerdo con lo
especificado en la NOM-C-133 (véase 2),

3.4 Clinker, Es el material sintético granular, resuitante de la coccibn a
una temperatura de 1673 « (1400°C) de materias primae de naturaleza cslcarea
y arcillo ferruginosa, previamente trituradss, proporcionadas, mezcladas, pul
verizadas y homogenizedag, Fsencialmente. 21 clinker esth constitufdo por sili-
catos, alumliaato y ferroaluminatos célcicus, | ,
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" 3,5 Bscoria granulada de alto horno, Es el producto no metAlico, compues-
to esenclalmente de silicatos y alumino-silicatos de calcio, los cuales se pro-
ducen simulténeamente con el hierro en los altos hornos y que se origina al en-
‘friar r&pidarnente en agua, vapor o alre. el material fundido.

3. 6 Rurzolana, Es un material slltceo o silfceo-aluminoso, que en si posee’
-~ poco o nlnghn valor cementante, pero que finamente molido y en presencia de
humedad, reacciona qufmicamente con el hidroxido de calcio a temperatura -
ordinaria, para formar compuestos con propiedades cementantes.

3.7 Sulfate de Calcio, Es el sulfatu de calcio dihldratado (Ca 504. 2 H2 Q),

" hemihidratado (Ca 50,.1 /2 H 20), anhidrita (Ca 50,), o combinactbn de los -
mismos, )

4  CLASIFICACION

4 1  Para los efectos de esta Norma, el cemento portland puzolans, se clssl-
fica:- en un solo tipo y con un solo grado de calidad,

5.  ESPECIFICACIONES
5.1  Qufmicas

El cemento a que se refiere &sta Norma debe satlsfacer los requisitos qufmi-
cos que se anotan en el cuadro siguiente:

Oxldo de magnesio, MgO, méximo % 5.0
Anhfdrido sulfirico, SO3 méximo ¢ 5,0
Perdida por calcinacibn méximo ¢ 8,0

3.2 | Quimicas opcionales

Los requisitos opcionales pucden ser aplicables s8dlo en el caso de que'el com-
prador ast lo especifique, considerfindose entonces el cemento como especial
¥ 8ujeto a previo acuerdo entre compradoi y fabrxcante.

~ BSPECIFICACIONES QUIMICAS OFCIONALES
CARACTERISTICAS EN EL CLINKER FORTLAND,

Alumlnato trichlcico " Para resistencla mode-
3Ca0, Al5Oq3 Méx 9 8 rada a los sulfatos
Aluminate :ricﬁlcico . _ Pars alta resistencia -
3Ca0. A;203. Max ¢ , 5 a los sulfatos,

Suma de silicato Para calor de hidrata-
Trichlci¢o y alwminato . - : cion moderado

_ Trictlcico, Max % (a) 58
Alcalis totales , ' . Cenento de bajo conte-

(Na,0 + 0,858 K,0). 0.60 / nido de dlcalis,



NOM-C-~2-1982
. 4/ 7
“ s

: (a).: Eata valoi- Mimite se aplica cuando se requlere calor de hidratacitn mo-
derada y no se solicite la determiascidn del calor de hidratacibn,

- 5.3 Eapecificaclones Fisicas

L.as especificaciones fisicas que debe satisfacer el cemento portand puzolana, -
& que se reflere esta Norma, se encuentran en el cuadro siguiente:

Cantidad retenida por métedo hiimedo en
criba No, 130M, mnaximo por ciento, 18,0

Superficie especifics, em? /g método de
permeabllidad al aire:

Valor promedio minimo 3000
Valor mfnimo en cualquier

muesira 2800
Sanidad {prueba al autoclave),

Expangibn o contraceibn, méxima en por
- ciento, - 0,50

Tiempo de fraguado,

Mé&todo de vicat,
| Fraguado inicial en minutos, no menos de s
Fraguado final en horas, no més de 7

Resistencia a la compresitn, en MPa,

En cubos de mortero 1:2, 75 en masa (arena tlpo graduada conforme alaNO -
- C-61 (véage 2).

Valores mfnimos:

A los 3 dfas | 10.0 MPa (102 kg/cm?
A los 7 dfas 15,0 M (153 kg/cm? )
A 105 28 dias. | 25,0 MPa (255 kg/cm2 )

" Indice de actividad de la mz:olana empieads con el cemento portland };, dz.l tes-
dgoa 28 dtas minimo 75

- "3 4 Eupe mﬂca::!mn.s fi&al:.,m ugmc.::.ai%c o




CARACTERISTICA
(a) . Fraguado falso, penetracidn final

. Minimo ‘ 50
(bt) Calor de Hidratacion
A'los 7 dfas, en cal/g Méx 70
A los 28 dias en cal/g Méax 80
¢c) Expansidn de Mortero:
Alaedadde 14 dfas Mix §, . 0.02
A la edad de 8 semanas Max ¥ 0.06
(s).- El método de prueba segln la NOM-C-132 (véase 2) |
(h): - Cusndo se especifiquen calores de hidratacién, no debe especificarse -
1a suma de silicato trichlcico y aluminato trichleico, v en caso de que se espe-
cifique cualqulera de éstos dos limites, los valores de resistencia para este -
cemento deben reducirse al 80, de los valores indicados en las especificacio-
nes fisicas de la NOM-C-180 (véaze 2),
6. . MUESTREO
6.1 Ouando Be reqxnera el muestreo del producto éste pi)dra ger estableci-
do de comun acuerdo entre productor y comprador, Este muestreo se debe efec-
tuar de acuerdo con la NOM-C- 130 (véase 2),

Laa pruebas se deben complementar dentro de les limites de tiempo que se ano-
tan a continuacitn, ‘

Pa:alasmzebasde?,di_as 8 dlas
Para las pruebas de 7 dfas 12 dlas
Paralaspmebasdei!&d!as 33 dias

A solicimud del comprador, se pueden efectuar prucbas a mayores edades, Bl
término de pruebs puede tener una tolerancia de 3 dfas sobre la edad corres-

pondiznte,

Bl fabricante debo dar todas las facilidades sl comprador o a su represantanta

para comprobar la centided en masa de loa componentes usados, as{ como la -

operacion de mezclado y mollenda en 1a elaboracitn del cemento,

: el

7 METODOS DE PRUEBA - .
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7.1 &'uebasfqutmicas

Las determinaciones qurmic-as se deben efectuar de acuerdo con la NOM-C-131
{vease 2)

7.2 Pruebas ffsicas
7.2.1 Finura

La determinacién del residuo en el tamiz No, 130 M se'debé efectuar de acuer-
do con la mm ~C-49 (véase 2).

La determinacidn de la superficie especiﬁca se debe efectuar de acuerdo con
la NOM-C-56 (vbase 2),

7.2, 2! Sanidad

Se debe determinar de acuerdo con la NOM-C-62 {vEase 2),

7,2.3 Tiempode fragué&o

El tiempo de fraguado se determina de acuerdo con la NOM-C-59 (véase 2).
7.2.4 Reslstencia a la compresttn |

La reslstemia 8 la compresidn se determina de acuerdo con la NOM- C-61 -
(vEase 2).

7.2, 5 Expansitn del mortero

El por ciento de expangiOn mediante barras de mortero empleando como agre-

g;zdo vidrio tritursdo, ae @he efectuar de acuerdo con la NOM-C-180 (véase
* _ E

Nota:  El vidrio trimradb debe ger del tipo Boroéﬂicato.

7.2.6  Determinacion de la actividad puzolanica.

Debe ger segln el método de la NOM-C-273 (véase 2).

8  MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

8.1 Mercedo en el envaae

Cuando e} cemento e entregue en gecos ge debe indicar claramente en eam
datos sigufentes:

- Nombr_a del fabricante

- Marca reglgkrada. '
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-+ Lanorma de calidad

- 'El contentdo neto en kg, de acuerdo con las disposiciones reglamentartas
" correspondientes,

- L.a leyenda " Hecho en México”,

- El Sello Oficial de Garantfa cuando asf lo autorice la Direccidn General de
Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento industrial,

8.3 Cuando el cemento se entregue a granel, las notas de embarque deben .

 contener 108 datos de identificacion del producto,

' 9°  ALMACENAMIENTO

“El depbsito para el almacenamiento del cemento portland puzolana, debe estar

a prueba del intemperismo y con ficil acceso para su inapeccibn y muestreo,

10 ° RECHAZO

10, 1 El cemento puede ser rechazado sl no cumple con lo especlﬂcado en -

.&sta norma,

10,2 El cemento que permanezca almacenado a granel m&s de 6 meaes, o

" “almacenado en sacos més de 3 meses después de su elaboracién y de sus prue-

has iniciales, se puede reensayar antes de usarloy rechazarlo si no-cumple con

3 lo eapecificado en esta norma, -

10,3 El cemento que no cumpla con el requisito de la prueba de sanidad en
autoclave, puede aceptarse 8i €n su ensayo con nueva muestra, efectuado dentro
de loa 28 dfas siguientes, satisface dicho requigito, La eceptacidn provisional
del cemento en la fabrica, no priva al comprador ¢l derecho de rechazarlo, si
al efectuar el ensayo no cumnple la especificlacibn a que se hace referencia,
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. cea'tenemon que 94,9714 (Peso del radical. PO; raaﬂclcpan con -7 319 "“"3‘
W‘t& da»ﬁa&ﬂ (233-39.997 P .08 da hldréxx'io d

ﬂ m&ﬂa nolu*i&a da HaOJ 091 H requenuenv‘

n2vla fm._u-a de Im ceimantantes h.ldriuhcos. (Mé— :
toda de permeabrhdad al airel, .
-(;-:.td.. Nu.r”na. c:mcelura lIa D.G.3

'S T I

D Se des nbc el apzuato Biauw para’ pcrmeabxlidnd
© v sl aira-y. el procedimienitd para; determainar la fisusz
: ‘:\1 marwcn 15 '\LHI’J uu“ dice: Poder E-,_]euu‘w Fedes' ‘de. cementantes bidriulicos ea térraino .de la sugerfi:’
- 7 rel.—Estados Unidos Mesicanos, —Méxizgr—Se cretaria,  cle- cspcmr A expredada en’ \.cnd.m:,tms cuadmdas por
Y Tder Irur.:srrn y Comercio ~~Direccidn General de Nor-" gr:uro ue c=mcr‘to : .y
31 ﬂDeerf.xme'lto dz: :«o—mal.zacmn -—3zccion Cons- ¢ o

: "«, B 5 N 1.2, -—Se cqflcnde por, super&m espec{nca eI é.rea "
VISO AL PUBLICO g notal des-la supecficis: expuesta por Ia’ unni.u. (..e Ve

k o masa de fa su stancm m»disperméu + _
o ha.c.: dc] conoc:mxemo de.los patticufs c.., que. : "

o

-ean [ur‘d~r—:5,r1to en- el Articulo 29 & larLey Goeneral - 2 —APARATOS Y EQD PO. K
de Normas ¥ de’Pdsas - "Muedidas, se les. concede un; . : :
“piazo desdres I"'..:.\C"» CDutJdOS a, partir-de la fechad 2. l‘.-—~El apat"ato que 8¢ emplea, Fi*’ N’a. I con;u_—,_.
ehe Duohmcww- Jpresents avifo, purd que apor- esencialmente de una senc de dl:-pOSlti“‘Ob que Heen:

teet a esiy D p‘,ndencm Ut .&al 1oy datos -necesarios ’ por finalidad hacer pasar!una caftidad . ‘detertoizatia - "
] v- lu daiy [gs- piseryacions wmr:enl"s pata’la fuacsun de aire, 8 (ravés’de una.'capa preparada ida cemenio -«
l.t N HAUES Qi contifiuicidg 'se expresa, aperci- | de pom&ldaJ bien: rieﬁmda -El mlmero yrtamafio “de
b.{tn qhig de'no Racerlo, eita Se ecretariy aprobmacd di-  los poros.estd ea funcidn 7 =!;. amanfio dailas paztic
uha \umm; &n .usin,rmmos cmc: u)nmden: pmcrd—-u- fas contonidas en Jag capa de cementu' . determina
! " : “la. ‘CL-Lidﬂd dei p:xSo del :urc 4 tmv-‘ d.:f.‘ba '.3‘31 L

Omrsl de,‘MeLodo d* anba p.xra de:*rm:— A 1 1 -—-Celda d.: permeabl .dgd ‘Bsta. cetdn .csti
Uifidard e Jos comentantes hidgd ilicos, (Meéa - coqstmuda por.un cilindro rigido'.de vidrio o défun
te taitad tal uivej, D GUNL 361904, malerial, Inoxidablé con didmetio interior de 1.27.£0,10
jeel. wdily LGN, C.36-1957;. -cm la parte superior.de 18 celda, exta dispuesta® vEn
. & , “dngulo ‘recto’ con respecta al’ejes de lat misma k3

o +.parte infzrior de Ia celdayajusta hemrdtivhroebre, o0
SR olu parial Sup:.lOi‘-‘ dc 14 mnandmaetts] "En el intecior 56
e*fb ;u cn 1’1 px.rrmhb:'ld"zl Lla ot :ldary & 32005 . de-la. patte supsrie, so =§,‘:"




‘mm'n un ‘trhc.vﬂa dﬁ 0 5 gt ‘. de nu‘ho pma
Iy tsr el dnw‘meuhco ]mlm‘udo. .

B o 3 < Disca, “E1' disco’ debert catm‘ Kelho dc uu
fneta] fnnxiduble’y ‘tendrfun espcu-or de 0.9::0.1 11,
rovisto’ de 30 a 40 orificios deX oum: de didwiche,
stribuidos: simétricaenie en Ia superfivie. Tl disco
r!écra njusla.rsau pcrfrctameute cn el mkrwr de !.:
u.] hN 4 '«3 .

ILX -——Embo]o. El.€mbolo ‘s’ ajustanl o Ia ce!da
coar bolwura maxinga de 0.1 mm, La parte inferior del
“mbolo -debera sef plana; con aristas a.escuadra for-
mando’ gngnlo . recto 'con su eje’ rihcipal:’ Tendra un
,cccape de gire en el centro.o ‘enila orilia,

* . La " parte s,upcrior del: émoolo debe ir pm\'ma
ide un. coliarin. en forma tz] que cuando el émbolo
cd colocada en'la celda y el collarin esté en contacto
oo T2 answ superior de ésta,]a distancia que hava
Ertre - el foado - del” émbolo v Ia <uperﬁc:e SLperJOI‘
cel disco per“orado seade 1.5=0.1 e

2.3:4 --Pzpel filtro, "El papcl serd de pmundad
;r u'a y homogéneo. Los discos de papel filtro deberan
'weridel mistio didmeiro’ que el interior de la celda;

2.1.5. -—Manémcu’o £} manémctro-es’ un .tubo en
’U“ que estard ‘construido de acuerdo con fa Fig. No. 1
plednds tubo de vidrio de 9 mom. de dignietro no-
nzl edterior.s Ta parie %penor de upa de las ra-
has el manomeire, deberd formar conexidn hermd-
ira com la celda, Estd rama deherd tener uua merca
frabada alvedédor de! itnbo, a una distanciz dJe la
parte fuperiorpde la rama }aicml de 12.3 2 145 gin.
¥ a Darnr de esta maorca v hocid arriba se grabarin
*mc\as ‘mareas a las distancias de 1.5, 7.0 v 11.0 cm.
Tecdrd. tna wneuén lareral colocadi a una c‘1 fnocia
dc 23.6 ¥ 30.3 gm. arriba-de la pavte inferizr del ma-
zdrocirg gue servird para succionar ¢l aire de In rama

dad. ¥ reiard provista ‘de’uma Have que-haza un cierre
herméhco v a.una distascia no mavor de 5 cm. de Iz
armz-del Monbrietro, El mandmetro debe estar fijo
5 eu taliforma: Que sus ramas queden verticales.

2,16 —Lifhide c.ra el m'mf’*metm Ei manéroe-

tm decra ]’e'}arsa hasta €l punio izedio de las dos -

*rarczq infcriorés con .up ]mu.do qua no sed voli-
til i hidroscdpico, de viscocidad v deasidad baias, al
comme el df ﬁuuift intor {dibutil, 1 2.benden-dicar hoi-.
1810}, o Lien con un aggite mineral de‘gkdo.

2.1.7.~Crondractro, T_I medidor de tiempo, dehe«
i {ener un mecanismo) de arrapque ¥ de parado gre
wermita kedluras con aprommauon de 0. :) de cc;,wdo
c&-mdo meuc.s. ; ) .

“.l-‘. R . —
D!AR!O OrICTAL,

...,.-, — .....-n.-.» R

iel m..u,xmuuo coneciada a Jarceida dmrermeablh-_‘_

I Ll d

Tendrid voa axactitud de 0,5 de segundo. o mietios
en Bnderviion de ticinpno Bl de o 'ic['llndh- v el unn’
Tpur civiM @ neaos, pirn - intéry aim e ﬁU e res
g,undns. -

. .\' .'._ 5 i
Y2 —-{:.mm.u..m :IeI ugmmhr. \'
- 21 Auesiva, l.a v:..il\bi.:uou det ?pnrato se Yn- .
T4 cnm!--mldn ula luu(:'-»hx patraon. En. €l. momcuto'.u.u
de pnwl\.}, ta muestra Jeberd estar a la lemperas -
tura ainhicnte dei uq'no donde se efecnie ésta, .-

2.0.2.—Volunen u_- la capa de cemento [compacs .
tado. EI volumen de ,a ‘cepd de cemento compactado. © o
se Gelevrpinard eu ja formu siguicntel coléquense. Gos
* dizcos de papel tikro en Iz ‘celda de permeabilidad,  ©
haviendo presion sober’sus orillas con un émbolo de- 1
“mixtera. hasta Gu2 SC asienten ‘bien sobre el disco per-
fcamno Se Henu juege l2 colda con mercusio, remo- .
viéndo las barbuias de aite que se adhicran z la paved, |
'Si la celda esis hecha de un metul que pueda amal- '
arnarse, su interior deberd sér protegido con una pe-
cuia. muy fine de adeite, que ge pondra inmediata-
“mente aniés de suregar ¢l mercotio. Se enrasa el mer-
_cutin con una p'uqu*a de vidrio a fin de elimipar el
“exceso de mercurio v la presencia de burbuias, Veclew
se eb nercario. ¢ v andtese el pesn obienido. Se
quita de Ta celda tno de Jos discos de papel filtro. Se.
fintroduce una cantidad de cemento de 2.60 g v se
comprimc de scuerde’ con lo previsto en-3.3. con up
(discy de papet {iYuo arriba v otro abajo. de la mucs-
tra. Se Hena el u;m_.o e quu.a en la rarte superior
.de 11 celda con mercurio, se eliinina el alve aprj sine
nade §¥ Se en 5‘\ nuevamente. Se vacia el meicurio
ve la ceidn v se pesa; mmtande dicho p2so. El ve
Clumen orupade por @l cemente sord c.glcu]?.uo, ccn
agxomnac;uu de 0. EC*: eml como sijue;

PA- FB -
Verliom—y, 0

D

n

LV = \folumm r.r ol cemento en centfmetros cm\- T
€os. 4 : .

PA o= Pcso dei mercurio, en gramog ‘“ata !’eﬂar‘ R
Ia celda 1o hubierdo cemenio en Ja m sma, sino ik -
camente los d-._, discar de papel’ Lxlro .

\

PB == Piun (ol }"u‘l N0, e FTarnos, usado I"’I‘nr
“Henur la ;a—te de ia celdz no ocupada por la C"if)n de g
cemne? .

'\
D = Tensidad del mercuvio a s tcmaeh-t..ra 2

»ogue «2 luice Ja pruccs, en gramos por tentimeiro su |
- bico. Ver Tabla . .

“r o DENSIDAD DEL KERCURIC, YISCOSIDAD-IEL ﬁIRE (n) y'qﬁf i
. ’ ) ‘ . : So v I
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B ieni.e ;°C * mercuric g/ex3 ! ahe (n) o*sea N e
o g 3 PN, ‘
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3 Vnemes 31 de encro e!o 1969;'" -

rie. ccrm-uto ccmr:'zcmdn d ~hen hacunc rmplc.mdo d!r
feareutey compact wiGnds para dada una de ellzs, Bl
* yokunen cmpieado en lés ciiculos- subsevientes, de.

herdntser el promedip wdo doy resuitados gugs no i-

i ficran, en miis 2 en menos de 0.003 dc cm3
s Nd £, necc::..ma vmnh-ar !a muestra p‘trén su 1a
d“lui

oluman. s .
L'avcapa de cemento nrnparadn dJJer& “ser bisa
f.rme 'St es demasiado suelta, 0 si el czmento no

puede ser comprimido. al volumen deseadn, ajustese la
"c.mt'dad de Cz.m-'nto empjea '.1 e la prudm.

be:a sx.r recaub*m,o D o

L gaste pmxb[t. g t:l én
. "ﬂ_ idadys .

L B

" ndm':tro

TS ss, efwtua anwm cambsu en el trp: oénla
calidud -de t papel fillro rm':!m.lo en lus procibas,

__){1 Se stigiera la cuaveniéncia de prepisdr 1N muss- .

LR patron ausiliar, con ‘objeto de comprobar los da.
m- -Iavemdos €el aparato ‘egtre Ias ealibraciones prd:-
n:m.is h"chas con la muum 2 patrén de cements, |

- ‘3 —-PREP:.R:\CIO DF LA MUES‘IRA.
’f"; kI -—I_a muesia rarrén que se va a usar deberd

- ser pugsta en un brasco decopacivad de 153 ml. y sa-
eandida’ vizaresaments Jduranle dos mnutm, a tm de
a.!u_jm el cemn -n.o ¥ desbaratar Joy gmuos.

3. “2.——Pc~.o de ta muesira.

: p tron ampleada en ja prukha de calibeadion, dehera

; Sﬁr 2i qi= §e, rcqur.n para lozrar una cana de cement

! que tenga. tna noro;zuad r_e 0. :0\.! —U A .w Laic.:-
la a c:)'nu -nch- T co . .__,.

T p

Ty
.

en donde; ] '- ;,‘ .‘ ,“

’

I oem I'csu en ‘gramos de fa musstra rcqvv""'a

RN D--ns:daa ds la muastra de pm=ha (sa consh
zrara da 3.13 pala 2t Cc_m(”l") l’o‘c‘a.,d)

Vo Volumen da la capa de: cemnento, en cen-
t{thetros clibicos, que se detorminard do acvendo con
Is expnecto en el inciso 2.2.2.

¢ o Pl)'OSldad decc'\d'x d:. 1:! capa d*- cemento
a "‘0"7 an ) - .

©33:—Pr cp araclén «le [a’ cana de cr‘mento. El disco
forado de2érd ascutarse en el roborde da lz e2lda
permedilidad! Se colozard un disco de parel filiro
ore el diséo de metal, ¥ sus crillas serdn presionadas
acia abijo coa ef Embolo y miad:ra. 5:. wone luzio
o da exldalla ‘cantidad. que’ se ‘liaya idcterminads de
acuerdn con’lo indicads en él inciso- 3.2, y.se pasa-
» Fa con aproximacidn e 0,901 ¢, Debea dars® unes gol.
F'*ltns 2 1astlados de In celda a fin d2 poner a mn.l
3 capa- de'éemento, -Se colocard encima del cemsnta
otry, disco. de papel filro' ¥ ss comprimird ¢l ce.
merto con el- dmbolo ‘del aparate hasta hacer que el
eoliarin Je éste asisnte en-la parte superior ds I
ggli"a, a conmuaaon su uacara Iunl'lﬂ’hh'.c 2l ¢m-

am

e

=
LA

-‘Tt‘ r:..v-: T

de permeabilidad ss coloca en el tubo dsl maném:tm

enel mandtmetrdy legue a la segunda matea, es declr, 7y
© 9! 273 --R*c:!.b cu:’m det aparato E! ammto de-

2) --4. intervi do; Eeﬂudm)s pan corpagir el des-
olo, o ea 11 ceidarde perme ib‘-_

‘b]‘.---Sl hay al guna yer\hd.z en cl Izqu-do del ma’

Ll neso da Ja . mucstra |
“eidn de Ia capa de

mi."atn

" pacea ea el pmcew de Lompactac.cin. S

r}:rgeba (Iubem hac-rse ‘dg acuerda won lo descriie en; -

rin diﬂ:on ds pap,g,

. a.nda dal.erminnmén sn utm
IE 'ﬁuuc\'os e Y

1 4 -—Vcrlfln.ac[ﬁn do !.a '|mrmeabllhiad Lo cetd

cercinrfindoss de yue se haya obienido, una conerign
kermitica ¥ ‘teniendo mzdad:a d“ qus Ia. caps o
Wento ao s& altcxe.i BRI L =

+ - o . \(r,
. El ai'c- con*cmdo en 'a :-::mn ch m:mémet-b dm; :
de estd colacada- 12 celds, c;umna !emamente hag &
ta que el lquido alcarce- 13 ‘marca mwhy alta, Luego sgi 5
cierra Ia llave. ¢ pone en marcha el crondmstro ent -+
‘el momento’ en que 2l fondo dal. menisco del Hquidos' !

K

2 la marca igmediata ioferior -a' Ja -rods alm, ¥ el
crondimietro se detendri;en ¢l mofrento en qua cl !ﬁndo s
del mauhco llegue a la temra ma.rca. N

¥
Ll
i
§

Bl fntenalo de nﬂmpo obsen'ado' se :mo!a en @
undos. Se anota también la tem eratura a quo
izo Ia ‘prueha cn gxzdos centigra os. .
ax'ato sa harén cundo
menos tres determinaciones det tiempo de ﬂufo. ut-
lizando para ello’ tres porcisnes difsrentes da la mis
ma nuestra. Lo calibracion deberi hacerse por la
mhsig prrsona que va a clecluar las dctcrmmac:m
de finura.

Si la unién dz Ja celda al rmnd.ne{ro s¢ hace frsan-
do un tapdn db goma, ésta’ doberd sar humedeeidz
coit aqna v si- h'unmu es esmenl 'da (.cbc: apucarsa un
poco de gnsa. -, .

E n ‘Ia c:;hbracmu del a;

;_a eficacia d:: In Lcm.nb't ninde aaredwrse. t2
pando I pavie superioc de Ja celda uaa vez. conac:) Fo
tada a mandmetro v haciende sabir el aire parciali:)
ruents de una de las ‘ramas del-mandmetro, y cerrady
la llave. Cuandg hay descenso contmua del mcmscc v
e Indicio de tuga en é s:st P ,s,‘ ] .

1 e -
ta i

"Pusde ‘wsarde 1a misma mtzestra en la prcpara
.cemento, siempre gque. se aflaje
3 s& marntcoga seca dentro de {as. cuatro- horas. des,’
pués dé habsr abierta el rec :pu.mg qua comenga ’a i
patriid. : ‘

»

4.-—PRC(?EbIlfIEN’IO. TS

41 —-T..-mm,ratum del cem-*nto {a myestra de ec..
mento deberd estar a 1a misma temperatura que la del
amhu.ntu.. dei reciato en donde se hace ]a pruein.

2.--Cantidad de Ja muesira. El peso de la mues- :
tra scrﬁ el mismo peso que se ut:hm de muesira pa
tron en Ja cuhbra..:on. Lo ) .
Cuandg ss d-t'rmm- Ia finura ds cemento Por -
tland Tipa III, el peso de Ia  muestra serd ef necesario
gara obtener una capa de prueba con po*nssdad d‘ ;
330.6.G03; ) L

Cuando est= "wkmdo sC use pora matcriales d1 »'—.
rentes al cemento Poriland, el peso = In muestra se
debwrd. ajustar para obtﬂner N2 capa fmne y com-

N 1

L Drepal‘a\.lﬁn de 1a capa dc r:em\_nto pa*a ia

‘! _ ‘4-:_u "':'_i o,
4 3 —Determtnacisn de Ia uexmeabmdad. La dmr M,
Il"l"w"loﬂ de Ia permeobilidad debsrd efectuarse de o
acuerdo con el -netodo cdescrito ¢ 3.4 con.lz exv?
cén de aque sslo es necesariz una determinacidn
tiempno du ﬂu_;o ds aire p?.ra cada capa dsz oe:**nto b
reparada,




dondc-‘- RO S o o ep-l’oraszdad de la cana, do temen.o pnpa-‘

a rén (puede ca!cularsc se ith ccua-
-Sp = Valor c‘e h euperi:uc :wpcc,..ca de 1a mues ?g; 5‘;“ IDuestra pairon 2 ‘ A .
‘tra’ p.«_t o, nsada™en Ia Lahbn Lmn, en. centimetrog’ . Lol L ., ’, .

z,n..c.r.mue PO grany. | Th . A

: dp = Dumdad de Id muestra patrén u‘zada -on Ts :

Tp =1 Intervzio de’ hc'npo, en sem ndos que. iarda calxb:acmn. (3. 13)
,‘-’n “descender el memcao gel liguidou del moandmetro

i s la "L-ada ayla tcr"era. _marca, en la callbm-

L

, . .Lox valoves dc\," np,/ e3p /Tp pueden et tomadod
' S o ) - de'Tablas I, 1 y 11 reepcctnameme. al znuaa Qe Jos
o liscos ui'm oei ame 3] roiqet ala’ tcmpo- . . . e

W tuxa cr: que: cc Hece Ja cahnr.lcwn (\ cr Tabla b. \«alores de\/n. \"33 5\."1‘ ;
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PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DFL, CON DGN-C~162-1976

L CRELO", SRR

deta D.GN. -

{D.G.N.} AV Cuaihtérioc BOI.A_M‘r.’:__xmo],"D.F‘.i; Prohibida 54 reproduccién sin sutorizacion

-

P

R

'1; OBJFTIVO Y CAMPO DE APLICACION

© DPGH-C-161-1974 ”Muostreo del Concrelo Fresco"

Ta varilla dehe ser de

| ma de homisferio.

DhTFRMINATION OF THE AIR CONTLNT UNIT
: WEIGHT AND . YIELD OF CONCRETE, e

. R BN . Lo CoLt s - .
. Yia . ! et

‘

?Esta Norma ‘establece el prorﬁd1n1onto para la determinacifn del con
"tenido .de aire (MEtodo Gravimétrico), peso unitario y rﬂndlwnento '
k.del concreto; no es aplicable a los COHIECLOa secos o de bajo reve
.nlmlﬂnto, tales como los que se usan en la fahr1Cac16n de elementos;

orecolalos.

2., REFERFWCIAS

Esta Sorma se romplrmcnta con las, Normas Of101a1es Mex1canas sigu19n
tes: | '

DGJQC— 1-1875 i"Cemento Portland".

- C 152 1972 “D2terminacidn del Peso Especifico de Cementantes
Hidr&ulicos"

o
LA

i

-"ﬁcmué?157—1976 "Determinacidn dal Contenido de Aire del Concrero

Fresco por el M4itodo de Presidn”

+ " T St -

3. DEFINICIONES

'3

Para los fines de esta Norma se estsblece la siguiente definicibn:

Rendimiento -del concreto es el volumzn total de concreto, obtenido

a partir de una mezcla de materiales en ca ntluu lzs conocidas,

A, APARATos-Y'EQUIPO

;A.L. .ﬁ I ratos

'4 l 1 nnalanza

;La halau »a debe tener una prCélSlOH de 0.3% dae la cgrga de prueba,

-dentro del razngo de uso., El rango de uso conLrPnoP desde el peso
+del) recipiente vacfo; hasta el peso del mismo mi&s su COﬂtenlho de

i

concreto a razén de 2,600 kg/mB.

¥

- 4,1,2, /varilla de compactacién ' - S Ll

seeccifn circular, de acaero, recta, de 15 ot
de difunekro y .00 om de lengitid, con los cubramos “CrODJ“§QOJ en fov

Ao T e




R . L . DGN-C-162~1976
SRR | o D -

e --w‘ 3 .. L r

4 1. 3.l Vibrador interno.

'ﬁpuode ser de fl@rha riglda 0 £10%1b1e, acc1onada preferentemente por

“"un motér elSctrico. La frecuencia de operacib6n débe ser de 7,000 vi

‘braciones por minuto o mayor., Xl didmetro exterior, o la dlﬂGPSIGH
mayor, del cabezal debe ser de cuando menos 20 mm y no mayor dGe 40
“‘mm, y. su longitud mfnima igual a 60 mm.

' 4.1.4. rRecipiente 6 uniﬁnd de medicibn.

Se enolea un recipiente CJlinorlco ce metal no atacable por 1a paata
de cemz2nto, ﬁ§¥§zggeb y suficicntemente rfgido para conservar su -

‘forma y volumen calibrado bajo uso rudo. Debe ser maquinade en for
na tal, que conserve medidas precisas en su parte interior y de pre'
ferencia provisto dé manijas. El borde superior de plano co
.una tolerancia de + 0.5 mm {(vEase inciso 7.1.1. )‘1’§q_capa01oadﬁgp
‘estar de acuerdo con la Tabla 1. La capacidad calibrada del reci
Spiente tener una tolerancia de + 5% respecto a la capac1dad nor
‘minal// Las aGimensiones 'estarén de acuerdo.a la Tabla 2. Estos re_
iquisitos no se aplican a los 1oc1p3entes para medir el contenido’ de
aire por el m‘Lodo ue presidn (v€ase capitulo 2, ‘“becr;nclqs“)

TABLA 1 o
"CAEACIDAD MINIMA - DEL RECIPIENIE". . ~ . . o

:’I‘;T\I=L#\?_§;0 *{II 0 ROMIN AL' B ' CAPACIE‘AD DEL RE(‘IPI n!TE
DEL AuRBuAWD\GRU“oO ' L -
) (o) Thne S (Litros) .
25 T e S
38 - T . 10 .
. . /‘/‘ '\___‘ . B
50 e Vel 15 EEE
75 ' T~ -/ .30
e 4w p— ———— _."_ sl e oot b - \__k SV R0 GO PR

e | ‘ TABILA 2

/(//Z. 2 “CAPACIDAD Y DIMENSIONES DEL RECIPIENTE"
CAPACIDAD DEL ~ DIMETRO ALTURA
RECIPIENTE - - INTERIOR INTERIOR

{litros) {(mm) ' (mun)
e s 2 i P
e 170k2 ‘ 22042 :
10, - 205 % 2 305 + 2 .
15 - 255 + 2 295 + 2 .
30 . 355 + 2 305 + 2
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4 1 4 1. Los recipientes maquinados d‘non toner redondcada la inter

.scrcidn del- fondo con las paredcs, con un radio que no exceda 10’ o N

‘Se debﬁn preferir 103 recipientes de forma .cilfndrica, pero el didne"
CEro 'dél fondo puede ser un 10% mcnor que el‘diémetro de la. parte-su E
perior._ _- P TR ' ‘ : . N DL s y

ty

4;1.5: Fnraaador. HL{ o i o “'11b, 'ﬂ B

. . s .
‘Debeé. ser una’ placa rectangular, plana, de cuando menos 6 mn de eqoe
sor si es de metal, o de 12 mm si es de vidrio o de maturlal acrill

'co, .con una longltud y un ancho de cuando menos 50 mm mayor gue el
_di&metro del recipiente con el cual se usa. Los cantos de la placa

aebenfser rectos Y lisos, con una tolerancla de + 1.5 mm.

oI
4,' ’

55

“:Consta dé una ‘pieza plana de vidrio de cuando Menos unos 6 mm de es H’

'ppsor Yy 50: mm mayor-que ¢l digmetro del recipiente gue va a ser ca.
:librado. ‘Al calibrar el recipiente, se coloca en cl borde: superlor
.grasa de bomba o de’ ch351s (grasa gruuda), para ev1tar fugas de.
arlla. . ; - . ) N ) L o

4,2, . Calibrdc16n del recxplgntp
i(V ase 1nczsos 7 1. 2 )

4 2 1. Se’ callbra el recipicnte y se oetermlna el factor para con’,
Cvertir el peso en kilogramos, a peso en kllogxamos por metro cGbico

contenido en el recipiente. Se debe segulr el procedlmlento indicado|

a continuaci6n: Se 1léna el recipiente con ‘agua a temperatura amblen
te'y se cubre con una placa de vidrio, eliminando las burbujas y el
axceqo de agqua. Se détermina el peso neto del agua en el loc1p1L“t
‘con, una precx515n de 0.1%. -

‘ ‘Se nlde la temperatura del agua y se determina el pcso VOlUIptrlCO'

“de la misma seyln su temperatura, de acuerdo.con la Tabla 3.

TABLA 3 .
TR IPLRATURA Y PESO VOLUHLTRICO DEL AbUA"

Equlpo de callbra016n. . o _i: | T‘ 5?3 .fx;%;

_#‘WLmeFQATURA o | ?ESO VOLUMFTRICO(Lg)m )
5.0 . ' o, . 9990 I R
Coaso o S eeslsg ot L
Loz I 1Y 25 T A P
0 EL 230 S B 1Y ZLT REREE
LU 24000 00 - Co T ee7u30 Ll
27,00 U E g g 996.52 i L L iy

995.97 .
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"ue calcula el factor del recipiente dividiendo el peso volumétrlco
i}s. PREPARACION DE LA MUESTRA o S S L

-,na-DGg 161 en vigor, "Muestreo del Concreto Fresco".

L

’75 1.1. Una vez obtenioa la muestra se coloca en el recxplente y ‘56

-fS.le.' Vvairillado.

"Se llena el recipienté y se vibra el concielo en dos Capad anrox1ma

L

J

del agua, entre el peso de la nwestra rcquerldo para llenarlo.-

» l
DR SR
' } . S

4 A

‘5, 1., La muestra se ootiﬂne de acuerdo con la Norma Of1c1al Nehlca

compacta.‘ En -los recipientes de capacidad menor. de 10 litros, se
compacta la ruestra cdon una varilla para evitar pérdida exc351va de‘
“aire inclufido, Fn recipientes de 10 litros de capacidad o mayores,
cel método de c0nsolldav15n +que puede ser por varillado o por vibra
c16n 1nterna,,be selecciona con base en el revenimiento de la mez
cla, a menos. que se establezca el pLocedlmlento en las espec1flcac1o
.nes partlcularea de la obra. R O
5 1. 2 Se “debe varlllnr el concreto tjue tenga revcnlmlento mayor
de 12 cm;. se puaden vazlllar o vibrar los concretos con revenimiento
“de 6-a 12 cm. Se deben vibrar los CORCLetOS con revenlmlentos meno
‘res de 6 cm. ' .

o1

?S.Z{ﬂ-Prqcedimiento.

4

“Se coloca el'concreto en tres capas aproximadamente de igual volumen.
Cada capa se compacta con 25 penetraciones de la varilla si el volu
‘men es de 14 litros o menos; y con 30 penetraciones si es de 28 i
"tros. La varilla debe penetrar en la capa inferior en todo su espe '
sor, pero sin golpear al fondo del recipiente.  Se- distribuyen .las
penetraciones de la varilla uniformemente sobre la superficic cel
concreto. . Para las dos capas bﬂpCllOICS, la varilla debe penetrar,
aproximadamente 2.0 cm en la capa inmediata inferior, DeFHUC" i
compactar cada capa, se deben dar golpes ligeros a ]os lados arl re
cipiente, diez o mds veces, hasta gue no aparezcan huecos grandzs de
aire en la supérficie, cerrande con la varlllaede comp.cta016n los
huecos dejados. B5e agrega la Gltima capa evitando el rebosamiento.

'5.2.2. Vibracién interna.

[
.l_ .

.damnhte iguales. Se coloca de un solo vaciado el concreto de cada

.capa antes de empezar a vibrar. Se inserta el vistago. acl v1Drador
,en tres.puntos dlferantes de cada capa. Durante Ia compactac16n ae -
la capa inferior, no se debe apoyar o tocar con el v;brador el fondo
, © los lados del rP01p1ente En la compactaci6n de la. capa superlor,
el vibrador debz penetrar en la capa anteriox 2. 0. cm anrox1nadangnte.
- Se debe tencr cuidado de extraer lentamente el vistago, ‘de: tadfanera.

:-de no dejar bolsas de aire en el espfcimen. El1 tlegpg-fequerldo de .
v1bra016n deponde de la tralzajabilidad de la m,acla y de la eficien
1a [del vibrador {(vfase inciso 7.1.3.). o continta la.vibracién

2l tlﬁnpo necesario hasta dlCanﬂpﬁuﬂ compactacifn apropinda del
cv.:xo%o (vé se lﬂCloU 2.1 4; ) (’/ S - .
at AT U .

~




'fS 2 2 1.- Se- debe ‘observar una duracidén unlforme de vibrado para
‘-pna Tisma clase de concreto, un mlcmo tlpo de V1brador y un mismo
fgrec1plente.. iy . ‘ . ‘ : .k__,,_~:

o | | - DGN-C-162-1976 .

W,

.;—-;' ’ I -‘.. o 1)

v o o '_.‘\.

t

5.2, 3 Tern1nada la compactacibn, el rec1piente no debe contener i
rericeso o falta de concreto. El contenido 6ptimo es aquél en el que

. el ‘concreto cobresale unos 3 mm sobre el borde superior -del reci !

"01ente. Se puede agregar una pequeia porcidn de concreto Dara com.
‘pletar la cantidad Gptima. Si el recipiente contiene una cantldad

.considerable en exceso de la Sptima al terminar la compactacién, se
..debe remover la cantidad excedente con una cuchara, inmediatamente
5dbspués de termlnar la comgactac16n Y antcs de que se enrase.‘;_ v

.5.2:4. Fnrase.

'nl ‘texrminar la compactacidn se dee enrasar 1a superflcle del concre -

¢

¢
Y
¢ i

to. con una herramienta plana, hasta dejar la superficie pulida y o

- justo- a nivel con el borde del recipiente. Se enrasa mejor hacien

‘do presibn con el enrasador sobre la superficie del concreto, cu
. briendo unos dos tercios de ella y retiréndolo con un movimiento de

Y

sierra para terminar la superf101e cubierta originalmente. Se colo

' .ca nuevamcnte el enrasador sobre la superficie del concreto, cubrlen 2

do” Xos dos tercios citadeos, y se avanza con novimiento de sierra y .

‘presionando verticalmente hasta cubrir el total de la sup;rflCle.,,g

- Varias Dasadas finales, inclinando el enrasador, producen un. termi 5_‘

" en el exterior del recipiente y se determina el peso neto. del concre

nado pulido de la superficie del concrcto._

5.2.5. leple7a y pesado. . ,'-ﬁ AP ifﬁ

Dcapufs ‘de enrasar, se limpia todo el exceso de concreto adherido .

to contenido en el recipiente, con la precisifén indicada en 4.1.1.

4

6. CALCULOS

6.1, Peso wnitario.

Be calcula el peso neto del concreto, en kilogramos, restando el pe
so del .recipiente del peso bruto. Se calcula el peso por metro ctd

nico nu1t1p1lcando el peso neto por el factor obLenldo al Callbrar,

‘“Fﬁg/cludo agregada a la revoltura K ae buulwnler otro matcrlal 5611
'uo 0 1qu1n0, U:udD._ :

el r°01p1ente fn uso.

‘5,2}ﬂﬂRendimiehto,

. : ‘ : S Tk
' . . ]".' >

!

- Se caicula el rendimiento “Y" {volumen real de concreto ObtuanO por
- revoltura), dividiendo el peseo total de todos los materiales 1nclu£h>

dos Jen una revoltura "P,Y, entre el peso unitario "P" detcrmlnaco,~

en 6.1, ;Pllpego total de todos los materiales lncluidos en uqa re '
-voltura es la suma de los pesos del cemento, del agregado fino 'y ~

aol agrcgado grueso en las condiciones en gue se usan, del agua de

Yoo . S SRR

w" o - - - 7 . ' : ,l.-‘ Lo ‘ SR )




‘{;1-6.3.quéndimiento relativo. (Véase 1nciso 7. 1 5. ).

El réndimientd'relativo es la relacidn entre el volumen real de con'

g T

‘ 6.4, Contenido da cemento.

© Se calcula'el contenido real de cemenlo como sigue:

Y - = Volumen rcal dLl concreto obtenido por rpvoltura,'Pn m

Se calcula el contenifio de aire comd sigun:

LY T . L *a-

creto obtenido y el volumen de disefio o te6rico de una :evoliura, B
alculado como sigue: ' N L

:
o

v de
enidénde: t;
Ryx%Réﬁdimiento relétivo . : a ;-' :;ff“
Y"= Volumen real de concreto obtenido por revéltura, en mptros cﬁsi
. - COS3. . . . :
= Volumon de concreto tebrico gue oroduce una rcvoltura, en me‘vd

tros ctbicos,

6.3.1., Un valor R, nayvor de 1,00 indica gue se est8 produciendo un:

exceso de concreto Yy un valor menor indica que se produce un volu
nan Menox que al de oiaopo de la rﬂvolLura. P

an donde:

‘N = Cohtenido real de ccrnento, en kg/m?

N, = Peso del cemento nor revoltura, en kg,
3

s.sl‘. ' .
Lste método éebe ger usado exclusivamente en concrotos en los. 'gua
se’ lncluya aire por medlo de aditivoes, . AR

Contunldo de aire,

A= LEZSPD g

RN
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e dondc:, , - o f SR S

’4?} ;‘
|l

'i'rcvoltura, en m3, _ o Sl

. 6.5, l‘ Fl poso teérlco {(r) del concreto por metro cﬁolco, se dete
mlna en el laboratorio y es él valor gue ze considera constante para
todas las ‘revolturas elaboradas, usando idénticos lngredlentes Y
pr0por01ones- se calcula de la écuacidn:

! [

l .-‘,. kS l P | '.w:]h : -'.4”
o ?_A L f‘T = Lvl"_ ‘ : : I L
;f =“ ?edo'teéfico del concreto, cnnﬂldoréndolo llbre de aire, en
;f, ku/m3
'?1 m: Pnso Lotal de todos los materiales incluidos en una reyolﬁurékf.T'“
V‘ = Volnmén total absoluto de los ingredi#ntes que édmponen'una

: rcvol*ura en m3.

'6.5.2. El volumen absoluto de cada ingrediente, en metros clibicos;
- es fgual al cociente del peso de dicho ingrediente en kilogramos,

Contenido dc aire en el cnncreto (porccnta]e dc vacIos)
“Lf',= Peso, tcérico dol concreto, Lonsideréndolo 1Jbre de alle, en 2§¢
S }‘g,ﬁﬂ . R ‘ ’ ?
P '=-'Peso'unitario:dellconcfeto fresco, en‘kg/m3. . v : | f{' CQT
Y: =%:Volumén reai del concreto ohtenido por révoltﬁraj en m3 |
1Vf‘='.Volum9n total absoluto db los 1ngredlentes que conponen la

A

‘dividido entre mil veces el peso especffico. Para los agregados, ¢l

eso volunétrlro y el peso especifico deben ser les que correspon
dan a la .condicién de saturados y superficialmente secos. EL reso

especifico d21 cemento se determina de acuerdo con la . Norma Oficial |

rexicana DGN-C-152 en v190r “Peterminacibén dnl Peso Especifico de
Cenantantes hlaraullcos ; puade considerarse un valor de 3.10 para
el peso especifico de los ccmﬂnbus comprondidos en la Horma Of1c1a1
Mexicana DEN-C-1 en vigor", “Cemento Portland.

7 LI AP i\‘DILF

W 1

7.l.f Observaciona - S - S
P : . ) 7'-'.‘
'7.1.1. El herde suwerior debe ser considerads como .plano, si no, se
. puede insértar un calibrador de 0.5 mm entre el borde y una placa

.de vidrio de vor lo menos 6 mm de espasor, cnlocada encima.de dicho
| borde: ‘ ‘ . S B

- i
r : . .

.- El re01plcnte delbye ser verificado cuando nEnos una vez ‘al
o ca da vez dque se- tnnxa duda sobre la srec1516n de la unldad

l rn\"]PtO‘fc vuh]vd»

‘labiva

mwufﬂkll a Y el aqrﬂqauo c*ugso

En anncral el VJll ado es suficliente tan pronto COMO la burﬁr
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{‘7 1i4,  La sobrﬁvibracién es .causa de segreqactdn y de pérd:da def'f

;una anreciable cantidad de aire incluido. , 2

i;,7 1. 5 Fl volumen calculado segln 6.3 dtfiere del volumnn teérico

;calculado en: la . obra debido a despﬂrdicios y mermas, Los des perdi‘
-cios son funcién de la rigidez de las formas y la precisién de 'su’
..construccién, de los:procedimientos de colocacifn del concreto y
~del tipo del elerento colado, Las mermas se deben a pérdida de aire
' 1nclufﬁo, rndurc15n del volumen por compactacién y contrac016n por -

!rncaao.
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PREFACIO

~ Ea la elaboracitn de la presente norma partiéipaion los organismos siguien
tes: ' ' ‘ S

R S

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANGS ¥ CBRAS PUBLIGAL

(3AMOP) |
- SECRETAKIA DE AGRICULTUKA Y RECURSOS |UDRAULICOS
(SARM) S ‘ L _
- L UNIVBRSIDAD AUTONOMA METROROLITANA DE AZCAROTZALCL
| (UAKA) . : o .
- ASOCIACION NACIONAL DH LABORA [ORIOS INDEPENDIEN IES Ai
SERVICIO DE LA CONSTRUCCION (ANALISEQ). Co
- CAMARA NACIONAL 0E LA INDUSTRIA. DE TRANSFORMACION
{CANACINTRA) (Departamento de normas y control de calidad) - ..

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIGN DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, o |
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INDUSTRIA DE-LA OQONSTRUCCION- NOM
AGRECADOS-DETERMINACION DE LAS
PARTICULAS MAS FINAS QUE LA CRIBA - C-84-1982
F 0, 075 FOR MEDIO DE LAVADO.

o 0

BUILDING INDUSTRY - AGGREGATBS-DETERMINATIONW
OF PARTICLES FINER THAN F 0,075 SIEVE BY WASHING

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

‘Esta Norma Oficlal Mexicana especifica el in&todo de prueba para determi-
nar el contenido de partfculas méas finas que la criba F 0,075 por medio -
de lavado. Las partfculas de arcilla y otras que se dispersan por el agua
de lavado y las que sean solubles en el -agua, también se separan durante
.esta prueba,

2 REFERENCIAS

‘Esta norma se complementa con las Normas Oficiales Mexlcanaa en vigor
siguientes:

‘NOM-B«-231 Industria siderGrgica - Cribas de laboratorio para cla

sificacibn de materiales granulares - Especificaciones,

NOM-B-411. Método de prueba de calibracién y verificacion de ma- .

lla para cribas.

NOM-C-170 Reduccidtn de las muestras de ag'regadps, obtenidas -
' _ .en el campo, al tamafio requerido para las pruebas.
% . RESUMEN | |

La muestra de agregados se lava por agitacidn y el agua que contiene los
materiales disueltos y en suspensibn aepa.rada por decatacibn se pasa por
la criba F 0.075.

'“La pa‘vrdida de masa resultante del tratamiento de lavado se caicula como -
por clento en masa de la muesatra original y se informa como e} porcenta-
" je ded material més fino que la criba F 0.075 cribado por lsvade. :

4 APARATOS Y EQUIFO

4.1 Balanza con una sensibilidad de 0.1 % de la masa de 1& muestra que )

s€ ensaye.

4.._2 " Cribas

Juego de dos cribas armadas de tal forma que la inferior sea la F 0,075
y la superior 1a M 1,18, ambas deben cumplu las especiﬁcacmnes de la
NOM -8-2 31 (véase 2)



<=3

43 }‘{ecip(eme

vaso de tamafio suficlente para contener la mueatm cublerta con ayua y
que perimita ung aglineidn vigorosa sin que ge plerda nada de la muestra.

| ';mdelagua

44 vomo

‘De tamaiio adecuado con termostato para mantener la temperatura eant -
'"‘83 + Skfllﬂ'l' SC).

5 PR&PA&KAE.‘.ION DE LA MUESTRA-

La muestra del agregado que se va a probar debe mezclarsge cém_plecan-;en»
te v reducirse de acuerdo con la NOM-C-170 a un ramedo adecuado para -

o 1a prueba. El egregado debe humedecerse antes de la reduccldn para dismni-.
nu!ir la segregacion y pérdida del polvo y el espicimen de prueba debe ser -~

N el resultado final de la reduccidn. La masa del especimen de prueba, d.,s
pués del aecado debe ser aproximadammenie lgual a lo siguiente

Tameaiio  maximo nominal o Maﬂa migima en g (1 )
i 2;. 36 100
G 475 | 500
T 9.5 . , 2000
G 19.0 | 2500
G 38,0 5000

. (1) No se permite hacer la reduccibn a una masa exacta predetermina-

-6 PROCEDIMIENTC

‘ '6.-'1 . Seque el espécunen de prueba a masa .constante a una témpera:u’ra
" de 383 + 53K (110 + 5°C) y determine su masa con una aproximacidn
de 0,1 7 T - ' o » : '

6.7 Una vez seca y ‘determinada su masa el espechnen de prueba se '
, coloca en el reciplente y se agrega suficlente agua hasta que quede total-
mente cublerto (el agua que se utilice en esta operacién no debe contener
.,;ningﬁn detex gente ni ageate dispersante ni alnguna otre sustancia extraﬂa)

Se agita vigorogamente de modo que se obtenga una completa suspenslbn de
todas las particalas més flnas que la malla de la cribs F 0,075 ¢ lamedia-
tamente verter el agua de lavado que contlene log sdlidos suspendidos y di-
sueltos, sobre las cribas armadas coa la criba mas gruesa en la parte -




NOM-C-64-1982
A 4 3.‘/3 :

" superior. Debe tenerse cuidado y evitar tanto como sea posible el paso do - ..
‘partfculas gruesaa de la muestra,

6.. Agregar una segunda carga de agua al aspec:lmen que quedb en el rc.u.
piente, agitar y decantar como.antes., Repitage eata operaclbn hasta que el -
agua de lavado que pasa por lag crlbaa ge vea limpla, :

6. Incorporar todo el material retenido en las cribas armadaa a la mues .’
tra lavada si es necesario aplicando un chorro de agua sobre las cribas. Se-

car la muestra lavada hasta inasa constante, a una temgeratura de 383 + 5 K

{110 #5°Q)y determinar su masa con una aproximaci6n del 0.1 % dela
mlsma. . - ;

7 CALCULOS

fLa cantidad de material que pasa la criba F 0,075 por lavado, hasta décimos o

de p:)r ciento, se calcula con la fé6rmula siguiente:

A := o 8 ;3 C x 100
En.la que: | |
A =  Porcemaje del material més fino que la criba F 0.075 determinado
- . por iavado ’
B R Masa origlna]. de la muestra seca, en g.
C ‘= Masa de la muestra seca desmés de lavada en g,
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PREFACIO

En la elaboracidn de 1a presente norma participaron las Empresas ¢ Institu-
cliones siguientes:

LATINOAMERICANA DE CONCRETO, S. A, : (LACOSA)
- FESTER DE MEXICQO, §.A.
- DURO ROCK! S.Al

- ASOCIACION NACIONAL DE LABORATORIOS INDEPENDIENTES AL SER-
VICIO DE LA CONSTRUCCION (ANALISEC)

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
(LABORATORIO DE MATERIALES) (D.D.F.) '

- INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CﬂNCRE’IO (IMCYC) -

-~ UNIVERSIDAD AUTONOMA METROK)LITANA DE AZCAROTZAL.CO
(UAM).

- UNSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (IMP)

- SECRETARIA DE AFNTAMIENTOS HUMANOS /OBRAS FUBLICAS
(SAHOP)

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION
(CANACINTRA)
(DE PARTAMENTO DE NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD )

- COMITE CONSULTIVO-NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA‘_INDUS~
TRIA DE LA CONSTRUCCION. (C.C.N,N,1,.C). '
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I OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma_()ficial Mexicana establece los métidos de andlisis para determi-
nar las caracterfsticas de las aguas paia concreto diferente de la potable, a

fin de conocer su calidad y sus posibilidades de uso en la fabricacibn y el cura-
do del concreto,

2 REFERENCIAS

Esta norina se complementa con la vigenie de la siguieate Norma Oficial Mexi—
cana, .

NO3-C-277 Agua para concreto - Muestreo
3 NESUMEN
Bsla Nurma consta de los métodos de anllisls sigulentes:

3.1 Determinacibn de aceite, grasa y sblidos en suspensibn. (véase 5,1),

el Determinacidbn de la suma de carbonatos y bicarbonatos como CD; |
3.3 Determinacion de sulfatos como 50:

4.4 Ieterminaciba de cloruros como CI:

:'i.-S ﬁetern:inacibh de'la materia o.rganica'ﬁor el oxfgeno consumido,

3.0 Determinacidn del magnesio MgH-

]

3.7 Determipacibn de (;02 disuelto,

3.0 Determinacitn del pid,
2.9 Determinacibn de Impurezas en solucidbn

3,10  Determinacion de alcalis como Na'
4  AUESTREO

" Para obtener una muestra representativa de Agua para Concreto se debe proce-
, cim de acut rdo con la NOM-C-277 (véase 2) :
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- Se deben anallzar, cuando menos, treg mugestias xepreﬁcntativas, y ;n'mnedlar

103 resultados comurdantw.
S Mu iUDOS D PRUERA

Para determlnar las caracr.ex faticoes. que pregenta el Agua para Cbmrew,ae de- -
ben utiltzar las muestras tal como se 1eciben asegurfndose que estén bien mez-

cladas y aparentementd somogéneas; se deben aplicar los métodos de an&llsis -
que ge describen 8 contlnuacién,

W

.1 Déterminscita de aceite, gma y s0lidos 2n suspensidn
5.1.1 Materiales y reactivos
Triclorsetileno
Agua destilada o desionizada
5.1.2°  Aparats 5 eqaipo
Vagos de precipitado de 200 cmd (ml)
Errbudos de vidrio, cola ﬁrga
- Matraces aforudos de 100 a 560 cm"’ (ml)

falenza andlitica

Desecador ds vidric con driertra
Horno para gecado

Equtpe camfn. de laboiatorio

A 3 "“Dczdl.. ifento

8¢ lniroducenen'el horno de secado tres papeles filiro doblados para fntrar con
@rmhudo, v ge ¢alientan por media hova a uny temperaturade 373a 383 K -

(LU0 a 110’(;}. al final de esate tempo e pasen al desecador y se dejan enfrisr
por un cuarto de hora. Se deterinina la mesa 2 ceda uno dn la balanza analitica
nasw lus 0,1 nig. Se agregan al barao, se pasan al desecador, y se dejan en-

irlar otro cuarto de hora, ee les vuelve a determinar 12 masa y s 1a variacidn
es menar de 1 mg, 1a n:asa menor ge toma coimo masa real d= papel flitro (P

En caso contrario se repiten las operaciones de secado v enfria&e hasta abte-
ner una variacidn no meaor de i mg. :

Se toman tres porcinnes ipusles de la muestra en matraces aforados de un vo-

Ifrmen cal cfue au filtracida no sea inuy lenta espleando eada uno de los tres pa-

peles tlln'o prewamente l:?-fad&z:.
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Terminada la filtracidn se deja escurrir totalmente la muestra, Cada uno de
los tres papeles filtro, con el retenido de la muestra, se secan y se les vuel-
ve a determinar las masa del mismo medo en que se obtuvo la masa real de -
cada uno, Se anota esta masa como la masa real de papel filtro, los aceites, -
grasaa y sblidos en auspension. ~

Se deslgna esta masa como P); entonces Py - Pes la cantidad de aceites, gra-
- 883 y sblidos en suspensidn en el voltmen de la muestra.

Cada papel filtro con el aceite, la grasa y los sblidos en suspengidn se vuelven
a poner en su respectivo embudo y se trata cada uno, con 50 (ml) de cloro-
etileno, adicionfndolo en pequeiisg porciones. Terminado el tratamliento con -

tricloroetileno los papeles filtro se secan y se les del:ermina su masa, esta ma-
ga se desxgna como Pz. .

_La cantidad de aceite y grasa se calcula con la formula siguiente:r
(P1- P2)

vm

aceite y grasaen p.p.m. =

Expresando las masas en mg., y el velm:@n en litros,

3.2 Obtencibn de la muestra general para los an&lisls subsiguientes:

_ Para los métodos de prueba que siguen, las muestras deben filitrarse, especial-
mente aquellas que presenten una turbid®z apreciable, La muestra filtrada debe

ahrgacenarse en un frasco de vidrio o de polietileno con tapa hermética, de 3
dm" de capacidad y procurando dejar un espacio vacfo lo ms pequefio posible,

S.3 Determinaci6n de carbonatos y bicarbonatos alcalinos como C}(L);:,=1
Para esta determinecidn s¢ toman tres porciones de la muestra filtrada segln
el inciso 5. 2., c&a 100 cm3 (ml), Por medio de una proveta y se pasa a un ma-

traz de 300 ¢m?3 (ml), -
. 5,3.1 Materlales reactivos
~ Solucibn décimo normal de HCl (8cido clorhfdrico) valorada,
| Solucion indicadbra de anaranjado de metilo, al 0.1%, en agua.
Agua destilada o deslonizada
5. 3. 2 - Aparatos y equipo
Matraces cbnicos de 300 cmd (ml)
Bureta de 50 em3 (ml) ¥ graduada en 0,1 de em3 (ml)
Equipo comGn de laboratorio, | |
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'5,3.3 Procedhn lento (

SR uem W

A cada uno de 10S rres matraces conlcos de 300 cm3 (ml), con la muestra filtra-
trada se leg agrega 5 gotas de la solucidn indicadora de anaranjado de metllo y -
" ge tituia con la aoluclbn décimo normal de 8cldo clorhfdrico hasta colorac!&n ca-
nela. permauenre. promedian los resultados concordantes. :

5.3,4 La cantidad de carbonatcas y bicarbkonatos alcallnoa expmsados camo -
(}0 50 en . p.m. , 5@ calcula por medio de la formula sigulente ‘ '

en doade:

V es el voliunen de la solucidn normal de Acido clorhidrico gastado en la tita-
lacidn, expresada en litros,

‘N la normalidad del Acido clorhidrico exacta hasta cuatro decimales.

3.4 Determinacion de sulfatos como SO4T

5._ 4.1 Materiales y reactl\foa :
Acido clorh!di‘ico concentrado (M.e. 1. 19)
Acido fluorhidrico, concentrado (509 -
Solucidn de cloruro de bario, al 104
Agua destilada o desionizada

3, 42 Aparatos y equipo
Balanza analftica
Chpsula de platino de 5 cm, de difmetro
Matraces cdalcos de 300 cmS (m}) |
Matraces aforados de 500 cm3 (ml)
Vasos de precipitado
ﬁa?lo de agua b;rviendo
E‘(;iiipp cgmt‘@n.de'lgboram;io— _
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5.4.3 Procedimiento v Y

Para esta determinacidn ge toman tres porciones de 1a muestra filtrada, segln

el inciso 5.2, de 800 cm®(ml), por medio del matraz aforado de esta cepacidad,
Cada porcién se evapora g sequedad en una cApsula de platino, en el bafiode -
agua hirviendo, egregando pequefias porciones de la muestra a medida en que -
~ se va evaporando hasta vertir el total de los 300 cma(ml) de la muestra, Termi-
- nada ia evaporacitn a sequedad se tratan los reaiduos con la solucidn de &cido -
fAuorhidrico (HF) al 50%, y ee lleva la cépsula al bafio de agua hirviendo, de pre-
ferencia dentro de ls campana de gases,

El residuo que quede en la capsula después del ratamiento cpn &cido fluorhidri-
¢O se trata con dos o tres gotas ds &cido clorhidrico concentrado (M.e. 1,18) y
se vuelve a llegar a sequedad por medio del bafio de agua hirviendo. Este resi-
duo se disvelve en agua, se pasa a ua matraz aforado de 100 cm3(ml) y se com-
pleta el velGmen con agua §bsu1ada. Cada una de las soluclones que estan en el
matraz eforado de 100 em® (inl) se pasan 8 tres vesos de 400 cm?(ml) y se le -
agrega a cada uio 10°¢rd (ml) de 1a solucion de acido clorhfdrico al 107, y se lle-
van a ebullicidn. A cada uno de 106 vasos se le va agregando, sin que dejen de -
hervir, la solucifn de cloruro de barlo hasta que deje formarse precipitado; -
luego se agregan S cm3 (ml) de la sclucidn de cloruro de barlo, y los vasos con
el precipitado de sulfato de bario se dejan reposar en frfo, durante 16 a 18 -
hores, Terminado este tiempo, se procede a separar por filtracidn el precipi-
tado, pasando primeramente el lquido que sobrenada, Luego se pasa tocdoel -
precipitado al papel filtro arrastrindolo con agua destilada, Una vez terminada

~ la filtraciba y el lavedo del precipitado, se deja escurrir, y el papel filtro se pas
" . aa con el precipitado a un crisol de porcelana, previamente tarado, y se callen-
tn-'con un mechero hasta que empleza a quemar el papel filtro, lusgo se lleva a

~ la mufia, en donde se calcina a 1123 + 20 K (850 + 20°C) durante medta hora,
86 pasa el crigol al desecador hasta que ee enfrie d la temperatura ambiente -

- (eproximadamente en media hors), ya frio se determins la mase del crisol con
el precipitado de sulfato de bario y se anota su masa hasta 108 décimos de mili-
gramos., .

5.4.4 Calculo de los sulfatos, como SO;

= masa de BaSO4 x 0,7712
SO4 enppm. = - o

18 masa del BaSOy se debe expresar en mg,

Vz el volmen de muestra que se evapora, en Meros. :
5.5 .[Jewmlnacwn de cloruros como CI” ,

5.5.1 Metertales y macuvaa

Acldo nitrico concentrado

Solucitn 0. 1 N de nitrato de plats,



. NOM-C-283-1982
i5/16

e
T owdnl
T e

5.5.2 Ensaye prelimingr ., i

Se hace un ensaye preliminar de cloruros en el agua de 1a muestra con el fin -
de determinar la‘,)pantldad de mueatras que se debe ensayar para gastar aproxi-
madamente 5 cm” (ml) de la solucidn titulada de pitrato de plata (AgNC3). Para
efectuar este ensaye prellminar se tratan 100 cm¥ (ml) de agua de muestra con -
2 6 3 gotas de &cido nftrico (1 + 10), se agita y luego se agregan unas gotas -
de 1a solucibn de nitrato de plata, Se observa st se forma una ligera opalescen-
cla, o blen un precipitado voluminoso.

En el primer caso es conveniente 18 muestra por evaporacidn, en el bafo de -
agua caliente, Esta concentracibn puede hacerse tomando uno o dos litros de la
muesira, medida exactamente con un matraz aforado y se va vertiendo poco a
poco, en una cipsula de porcelana hasta que toda la muestra se haya evaporado,
En el segundo caso se debe tomar la muestra tal como se recibe,

5335.3 Una vez fijado el volimen de la muestra ¥ su preparacibn, se procggie
a la determinacidn como sigue; el residuo de la cApaula se trata con 100 cm
(ml) de agua calignte, en pequeflas porciones y 1a solucibn se pasa a un matraz
cbnico de cm* {(ml), En caso de usar la muestra tal como se recibe ge mi-
den 100 ¢m®(ml) con un matraz aforado y se pasan a un matraz cbnico de 300
cm3 (ml),

En ambos cascs, la determinacidn se hace €omo slgue al matraz que contlene
1a muestra (evaporada o como se recibe) se agrega 1 cm3 (i) de la solucibn -
indicadora de cromato de potasio, y uno de dos gramos de carbonsto de calcfo

precipitado y después de agitar blen se titule con la soluci6n 0.1 N de nitrato de -

plata (AgNOQ 3) hasta que el carbonato de calcio tome un color rosa permanente,
5.5.4  Chlculos -

La cantidad de cloruros, como cloruro de sodio (NaCl) expresada en p.pom, 8€
calcula por medio de la formula siguiente:

m de V x N 35.0
p.p-m-. = -

en donde;

V = Volamen, en cm3(mlXe l1a solucién 0.1 N de nitrato de plata (AgNO3)
. que ge utilizben la titulaclbn.

N = Normalidad exscta de la solucidn de nitrato de piaca. hasta cuatro cl-
fras decimales,

Vm = Volfimen de la muestra que se tomd para hacer la determlnadm ya -
_ que la evaporadh o la que se analizd como se recibe (En este cago Vin -
162 litros para el prlmer caso, 0 bxen 100 cm (ml) para el segundo).
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5.6  Determinacitn de materia orgnica
La materia orghnica disuelta que contiene el agua para concreto se deteimina
~ por ia cantidad de oxigeno necesario para causar su destruccidn, El oxigeno se -

sumlinistra por la descomposicita del permanganato de potasio en soluciba éci-
. da.

/
5.6.1 Materlales y reactivos

Materlal com@n de laboratorio quimico
Agua destilada o desionlzada

Solucién g% de permanganato de potasio, ei agua,

~ - (K MO 4).
Solucién N de cido oxallc.o CopUyiig
_ 80 - |
Actdo sulfliricy concentrado H S0, de deasidad igual a 1.98 g/cmd
grado reactivo,

5, 6. 2"' Procedimiento

- En un mawraz erlenmeyer de 300 cm3 (ml) se ponen 100 cm3(ml) de la muestra
del agua para concreto tal camo se recibe; se aﬂagen 50 cm? (ml) de la solucidn
"N de K Mn04 (permanganato de potaslo) y 5 cm? (ml) de acido sulfirico con-

'-gntrado 1250 4.

Se lleva a ebullicifén durante media hora y se deja enfriar hasta la temperatura
del labaratorio. ‘ :

~Se titula éon_la solucidn N de &cido oxélico hasta color rosa permanente. Se -

. 5.6.3 Céicules y resultados |

- La cantidad de oxigeno couswnldo para destruir la materia orglnica del agua en
- p. pom. 82 calcula como aigus.

Materia orgnica = 50 - ¥
 en la que V es el volGmen, en cmg. dola aoiuclbnsr:rgmcta de Oci~
do exblico gastédcm an la dotarminacion.
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" 5.7  Detexminacitn de megneato

5.7.1 Materlales y reactivos
 Acido clorhfdrico HCl (M.e. L18)
Solucitn acuosa de HCL (& .+ 1)
Amontaco concentrado
Soluctones de amanfaco NH Ol (1 + DyQ + 10)

Solucidn de fenolftalefna (1uy, en aleohoi de 30%)
Fostafo diembnico, grado reactivo (NHQ 9 HPO4.
5.7.2  Aparatos y equipo
 palanza analltica
 Grigol de ml
Equipo comia de lanoratorio
3.7.3  Procedimiento | , )
De ecuerdo con el contenido ge magneslo dn el agua, se escoge el volamen de la

muestra entre 100 a 300 cm ™, se tratacon HCL (1 + l)yse agregande 2a3
g de la sal édlida de fosfato diam[nico y suficlente ICl (1 + 1) pare producir

una salucién clars.

Deﬂmés de eafrior la aomclm ge hace ligeramente alcalina con NH4OH amonfa-
0, ,uasando fenolftaleina corno {ndlcador agitando continyamente, Se agregan 2
omd (1) de anceso dz amanfeco y se deja reposar 12 horas, Se filtra el lqutdo
que sabrenada y se 1ava 4 veces por decataciim coa Nil4OH (1 + 10) amonfaco.
Se disuslve el precipitado en HC (1 + 1), se diluye a 130 cm3I (m{Y con agus 7 se
agrege una pequefia cantidad de fosfato diambalco y se vuslve a precipitar con
NH4¢OH como antes, Dejese repasar 12 horas, se filtrs y se lava hasta que que-
de libre de 10 C1° con NH 40 (1. +10). Se'pasa el precipitado a un crisol de -
Gooch con asbesto previamante tarado, 2 masa constante, con la piceta y se fil-
tra por medio de vaclo; e lava con NH4OH (1 +10) y el crisol con el precipl-
iado s seca en la estufa a una temperamra de 373 - 383 L, (00 - 110°C) duran-

te media hora. Se lava el crisal a 1a mufla y se ¢alcina duranve medis hora, -

Se saca, se deja enfriar en el desecadm‘ y se determina 1a masa como -
MR 0

35.7.4  Calculos y repultados

Lamasadel Mg P O x 0.21842 nos de los gramos de magnesio en la alfcuo-



. D G- 14

tademmtraqushayamos tomadn, Para calcular las partes pormlﬂbnse pro-
: cedewmosigne

L M, - Can 6
A pm. de megnesto = ‘Lx—vlm e x1000= —F wi

en donde:
‘Mg = es lacantidad de magnesio calculada como se lndica en el inciso 5.7, 4.
vV = vpmmm.en _c_m3 {ml) de la muestra qﬁe se analiza,

5.8 Determinecitn de COy disuelto,

5.8, 1 Materlales y reactivos
Solucién de 0,1 N de 1iCl

Solucltn saturada de Ba (OH); .
. Solucita alcohdlica de fenolftalefna
5.8.2 Aparatos y equipo
" Matraz de fondo redondo de 1 ltero,
Relfrigerante Liehig de 60 cm,
' ‘l‘uhodeénsaye de 25 cm de largo.
. Equipo comfin de laboratorio
~ Parrilla elécirica
. 5.8,3 .Precedimiento : |
En el jatraz de fondo redondo de 1 lln'osecolocanSMcm (ml) de la mues-
| Saiiacion o 1 mibmas 56 conocta. ol SOt gt an StLow Pocleith a5 rolelo Y

por inedio ds un tubo d2 vidrio doblado en forma de U se conecta al tubo dz en-
 saye én el cual s2 ha colocado la solucién saturads de Ba (Otl) 2 (barite) la cual

g8 ha dtulndo con s salucitn 0.1 N deo HC‘I para conocer su copcentraciOn, -
Vi h : |

- 8o prtmda a cn&entar is muastra hasta ebullicton (se aconseja agregar troctitos
de zontle para reguler la ebullicitn),esta, oporacitn de cbullicidn de la mues-
tra debe mantenersge lmata que las burbujas de gas qua pasan por la solucion de-



NGB~ - ins=LYDs
1016

barita ya 10 'm-'oducau precipirado. A continuacion se seca el wbo de desprendi- - |

miento que ésta introducido en el tubo dg.eng gya y pesta entoncen a2 aconsela -
‘guspandor el calentamlento, Se toman 10 em

contlene el precipitado de BaCO3 procurando que no pase nada del carbonato que

débe estar nte asentndo en el fondo; se titula con 1i solucion 0.1 Nde

{1Cl, Esta determinacion debe hacerss lo mas répidaments posible para evitar
al maximo la sccidn del CO, aunovsférico sobre la muestra (v, >

5.8. 4 Calculos y resultados

' Las partes por millén de CO; disuelto en la muestra se calcula por medio de la
{ formula sighiente: | .

, (Vi - V2) x0.0022
popem. 002 = o
Vm

en donde

Vi = Voltimen de la solucitn 0,1 N de :{Cl gastados pars utular loz 10 cma, -
(ml) de la soluctda saturada de Ba (Otf), .

¥z = Volunen de la solucion 0.1 HCl gastado parz titular 10 em3 (ml) de la -
solucitn de barita despuds de la obsorelon del 092 ..

Vi ,Volmnem de la muestra, en litros,
35.8.5 ' Determinacita del CO 5 disuelto en presencia de &cidos volatiles,

L.a ,determixi@'lbn como se describe en el inclso 3, 8. 3. no puede hacerse si el -

agua contiene &cidos volstiles, como por ejemplo, en hidrdxidos de los haldgenos

del azsfre, atc, En estos casoa la agrestvidad del agua radica principalmente -
en elics y no sa considera necesario determinar el contenido de 00 . Sia em-

bargo se msede modificar e} método de Xa manera siguleats:

El precipitado de carbonato de barto se flltra y se lava con agua destilada frfa -
y se titula con el &cido clorhfdrico 0.1 N usando fenolftalefna como lndlcadnr
Los célculoa se hacen con la formula siguiente.

p.p.'m; o2 u_V X .N x 0.0022
° Vin

enlaque

v o= v%zenenm3(lmymmmmo mdeum para neutralizar s..l -
B 3 . .

{ ml) de }a eclucida de barita que
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Novmalidad do la solucidn 0,1 N de HGE
Volfimen de la muestra o Miros,

Determinacitn det pif,

Natertales v reactivos
Solucion roguladora de pii 6,88 293K (20°C).

Aparatos y equipo.
Potenclimetro con escala de pt v electrodes adecuados.
Miaterial com(n de laboratorio _
Se agusté el potenclometra con la snluéit)n reguladora del modo siguten-
n un vaso de precipitado sc coluca Ja solucitn reguladora procurando
qus su temperanra sea de 293 K (20°C) y la Lecmra de 1a eszchla pH se
Lleva al de la soluciéa reguladora (8, 88),
3¢ saca ¢l electrado, se lava purtactamente—ccu agua destilada. Se colo-
ca la rauestra en el vado y se determina su pH poscurando que su tempe-
ratuxra sea de 293 K (20°C); se anota el valor observado. Es coaventente -
hecer de 3 a 5 determingciones para la misma muestra enjeagando con - -
apuz destilada cada vez los electirodos y @l vaso de precipitado y se toma
como valor del pH, el promedio de lag determineciones,
Solucton reguladora de pH 6.88 293 K (20°C).

Disolver 3.40 + 0.1 g de fosfato monopotésico, grado reactivo y 3,55
+ .01 g de fosfato disddico anhidro, en sufieiente agua pars hacer 1

- Nrro de soiucmn.

5. 10

5. 18,1

5.10.2
Embudo de cola larga de S cm, de difimetro

_Detérminacm de impurezas en aoluciéa_a.
Materiales y reectivos

Agua destilada o desmineralizada

Aparatos y equipo

Capauls de porcelana de 10 cm de dtametro
Papel filtro de grano fino,
Balasza analitica,



L . o . 1.
R - . 1 O

Bafio dé agua hirviendo
'Equ!m comfin de laboratorio -
‘Matraz aforado de 500 cm? (ml)

" 5.‘10,'3 | Preparac!m de la muestra ~

Cuando la muestra por analizar presente mrbidaz.sdebe filtrarse a través de -
_papel filtro fino y ds este filtrado tomarse 500 cm “(ml) para la determinacidn -
de impurezas en solucidn,

5.10, 4 Procedimiento

En un matraz aforado dé 500 cm? (nl) se mide la muestra del agua por analizar,
Esta debe evaporarse a sequedad ep la cépsula de porcelana previamente tarada
por medio de un bafio de agua hirviendo,

Le clpsula de porcelana se coloca en el bafio de agua hirviendo y se vierte la -
muestra que se ha medido con el matraz aforado de tal modo que poce a poco se
‘vaya evaporando y se van agregando nuevas porcicnes de la muestra hasta que se
haya evaporado a sequedad. La cipsula con el residuo se lleva al horno y 8se ca-
tienta por una hora a 405 K (132°C). |

La cApsula se pasa a un desecador en donde se deja en friar y se determina la -
masa dJdel residuo en gramos, Esta masa dividida entre 5 da el por ciento de s0-
lidoes totales disueltos ea el agua,
5.10.5 Calculos y resultados

Las partes por milldn de tinpurezas contenidas en el agua se calculan multipli-
cando por 1000 el por ciento determinado, | :

6  DBIBLIOGRAFIA - |

- Official Methods of Analysis of The Agsoclation of Official Analytical -
Chemists,

- Proyecto y control de mezclas de concreto - Portland Cement Assoclation-
1978,

APENDICE A

Preparacitn de algunas soluciones que se necesltan para desarroﬂar los méto-
dos de prueba, Estos procedlmientos son optativos,

A.l Acldo clorhidrico 0.1 N,
A.l.1 Preparacitm de la solucion . _
Se m!den 8. 9 cm (ml) de acido clorh{drlco concentrado (m.e 1, 18) 'grade reacn
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vo. en una probeta de 100 cm (ml) v se agrega agua hasta completar los 100 t.:m'3
(ml), Se pasa esta golucion a un matraz aforado de 1 litro y se enjuaga la probe
ta con agua que ee va agregando al matvaz aforado, Se complata el volmen & -

2 litro con agua, se tapa el matraz y se agita para homogeneizar la solucidn,

1

AL 2 Titulaclén |

Es un pesafutro de vld. fo se colocan varios gramos de carbonetio rLe sodlo, an-
hidro, grado reactivo, se llovan & 1a estufa 2 una temperatura de 373 a 383
(100 8 110°C), durantz una hora colocandoe la tapa en la boca del pesaflltro, 8in
taparlo, Transcurrido este tiempo se tapa el pesafiltro y se lleva al desecador
para que se anfrie, Se deterinina la masa hasta los 0.1 mg on 12 balanza anglftl-
ca, Se repite el secado, el enfrtamiento v se vueive a dasterminar la masa como
se egpecific) entes v sl las dos masas difierea en menos de 1 mg se toma el va-
lor menor como metaa del pesafiltros con el Na. 9 CO4 (carbonato de sodio). En
un vaso de 100 cm® (ml) se poaen sproximadamente 2.12 del carbonato y se wel
- ve a deterininar 1la masa, La diferencla de masas es 1a cantldad exacta de carbd~
nato gue ve va & digolver con agua, $e pasa esta solucién a un matraz aforado ds
100 e’ (inl) y se compista el volmgl n ¢on agus. De esta solucldén se toman con
- -una pipet atree(xir ciones de 10 cm” ( ml)yge pone cada una en un matraz erlen-
mever de 300 cin (ml), se agregan 100 cms(ml) de agua y dos o tres gotas de -

ia sclucion indicadora da anaranjado de metilo, 1a cual se propara disolviendo -
0.1 g de la suataacia solidu en 100 cm3 (mi) de agua.

A cads matraz se le va agregando 1a solucitn de HCI (6cido clorgﬁ lco) que se
va a tinuler hasta obiener un color amarillo a canela. Si los cm® (ml) gastados -

para. alcanzar el mmnto #inal son resultados parecidog, se tama el promedio de
lma tres como volGmen final,

A.1.3  Lanormalided de la solucion se calcula por la formula faxguta'mek

1000 x g
N = ~Fx 52.994

en donde:

g = lacantided de carbonato de sodio que contlenen los 100 cmS{ml) de'la 80~
lucitn alcalina (Na CO3).

V = loscm (mi) dol 8cido 0,1 N que se gastarbnen la tltulacion correspm:—
diente (promedio de leg tres valores obrenldoa).

A2 . Solucita de NaOH, (hidraxido de sodio,)0,1 N,
A2, g Pnewacmn de 1a solucton’ | ,
| Se denermina la masa en 1a balanza granataria 4 g de Bmi cabstica (NaOr’) en

lente grm’o re tivo, v se pasas & un vaso de 100 cin’ (imb), se agrega -
Agu !g’?m ag (mi){r se dlfmelve. '
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Se deja reposar una hora y se enfria a la temperatura amblente, Se pasa esta -
solucida a un matraz aforado de 1 lHuro y se complementa el voltmen con agua,

enjuagando el vaso en el que se disolvio la sosa catstica, Se tapa el mnatraz y se
agita bien para st homogeneizacion,

A.2,2 Titulacion de 1a solucion 0.1 N de NaOH (Hidroxido de godio),

Se toman tres porciones de 10 cm3 (ml) de la soluci6n tirulada 0. 1 N de acido -
clorhidrico, cuya cormalidad ya se haya determinado con cuatro clfras decima-
les, y se ponen cada una en un matrez erlenmeyer de 300 cm3 (ml) y se agregan
unos 100 cm3'(m'l) de agud, ademas 3 6 4 gotas de la solucidn indicadora de ana-

ranjado de metllo y se titula con la zolucidn 0.1 N de NaOH (hidroxtdo de sodio)
hasta coloracibn canela, Se promedian los valores semejantes obtenidos y se to-
ma este promedio para hacer los célculocs, ' : ' o

A.2.3  Calculos |
La normalidad de la soluctdn de NaO# se calcula por la formula aigulénte:

N Y " N
NEOH = s HC1 X  HCG
V Na " OH”

en este cago VCHCL = 10, entonces la normalidad

10, N (HC1)

en donde:
V = (NaQH) es el promedio de los em3 gastados en la tirulacidn,

A.3  Tiwlacion de la solucidn _g!a_ de Aclidos oxialicos,

A.3.1  Setoman 50 cm3 (ml) de la soluclén N de &cido oxAlico y se poren

en un matraz erlenmeyer de 300 cm (ml) y se agtge-gan cerca de 100 cr® (ml) -
de agus, ge afiaden 3 O 4 gotas de la solucibn indicadora de anaranjado de metilo
y se titula con la solucion 8.1 N de NaQH cuya normalidad ya se consce hasta la
cuarta cifra d?lmal. Se hacen estas determinaciones por miuplicado y los volu-
menes. ea cin (ml) gastado en las titulactones se promedlan sl los resultados -~
son coucordantas, | A : ' '

A.3,2  Calculo de la normalidad

ﬁ““ﬁmﬂﬁ.ﬂidad'&e la solucitn r'.g% _‘._'é'c@do'o:i;ﬁlicd se calcula por ka formula sipuien
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N(NGOH) V (NaOH)

N(og) = =)
Aen donde.
R (%) N (NaOH) m\,f (NaOi1)

- Los valores de V (N2OH) s expresan ¢n cm3 (nl) .

A.‘;e.l Titalacion de la solucion de permanganato de potasio -%_ .

A.4.1  Se toman tres porclones de 10 cm3 (i) de dcido oxalico cuya normali-
mwmmcugmci&aadechnmaf posnen cada una en un matraz ~
erlenmeyer de 300 cm¥ (ml) y 8¢ agregan 3 ¢ml) de &cido sulfirico concen-
trado, grado resctivo, y ge titula con la solucién de perienganato de potasio N
hasta coloracién rosa persistente, Se toma el promedio de tres determina- B0
cimes concordaatea,

A.4.%2  Calculo de 1a normalidad de la solucion de permanganam'de potasto -
N' » ) ’

0

La normalidad de esta solucion se calcula por la formula slgulente:'

N(ox) x V (ox)

N (KMrQy) =

en eate caso V(ox) = 10, _
Niox) x (ox)
: 10 .
A.5  Solucida de nitrato d2 plata 0.1 N,
A.5.1  Preparacidn

15 gramm de nitrato de plata grado reactivo, se disuslven en 100 cmd (ml) de
agus, sc pasa enta solucifn a un matraz aforado de 1 ltro y se completa el vola-
men CoR agua.’ Seagimb&eny&egunrda!aaolmcMen frasco de vidrio, cclor -
émbar ose prMegemnpape! negro, ,

N (KMnOg ) =

' A. 5. Tlmlat:i&n

Se pone en un ma&raz erlenmeyer de 300 cmd (ml) tres porc.zoms de 25 cm3(ml)
de' 1z sojue! ﬂm O.I N de HA, (ac!cb c}m!ﬁdrloo)y me W&n z.m cm3 (r*m de -
agua,. : _
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- So agreg%é cada uno de los tres matreces que contlene el 8cido clarhrdrlcc -
unos: cinco gramos de carbonato de calelo precipitado y se espera el toral des-

E‘ erdimiento del CO5 anhfdrico carbono, se agita completamente y se agrega
- la solucidn de nltrato de plata 0.1 N hasta que
_disolvib se tifia de color ross, -

. A.5.3 Lanormalidad de 1a solucidn de nitrato de plata, con cuatro clfras de-
.. clmales se calcule por medlo de la formula siguiente: . . _
| |
_N(HC) 0,25
-V (ASNOES\)

,N(Ag'ﬁo ) =

en donde: | ' |
" V(AgNOg ) es el promedio del vﬁiumen gastad.o de nitrato. 82 p!.ata en tres de-'
.. terminaclonesg’ ccmcordantes; expresado en cm (ml)
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31 Curado I ' T A
s - : S B _
: Es el proc:eso medlantc el uml en un ambicute ,chlfu,ddo de humedad y
w;1]. temperatura, .,se favorece la hidratacion ch.l COMENLo. O dc lus mau 1ia]<,s =
§ - cementantes’ en la men,la - o 5 o
4 APARA IOS Y i(gUlR) o

. Los moldes y los acdesortos, para elaborar los especimenes de concreto debey
! ._ Feferencion, L - -1 Le Durecc-or'rrGonuol de Normas de fa, Surlfor:u‘de COMI!’CIO' P2 3 RIVI‘NDHI! 1uceyivas; Esta
. - ' o Co E industrial oprohd | te N ue fuf publicoda, #a | .
A o .f’cT.Z:.': Srf':.a'r‘l.ffr.g.fof.';ﬁ': orme ue b a1 norma cancela la
Gl e AR I e ""':- o ‘NOM C 160 1976
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) Lsta \orma Oflual Mumcana Lsmhh,u, 1oc; PEOCC dmm nms para t.]d])ﬂ]dl‘ y

2 REF ERF\‘CIAS
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e _“BUILDING INDUSTRY - CONCRI: 1B - MAKI\‘ AND o

CURI\IG (N THE FIELD OF bl‘I*( IMI? NS
OB]L.TIVO Y CAMPO DE API. !CA(‘IO\! . S

cular, en obra, ;spu,umcnes de concreto pma las. pIL}L.]){lb dn, res ntuncxa '
a la compr(3816n y a la flexién (vCasc 6 LD ,

I

Esta Norma, se Complcmvnla con las siguientes 1 '\ft)l]r‘ld"‘ Oflle]k..‘: Mo\mmns
vigentes: : S

NOM-C-109 . © Industria de la construccion - Concrcto - Cabeceo de . -
o especimenes cilindvicos, '

NOM-C-156 . Industria de la construccion - Coucreto fresco - Deter-

‘ : minacic‘)n del revenimienm. T - -
NOM-C-157 - Determinacién del contenido d(, aire del conucto fl(,SLO
C - por el método de presion. :
NOM-C-159 Industria de la construccidn - Ooncrcté - Elabomuén y-.

curado, en el laboratorio, de especimenes.. ,
i ,

NOM-C-161 : Muestreo de concreto, frcsco.
NOM-C-162 _ Determmacmn del contenido de - aire, ‘peso unitario y -

o Juuhmu,nto del concreto,
3 . DEFLNICIONES S a R

Para los {mes de csta Norma se cstablece la siguiénte definicidn: 2




>

;»‘ adccu*zdo no. reactivo-con 1os ingredientes del concrcm

bC‘l (k, acuo Iluzo'fun(hdo, AN} nuo matmml no alm);lx ntc y o wmtwo

con cl'cr)m.u,to de cernento” pouland u orros LCHIL](S'IECE: lm] Juhu)s, de— "
o bm consérvar. su ﬁnma y - dimcnsiones, bajo wndsuoms bCVC‘_Ju de uoo, =
oy ser m]}xxmeables, ‘lo cual se puede juxzgar porsu ha bilicad pcua rete-

| §2 ner totalmente ¢l ‘agua- que se vierte en cllos. En caso- contrario se. debe-

‘usar- un matenal sellador adecuado, - tal como- una: Lrasa px,sada, _armlla -
moldcable,wo, parmma mxcrocubtahna para prevenir filtvaciones® a.través -
de las_juntas. (véase inciso 6.1.2), Se debe contar con Jis spositivos para - |

su;otar firmemente las' placas de- base a los moldes, ¢stos se dchen re 2ves, -,

-tir. mtuxormcntc., antes de usarse, .con un aceite: mmual O~ un matorlal

'

,_ .;1,.2 e 'Mol'des .,cjlindricos' o } _ '

Los moldes deben ser vattlcales dc lamina gruesa, o de un material no -
absorbcnte, rigido. l.os planos de las orillas deben formar un angulo rec-
w conrel eje Ioncr;tudmal la diferencia de diametros medidos en- cualqmer
sentido no- debe ‘ser mayor de 1. 5 mm y la altura no debe vaual cn mas -

ide()mm..

, La bas'e—-‘de los moldes metalicos debe ser una placa lisa del mismo mate-
"_ rial; en moldes de otro material la base puede ser metalica o integralimen
te moldeada del mismo material. Las bascs deben coutar con disposilivos.
-de sujecion al molde para que formen un angulo recio con ¢l ¢je dcl cilin--
dro

4‘.3 : Moldes p’na \rlgas ' S '

. Los moldes para wgas deben ser dc forma rcctangular.y de las @']_il'i]_m-xsjo—

- nes requeridas para- producir los cspeciimencs Lstipulf‘itbs en'S. 2, l.a sUpc,r
ficie interior de los moldes debe ser lisa y estar libre de plombcmnuas
Los Iados, la parte inferior y los extremos, deben formar annulos rectos
entré sf -y deben ser planos y estar libres de alabeos. la variacién maxi-
ma de 1a seccién transversal nominal no debe exceder de 3 mm para mol- .
des de 150“6 mas de peralte o ancho. Los moldos no deben tener una Jlongi,
tud menor en 1.5 mm de la longitud requerida (véase 5.2). . &ben s*msfa-
cer 1os 1equ131tos de unpclmcabzhd'ad :.xprcsadus en 0.1.2.. ‘ :

El

..4._4,".'-"j' L Varilla para la compééta'cién . . T
La varllla debe ser llsa, de qeccién urf‘ular, de' acero, rec:ta, 16 0 +
1.5 mm de difimetro y 60 + -3 ¢m. de longitud, - cuando menos c,on uno dé
108 ext;rcmos semlesfu‘mo, ‘del mismo chanu Lro " :

'5:

4 s --.Vil‘araclmfes , RN
Los v1bradores de inmersion pucden SET de flc.cha flexible o rlgnda, de pre
< ferencia acc1onados #por un motor ‘eléctrico. La :frecuencia de:vibracidn: de-
be ser de 7, 000 0 mas"- \'tbra(:loncs pjlzmmuto dentyo: del concu,to El -

dlarnetro ew(terlor o la. dxmensxon:latm al del cabe/a_l no debe ser menof ‘de~
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?O mm ol mayor dz’ 40 mm l.a !nnu;lud corabinada’ :1~ Lz H‘Clh v Ll mhn,-'_
zal-dohe U{CE?CJL,I“ la profundidad maxima de latseccidn que se vm.(, en port
1 1o muzos 10:ém. 1os \fon\aumts cxtromos fneden ser de dos s Tde na
. sa 0 de plam,ha Su froee uuncn de vibracion no dJe he ‘3(.1' nunmj-du 3’00 vi
R bracmncfs por uminato. 0 g Sl ‘

.. ki
- b T

Se’ dcbu contar con dlbmswwos Ltdu:u'udns pua fijar fllInCanle Tos - moldes
al:.aparato vibrador .y se debe emplear un tacOmotro’ pna ver 1fu ar la fre-
cuenma de vibracisn, : o

Los impuilsos vibratorios frecuentemente se lmpeutcn por- mcd:o de vibra-
ciones electromagnéticas y por masas excéntricas, acciodadas d_l]L,Lta 0o -
indirectamente con motores eléctricos. <

4.6 Herramienta auxiliar

Se deben tener a mano herramicntas auxiliares tales como palas,. cucharas
de albaiiil, llanas de- madera o metilicas, enrasador, reglas y: cscantillo-
. nes. SR

4.7 . Equipo para revenimiento
. . . . A | B . . .
El equips para medir el revenimiento debe cumplir, con lo descrito en la s
Norma Oficial Mexicana C-150 en vigor, (véasc 2).

4.8 Recipiente para remezclado de la muestra

Este puede ser. una.charola de lamina gruesa de metal o una carretilla lim
pia, no absorbente, de capacidad buf1uente para permitir. un mcxdado fa-
cil'de la muestra ttal con una cuchara 0 pala S

- 4.9 ' Equipo para determinar el conrenido de aire
El equipo para medir el contenido de aire cuando asi se. 'requiﬁ'fa debe cum
plir con lo espemﬁcado en la NOM-C-162 6 por la NOM C- 157 (vease 2)

i

_5 ELAII)RACIO\‘ DE I*S’[*‘LJIMENLS
5.;1' L Prueba de‘resistencia ala cémpresiéni _E “ _'

SN T S Los eapecnnenes para dctelmmar la 1651sten01a a- la compre- '
* sidn. deben ser cilindros de concreto, colados en pasmlén vcrtlcal con -
longitud’ 1gua1 a dos veces el didmetro. El espécimen debe ser.un cilindro -
-de 15 x.30.¢m cuando el tamafo maximo nominal del abtebado £rueso ex: -
- cede de 5 mm. El didmetro-del cilindro debe ser por 1o ‘menos 3 veces -
el tamafio maximo nominal ‘del agregado del concreto. (véase inciso 6.1, 4).
A menos que se requiera por las especificaciones de- proyecto,” no se de-
ben ha(,er en el Lampo cilindros menores de 15 x 30 cimn. I

i ) o . .Y -

52 Pruébés-i-"de r{:sig;en’c’ia_ a la,ﬂ_ex_i()n
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3.2.1 Los. especnnencc; pma determinar la u»:mtcnc:a a la flexién -~
debezn ser vigas rcctanwulates de concreto, coladas con el ¢je lonuuudmal
» &n posicién 1]01 izontal. La longitud debe ser por lo menos 5 ¢m’ mayor que ,
tres veces el peralte en la posicion del ensaye. No debe exceder de 1.5 la’
"relacion de ancho-peralte. La viga tipd> debe ser de 15 x 15 ¢m de seccidn
transversal y se debe usar para concreto con ramdno miaximo del mm;gado
ha sta de 30 mm. Cuando el ramato maximo del agregaudo grueso exceda de
30 mim, la menor dimension de la seccion tmnsvumu e la \wa debe ser
pr lo menos tres veces. el tamaiio miximo nominal del ay_c;ado grueso, -
- (ver inciso 6.1.3). A menos que se roquiera, por las cespecificaciones: del
. proyecto, no se dehe n hacer vigas on ¢l campo con un ane ho o pay 1lcc me-’
nor de 13 cm. ‘

-

3.-3 - Moldeo
5.3.1 'I,,‘L‘rgar para el mokdco

Los especimenes se deben moldear inmediatamente después de obreniday -
remezclada la muestra, sobre una superficie horizoantal rigida, nivelada, --
libre de vibraciones y otras pertubacioncs, en ¢l lugar donde se almaccenen
a cubiero durante el primer dia y deben cvitarse polpss, inclinaciones del
especimen o alteraciones de su superficie.

5.3.2 Vaciado del concreto

El ‘concreto se debe vaciar con un cuchardn en los moldes. Cada porcién -
de concrew obtenida de la charola de mezclado debe ser representativa de
la revoltura, es necesario remezclar el concreto en la charola con una pa-
la o cuchara para prevenir la segragacidn durante el moldeo de los especi-
menes, debe moverse el cuchardn alrededor del borde superior del-molde -
a medida que el concreto se vaya descargando con el fin de asecgurar una -
distribucidn homogtnea del mismo y minimizar la sepregacidn del agregado
grueso dentro del niolde. Posteriormente debe distribuirse el concreto usan-
" do la varilla de compactacitén antes de iniciar la misma. Durante el colado -
de 14 capa final, el operario debe afiadir una cantidad de concreto tal que -
sobrepase el cupo del molde y lo llene wtalmente desputs de la compacta-
cion.. El nimero de capas para llenar el molde y c:ompac,tm]as (iebe efouuar
‘se segln lo indicado en la tabla 1

5.4’ . Compactacién
5.4.1 7 Método de cbmpa_ctaci()n

La claboracién de especimenes. adecuados requiere de mitodos de compacta
cién apropiados. [.0s métodos de compact acidn son varilladn y vibrado inter
N0 o exterpo, LA seleccitn del méwdo de compactacion debe hasarse on el
revenimiento, a menos que ¢l inétodo serestablezea en s cspecificaciones
bajo -las cuales -se cumple el contrito. -Se debe varillar el concrcto que ten-
ga un revenimiento mayor de 8 cm. Los. JCV(‘n]]nlCl]EOb de 3 a 8 se puedLn

varillar o v;blar Se deben v1brar los conx,rctos con Levcmnncntos ‘menores -
de 3 cm. : R oo .
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S.4,1.1 Varillado A S
Se coloca el concreto dentro del molde,. en el nimero de capas que sc es-
pecifiquen de aproximadamente igual volumen cada una, Se varilla cada ca-
pa con el extremo redondeado, efectuando el n@mero de penetraciones espe

cificado cn la Tabla 2. En el caso de vigas el nimiero de varillados por. = -

capa requerida es uno por cada 10 cm? de superficie del espéeimen. Se -

varilla la capa inferior en todo su espesor, se distribuyen las penetracio-

nes ‘'uniformemente en toda la seccidon transversal del molde, pormitiendo -
que la varilla penetre aproximadainente 10 mm dentro de la capa inmedia-
ta inferior, cuando el espesor de esa capa sca menor de 10 cm y aproxi-

madamente de 20 mim, cuando el cspesor de la capa seca 10 an o mas, Si
la varilla produce oquedades, se wolpean ligeramente las paredes del mol-
de para climinarlas. En el caso de las vigas despucs de que coda capa se
hatvarillado, dche introducirse y sacarse roperidamente:una cockara de al
banil u otra herramicnra adecuada cn la zona de contacio del concreto vouel
molde en rodo su prrimetro, ' '

5)4.1.2  yibrado

Se mantiene una duracidn especificada de vibrado para cada clase de con-
creto, de vibrador y de molde de cspicimen empleado. La duracion. reque -
rida’ para la vibracién depende de la trabajebilidad del concreto y de la -
‘efectividad del vibrador. Se efectia la vibracidn solo el tiemp necesario -
para lograr una compactacién apropiada del concreto; generalmente la Vi~
bracidén es suficiente cuando el agregndo grueso comienza a desaparccer -
de la superficie y é&sta cmpieza a tener un aspecto relativamente liso. El
exceso de vibracién puede producir segregacion. Al Henar los moldes se -
‘vibran empleando el nimero de capas especificadas en la Tabla 1, con vo-
limenes aproximadamente iguales. Se coloca dentro del molde todo el con-
creto de una capa antes de iniciar la vibracidn de la misma. Se¢ coloca la
dltima capa en tal forma que se evite rebosar el molde en mas de 5 mm,
se’ enrasa-la superficie ya sea durante la vibracidn cuando esta se aplique
exteriormente o después-cuando se aplique interiormente. Cuando se enrase
después de la vibracion, se agrega solamente la cantidad de concreto nece-
sario, con el cuchardn, para rebosar el molde en 3 mm, distribuyendolo -
y enrasindolo en la superficie. : '

'5.4.1.2.1 . .yibracién interna

El digmetro de la flecha del vibrador interno debe ser, como miximo, la -
tercera parte del ancho del molde en el caso de vigas o prismas. Para ci-
‘lindros, la relacion del diametro del cilindro al del vibrador debe ser de -
4 0 mayor., Al compactar el espécimen, cl vibrador no debe wcar el fondo,
los lados del molde 6 tocar los clemontos embebidos cn el conercto. Se -
extrae cuidadosamente ¢l vibrador en tal forma que no produzea oquedaces

en el espicimen. Después de vibrar cada capa se golpean Hgeramente los -
lados del molde para asegurar la ecliminacion de burbujas de aire atrapado

en el espécimen. |
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L o ‘ TABILLA 1
.-' ' . S 7 '_{ .5' NS
Nomerorde capas requeridas para los especimenes. i
" Tipo y altura del  Forma de compac ~ Nimero de Espesor aproxi-
espécimen (cm) - tacibn. capas . mado: dela capa
o - ' : (cm)
Cilindros: , L
30 e Varillado - 3 iguales 10
mas de 30 . . . . Varillado las que se 10 & fraccion
S requieran N
d230-a45. . . - Vibrado. 2 iguales la mitad de. la -
S | ' ‘ - profundidad: del
: ‘ esll'-‘;cimen ‘
méas de 45 . . . Vibrado - 3 6 mas 15 6 lo mas LCI“
. : - cano posible,
"'Vi:gas:
de 15a20. .. Varillado - 2 iguales la mitad de la -
L profundidad del
- gspéeimen,.
mas de 20 ... . Varillado ' 3 6 mas 10 6 fraccién
de15a20. ..  Vibrado 1 | plofundldad del -*
] espécimen. ‘
mas de 20-. . .  ‘Vibrado 2 6 mas 20 6 lo més cer-
- cano posible,
TABLA 2 | oy

, ‘ ff; --"_ e E
\‘umuo de pn,nenauoncs de la vaulla para el moldc,ado de especimenes - -
_L!lde.'ICOS - ; '

Y

. Diametro. cﬁel cilindro : Nomero de penetrac@nés '

Ly ©(em) . por capa

:_ 15 S L s
20 50




Se debe’ 1nt10ducu el vibrador swmpre en forma ver ncal

:;561

. pleqtu,o r;sxsu,nre, dwa.ble: 2 impermeable. .
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5,4.1,2,1.1 Cilindros SECCH - DGN

-y
s 1

tres veces: en T
diferentes puntos de cada capa. Se deja que cl vibrador. penetre a través -
de.la capa que se estd vibrando y dentro de la capa mfermr aproximada-

- mente 2 cm. : . -

Vlgac* ' - ' ’ o

S

5..4.1.2.1.‘2

‘ Se debe 1ntrodumr el VlblddOr suzmple en forma vertical en d:smnmas que

no ‘excedan de 15 cm a lo largo de la linca centro de la dimension longitu,
dinal del.espécimen. Para especimiencs cuyo ancho sea mayor que 15 cm -
se procede-tal como se indica en la figura 1. Se deja que la flecha del vi-
brador pmetua aproximadamente 2 c¢m en la capa. mfu ior, -

4 1.2, 2 Vibracién externa
Cuando se use un vibrador externo se debe tener cuidado para ascgurar que |
el molde esté firmemente fijado o asegurado contra el elementwo vxbratm io
o la superficie vibradora. El molde debe ser lo suficientemente llg}.dt) pa-
ra asegurar la transmision de vibracidn al concreto y no perder su forma
durante el v;brado

5.5  Acabado . . '
Después de la compactacién con cualquiera de los méwdos anteriores, a -
menos que el enrasado se haya efectuado durante la vibracion (5.4.1.2), -
se enrasa la superficie del concreto y se termina de acuerdo con el mao-
do empleado. Si no se cspecifica el tipo de acabado, sc termina la sup::r—
ficie con un enrasador de madera o de metal. Se cfectia ¢l acabado con.

el minimo de pasadas nécesarias para producir una superficie plana y uni-
forme, que esté a nivel con las orillas del molde y que 'no tenga depresio-
nes o promontorios de mas de 3 mi.

5.5.1 ,Cilin'dﬂros

&spues dc compac,tado se termina la superficie superior f:l]ld.‘:.alldl)la (,on
un enrasador de madcra o metal, si se desea se puede cabecear la super -
f1c1e del ulmdro recién elaborado con una capa delgada de pasta de cemen

~to, de consistencia rigida, que se u)du1e7ca y 3€ cure con el LSD,CIIJTLU

(vease NOM-C+ 109)

( , L

5.6 Curado
-;.Protecc'iénfdespﬁés del acabado |

Para' v1tar la. evaporaciin del agua de los L::].LClanes de concreto sin -

" fraguar, se deben cubrir inmediatamente después de termmados, de prefe

rencia con una.placa-o tapa no ‘absorbente-y no reactwa ‘0 con una tela de
Se pueda PriTlear vute hiirre-

I DU .



: .Ll CO].OLal una tela de pl’lfsuco csoble el yute ayuda el ll]dlltCllLllO humc,do

5;'6."2‘ ) ) .‘Curadu fnicial.

a {aLos espccimeneb Llabomdos pura (.]l._l.(‘llﬂll]cll cuando se puuk, mmal la -
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Durante las ,primeras 24 horas dbspues dc,l mo]dcado, Lodos los. cslx,mmencs
de prueba deben ahnaconalse bajo’ condiciones que nnmcngan la tc,mpcratura
“ddyacente a los especinienes en €l intervalo de 289 'a 300 K- (16 a 27°2 C)y-
prevenir pérdidas de hiumedad de los especimunes. [ia rnmpcrdvua de alma-
cenamiento se pucde regular por medio de ventilacion, -o poxr (.lel)ldi...l()n -
del agua de la arena o sacos de yute (ver inciso 6.1.6), o usando dispositi-
vos "de calentamiénto tales como estufas, focos o cables de caleTaccitn con-
trolados termostaticamente. Un registro de la temperatura de los especime-
nes se pucde | iestablecer por rmdlo de termdmetvos de ndixima vy infnima,
Los espcumenes pueden alimacenarse en cajis cerridas, Cnoposos con dee-
.na hiimeda, en construcciones lLlup)Ld](,S en 1os Tugares de cdific n,ni‘)n, ba- -
' jo saéos de yute humedos en climas favorables, o vn sacos de; pl;zsugo ce-
riados 0 usar otros métodos adccuados sicmpre y cuandd sé uzmplan fos -
requerimientos anieriores que limiten la. temperatury del espécinen y la -

N © pérdida de humedad.

5.6.2.1 | Curado- dc cilindros

5.6.2.1.1 Los especimenes de prucba claborados para comprobar las - -
proporciones de la mezcla para propdsios de resistencia, o como base pa- -
ra la aceptacidn, deben retirarse de los moldes, de preferencia a las 24 -+
" horas después del moldeéo permitiéndose un margen de entre 20 y’ 48 horas’
"y almacenar de inmediato en una condicidn himeda a la temper atma de -
;296 + 2K (23 + 2°C) hasta el momento de la prueba (Vt,l‘ mcmo 6.1. 6)

: El tratamiento de (,urado hiimedo -de los LS})LLHI]CHCS doscunbtados slgmfl-' ,
ca que los cspucunenes de prueba ticnen agua libre sobre toda la- superﬂ-
cie en todo momento. Esta condicidn se uunple por.inmersién en agua satu

: rada de cal a la temperatrade 296 + 2 K (23 #:..2°C), © con almacena,.

miento en un cuarto o gabinete humcdo, cuya hUl'ﬂt,dad Jelfitwa sea del’ 95 ¢
al 100% y su temperatura de-296  + 2 K (23 . + 2°C)- I_Ds espn.cnm,nes '

1o deben exponerse al goteo o n.ouxc,nics de uagua, . S
S 5060271.2 Curado de c1lmd1 0s p;ua dt,tcumnar el ucmpo de’ 1cmo de =

;_,1a CLmbra 0 cuando se puede wncr en sCrvicio una estr uctu:.a - e R

~cimbra o cuando se mcde poner’ en sérvicio upa estructura, d(,hon dhnau:n e -
'se‘en‘o sobre la’ c,:-,u uctura o lo ihids ceérca que’sea posnhlc, ¥ u.ul)lr la bl ‘
'mlsma protecc;én que los elementos de la extructura que re pu.sranwn 108

|- especimenes. deben probarse en la condicidén hiineda que resylte idel. i:aur-» s
1’ment0 de’ curado LSpLlelCddO Pala <,ump i1 Cstas umducmnua, luu, «.spcj . e :
“menes” ‘hechos con. el propdsito de determinar cuando se puede mner en ser-
“vicio una cstrucmra, deben quitarse de los mo}dos en el momente de retivo ;
- de la:cimbra, Deben’ sel__,uu"sc. las, disposiciones, de 5.6.2.2. 2 donde sean.

' aplicables. para ‘quitat : lns"cspc'v‘,,,__ nes de los moldes.“g_}_,,‘_
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1. COE - _— . ) f{, . - ,
: 5 6. 2 2 Cmado de vigas . SE -Oft - DGN- . _ L ‘
5 6 2.2, 1 - Los cépuumcnes dc prucba f’ll)l 1cndns para comprubar las -

proporciones de la. mezcla para resistencia a la flexién, como base. de.’ acop
tacién o para control- de calidad, deben retivarse del molde entre 24y 48

Toras después del moldeado, y deben curarse de acuerdo con las. dlsp’)sr

ciongs de 5.6..2.1.1,. excépto que debén almaccnarse durante un: periodo mf -
nimo de 20 loras mmedmtamente antes de la prueha, en agua saturada de

‘cala 296 + 2 K (23 '+ 2°C). Debe prevenirse el secado de la superfi-

cie del cspeeimen al-final del periodo, cntre ¢l momento de retivo del es-
peeimen de su curado, basta el inicio de la prueba, Zonas secas de la super

ficie de los especimenes para flexion inducen csfucrzos de tension en las -

~fibras .extremas que marcadamente reducei la resistencia a la t]c Xion de -

| Tos espe cimenes.

”-56222

(V(,r inciso 6.1.7).

Cmado de vigas pam L]LI.LIII]H]J.L Clls m«lc) Se pucdae imncr en -
Qe l\r!LlO una c.sta uctura. L

Pé‘lra cietcrminar cuando se puede poner en scrvicio una cstructura, deben -
¢urarse los especimenes, en la misma forma que ¢l concreto en la obra.
A-las 48" + 4 horas después de haberse moldeado, se¢ deben transpoltar 1cs
cspecimenes en los moldes a un lugar sceuro, de preferencia cetcano -al -
laboratorio de campo 'y retirarse los moldes, L

. Los especimenes que representan pavimentos o losas apoyadas sobre el sue -

lo, deben almacenarse coloc@ndolos en el suclo donde se moldeairon con su
superficie superior hacia arriba, Los lados y extremos de los especimenes
deben resguardarse con tierra o arcna que debe mantenche hiumeda, dejan—
do la SUp@l‘flClC superior expuesta al tratamiento de curado. l.os eqpccune-'
nes que representen concreto estructural deben almacenarse lo mas cerca’ -.

‘posible a la estructura que representen y deben recibir la misma plotcu,l()r}
+.de temperatura del medio ambiente y curado de ésta. Al final del periodo -
de curado,

los especimenes deben dejarse en el lugar expuesto a la.inter-.
perie -en. las mismas condiciones que la. estructura, Todos los especimenes '

’Lde vigas deben retirarse del almacenamiento ¢n el camjpo y almacenarse cn :
CAoua de cal a 296 + 2 K (23 + 2°C), durante 24 + 4 horas mmedlata

i

' mente antes de la prueba para asegurar una condicién uniforme de hurnedad.

Deben tomarse las precauciones dadas en 5.6.2.1.2 . para prevenir el seca-
do entre el momento de retiro del curado hasta el inicio de.la pmcba.

I
1

N Traslado al laboratouo

LDS cﬂmdros y vigas que se van' a transportar dcl c,ampa al laboratorlo, -
paxa su prueba, deben empacarse en cajas resistentes .de madera u ouros
‘recipientes adecuados, rodeados con arcna, aserrin u otros materiales. de - ,
. empaque adecuados en condicifn hiimeda y protegerse de la (.ony.lauﬁn du-

ote

rante su transporte,.

Al recibirlos’ en el laboratorio deben ‘colocarse mmuha

tamente en, el cuarto ‘de cur ado a2 + 2K (23 + 2°C).,
dLh,n transportalse con el cje’ 10nmtudmal en posmmn vermcal

apoyo de los espec1m<=nes dt,be tencr cl amor t]guanucnto HECEb
ta.rdanarlos."_ S TSR S

Las vigas o
La base de W
ano para ev1 |
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6 APENDICE AECGR - BN 13-
6.1 Observaciones o
6.1.1 Para la elaboracién y curado de especimencs en el laboratorio -

véase la Norma Oficial Mexicana C-159 (véase 2),

6.1, 2 Los moldes, para considcrarsc cstancos, dehen s‘er',ﬂc:nados.con 
~agua en un 90 a 95% de su altura. Despugs de una hora se debe examinar
el molde para determinar si hay fugas visibles. La pérdida del agua estan
cada, expresada en yor ciento del volumen inicial, no debe ser mayor del

29.

6.1.3 En general, el tamaiio maximo nominal del agregado grucso.es -
aquel en cuya criba se retiene como maximo el 109, ‘ :

6.1.4 - No se consideran en este métdo los concretos de.tan bajo couteni
.do de’'agua que no sea posible compactarlos adecuadamente por los método§
aqui descriws o que requieran de owros tamaios y formas de especimenes -
para representar el producto o la estructura. Los especimenes para tales -
concretos deben hacerse de acuerdo con los requerimientos de la NOM-C-1%
{vCase 2), con relacidn al tamafio y forma del espécimen y método de curi
pactacion.- ’ ' B

6.1.5 Se debe tomar en cuenta que la temperatura debajo de los sacos -
de yute himedos o materiales similares, sicmpre es menor que la tempe-
Jratura del medio que lo rodea si se prescenta evaporacion,

6.1.6 Muestreo del concreto

Las muestras de concreto para claborar los espoclimencs se tomaran de -
acuerdo con la NOM-C-161. Bl lugar de destino de la revoliura de concreto
muestreada debe anotarse en. el registro de la obra en forma clava y preci
sa. ' ‘

6.1.7 Prueba de revenimiento ‘ o .

'

6.1.7.1 El revenimiento y rendimiento de cada revoltura de concreto, del
cual se hacen los especimenes, debe determinarse inmediatamente después
del imezclado de acuerdo con las disposiciones de las NOM-C-156 y C-162,
El ‘concreto sobrante usado para la prucba de revenimiento y rendimiento -
puede emplearse remezclandolo en la obra, ' ' '

l.a determinacién del-aire incluido debe efectuarse. de acuerdo con la- NOM-
- ©-102 y el concreto sobrante utilizado cn la prucba debe desccharse,
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1-volumet.rlca del amcwado HE - obnmue redtiplicando la 1nasa aeta del agregado .

, por el factor deterranado e el inclse A, 1.

, s ‘_ g o | -\‘Ub‘ -(2=73- 1983
‘ o . | e q/'i

Se determina la masa an (b i iL cado contonido oneel arfz-c':ipiente. ‘fl.a masa: -

£

' 6 3 S Duterrmmcibn de }.1 mdsa volw wirida swelta R
: '
: o &
6.-3. 1. . Proc.edim iento d llenac}h’
' Este procedimlento o1 aphc-uoh- a s wireomdos gue tenyaa an tmado maxi-o U

mo nominal de i) ny o menos. i rnmpu e e llena hasta que el mate-

rial derrame por la parte superior, bov n-uju, de una pala o cuchardn, Yel 7,

agregado se de]a caer de ana altura no mayor o 3 o sobre la parte supe-.
rior del recipiente. Se debe tener cuidado iy prevenir, - hasta donde sea -

posible la segregacién de las partfeulas s constitayen la muaestra de prueba, -
La superfxcxe del agregado s2 nivela despzf 3 con log dedos o con un rasero,
de tal manera que los rebordes de las particolas del azrecado que sobresal- -
gan del nivel 'de la parte s:perior del recipicute comensen las depresiones .

Qe la superﬁclc. situados por UPbdjO de ela,.

6 3 2 Se determma la masa neta del wron "dJ coatenido-en el recipien '
te: .L.a masa volumétrica del njrevado se oblicne roultiplicando la masa neta
del agregado por €l factor doterminado en H.i, '
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PREIFACITO
la elahoracion de’la’ presente norma participaron los organismos siguien-

g ASOCT-ACION] NACIONAL DE. LABOIRATORIOS INDEFENDIENTES
AL SERVICIO: DI LA CONSTRUCCION '

CSECRETARIA DI DESARROLLO URBANO Y ECOLOGLA
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CUSECRETARIA DELAGRICULTURA ¥ RECURS0S THDRAULICOS

CAMARA, NACIONAL DE LA INDUSTIIA DEE TRANSEORMACION
(Departamento de'normeas y conirol de calidad),
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"";" \' o IINDUSTR-I}'& DE LA QONSYTRUCCION-AGRE

- fe ol XY I TN
el | GADOS PARA CONCRETO-ANALISIS GRANJ| -c-;\??%ss
“ine® | LOMETRICO --METODO DE FRUEBA.

de las p;umr ulas de diferentes tamafios por medio de cribas.

mamveld. _

Ly

; T S '
BUILDING INDUSTRY - AGGRIEGATES FOR FONCRI‘IE-

GRANULOMETRIC ANALYSIS - METHOD OF TEST - | " " ]

DETERMINATION, S

1 OB]FTIVO Y CAMRO DE APL.CACION

Esta I\OJ_IﬂO Oficial Mexicana establece el mévodo para el analisis Eranulomc—

trico de agregados finos v grueses con el fin de determinar la dmtnbucxon

.2~ REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las vigentes de las siguientes Normas Ofi- |
ciales Mexicaras: ' '

NOM-B-231 Industria siderurgica - Crilag de ]abm atoric para clasifica- .
' ‘ cidbn de mater ml(_c' or Jmllan_:, - Especificaciones. o
NOM-C-84 © Méiodo de prueba para determinar por medio de lavado de ma

teriales que pzsan la malla No. 200 en agregados minerales. ™

NOM-C-111 Indnatria de la construcciin - Concrcto - Agregados - REspe-
: cificacionas. - ’ o _ S

’

NOM-C-170 Reduccitn de las mucstras deo agrepgados, obtenidas en e,] -
. campo, al tamab reguerido pars las pruchas.

3  METODOS DE PRUEBA
3,.-1 Materiales y reactivos

Agua destilada o desionizada.

sy

3.2 Aparatos y equi,po :
Balanza con una. aluommacmn de 0 % ¢ Ja mas sa de la muestra, . '

13.2.1 Cribas '

- juegro de c:x ibas . que cumplan con lag espocificaciones de 1a NOM-B-231 (véa-
se 2) i _ : oo - S
-3.2. 2 ' quuim (.gitadora para el cribado capdz de sostener el mcwo com-
pleto. dc, c:rlbas ])Jl‘ sta determinacifn. hede ser agcwnddw pcn molm o -

e * s b pm— - o

A et g i Y i B ., . N y 1 N . N
) Be(t?nc}’qg Lo O l La f Lt :lr.' TNt ) c ln Hegratae’y de Cpeee foar ' :," ) i .’\G‘.‘I:.xcﬁ.c}. ’“-CC‘FVQ‘."}_LSIIQ
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" repe o < . . BT ) : . ‘
>C1‘l DGN . . oo A 4

3 2 3, I‘quipo comin cle luhomtmio qnfnm 0.

o "“: o - . . '. . P H ' S . . ' " . " b4
.3 .3 _ l?'reparacl.on'de, la'lmueslra
U ; ‘ . R . r

'-3 31 La muestin de agregado que se va a s emplear para el andlisis urar.ulumg_
' trico debc prepararse y reducirse de acuurde con lo indicado en la NOM=C=170 -
(véase 2). El agregado fino debe humedacerse antes de iniciar la redurclon -
“del tamdno de la muostra para evitar las pudmdg por segregacion. . o
. - . - . . : ’ . '

Se debe prcver gue la mucstra seca tqwa Ja masa- apropxada para e[ectuar la ~

S

prueba de acuerdo ‘con lo indicadoen 3.3.2 y 3.3.3.  ®.:

La muestra por anallzurse debe ser el resultado {final de la reducmon por cuar
teo y no debe perm1tirse el ajustc ‘a una mase prcu(,termmadd .

3,3..2 hgregado fido. - - - |

La muestra para la prueba de agregado fino das; wés de haber sido secada d be :
tener uns maqa apxo Lmauam«, te de les cm.‘,uiadc's ..:M]Ulf_‘ﬂt\,a. ' : !

Aoreqados quc tienen por lo menos el 95% que pasa la criba M 2. 36 en 100 g.
- Agregados que tienen por lo menos el 85% que pasa 1o criva G 4 75 y s¢ "elle— '
ne el 5% en la criba M 2.3¢ en 500 g. : '
'Debe tenerse evp'eciél 'Cuidado al seleccionar ¢] tamaiio.de la muesira a fin de

. - evitar que al te;rmmar el cribado se tenoga en ula‘qu1 ra de las Cl’lba‘B un rete-
‘nido cuya masa sea mayor de 0.6 CJ/Cm?‘ supcrlicie de cribodo; cn,te valor: equi
.valé a 180 g para las cribas de 203 mm de didmetro {en el -marco). ~Cuando es'
.te caso l]egue a p\esenldrse se puede subuanar mediante lg introduccitn da -
‘una criba adu:,lona] de abcrtma mayor & Ja critich y menor que la inmediata sy
perior.

| 3.3.3; Agrega'do gruoso

La masa de la muestra seca del agreoado grueso debe ser de por lo menos lo -
-indicado en, 1a tab!a siguicnte. '

L
' il
]

Tamaﬁo nominal maximo: - - - L Masa mfnima de la nuestra
cooomm o T R ' " kg . S
A { - . . - .

40 -
507 -
65
L e e0




SRS T T8/
SCLT - uu\ . o - . ‘ Co s
‘Para cribar los agregado'-" gmcch S0 rm,omioncla un s utihcon cxiha., con’ marco

-de’ 40 cm de dinmetro 0 mayor.

'3.3.4 En’ el caso de matertal en grefa o contaminacidn do tamaﬁos el matorlul dg
be separarac en dos porcionea por medio de ld criba G 4.75. S
Las muestras de agxegado fino vy grueso deben prepararse de dcuerdo con 3 3.

-."4 o PROCEDIMI}“NTO

*h

4.1 Sequese la mue stra haata masa conbuantc o una tempcratura de 383 + 5 K
(110+ s°C) L o : : ) .

p
1',

4 2 Armenqe las crlbas que se van'a emplear en la detcrmmacmn en ordcn des

cendente de aberturas, terminando con-la charola {fondo); y coldquese la mues -

“fra en la criba superior y tapese bién. Agitese las cribas a mano o con un,’ aparg

to mecanico por un tiempo suficiente, que se c:‘.mblcce por experiencias o por -
. .comprobacién en la muéstra que se prucha de tal forma que se satlisfaga el cntew-

rio de’un crlbado correcto &l cual seo. deccrlhc en 4, 3 K
4.3 Contlrmese el crlbado por un permdo suficiente de tal manera que deepuesi‘
‘de haberse’ complctado no mis del 1 % en masa del res iduo, en cualguier criba
individual, pase esa criba durante un minuto de c,rlbado manual continuo hec‘qo :

"A del rhodo 1gu1ente’ o ‘ L
Mantenqase la crlba individual con su chaxold y tapa bién a]ustadds en p:).—nmon.'
hge_rarnente inclinada en una mano. Golpecse el Jado de la criba con rapidez y '

. de'séle un movimiento hacia arriba y golpeando la palmna de la otra mano a ung -’

. frecuencia-‘de 150 veces por minute girese la criba un gexto d2 vuelta cada vez ‘
“que se le dan 25 golpes. Para delerminar la-eficiencia del cribado para tamafos
mayores de la malla G 4.75 limitar el material sobre la criba de tal forma que s
. lo haya una capa de partfculas. 3! el tamaiio de las cribas montadas hace. ‘impragc
tico el procedimiento de cribado descrito, amplear las cribas de 203 mm de d1ame
tro- (del marcu) para verificar la eficiencia del cribado. ' '

4.4 Usualmente es satlsfactorm el c,ribado en seco. para pruebas de rutina de
agregados ‘de’ granulometria’ normal Sin embargo cuando $e desea una determ1-'

nacion exacta del total que paba por la criba'¥ 0,075 pnmcro ve prueba la' mueg -
tra de acuerdo con la NOM-C-84 (véase 2).. ‘ o

Agregar 01 porcenta)e que sea més fino que la T 0.075 dOLCrmmado por cste me-

todo al porcentaje que paso por dicha cnha en e) cnbado en cseco.

3
.)’

Despueq de la operacxon del scrado final dol método de la NOM C 84 (vease
2) .cribese, en seco la muestra do acuordo con 4.2 y 4:3. -

- N
s R . : . - -
. ) .

Tie




S NUM-C-77-1983

: t';:_‘-‘ 3 : )

T;' i | - 4/4

‘ "\I..‘v'\- . e .‘:". . K .-As' - . . )

8CH] - DK - S h ‘ |
4.5 Determinese la masa del incremento de* cndn tamano 1’01 medlo de’ N

'ﬂ_una balanm 0 b..lqcula que sc: Cspccxfu,a en 3 2 y calculese los porcema)es .
‘hasta los décxmos‘* "V .

1;_‘5_;,‘-;.:;. o CALCULOS "“-} L IR . S

: Calcular los porcenta;es baséndose en la masa total de'la muestra 1ncluyend0'
el del material:que pasd-la criba F. 0. 075 determinado de acuerdo con lo des-
' CI'IEO en el capftulo 4 : |

6‘,‘,:&' | INFORME"
_“6-‘1"' ‘ El mforme debe ll’lClUll lo siguiente:
L 6. 1 1 El porcentaje total del matér 1:31 gque pasa cada criba, 0 blen ' 5

6. 1 2 El porc‘enra}e del mateual relcmdo cn cada cr1ba 0 tambien

‘_ dependlendo de las-exigencias de la norma para el empleo del material. que

~ se ‘estd -probando. ‘Consignar los porcentajes en nimeros enteros excepto para
el porcentaje que pasa la cnba F 0.075 quc debe mfo:marse, hasta 0.1 de por
‘:1c1ento. " A . o NPT

L . -. Lo . §

T BIBLIO(;RAI*IA o

' 6.1. 3 El porca,ntdje del material retenico entre dos cribas consecutlvac; -
|
|

‘ANSI/ASTM C-136- 76

Standard test Method for ’%IFVF OR 3GREEN ANALYSIS OF FIINE AND
" COARSE AGGREGA I‘LS ' '
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h 1 Las prucbas 'la ‘comprée esibin do
deben ser hgcha
'cuarto de 0u1ddo. NJ”FUHO
deaprueba &l conprie SRR dnb:1
- mAS de 70. 50 (i prOXLmddamuntO
.de“los especim(,n(_ i

dentro de. 0:25 - mm'deben ser caliceond

crpiiival

deben conservar hUMﬁdOa pox leJlHIH‘

't

tedel periodo tranSuurJLdo entre .

yita: prueba.~Deben sen prohndow'\n C
espé01men de' pLucba dcbc sexr dnierni
“0. 25 nun ;! promedla.ndo la‘v ok ‘deLus cla
.si, a'una altura medid del osp s
para calcular el drea de lu.ulhﬁléﬁ
espéCLmen es’ mrnor qve 1 b &
determlnada con una dprOlLMHC'UH'dP
Pdra el - caboCLo de' less espe eclucnes d
Método estable 1do,cn '1a Norma Ofici
"Cabeceo de FbpccfmenLS Cilindxyicos

PROCFDIWIPNTO\

+ i o

l Colocaclux‘del{uSPGCimqn;

Se cnloca el bquuc inferior de corg
-arriba, sobre la- pla,d o mesie L
udebHJO del bloQuc de upoyo cun asie
. superficies de los. blnqu0a suporior

N1

prueba, se coloca 01 espdcimaen sobra
eje cdidadOJMmeute con ¢l cenbro Hol
férico; mientras ol hlogie suporior
gira lentannntc su parto m6v11 W o hlbe!
form : .
\-' 3 f : . ‘
.2";VﬂJocnoad de dpl]CdCJUH de o
'“ﬂrga_oon tririy el
clc, CpL 11(113r1

1prox

cns, la Vi Loundad de"
tro: duT‘wntorvaloblu'
wd;dmma}orudur '
ma bp@rddaw

e prucbitdu1

ga ha¢f1
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[Tt 2N CDNCRE 10 PREMEZCLALL, = ESYEGL |1 num
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Ge .  FICACIONES. - . 1 c-155-1984

Prohibido su raproduccion s.n outorizecon da la Dirsccion General de Normos

BUILDING INDUSTRY - RE. DY MIXED CONCRETE -
'SPECIFICATIONS _ 2 .

1 O‘BJEVTI‘VO Y CAMIO DE APLICACION o BT

‘Esta Norma Oficial Mexicana establece las esrxuﬁ;zacmnes de cahdad que -
1 debe cumplir el concreto premezclado utilizado en ¥a construccion. No abar
ca las especificaciones para la colocacidn, compactacidn, curado y mane]o -
del concreto despuea de cnr_rl.gado al comprador, »

2. REFERENCLAS
Esta norma se complementa con las Normas Oficiates Mex1canas en. wgor -.'-
siguientes: | : : N

NOM-C-1 Industria de la c:)nsl:ruccidn « Cemento Portland.

NOM=~C-2 Industr;a de la conbtruccwn - Cemento Portland Pleo .
’ ' lana. o

NOM-C-83 - " Determinacion dc -la resisteacia a la compresion de

c11mdrus de concreto,

NOM-C-111 Industria de la construccion - Concreto - Agregados- -_
: Esp&cxflcauones. :

NOM-C-156 Industria de la construccion - ‘Concreto fresco - De-
terminacion del revenimiento..

NOM-C-157 - Determinacién del ‘contenido de aire del concreto fres
o co por el méwdo de presidon, :

NOM=-C-160 Elaboracion y curadr) en obra de espu:xmenes de con-
creto, . )
NOM-C-~161 Muestreo del' concreto frescc'l.-
i
NOM-C-162 Determinacion del contenido 42 aire, peso umaauo y
Sy rendlmlentn del concreto.
NOM-C-175 Cemento Borrland d‘., escoria de alt horno.,
I\D.M—C-l'9l L - Determinacion de la resistencia a la flexion del con-

creto, usando una viga suan con cargas én los ter-
cios del claro..

Retarencion: - © Lo Direccion Genercl de Normas 30id Secreroric ae Conwr oy Rw.suon“ TUCEVIVD Y : {J rq
fooeed o A s Tirsfomenta tadustriai aprond . srenente Narma que 'uc pul uz .:aa en .
-

S REEI \omw concela la
: - l):"

. c!{)nu-o Of.ca rw'er«..r daei

P A B L I NOM-CLS

s
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NOM- (f255 ; " Indusl:ria de la construceitn - Adu:wos quimicos que
' . reducen la cantidad de agua -y/0 modmcan el t1emp:>
. : de fraguado del concrew., * - ST
3. DEFINICIONES ) g

§

Para los efectos de esta norma se. establecen las def1n1c1ones SLgulentes

3 1 Concreto premezc lads

[

: Es el concreto hldréuhco, dosificado y mezclado por el fabrwante, el cual

se. entrega al comprador ‘para su utilizacidn en estado plastico.

3,2 | Comprador B

.Es €l propietario de la obra o su representante,

3.3 _'Fabriéante ;

Es el contratlsta, sub-contransta, proveedor y productor espec:lahzado que
summlstra el concreto premezclddo.

3.4 Dlseno 0 proporc:lonamlenta

Es el conjunto de las cant1dades de materiales caicvladas en masa por uni-
dad de volumen- de concreto para lograr las caractensncas deseadas.

3; S Revoltura 5 ca.rga

: Es el volumen total de concreto contenido en el recipiente de mezclado o -

, agltado.

4 CLASIFICACION

‘Para los efectos. de esta Norma, el concreio premezclado se clasmca en -~

tres grupos, . segin la forma de como se deslindan rﬂsp.)nsablhdadec del di~
sefio, éntre fabricante y comprador, con dos grados de calidad para cada -
uno designados comio Ay B, El responsable de séleccionar las cantidades -
de: los materiales. que intervienen en el concrew, debe considerar los requi
sitds detrabajabilidad, colocacmn, durabilidad, texwmra superficial y densz- ‘

.dad, en achcxon a aquellos de dlseno estructural,

T

: Los tres grupas en los: que se c1a31f1ca nl concretu o emezdado som:

T

4.1 Grupo 1 - El comprador asume la respmqablhdad del chseno.

R i :
e ‘
T

El comprador dcbe esp.ufu,m, adom 1S dL ln mchcam en ¢l inciso 1‘ B -

d 31gu1ente RIS . o ‘ ]

'.'
Y

a), . L,as fuentes proba la,s de abast cimiy nto d . bs comiponentes del eon-
r “crem ;
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: s:co[t DuN c 5
b). - _El contemdo de cementu, kilogramos por met.ro c&bico de- c'(mc,reto -

' Lo :f.resco.-;'
. El: contemdo m&xtmo de agua, en: decxmetros cﬁblcos p:)r metro cubl-'
; _“‘,;co (dm3/n13) de concreto, mcluyendo la humedad’. superf1c1a1 de los -f'

: fagregados, pero excluyendo ‘la absorcum de’ agua. e AT

P
¥ O

'n'-"— et . [ . el
. : N X . ‘ - . I

“4'1-,-?1,“’1'” Cuando se requiere el empleo de un achtwo, debe espelelcarse -
el tipo, . el -nombre y’ ‘la dosificacion del mismo. El contenido .de- cemento no
puede ser reduc1do sm la. aprobac:1on por escru:o del comprador._ T :
El fabncante, a bOllCltud del comprador y de acuerdo con ‘lo’ espec1f1cado -
por él mlsmo, debe 1nforma1 a od» lo senalado en el mmso 4 1

e

it

E

' 4‘. l_.-2 “ La mformacmn proporcmnada por ‘el fabncante y aprobada p:>r el
'comprado -se debe archivar en la planta as1gnandole una clave,  la cual debe
mc:lulrse en la remlsmn de entrega. : . AL

& L
-

‘-;‘4_.2 . ,'? Grupo 2 - El fabrxcam:e asume la responsablhdad del dlseno.p -

“El fabncante debe espemfxcar, ademas de lo mchcado en el inciso 13" 10 81->
gulente' - oo .

. e . . . * . - - ’ D . ',.

.La remstenma ala compreswn requerlda, determmaaa en. muestras tomadas
'a la unidad de .transporte en el punto de entrega, evaluada de acuerdo con -
10 1nchcad0 en el inciso 5 1 S : AR

s [
L N
P . y

W

El comprador debe espec:lfxcar los requxsu:os de res1stenc1a én func16r1 de -
' pruebas de especimenes elaborados y curados bajo cond1c1ones especxﬂcadas
en la Norrna Oficial ‘Mexicana NOM-C- 160 o I

H [l

La edad de prueba debe ser de 28 dlaS, a menos que se espemﬁque otra ch-
ferente. : SR ‘ |

f
T

4 3 Grupo 3.~ E‘,l fabricante asume la responsablhdad del dlseno y el com-
prador f1]a el cont:emdo minimo de cemento ' = . , B,

L
. o

: El compradoz debe espec1f1car, ademas de lo aphcable en el lnClSO 13 10 .
mgmente' R c SR L LA

b . ‘! . . - . % .
S .q Lo B ‘\ gﬂ" v b I . v S T . : . PR
: ; B 3 . S o N S ! e
<

La re51stenc1asa compresxén requerzda, detcrmmada en muestras mmadas a;
“la- umdad de transporte en el punto de entrwa,‘ valuc-da de acuerdo, a- lo m-
d1cado en’ el ‘nciso - 2. 1 e i : > a 2

!
Y
)
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El contenidc mfnimo de cemcnto ‘debe mer mavoer o 1gua1 al que se chutere
ordino.rlamente para la’ rt.msmnua, taraaio e agregado’y ‘revenimicnto ‘es=i
pe"cif‘ "ado. hsta cantldad setelige pura asegurar fa dumbshdad Bajo. 1:\; con-
dicxones de serwmo esperado, as{ como para 1brener una textura superfl- N
cial y! densldad satlgfactorla Maypr mfnrm&c"nn sobre -el partlcular ge | :>b- .

wtlene consultando lds pU.bllCdL,lL)Il(.,b que se citan Ln c,l musu 14.. O N

. . W -
g . . . o H

El comprador debe especmcal log requisitos do ' resistencia en func:lon de -t
pruebas de’ especfmenes elaborados v curados bajo conchcxones espe mca-, -
das en la Norma Oflcxal Mex1cana NOM-C LHU R ' :

__ -El fabrlcante debe Droporcmnar, ademas de o mdlcado en el inciso . 4 1.1
-‘ewdenma sausfactorla de que los:materiales que emplea v los proporciona-
- 'mxentos elegldos produceu un concrcm de la calldad espef'lflca.da segln Capl

_<tu10 S, o ‘ . ;

T

w““w
“a

| Cualqulera que sea a resistencia que alcance, 1o’ debe d‘l‘:‘]’ninUIISE 1a can-~"
. tidad mlmma de cemento esp,cmcado. : ’

t

« Sin la aprobacmn escrLta del. f'ompradm, no se, debe: consxclerar a los aditi~.
VOS -cQmo sustztutos de. una p)ruun de la canndad numma uc, ccmentu <.spe-

Lo

'c1f1cado ; ‘,"f~ LB Aol
5.‘;, : ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO R

. -“A . - -‘_, " .“j, L "f_ we t . ; st .': "‘ D , ' . i
- 5.1 Reswtencxa ; T ":':" , S I I

Cuando la remstenma es la base de la au,Dtacwn de!l concreto, se deben -
elaborar espeCLmenes de acueldo con la NOM-C-~160., ' : S

i
wt

: El numero de muestras debe .cstar de 'lcuerdu con lo lﬁdlC'If"O en Dl inciso
'11 conSLderando para 1a prueba de resistencia, comd minimo dos esrxcv*ne
" nés de-la muestraiobte mda v JC,I'I‘JEZC}.Eld"l sexin la NOM=-C- 161 El res: alta~
" do- de una. prueba ‘dcbe ser el Dro'nedm de la~ rm51scer1c1a-= obLemdaa ‘enlos
especzmenes;" éxcepto que si en algunos d ellos s= ob:erﬂo Auna cmt*c;\,rzcxa
,defmxtwa de, (MUestreo,,’ elabor'h,ion, mane]o, CLlladu o- prueba, no. ge Oﬁan.
._en cuenta y fel: promedlo -de las resistencias dL loa _:,_wrmenea restaptes’ =
'f'edebe ser conSLderado como €l L‘Lsultado de” la’ prieba. . Fl qum, g2 obts m,a -
'una. remstenma 11f‘.,r10r a la espec1f1<:'1cia por \,1 com nradol, no ea mut VO
para rechazar el especu‘nen... R S : ey

"L.- N oyt Y 't

;‘“ ”u,\ ' C R ; "'
: «aEl representante del compradar debv dﬂ)[ﬂf v Lealq'mr cl ndmero de 1a rﬁ
<. . y te &
‘ € | locahzm,lon evu.m del eL. menn) dondo se h va rm
'en, ega de oncreto Ca R Lo L
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, Fﬂra cu.mpllr lcm requisitos de roalstencm dc, osta Norn m, con un nlvel de .
- confianza.del, 989 los vesultados de todas las pruetes de reslstencia dohan
. ser ‘_’Sufiéiente@-i“par@asegurar, q'u.e‘ se alcancen- los’gl:agdos de calidadsy 1

,'., LT e S

Se acepta que no mas del 20% del ‘ntimero de pruebas de reSLStencr.a ‘
N tengan .valor inferior a la resisténcia especxﬁcada f . se requiere
",un* mfm_mo de 30 prue.bas. T '

- e
. [} P
N ¢

- ‘_' No més del 19%. de’ los promedxos dc, 7 pruebas de - r'es1stenc1a wnse-’
cutwa sera mfemor ala resmtencxa LS}ZEleLC’-:Ida. R .-_-_,:;- v

v ;

- C)e® No m&s del 1% de las pruebas de resxstenc!f puede ser menor que -
lav remstenma espemflcada menos 50° kg/cm e
. r, . . N ; - ‘ “.' ‘ , : . - ) : .
5. 1 1 2 7 Grado de calidad B . 3
- El concreto debe cumpllr con 1o swulente " S -
| a)."-.”‘? -'Se ac«.pta que. no infis del’ 10@7 dol nimeTo de prucbaq dc, rcsmrenma 1|

,tengan valores inferiores- a. la remstcnma esyemflcada. Se requtere
un mmnno de 30 pruebas. L ' a

b= 'No més del I/O de los promedios de 3 pruebc.s de remstenua conse-
‘cutlva puede ser 1gual 0. menor que ia remstenma espcc:lflcada.

Clo= No més ‘del 1% de - las pruebas de resxstencm puede qer rBﬂnor que
C la. remstenma espemflcada a Lompre.su)n mems 35 kg/cm ..

' NOTA - Debldo a- 1a variacién en los matc,rlales, Operacmnea y pru*bas
la resmtencxa promedio para alcanzar estos rt.quxsxbs ‘debe serr considera-
* blemente :mas alta que la: resistencia especmuadd. - Esta resistencia-es mas!
. alta a mechda que las variacioneés: awmentan y mas aJa en.la medida que: el
% esta y otros factores de control dlsmmuven (ver 14 v fig" 1), Para ehmmar,
Cla ocurrenCLa de resultados exceswamente bajos. es, 'lmcesarlo ‘tener como

maxuno valor para operac16n de produccwn de conmeco premezcladn wha =
f,._i,..desv1ac15n~ estandar -de' 35 kg/cm? ed casod de wszstencm a compreswn. - '
- Una fplanta quv ‘cupra los ‘requisitos miniinos de’ ,opéraci nn v materialés enun
f""c1ados .£niestaznorma obtendra-generalmente »a:orb_. de “s'" dlrededor de
25 y 40 kg/cm2 ‘a; medlda que: ios valmns de +' §''sean merores, - 10gra-‘ﬂ!l
co n‘.‘economla reducu' la. probabilidad; de rcqultadu'-; bajos, Este valor

,debe’ calcularse utxlwando informacicn de ungisola, claseide. concLeto
surt;da poj*’r unarsol a planta y en diversas obraq, co:}f,mus 'da 100 va jores.de.

pruebas 'de resistencia de muesiras ELJQ’]ad"b al.azar: por. un mismo iabora:
tOrJ.o auredltado ¥ cubr iendo un pericdo Lu mag am LJ pusml Lar‘dn e Lra-=

“ta del” caso’ del productor y con mas de’ 30 va.lmec,. cuan Iy se frat .1 e un
‘» compraoor par .una *obra sm.,mm R S T T PR

oy
Ay %
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5.1,1.3 De acuerdo con los métodos comunes de disefio, es recomenda-

ble utilizar concretw calidad A, cuando se diseiie por el méwdo de esfucr-

zos de. [lﬂbﬂ]U, pawmultus y usus gencrales y concreto calidad B, cuando -
se dlsefie por el mewdo de resistencia Gltima, para wncreu) preesorzado

y para gstructuras c,specnaln,b.

T

,5;'.1'.1.'4 -Criterio de .a,ceptacién.para‘ un nmero de pruebas insuficientes, -'

'»Cuando el nﬁmero*'de pruebas es 1nsuf1c1ente pard el cédlculo del promedio -
" de pruebas consecutivas establecidas segiin la calidad del concreto, todos -
los promedios de pruebas consecutivas posibles de resultados obtenidos, de=
ben ser igual o mayor que las. cantidades indicadas en la tabla 1 (f min).

. No més del 1% de los promedios de pruebas consecutivas seri mfez ior a -
los valores calculados en la tabla 1. :

3.1, 1 5 En caso de que la resistencia sea la base de aceptacién y cuan-
do las pruebas de resistencia obtenidas por un laboratorio acreditado v de
muestras obténidds -de.la unidad de transporte en el punto de entrega y rea-
lizados siguiendo las normas corres;x,ndlentaa, no cumplan con las especm-
caciones del inciso 5.1.1., el fabricante de concreto premezclado y el com-
prador deben entablar platicas para llegar a un acuerdo satisfactorio. En .
caso de no UEE,BI a un acuerdo, la decisidn debe partir de un grupo d= -
tres técnicos, con capacidad reconocida en la ‘materia, uno.de los cuales
“debe ser nombradod por el comprador, owo por el fabricante v un tercers -
escogido de comin acuerdo por los dos anteriores, La decisidn es inapela-
ble, excepto que se modifique por una disposicién legal,

TABLA l.- Valires £, min.

INGmero de pruebas - Para concrew cali- Para concreto calidad BI
- : ‘ dad A resistencia a _ resmtencza a compre~ -
~compresion v si0n : l
l - . -. . ff - 1 - . !
E c - %0 B S 35 |
: | R S - 28 e - 13 | ‘
J ' N o . ' -.‘; ' . Il '
3 S - fc 17 ‘ -f.c-, |
t‘ < ...r f
" * ;3‘ f c ll =
. J‘ | e
1 : ' - G )
f e / .
’ v
" ; _ . |
i TS & - ]
|




(- . SECOF - DGN ‘ L= 9

-Cada- uno de esms valores se calculé utﬂl/.ando las eugmenteq exprcsxones Y
8¢ ajustﬁ

. f_p min = f'c - S(___ - tZO) : para concreto cahdad”A
; . ; VE : :
f in = f' - | tl - ) - para concreto calid;zd N B‘
-.En donde:
fp .' = Promedio de prue?baas conseccutivas
f min-= Valor minimo aceptable del promedic de pruebas consecutivas, .
f'c = Resistencia a la compresidn especificada. |
tyy = = 1.282
4 = 2,326
s, = 35 kg/cm2 s resistencia a compresion
n . = Namero de pruebas consecutivés__
5.2  Tamafo maximo nominal del agreQado del concreto

El concrew:- de la muestra obtenida, como se indica en la NOM- C—-lbl debe
pasar por las mallas indicadas en la tabla 2,

No debe retenerse mias del 59 en masa dc,l concreto en la malla que se fue'
como tamafio miximo pominal del agregadu del’ concreto,

‘5- 3. Revenimiento

,Cuando existan éspecificaciones al respecto, en el contrato de compra vedta .
5e deben aplicar las tlerancias indicadas en la Tabla 3, c,uando la prucha -
se efectua de acuerdo con la NOM~C~ 136 :

\
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,qa_.mﬁN.uaTABLA 2
“ |5 Tamario mAKIMQ. nommal del' Abertura nommal de la criba
' kX S (mm)
!“"’7' - a S75 R
- 25
S5 20
/ (13 2 B
, T 15 TR
: [ Y 5o v N 2
i ", : 2 G g e L
. o - . . TABLA 3.~
Revehimiegto, espécifi’c_ado en cm . Tolerancias en cm
| ‘ menos de 5 , : + 1 5
T v Tsia 10 + 2.5
o mas'de 10 + 3.5

5,3,1 El revemmlento del concreto debe. estar, dentro de los valores
'perm131b1es durante los - pr1mcros A5 minutos de la descarga, e\:ceptuando
el primer’' y- gltimo cuarto dé m3, El periodo maximo de .espera en el sitio
de entréga es de 30. minutos a la velocidad de agitacidon,” En caso de que ~
la- entrega se haga en equipo no agitador puede redumrse el: tiempo de espe
-ra de cornfm acuerdo entre tabrlcante y c.omprador. L

'.'En caso: de que el: comprador no este prcparado para recibir- el concreto -
el fabrlcante o t1ene responsablhdad por las limitaciones de- ‘revenimiento
'.'_:‘rnfmmo 3 “contenido - de aire después de un penodovtutal de espera de 30.-.
'-*mmutos a la ve10c1dad de agitacion.v de aqui en adclante, el’ comprador -
_'asume la\ responsablhdad sobre las conchcmn:ﬁs del CONCrew,’ . CoLL

L% o
: ‘.- E

5 3 2 - *pEn el momento dP la entref_ra,. la aceptaClO"l 0° xechazu del - ’
:‘_ooncreto, debe hacerse ‘en base-a la pruebd de reveénimiento,- 81 existe duda»
.-‘sobre el prlmer valor obtcmdo se. pucdc sohutar una segunda, perba la~cua
' !es.,deflmtwa ‘para. aceptacxon o rechazo. *Si la medlc’l del; reVen1m1enLo Cllfle*i
re de los hmltes espemfu,ados debe hacerse orra pl aeba: mmedlata con '.‘-.-‘ !
: otra par 16n’"de Ia mxsma’ muesna*o de otra mt.estra dc, la mlsma entrega._

_’ J'u Lotk e

3,

,,phdo con los requlsLtos

e_ csta CSILC.lfICElL,l()n Y el uompr dor e ma,pnsa-
b1112a mtegrammze e e

Filizacion, en .'c wwdc, aL nra*'cl mm'lu.

* ) e e e A




o fresco"'tal,,como se descargarcn ei swio de entre;,a.q

‘;:’:cla puede "»,ser calculada, \ya sea 'como la ‘Suma’ de las masas de 108" matena
1 les; “inclisive el agua de toda la mezcla 0 como la masa neta tal como se.:
;f:"entrega.'*'w:'f: . AR
.La;masa. ,umtana debe determmarSﬁ segun 1a NOM C-l62 y dﬂbe ser ,el -
i promed1o ‘de por do. menos tres: determmacmnes, cada ‘una efectuada en una
. muestra. obtemda de’ dlferentcs entregas y; usando un recipiente:: de 11 clm

.Las muestras kdcben tomarse segun el procedlmlento estahleCLdo en’, la“NOM

*

e

¢

v

. El- v01umen‘ sumlmstrado determmado wmo se_ mdxca debe ser el mdu:ado -
en ‘1a. remigitn ‘con na- tolerancia de L@ - s,‘., R
-Debe entenderse’ que el volumen de concreto enduremdo puede ser o aparen
- tar ser menor' que el’ suministrado’ debldo al de%perchcxo, derrame ,sobre; -
2 'excavacxones,- ensanchamiento de las c1mbras, “alguna perdlda de aire m-— H
clufdo, asentamiento de las mczclas humedds y evapuramén del agua. e

* "_‘ i . X PP L a-', . 1.,"‘. L f ","
+ - I T Y P -

"; 5 5 ","35 _1 ; Temperatura LT e L T e T

} , . E . I|’“
ab - S . ; ooh W L

’ En tempex atura ambLente*ba]a, el c.omprador debe mformar al productur -

el tlpo deuconsr.ruccwn donde necesita d concreto v, la temperatura amblen-

. te qlie: prevalece en el Iygar dé la obra/. ‘Se debe - procurar mantener la. tem

: peratura del concreto arriba de los hmltes 1nd1cados en la tabla 4 ‘sm

; ‘que esta exceda de 305 K ( 32° C) T N A 2
Lo : TABLA - n e R

Lee o 4

Temperatura ambiente -

ik R T - Lk e P

Temperatura mfmma dt,l .concr, eto

R N S Seccxones ‘delgadas - " Seu.lones gruesas”
O y losa&. SObre pisos. - y concreto maswo
PG “ i -

. ‘_. f,zr C, v"",‘ f .

,.J._"JEn«“tempe%;atura xmblentci*alta, ,f>1 »cnmpr'tdo < Jinfor
K :*“\"
abra ‘ala temperamrdn

] .ambiente - que” prevalew en el Itgar. de'la
-“se debe mantener lo, mas “baja pusﬂﬂe, pwcurando Gl no >\c,eda Jg, 505 P\
(32 C) ya. que’ aunado conl el porccntay‘ de humeoad relamva del amblum,

nnnnn

“; 1m m <=,<, 4’ n'-;q Lu\n ‘“11.,_‘:




gar concreto con temperdtura superwr a 303 sx ;If32“’C) swmpre y cuando --2__
‘mforme de esto al ‘compx ador para que. c,su, asuvez nome las medxdas

'ﬂ»l‘\

Se permite una tolelancm en; ol por cientn del- wntcmdo de alre dc g 2%
de aquel que haya? ‘sidor solicitado "por el comprador. Se depen realizar: -
pruebas ‘para determmar el ‘contenido de aive, o prellmmar como dé -
rutma, -con ‘el. propoato de LJHCfOl durantc' la LOl'lSUZ'LlCCIOD, por 1o menos
. ‘en aquellas muestras €nr que’ s¢ ubteng,an C.Lhm..na de (,oncrel:o Y con un -.'}
mlmmo de 3 determmamoncs por dla de El,‘db{_j) e e

rou . "
AN L . . d 5,

" ",segun el mang 7
mammo nommal del agrwadr), SL- rccomtuldm lus porcentajes de” contem-
do de aire’ total mdxcadps en’ la tabla H ‘ -

. . ! '
».; T * ,‘

L.os contemdos de alre menorcs :1 1o lndlCEl.dOS en ia: tabla 5 no me]oran
la resistencm al congelamu.nto Y dcshu,lo Oontemdos supenores ‘pueden -
reduc1r la resmtenma 58, 1a compn,smn sin 10grar una protet,mén adLClOI‘l‘al

- i . - N . i . i ; . Ta . -
Cher A _‘- L , T . , P
Lt T A B L A S = o .
K "Iamano maxmu nummal del’ Lum.baJu Cantidad de aire recomendado (-
' ¢ R ' N . ' . ' - Vo Y :
: (mm) o o R
‘ : 50 h.‘.'.. _. ‘b B " ' ,"‘ ' " ' o . ! i J i s
% I A 407 DA A B L ,

32

vr'

_dlcado Ln el muso ::.

,J " k)

: I:SPE(.IP ILAC‘IONLS DE. LOS . M*\ILJ{[ALLS QL’
ODN.CRE o “”KE\{LZ(,LADO '

especificad iongs’ de- las \‘ormas#} ) M=
'f ]-Elb \,ualc,s se mcm.an cn C’l. Lgar- mln ' o '
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El agua'dc mezclado dcbn. ser llmpu.. 81 umuf-ne canudades dc bustancms
que enturblcn 0 produzcan olor 0 sabor fur“ra Jde lo. comdin, ‘sel considera =
sospcchosa yino debe ser: usada, a me.nos que ~xxsta mfoxmacmn que md1
que no pcrjudlca la calidad del conc.reto o A

]
B

L . b . -
. i . k)

!‘ A : . . o '\., .
. W o

Cuandﬂ s& haga uso de admvos, USLOS’ dcb n \_umphr con la NOM C-'?o

(vease 2) {4[ ;‘ f{' BN Lo
“j7557_ ESPECHHCACYDYES DE OPERACION DE LAS PLANTAS RmabUc‘
N *“TORAS DI: CD\'CRE’ID DE LAS U\‘IDADLS DE TRA\'SFORTE;
.7;“.11;'1"-": Tolerancna en la med1da de los matcrl.ales L 1

7, 1 1. "'..Ceménto LA . o ' r'.‘.’:. | .' E .

¥ . v -y N - . yF
PR -t
ﬂ’ .

El: cemento debc ser pcsacln cn una tolva hﬁscula (‘uando la cantlcla del

cemento “‘de unz revolwira de concreto sca urual o -exceda al: 309’ de’ la ca-—f-
pacidad wtal de la wlva-bascula, la tolcrancm m&nma dzbé der de: 1- g
de la masa requel ida. Pam revolturas | menores donde la: cantidad ,dé&” co—

- mento es;; menm del. 3097 dc la capamdad L0 tal’ dc la- ‘tolva- bascula ia c,an-'.

'u-\

T

tidad -de. u,me.ntu pcsado no debe ser rienor ‘que & requerida, ni. mamr

‘que 4%. B&jO c;rcunstanmas c‘spe(:laloq, apmbadas por el Lumprauor -
cernento ‘puede” ser dos1f1cado cn .boisas: .de masa. narmahzada prewammte
-verificada; £ deben usar fr ckuones de bolsas. de cemento a menos qu ‘sg-
determme la masa del contenido.. i - 2

7Lz e Agregadus R PR ;':,_. SR

v

.t

Cuando a los aclegados se les dcterm Lne 1nd1v1dualrmntc su masa id can<. i
tidad mdlcada por la tolva-biscula debe tener una:wlerancia de T 2% -
de -la:masa rcquerlda Cuando a los agrepados  se s, determine su masa -
en- fornm aa,umuldum y 'su masa sea dels 305 0 mas de la capacidad dc, ia X
tolva bdscula, ‘la olerancia maxima debc ser de -+ 19 vy si la masa es -
‘menor del 30‘ la tolurancaa maxima debo ser dé +. 0 37 dela carabr 5
. dad-wtal- de la bascula ). de 3'-}1, L__lC 11 'naqa ru:* 2 'Lda a\,umul =dc, acep

, tando el valor .que sea menor.,” . - %

En la masa de los maturlal"‘b,- se dLbL tmmr en LLaqta la humedqd v la -
absorcmn dr* lns CNIL‘ ams. : . S T T e

4 . . "r_ - N . - . . sy -
— T L . b . oy . !
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En el acrua de mezclado 5€ consuiera el agua que 'se achmona a la Jc'fultura,!
‘elhiels.” que se le: aqrega el agua que esié cn. f0rma’ de hunmdad su erlmal‘
~en’los’ agregados y, el agua agrugada con los aditivosy El agua agregada de-
be ser medlda por’ masa. o por volumon con una toleranma de, + A%, Al -
hlelo agregado se le determina su'masa. En ¢l éaso.de cam1ones mcz,clado- .
res;. cualqmer agua de -1lavado retenida en la olla para, usarla en la swmente
revoltura de gconcreto se rmde con! precision. . Si éste no es practico o es’ ims
pasmle, ‘el agua . de’ lavado se. debe, ehmmar de la- ol.la antcs de carg:,ar Ia six
gulentu, revoltura de - concreto. o SO R
( ‘ . “ N : .
El agua de mezclado cuando mcluyc el agua de lavaao, se mzde o se deter-
‘mina- su masa con, una tolerancza de + 3‘{ de la canndad calculada, ’

£ ..__‘ . . S
» Fe ¥ : . . . .

_11;4_5., Adnwos-:? : R . -_#;fﬁﬁﬁ
A las puzolanas, ccmzas voléules y aditivos én polvo se les dosm\.a por .-:.

‘masa ya los aditivos -en: pasta o l]_C]LlLdL)S se pucden dosificar, Jor masa o
por volumen con una wlérancia de” + 39/’ de la cantdad requerida. '

s

8§ . ESPECIFICACIO\JES DEI_. EQUIPO DEI LAS PLANTAS mSIF[CA[D;
. l,:. RA.S .. ‘
81 Deposm , wlvas Lo T

[ ! y
Las plantas dt)Slflcadoras dcbcn estar provistas . dc demslu)s con. comparrl—
mlem:o separados, adecuadns para ¢l agregado fmo 'y para cada’ uno - de los -
tanjafios ‘de aﬂrcbado :grudso uatilizado. Cada'compattimiento -dél depdsito de-
‘be ser marcado y operado en tal forma que la descarga a la tolva pesadora
sea. ef1c1ente,,11br<, y con’ una segregacion minima, Se debe -contar con ing-'
truments de. control, que pueden interrumpir la descarga. del marerial en ¢l
‘momento que la tolva bascula contenga la cantidad descada, Esta tlva debe
permmr acumulacum de rosxduoq yi de matcmalos Que puedan modm:m 1a.

tara_ S P S AL R S .

. 1.
- -~ .
" . 1

J‘i

Basciula

_ahbracmn dc las baswl s s¢. mqmere de'taras ﬂO.L"

"Sn, _‘@Lben mancgner$'11111plc>s todos los, pum;-: ‘de apwo "mm/a—‘

jdc ‘la“' asc uld f« : nlbLLlia‘“. d~ ARYE mcn
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:» deben ‘estar equlpadas coft 'dn mdmadur suﬁuentemeute Sel'l'ElblL pdra mos—‘“

#):

‘ trar. movxmlcntos ‘cuando  una masa. mual -al 0,19 ﬁe'la capdcnd'xd nerming l
’de 2 bascula ge culvque; ’en la wlva-~ pc.:,adnra. Law 'paracmn Cchtre: dos
‘marcas debe ser ‘cuando meros. del 5% deflar capan:‘caad ,.neta del bra?u en su
‘.'prlmera apro‘clmacxun y del —l% del bra u ‘ménor 1' ‘j

i GRS Lo

Los* aparatob para la medlcwn dL,l aczua anadlda dme..n;,,ser C&p&Cr_.S de pro-'
; ;‘la revoltura la cantidad requenda con-ld precision- establecr '
4 71,3, -Deben estar arreglados de i forma que' las med;-
‘c1ones no sean afectadas pr)r varidaciones de pres;cm bn ‘la ‘tuberia det.ab aste
cxm1ento del agua y 105 lanques de medlclon dcben r.e:,tar equlpados coh ver-
tederos v vélvulas para su cahbracum,r a menos” “gie’ se “proporcionen” OLres . |

7 medlos para determmar rapulamente y con exacutud 1a canudad de ac:ua en 'E

o
-_q.-‘

" A °
. N

i
4,

; El oqmpo de medu,mn dol aditivo debe promrbu)naj a 1a rcvoltura 1aw‘ama-~
* dad’ rcquerlda con la precision. LStEl blecida “en el inciiso -7,k 4" Yy deh(, contaze
- com, vélvulas y vertederog;para su a.ahbracum, a menos’ quc se’ proporc. m- :
' hen BLrUs | amedivs para d(,li(,!lnln..n apulmmn&. - (,(l:» uxa(.mud la (.dt‘ltld Ld -

de adltwu ‘en cl dlsposmvo g R S TR

'.‘

1 .1‘

iy .\..
A ¢ T o ' .‘m"‘
N

Mezcladoras v revolvr:doras

N Debcn cstar cqmpadas con’ una o mas pla(,as metaluas en: las cualus csre --.
:‘claramentc mcrcacla la velomdad de mezclads de la r._“la o.de ‘lds aspas y e
.1a c:apacudad max1ma en términos” dc volumg,n d\, ;mmeto mezclad;,"-“‘uando
~ es utlllzadu para me 7clar ,Jtotalmnnte el mmreu A L.@imczcladolas {‘%HC;O- .
-,_narlaswcleben QQLH[)J.LSC con un dn puﬂtwq ,Jc tlt,miIl 3d<,cuaf") aug 1} 'n-u:a

3N L'?n
1 BECR
nqu““m ““”‘ad”h r‘
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9 . ESE cu 1CA( ONES DEL MEZCLADO

El’coﬁ;::rcto' dcbe ser me zclado pm mé‘ i do r’ih'dp"ia‘s'c‘:':rnbinuc'vumq de
operacion que se ‘sefialan en los incisos siguicnies y de. acuerdv con los re
- quisites de uniformidad .de mezelado del concrew indicados en la Tabla 607

“La aprobacion 'de- las ‘mezeladoras puede ser omrgada con el cum plumen[o
de 4 pruubas de las 5° indicadas en la Tabla 6. C :

1
l

9 1 OOncreto mgzdado en planta

Las mczcladoras deben ser operadas dentro de los limites de capacidad v
velocidad designados por el fabricante del equipp; El tiempo, de o '*zcladg;
. debe scr medido ‘desde ¢l momento en quc estén todos ﬁoa materm es‘en el |
.interior de la mezcladora, incluvendo ¢l agua. Todo débe mezclarse por lo.
-Menos 3/4 partes del tiempo de mezclado especificado, el cual debe ser tal
que permnita a la’' revolvedora producir un concrem que cumpla con los re- |
qu1SltOb de .uniformidad indicados en la Tabla 6, Cuando no se hacen prue- |
. bas de umformldad del mezclado, el tiempo aceptable para revolvedoras que
. tengan una capacxdad de 1,0 metro clbico o mems y cuyo revenimienwo del
:concretu sea mayor de 3 ¢m, no dcbe ser mc,nor ‘de un minuto.

_ Para fm-'/cladoras de mavnr'capfzciclqd el ticmpe minimo especificado ‘en -' 
el parmlu anterior debe scr aumentado on 15 segundos mor cada metro cl- |
bico o fraccidn Jdo capicidad adicional, : : .
- A los concretos con revenimiento inferior de s 3 cm se les dcbe hacer -
‘pruebas de uniformidad. para determinar ol tiempo de mezelado con cl CQUI :
' po que SC vaya a emplear de acuerdo con la Tabla 6. . P

RUPRRCY

Cuando sc havan hef*ho prueb'ts de. umfornndad dec me zclado y ldb mezclado |
ras sean cargadas a la. capaudad estipulada para esas circunstancias en - ¢

1
particular, el tiempo de mezclado aceprable puede ser. reducido al punto ¢n k

el Lual un mezclado satlsfauuno pucede ser logradoe.
2.2 . Ooncreto mezclado parcialimente en .la®planta.

En-csta ')pefacién" se ‘inicia el mezclado del concrew en und revolvedora =
-estacionuria y se completa en ¢l camidon mezclador. E1  tiempo de mezcla
do en I révolvedora estacionaria puede ser excluswamcntc el, rcqucrmo R
para cnlrcmc zclar los. ingredientes; después de carsur el camidn -mczciador
€S neCQHLLrlO un mezclado adiciond! a la velocidad® de mezclado (normdlmen-l
Cte de . l() a 12 1pm), cspecificada en la placa metalica del camion (viasc .
_1nc1z,n 8. 5. 2) para alcanzar. los requisitos de uniformidad del concreto quo’ |
se, mdu uen la Rlbld 0. Si s¢ requiercn revoluciores "adicionales o el - '-?
camlon nu_zcladox, bt.i. deben desarrollavse ae ‘la va l.U(..ll.idk.l (lp ammu')n o
"'ndLCddd »cn la plaga muulu_d anges m\,m,mnada (nnrmahncnu. dc 2@ (> rnm)

{
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_; ssco:-: BGN o 1 7_»
; . ' | , . '
" fer~ f e : < ' .
Resmench pmmedto requeridcl menoe . ‘ s
'. resistencia aspecmcnda . :
. .Kg/cm‘ S
- !004 M ' - ,’ .. . - ._ l i _,‘_"Jl‘- :.,.
"~ +]. Grado de Calidod"g" A ‘Grado de. Calidad "A* '
o . {Resistancio ditima) . ,’- " (estuerzos de trobojo)
. 90"' ’ . / ' . : .
¢ ’ PR N ." l ” : , . "~ l
] ) K - : ' . . '-' : I ' " .
80— {c} Ne mda de 1% de prusbas (c) No mas de |% de pruates
Sl infarior @ £'c-35 kg/cm” , inferlor @ t'c-50 kg/cm®
: ' ,/ L
70 - B o . !
L Lo . " I . . - : Eh
v . (b) Nomds do 1% de prusbos [/ -{b)Nomds de 1% ds 7 prushas
; ' e - consecunvcs mfer:or g f'c ,_7 consecutivas Inferior g §'c. ..\
. ‘ ’ I / - . . - .
5'0‘"‘. ~ la} l_;io.mcfs de 0% da (a) No mas de 20% de pruebal
. . prusbas infarior o f'c inferior a t'c L
" ]
40 — .
//’/I :
/ ¥
: 471 !
. "o //‘ /
30 - Valor minimo"B V)
R S Y 7
20_1VO|O¢' rm'r imo)i" ’
- . . I
\ Ayt |
| ” P’ ) Requisito a .
T = B ' . Requisito b K .
' Lt . . Reguisitlo ¢ :
' T 1 1 | ) 11 1 i ‘
10 20 30 40 50 60 70
; 0 o 2 S, Kg/em
- . L‘ ';7
- R e h ‘;
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SENY S

s -dé unifox mld"l

;-val

4;\*-«* EHCE e v
4

a;NOM

promcdlo‘

' vy
(t’

es superxor, sa rlO

’ Au

Gontemdo del lagrég:ldowrueso .
PN retemd& en la",“CrLba M l/, ,.’,,_‘

expresado en,_;por.mento de'da’

17
oo T -

muestra~- S

Promedlo de‘-la resxstenCLa a o ,
la compresuﬁn a 7' dias’ de edad S
. de cada muestra. ,Exp.re sado en

Coperciemo () oo - -

(*) Las dos muestras para efectuar las gk!tcrmmamones de esta r.abla
_'deben ,obtenerse de’ dos. porciones: diferentes tomadas al prunc1p1o v al finai.
de la. descarga (Prmc1pu. ]_')el 10 al 157; Final del 85 al 90k' del vﬂumeh)

e Pl oy

3 i R . “ . * ) ‘ ‘ .
(**) La aprobacwn tentatwa.. de 1a mcmladora puede ‘Ser o_‘to’rkga.da .en; ta_r;i:o,,, :
se obtengan 109 resultudus d(, la prueba dc, remstenaa KRR A

i, LI c g . I .
! IRy . e

-9 3 Ooncreto mezclado cn Lamlén o SN

) . "J . o Py s 1 .o

en el LD.I’nLUl‘ mezchdm ssc

Bt

vrevolucmnﬂs a la Vch)uclad de mivclado es PCCIUCR“ s
- AR T

‘véase incisd 8:5.2). ; LEn, caso de’duda - x

la umfmmldad del m -‘7C1[1JO aunqie haygn‘ 1(1« f’fcom\pletasvla“ 10

f - - i x .
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revoluciones, €l supervisor puede cfectuar las prueba§’indicadas en la Ta-
bla 6 y ‘con base en-lys resultados aceptar o rechazar el {iso de la unidad,
“1a cual no podrd utilizarse hasta que la condicin sea corregida, Si se ré-

1

quieren revoluciones. adicionales en el camidn mezclador, &stas deben desa- |

1

-rrollarse a la velocidad de agitacidn indicada cn la placa métdlica aniés ® -
mencionada (normalmente de 2 a 6 rpm). Cuando se encuentre sausfac:.:mo
- el mezclado de alguna revolvedora, se puede considerar c¢l mezclado de - .
revolvedoras: del :msmg disefio v com el mismo estado de aspas, 1gua1m°n-
te sausfactm 10.

10 - TRANSFORTE.Y ENTREGA o - R

|7 Cuando se llegue¢ al lugar de la obra v el revenimiento del concreto sea -

menor que el solicitado incluyendo su tolerancia, ‘el fabricante puede agre- .
gar aguda para obtener un 'revenimiento deniro de los limites requeridos, Es
" conveniente, no llevar el revenimiento arriba del sclicitade, El agua, deme -

" ser inyectada a'la revolvedora a una presion y direccion de flujo taies, Qe

.. satisfagan los requisitos de uniformidad espccificadus (véase Tabla 5)y La =
-olla o las aspas deben girar 30 revoluciones adicionales como minimo a la
- velocidad de mezclado, hasta que fa uniformidad del concreto estd déntro de:
. €slos hmltes (v€ase inciso §8.,3), No se¢ debe afadir agua.a la revolvedora <
posterlormente. La descarga total del concret se debe hacer dentro de la
hora y meadia posterior a la introduccion inicial det agua de mezclado, En
condiciones especiales de¢ temperatura ambicnte, -empleo de aditivos v ouos,’
esta. limitacidn del tiempo de descarga pucde modificarse de comin acmrc.o
entre. fabricante y comprador,

10,1 ' Transporte de conlcrero mezclado en planta . _ B

10.1,1 Transporte en camidn mezclador o agitador

»

Cuando un camidn mezclador o agitador se utiliza para transporta:r cunn.:‘c.to

‘mezclado completamente en révolvedoras estacionarias, el transporte debe
hacersc—, a la vbluudad de’agltacwn de51gnada (veaq.c-mmso 8a D4 2).

10 1, 2 4 Transporte en equipo no agltador.

El concreto mL,zclado en planta puede ser transporm.do &n equipo ne arrlta-

- dor, adecuado para tal efecw v con la aprobacidn del comprado“ Dzbe sa-

tleaCLt‘ los siguientes requisitos: La caja -del equipo de tmnsportu o0 'nr\ cger
m\,tahca, lisa e impermcable v equipada con mmfxafhrtaq que permlcan con-
trolar Ia. descarcra del concreto y que eviten la bem\,qacnm, fuga de mmtc
‘ro o lechada. A <sn:11c:u:ud del comprador, para proeser ¢l concrew su Jdché
tapar con una cubierta, El concrer debe scv k,ntre;‘r_-adu en-el lugar ¢ ora-
,'bajo. con un O‘rddo satisfactorio de uniformidad (véase Tabla 6), De cémin. -

dcuerdo entre’ iabl icante v comprador sc puuia.n bacer l0s cainbios,  mimar:

. 1nd1cados. s

“las mddidas que. se. Cstimen accesarias, | paia usar el equine no aowadior, -
‘de tal forma, que como resultadu se al;:mu.n lu JL\]ulD:tob de umrinidad

R

-




‘ .-"111 '

3 'as prucbas de rwomm wnn
_ alre mclundo dcoc,n hu.ez st

: ./ 'de remstcncxa.

‘U"-«t" . . . ! . . . e

Sl:COrl DGN _ e . e
10,2 Transporte ‘del concreto parcialmente mezelado’ en planta 0. mez-
e clado totalmcntt. en el camion. ‘ o : -

Cuando se’ mezclc parcmlmmte en mcmladm as. utacmmrras, Q-
totalmc.nte el conrcto en camion mezclador, el wansporte debe realizarse

‘én-el; .mismo camion, - La capacidad de transporte en cada ‘caso debe ser la |
"mchcada por el fabricantc. en la pla(,d mencionada anterxormen{e (n ase-inci ;
]

MUESTREO

El produc:tor debe famhtar al comprador o ‘al M'hboratorxo acred1tado la tomay

Cde muestras necesarias a fin de determinar si el concreto ésta producién-
dose de acuerdo con las, espc_ufmacmnc,&. wciialadas en esta Norma, Las -,
pruebas Y v151tas cle mspecuon no deben interferir en la producc:&n,

El comprador debe fac:lhtar al laboratorio ac,rednado v al productor, 35 am
. bos él acceso a_la obra para la’ toma de muestras de concreto o in speccidn,
/en el momento de . la entrega, de acuerdv con las especificaciones de esta
Norma.ﬂ . ‘ _

'El labc)ratorio acreditado,
‘bado de comiin acuerdo por. el comprador y el fabricante, ambos
el derecho de inspeccionar a éste para vewfu ar su equipo,
funcwn'muonto, cuantas veces lo juzguen nu,u:.arm

n,ndr‘n

instalacion v < -

T AT SR e
"'1'1 1 El muéstreo para cada tipo de umcreﬁ),;dLbe'iface{sc con la fre
.cuencia indicada én ‘la ‘Tabla 7,

' tras senaiado para cada caso con ¢l lin de que rcsmtc. efectivo,

T ABLA - 7,-
| Nam, de ‘_éfnltregas | Nﬁ_fne-rc_J de muestras
| , | . Recomendado Minimo Obligatoric
LT 1
27'a .4 2 .
5 :
; A L
-9 R

se mezcle "

encar«.,ado de hacer las prucbas, dgbc ser apro-

por dia d¢;colado v con el'minime de mues.)

’ -; ’ . - ¢ . ,‘ L B 5 t e
-_\f de contentde de wire, sioel concretn o3 con,
ar Joomenes en aquetlas entregas para pruebas

T S
.

-
. -

s

A e bl N

T
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e METOID DE PRULBA | e

T am e 1

JOSECORLBGN 2 j

‘ Para la prucba de resistencia a la compresion, deben h’lL¢rSC, de la mues-

t:ra obtenida y mezclada de acuerdo con la NOM-(-161, como mfaimo 2 -
p&c,mu,ncs para proebar a la cdad LH[Y.‘R.IIIL‘LH]B

" Para vz_rificar‘las -mpL'*cificacimncq que se costablecen en esta Norma, .se, -

. deben utilizar los métwdos de prucba que se indican en las Normas: O*Lua-
les Mexicanas siguientes:” NOM-C-83, \‘01\1 (-156, ;\OM--C-157 \D\d -C-
160 NOM-C- 161 y NOM-C-102 (ver capituin 2),

13 DATOS PARA EL PEDIDO ¥ REMISION

~-Los datos para el ptchdn de: concreto prenmzclado deben’ ser los 81gu1°ntes_7
y aparecer ademds en las notas de remmisidn de las entregas,

’

-  Nimero de'esta Norma

o - .Cantidad de metros cibicos de concreto fresco

- Grum correspondiente - p
- Resis_tencia especificada

- Grado de calidad del concreto (A o B)

- _ Edad a la ;;u_e se ghrantiza la'res'['stencia

- Tamafo maximo nominal del agregédo grucso

- -RevenimientdStvlicite;dé en el lugar dé enirega

13,1 ., Datos opeicnales para el pedidb

Opcionalmente a solicitud del comprador, en ¢l cuerpo del contrato de su~

ministro, se pueden senalar los siguicntes datos y aparccer en las notag -

. de r'emisi()n de las entregas.,

Contemdo dc alrc en el smo de descarga, cuando se t,sp:unque concre 210 -
con . mclusor de aire. : :
- Tlpo 0 u};us rcquvrldos de cemento, oo st no o cqpuutma «:‘ cemen-
to emple,ado quedd a eleccion del fabricunte ‘indicandolo en la funisi(m.

Uso: de awrobado lmuo que satisfaga los u.qmsltus del pmvectu

- ¥ B . .
‘Uso dc_ adltwoq . “ R o ' -

Rleqmsn:os adlcwnales a lo indicads 2a wsra ‘Nerma..

k]

Uso de agrépados cspecialis; Sonadrmoly fibrag

LY



Produced in Truck Mixers N, R, M. C.A AT BRI
_Rcanmnendud “Guide b[‘*'ullLdLum Covering l’lctnt and Au.cssozy.

- ,Equmeent for Ready Mixed Concrete in erquuctwn or Highway
T.M.M. B C.P, M. B y NUROM,CLA.

Mg

' SECOFI.DGN. S 5
b BIBLIOGRAL 1A - )

' La Norma y rcp)rtcs qm e.trvwrnn para la claboracidon de esta Norma son -

las sq,mentes

Espec1f1cac10n ASTM C 94 .~ Standard .Slxrckf_i&a{*lﬁh"f():f kRé"édv "Concrete.
"Reporte del’ Oomlte ACI 911 1 Rewmmemhd Practices fox concrcte -
Inspection, ¢
Reporte del .Comité ACI-214 . Recommended Practices for Evaluation cf '
. i Lo : .Compression “{est Results of Field Concre
R qte. ’ L -:r : '_"l
~ Réporte del Comité ACL 305 " Hot Weather Councreting
Reporte del Comité ACI 306 old Weather Concreting
Reporte dei Comité ACI 318 ~ Building Code Requeriments for Reinforced -
’ : o Concrete, . ' :

Rec ommended P: actice fm Muuurun; the Umfwrmxty of Concrete

v

Concrete Plant Mixer Standards of the Concrete Manuncturc,rs RBureau.,

,Recommendatmns tor the treatment of the Variations of the Cmuctc Stren-

gth in Codes uf Pracuu,s. Report of Working groups CB/CIB/FIP RILE -
Cbmmlttee. ' : U

México, D. F., a

\ ’

-

- _. y
EL ‘DIRECTOR GENERAL IDE .NO‘RMAS'

LIC HLCTOR V[CF‘N [T R;\YAR[I) MORENO.
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‘ "f-pulverlzadores Qéﬁanha ‘oicort
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ESuEC flcacaones oa EaC‘altOﬁ
cuarto hureoo '“ben constrrﬁ.

-se-de un'datrrlal aurable y las
ventanas y pqertas cﬁ .

en; celrar hrrméu"camente.

Deben colocarse entrcr

~
p2

‘s€.. debe" prevenlr“el oot o:je aﬁua ‘en la aaperf1c1e {rebc
‘los’ especfnenes mé&ldeado

La tcmuuratura
‘debe estar qebnaamente rcculuda.

-ntériofﬁdeL‘éiﬁ@

‘La humeoad FrFelativa. ecpecr

flcaca pueoe mqnteranbe cn cualau1cr forma dpzoplada,

Haroo el u“0xceﬂatom1:aaorcs de nieBla:del tipo de agua y'
‘a'la ﬁlrablén'sqe recomlenda en to—




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO; "PRUEBAS DE LABORATORIO"
PARA CONTROL Y CALIDAD DE
MATERIALES
DEL 19 AL 23 DE AGOSTO
MEXICO, D.F,

C~161-1974,

AGOSTO 1985

Palacio de Wna'ria“ Calle do Tacqba 3 prh_'ner plso Delag.'Cuauhtémoc,OGOOO México, DF Tal.: 521-40.20 Apdo. Postal M.2285




D_ireccidnAGcneral_de_Normas Av. Cuguhtémoc BO Mexico 7, D.F.-

B2 CHAROEA

'lLa presente Norma establece el método para obtener muestras represental’
‘jtivas de concreto fresco, tal como se entrega en el sitio de la obra y}-

-fde los requisitos de calidad convenidos. Este método incluye el mués-{ .

uPuede ser cualquler rec1p1ente de acero exclusivamente, 11mp10, 1mperwt
 heable. y no absorbente, ;con la capac1dad adecuada para el tamano .de la;
« muestra. o o _ » S :

-He materlal por sus costados.
B4

;Eara la manlpulac16n del concréto fresco se recomlenda el uso de guan-

fi.1 ALCANCE . - e

0 carretllla). Debe ser 1mpermeable, llmplo ¥ no absorbente.

53.3'{_4 CUCHARON o L . a

: “MUESTRLO DE CONCRETO FREbCO“

T S ;o S C-161-1974.
‘ - . —= - : N e |

"SAMPLING FRESH CONCRETE".
l« . GENERALIDADES S o L

con las cuales se realizan las pruebas para determinar el cumplimientof

treo de concreto fresco procedente de mezcladoras estacionarias, ‘de pa
V1mentadoras y de camlones mezcladores, agitadores o de volteo.’

2, DEFINICIONES ; ' ; A

2.1 .~ - MUESTRA -
Para los fines de &sta Norma, se entiende por muestra ung‘éantidad‘re- N
oresentativa de concreto fresco obtenida como se indica‘més adélapté.

:
2

2.2 CONCRETO FRESCO

Para los fines de esta Norma, se entiende por concreto fresco la mez--|.
cla homogénea en estado pldstico no endurec1do, de cemento hidrdulico, |
bgregaoo fino Y grueso, agua y adlthO en su caso, en proporc1ones de—f’
finidas.

. . . : ) "
o . N .

3. "APARATOS Y EQUIPO
3.1 ¢ RECIPIENTE

In rec1p1ente adecuado, con capacidad aprox1mada de 15 lltros (Lubeta

Pebe estar llmployrdiﬁ ser lmpermeable, no absorbente, con capac1dad
de 1.5 litros aproximadamente y de forma adecuada que ev1te la. pérdlda 2

LewE . ;,_5,;,;

1.

tes llmplOS 1mpermeables y no absorbentes. .

&l

. '_,. l’ ) ‘:1, 7. . . . . . .

S D T | Rovisiones; - ' .
Tovisna vt s Ty Reda O e tal il 1o q . i :




2).

4. TUPROGEDIMIENTC.  iEd T o
Los procedimicntos usados en el.nuestreo incluyen todas las opcracxo--
nes que ayuden & obtener muestras representativas de la naturaleza Y -
condlCloncs del concreto muestreado,

4.1 NUESTREO DE ML&CLADO?AS ESTALIUNARIAS (FIJAS Y BASCULARES).z

La nuestra se obtlcne interceptando el flUJO completo de aescargu oe'—
la mezcladora con el recipiente. anroximadamente a la mitad de la- des=

carga ce la olla, ¢ desviando el flujo Lonpletamente ie tal,moco 'que -
'devcarcue en el recipiente. Debe. tenersg gulaado "dé no restringir el”
'flUJO de la mezcladora con comouertas u?otros medlos de tal manera que
cause que el concreto se dlsgregue. :

_{,2' ' MUESTREO DE PAVIMENTADORAS B y !

El contenldo de. la pav1mentadora debe ser descargado, y la muestra de-
he tomarse con el-:cuchardn (no pala) de por lo menos 5 distintos pun--
tos distfibuidos razonableménte en toda el &rea del montSn. . Debe evi-
tarse la tontaminacién con Ya/base o un contacto prolongado con una --
subabase absorbenue.

4;3 : NUESTRLO DE OLLA DE CA%lON MEZCLADOR O AuITADOQ

La muestra se toma en tres o mds intervalos 1nterceptando todo el flu-
jo de la descarga, teniendo la precaucidn de no tomarla antes del 15 %
ni después del 85 % de la misma.

El muestreo se hace pasando repetidamente el reci ente en la descargs,
1ntercepténdola totalmente cada vez, o desviaghdo- fluJo completamen—
te de tal modo que descargue en el re01p1ente. La velocidad de descar
‘ga se debé regular con la velocidad de las revoluciones de la olla vy’
‘no por la mayor o la menor abertura de la compuerta. No debe tomarse
.1a muiestra sino hasta. que se haya agregado toda el agua y. esté homogé&-
nea la nezcla..f

4.4 '“ MULbTREO DE, CAMIONES CAJA, CON O SIN AGITADORES DE VOLTEO U,
| OTROS rIPos : . : ,

Las mucstras se deben obtener por cualquiera de los procedimientbs deé
critos en los pdrrafos 4.1, 4.2 Y 4. 3, el que s€éa mds aplicable bajo =~
las condlclones cadas. . o o Y . ;

4.5 ANmIDAD DE LA MUESTRA _
La muestra abbe 8€r una ca“tlaac suficiente para la realizacidn de to-
das y.cada una de las' pruebas. SZ5e recomienda dJue la muestra sea supe—
rior al volumen necesario, y esté de acuerdo con el tamano max1mo del:
.agregado. ;ﬁj: v _ J“w;;vf i

4 u.;:n'éj " .H- "' l‘ . J: T S """‘:
B} K a - . .

n4 6 f;j REMEZCLADO DE LA MUESTRA .
g 4 .‘ . , . . - k' 3
La Tuestra . se debe transoorLaL sin pérdida de materlal al lugar donde

‘se efectuan las pruebas y se debe remezclar ‘para asegurar su un1form1*

Qad-‘ ', oL s \1 ]

. " ! :, y e, . "..‘“.
‘g L g LT




"1*El intervalo enire la obtencidn ée la primera y ﬁltlma porcidn de una

' Las pruebas de revenimiento o de aire incluldo deben iniciarse dentro

- 5.1 | BIBLIOGRAFIA

'Sampliné Fresh Concreté,'ASTM-C-l?Z—?l;
 5.2. PARTIC;PANTES

" Analisec, A.C,

. Pre-Concreto, 8. A.

3.

3
4.7 IEMPO

‘Tuestra COﬁpULSta debe ser tan corto como sea posible, pero nunca mds
.de 15 minutos,

tos.

La muestra debe ser protegﬁda en ese intervalo de los rayos solares Yy
el viento.

.de los 5 minutos después de que el muestreo se haya terminado.

5. . APENDICE

Infonavit.

Concretos Tolteca, S. A. -
‘Direccién General de Promocidn de la Habitacidn Popular.- D. D. F.

Conservacidn de Obras Viales de la Direccidn de Obras Pﬁbllcas del Dem

partamento del Distrito Federal.
.M.C.Y.C., A.C.

Pemexn

Instituto de Ingenierfa, U.N.A.M.

ANPCPAC.

Secretariz de Obras Pdblicas.

Cdmara Nacional del Cemento.

et

.-y [ ‘i3
M T

Méx1co, D. F., a a;bqu -

T

EL C. D r“Q{S__GEVERAL DE NORMAS.
fe,

%J-..-.! i

; ) i%f @;{ﬁggﬁfﬁ=£ —

ING. CESAR LARRAﬁAGA ELJZONDO.

El perfodo enire tomar la musstra y usarla no debe exceder de 15 minu-
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*Prombida su nprodycc-on in guiorcracion. de id D-u:c}_o'n Generol de Normas

J.aUl\A_.\.u;J,n.lu-. LR T I = L LR P __,.| L\.l‘l--,-x ey

_T,SORQ ON DE AGUA DL_I._;‘,\(‘!\E mm u\‘o
|:METODO DEE_PRUEBA, R

“,

'nun_,m\tc, "Nmi;*rm' AGEREGATES, - Sl’i*t“ll“l(‘ RN
MASS AND SWATER. ABSORI‘JH\J OF HNL Clpdran b

>'AGGRLGA rL. - TEST Mmem o
e . oL . E ’ _.’;:.
Egta '\Torma Oflual l\IL‘\LCQHB c,stablu:e el mptodo dp prueba para‘ lai"" x

‘ mmn"LC)n de ia; masa CS}l.Ll[l(..:l ap’lrentc ck.l ag,re,crado find’ satdradd’

i

pcrf:' lalmc,nte seco, .y la absorcidn de: awua del a;_.recraao tmo. Estos datos
: {mple'm para cl‘cah,ulo y la dx.)SlflCﬂ |

ey

guwntcs .;‘

3. 1 .Masa E;‘S[)GC]flC.c’l aparcme'qaturadd y supcrfxualmcnte sec,a

e '
- 1 At I .
r S . . ,— , .

"Es ‘la zclauon ‘dé masa_ a volumen, comnduandm la '*1asa “de - 1as palncdas

. gatwindas-de agua, superficialmente secas v el volumien solido' de'las par-"..
ticulis” queé incluye los volumenes de ]os, pu'n:-, (que se’ "*ncuﬂmran dentm de
las nnsmas. Ln lo sucesivo en esta norma se le dcnomman Mch;s.

3.2 Mdsa cspcc:mca apaunLc Lsecay T SRR
- L‘s ]I rclac:lon de mam a’ volumcn (.Oﬂ&;ld"’l‘dlldo 13 m'lsu r.lc., las part;culaq
Csecan ye el. volumen solido do’ las par ttc'ulm qQue mduvc Jos volumem_q de = |
103 puoq “dentro” de-las migmas, In lo qUL Csivo. en. ‘esta; nouna 1{, 11‘.ma
-mag u cspamf:ca seca y se :.!cnomma Ml..S. % ' i "
s . [ . P T ":-\
' - o . 5 ) PR ‘.‘\ . -.rl‘.ll‘ )
3 3.3 Absormon : o SRV !
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. ) gh masa.es Lh.bld) al auud gue s¢ o )duw ‘(.en‘!-::-,.- Porad dul‘ It iiaL-

€refutia ge, Cumthm y ' Havisines suigvvay i“‘Lu B
Fomenta 'ﬂ-w!"lﬂ‘. Jprann A resenry 6 ndque 19¢; pulhesday en | porima civoeld dn
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y nn mcluye el dfrua adhcnda a la supefficie -de L-.lS partfculas. Se expresa

.c0m0 % dé la masa seca y €s mdu'c dc la }I)I‘OSldadi del materlal .

_'_El ag:e ado :€s consucleracto seco cuando - se ha. mantenido a una tempc,r tgra
"'de 3835+ 5, K. 110 i+ 5 L) duranu, el tlcmpo netcsarlqwqra 1ograr m'l—'

:.sa constante. ..’_ o . S . %
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'_,Una balaqza con tna precv;mn mayo: que 0 1 % de &a masa de-la_muestra..

4,2 PlCllOl’nE:t}f) . ’
S . S . . . ' . l‘.
Un'recipiente en el cual se. puede introducir ficilmente el agregado y cuyo - {°
disefn ascegura que el volumen contenido pucde determinarse con upa preci-
sibn de:0. 0570 el volumen del picndmetro, Ui by do picnGinetro se logra -
empleando un frasco coma los que se usan para conservas alimenticias, pro
. visty - de, tapun chnico con una abertura superior de dJrnﬂtJO aproximado de. 1=
un centfimetro, que haga un cicrre hermétice, Es: nccekarlo ‘esmerilar el -
,"bOld*‘ de la boca del hasz:o en la forma siguienie; B Wlocar una hoja. de - ll]a A
“fina de esmer:l sobre una ~up“' ficie ]iana y' l‘tua maitener el frasco en - "
‘ posicion’ vel:tlcal coi ‘su bJu’t contra la hojia de ¢smeril; lijar el borde -maz-
‘| diaae giros, ejorciendo presion sobre el frasco conra la lija hasta que el
3 bOJ d :quede y'rfcctam:*nrc Liso, (vc,asc fig., 2), | . R '

i 4.3 -M:)lde.‘."."' _ }
. S S i . , . .
1 ELl” m’)lde dc,be scr d(, lamina de metal u]‘n lmxxdable (me) con un r‘sp. sor
minimo de 0.8 mm-y de forma troncocHnica, sin fondo con medidas interio-
res de 40 mm: de didimetro superior, 90 mm de didmztro inferior, 75-mim =
de alcura ¥ una Lolerancm en cada una de las dimensziones de + % nj'm,

. 3 c . . ' : N .
T Debc sel metalnw, c1hnd] ico -con una masa uv 340, + 15 g yvi‘con - una $u- . [

pu,rm ie de apmnmmmnto ])Idna y nounal al c lf.'m dmal con un dimetro.

":de 2 + 3 ml]1' :0',.- N ) -' r‘ : .
o R f ' i s !
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: Hor,no-de_ secado S : L L ’

tar <~(1Ull“’1d0 con un“‘l 'r'nasram paa m mv’nc_ la tmmc Aura en e

C), c,onmr [CaALIHE tkl,nl\m:.lu v ‘ventilacidn s;.itgt.n:n;

e tum'1 una ’m_‘;._"
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6 l 1 - Se dcfumm’t la masa del p:cnonn_tm lleho con a;:,ua havta su mvel
de aforo y qccado super flcmlmcntb T

6 1 2 Sc dcrcnmna Ja masa de un volumen de muestra, plcpaja}n seglin
el capm.llo 5, cuyd volumen sea entrc une o dos tercios del. picadm=tro que,
‘se va a emplear, " D '. Esa misma sc¢ introduce en el picndmetro y se -
qglega ‘agud hasta qué cubra la muestra en exceso, El picndmetro hien ta-
pado, se gira, agita ¢.invierte para eliminar todas las burbujas de aire. =
- Sieg riecesario se ajusta-la temperatura swney mcndulo ernc agua circulante
hasm alcan/ar la temperatura, de 290 + 2 K (23 +,2°C);. despucb .40-
I}éna con agua “hasta el hivel del, afm )y SE Seca, su]’mhcmlnmnte y se deter-
mina si masa con una. amu,\nnduon ‘de 0.1 /Ojdc, la ‘masa de la muestra -

emp] ada "R,
‘ -
P 2" - - - b - ,. )
6.2 . D_eterminacia.m,_dc la absorcion
. . . ‘A‘J‘I - . ] y L ;‘
SP oma otra m»u,qtra don Gné: rivas o omanor de 200 ¢, preparada seglin el

t 1t

capiLuh 5, se’datécrming su masa "oy Yy SC SCCA 2 masa constania-a una.
temperaiura de 373 a 383 K (100 a lll)"(), SE dqa enfriar a temperatura -
amblmte y se determina su masa " G ' ‘

AT CALCULOS Y RESULTADOS | | S
7y La masa esrx,:cmc"l saturada super hcmim“ntc scca,‘ se c‘lc,ula con.’
;a’ﬁ’nnula smujcnte L
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MESss "7 g S
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_ -.En: la que .

Cebia

MEsss es-la Masa Especifica. saturada super frcullm nte seca en g/c 113
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Masa -_del" picndmatro lleh'o‘ "dc.agual, en &

ey
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Masa de la muu.ua usada, en .o,

H. -

Masa d | picna‘;_m-&:rro con ‘la 'r.-mesrm y leno de agua; ‘en'g,

N

5 *Absorcnm
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