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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A_M.
DIVIESION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DE LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Las autornidades de La Facultad de Ingenieria, ban conducto del Jefe de La Divisdion
de Educacidn Continua, oforgan una constancia de asistencia a quienes cumplan con
Los nequisitos establecidos para cada curso.

EL control de asistencia se LRevard a cabo a thavés de La persona que Le entregd
Las notas. Las inasistencias serdn computadas por Las autonidades de £a Division,
con el fin de entregarfe constancia s6lamente a Los alumnos que Lengan un minimo
del §0% de asistencias.

Pedimos a Lo asistentes necogen su constancia el dia de £a clausura. Estas e
redendrin pon el perlode de un aflo, pasado este tiempo £a DECFI no se hard nes-
ponsable de este documento. - - L

| - L |
Se recomienda a Los asistentes participar activamente con 4us' ideas y experiencias,
- pues Los curnsos que ofrece La Divisidn estin planeados para que £os profesones -

expongan una tésis, pero sobre todo, para que coordinen Las-opindones de todos Los

interesados, constituyendo verdaderos seminanios.
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Es muy Ampontante que todos Los asistentes LLenen -y entreguen: suihojaide AnbCrip-
ciin af inicio del cunso, informacién que Ae&g{&d'paﬂq'inggggan?ungd¢Q5%I0140 de
asistentes, que se entregard oportunamente. = ooy tiih Y TR by
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Con el objeto de mefornan Los servicios que £¢'DLu4éaongdejﬁrgggpégg~ fﬂganua ofrece,
al final del cwrso deberdn entregarn La evaluacion-a Lravéside unvcuestionarnio dise-
Aado para emitin juicios anbnimos. . T e

Se necomienda LLenar dicha evaluacitn conforme Los profesores impartan sus clases,
a efecto de no Llenar en La Gltima sesidn Las evaluaciones y con Bs1o sean mis
fenacientes sus apreciaciones.

i GRACTAS !

‘ Palﬁciq de'Minerfa  Caile de Tacuba 5 Primer biso Deleg. Cuauhtémac 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20  Apdo. Postal M-2285
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UNO DE LOS PROYECTCS QUE ACTUALMENTE ESTA: LLEVANDD A CABO LA DECFL, ES LA ORGANIZACION
-~DE -CURSOS - DE-ACTUALZACI ON-EN -TEMAS - LI NGENTER{ A7~ DENTRO~LEL0S ~CUACES~SE " NCLUYEN-=——"—
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PROGRAI’IAS DE COMPUTADORA RELACIONADDS CON EL TEMA DEL CURSO. LOS CUALES SE DISTRIBUI'
RAN EN SUS VERSIONES FUENTE,

(O EL OBJETO DE CONOCER LOS TEMAS DE MAYOR INTERES. PARA ESTE TIPO E CURSCS, ASl coMO
PARA DEFINIR LOS REQUISITOS TECNTCOS QUE DEBEN REUNIR LOS PROGRAMAS A DISTRIBUIR, MU~

CHO AGRADECEREMOS A USTED SE SIRVA LLENAR EL SIGUIENTE CUESTIONARIO, EL CUAL SERA DE -
UNA GRAN AYUDA PARA LA DECFI, ‘

1,- CALIFIQUE con ESCALA DE CERO A DIEZ LOS' SIGUIENT':S CURSOS UTILIZANDO [AS LINEAS EN
BLANCO PARA AQUELLOS QLE USTED PROPONGA {0=NO INTERESA, ].U—INTERESA MUCHO)

MwALisis FsTrucTwraL () EsTapfsTICA .. () ConTroL DE PErsonaL

()

. ConTroL DE (BRAS () Disefd MecANIco () ALMACENES ()
- Ruta CRITICA (). ProcraMacION EsTruc, () Inv. DE OPERACIONES ()
PROGRAMACION LInNeaL () EsTRucTURA DE Datos () ConTroL DE CaLrpap ()
MaTEMATICAS - () ‘CONTABILIDAD () "ApvoN. Procramacion . ()

- | - DELA PRODUCCION -
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DEBIDO A QUE LA PRINCIPAL CARACTER{STICA LE LOS CURSCS SER{A LA DE DISTRIBUIR PROGRAMAS
DE COFPUTADORA QUE PUEDAN SER USADAS POR LOS ASISTENTES EN SUS' DIFERENTES EMPRESAS CON
EL MENOR ESFUERZC DE ADAPTACION,

PARA QUE TIPO De COVPU"IADORA DESEARIA QUE SE ESCRIBIERAN LOS PROCRAMAS" '

PRIM—.RA Opc1On MarcA _ ~ MooeLo _ _ LENGUAJE
Secunpa CPcION Marca ___ Moceto ____ |ENGUAJE _
Tercera Gt ek emto e

SI USTED CONOCE ALGUNAS OTRAS PERSONAS INTERESADAS EN ESTE TIPO DE CURSOS., MUCHO LE -
AGRADECEREMOS HACERLE |LEGAR UNA COPIA LE ESTA HOJA Y ENVIARLA POSTERIORMENTE Al

Division pe Epucacién ConTinuA
PaLacio DE MINERIA

Caue e Tacwa No. 5

- DeLEGACTON CuAtHTEMOC

08000 Mexico, D.F. -
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GUIA DE LOCALIZACION
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. 1~ ACCESO <]

2~ BIBLIOTECA HISTORICA
3—~LIBRERIA UNAM
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSO INSTITUCIONAL

SUPERVISORES DE OBRAS DE CONCRETO ACI-NIVEL II

Del 19 al 30 de octubre de 1992,

C ONTENTIDO

MANUAL DEL SUPERVISOR
PUBLICACION CP-20 (90)

PALACIO DE MINERIA 1992

Palacio de Mineria  Callie de Tacuba 5  Primor piso  Daleg. Cuauhtémac 06000  México, D.F. Tel: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



ACREDITAMIENTO DEL ACI

'SUPERVISORES DE OBRAS DE CONCRETC ACI-NIVEL Il

MANUAL DEL SUPERVISOR *

~

PUBLICACION CP-20 (90)

PUBLICATION CP-20 (90)
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE - -
' DETROIT, MICHIGAN -

*TRADUCCION PARCIAL DEL ORIGINAL EN INGLES, POR LA DIVISION
DE EDUCACION CONTINUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
U.N.A.M., CON LA ANUENCIA DEL ACI SECCION CIUDAD DE MEXICO

- Y LA COLABORACION DEL ING. RAUL ESQUIVEL DIAZ,

MEXICO, D.F. 1981.



Las publicaciones del Comité& de Certificacidn del ACI, tienen
como objeto servir de. guia para la planeacifn, ejecucibén o -
preparacién de programas de capacitacidn y. evaluacidn del ACI
En los ducumentos de proyecto, no deberd hacerse referencia a
dichas publicaciones. S5i alguno de los conceptos ahi inclui-
dos, se requiere que formen parte de los documentos citados,
se deberdn redactar e incorporar en términos legales.

El Instituto no es responsable de los enunciados u opiniones
expresados en sus publicaciones. Las publicaciones del Insti
tuto no tienen la validez ni la intencidn de reemplazar a la
capacitacidn personal, responsabilidad o criterio del usuario
ni la del proveedor, en lo gue se refiere a la informacidén -
presentada.

Todos los derechos estdn reservados, incluyendo ‘los derechos
de reproduccidén y uso en cualguier forma y por cualquier me-
dio, asi como la elaboracidn de copias por cualquier proceso
fotogrdfico o con un dispositivo electrénico o mecdnico, im-
preso o escrito u oral, o la grabacidn para reproduccidén audi
tiva o visual o para usarse en cualquier sistema o dispositi-
vo de recuperacidén de datos, a menos que se obtenga el permi-
so por escrito de los propietaros de los derechos.

- Editor
John W. Nehasil

Second Edition
First Printing. March 1991
Copyright 1991
American Concrete Institute
P.0. Box 19150 Redford Station
Detroit, Michigan 48219-0150
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MANUAL DEL SUPERVISOR
Prélogo

La industria de la construccién a base de concreto estd pasando
por una etapa de actualizacidn de las normas Yy requisitos que -
debe satisfacer el personal a su cargo en el &rea de supervi-
sién de campo. Cada vez con m&s frecuencia se estd dando prefe
rencia a los supervisores que cuenten con credenciales de cere-
tificacibén. Los organismos gubernamentales y, las empresas de -
ingenieria y arquitectura estan tomando en cuenta las especifi-
‘caciones que implican la necesidad de contar con supervisores -
certificados. La certificacidn puede incluso llegar a ser un -
requisito indispensable para solicitar empleo. :

El American Concrete Institute (ACI) proporciona los lineamien
tos basicos para la imparticidn del Programa ACI de Certifica-
cibén para Supervisores de Obras de Concreto. La posicidn del -
ACI como un grupo establecido e_independiénte'de expertos en -~
concreto de reconocido prestigio, le permite operar eficiente-
mente un programa nacional de certificacidn que cuenta con un =

amplio reconocimiento.

El programa estd elaborado para mejorar la calidad de la cons-
truccidn de obras de concreto, resolver los problemas relaciona
dos con la supervisidn inadecuada del concreto, y preparar a la
industria para una posible certificacidn obligatoria. Los su-
pervisores que actualizan sus conocimientos y credenciales a -
través del programa ACI de certificacidén, podré&n aumentar sus =
propias oportunidades de mejoramiento y al mismo tiempo contri-
buir al desarrollo de la industria.

En el presente Manual del Supervisor (CP-20) se describe la ope
racidén del programa de certificacién y se proporciona la infor
macién necesaria para optar por el acreditamiento de la ACI. En
tre los demads materiales que se usan en este programa Se puede
hacer mencién del Manual del Examinador {(CP-22), del Manual del
' Instructor (CP-24) y del Manual del Grupo Promotor (cp-23)}. El
Pagquete de Estudio para el Supervisor (CP-21) contiene, ademés
del Manual de Supervisor, las referencias técnicas de consulta
para el programa. En el Anexo A de este manual se presenta una
lista completa de todos los. documentos de consulta y didacticos
gue se emplean en este programa. ' : .

ii,
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PARTE 1
Informacién sobre el programa

INTRODUCCION

Para ‘alcanzar la acreditacidn del American Concrete Institute
como Supervisor de Obras de Concreto - Grado II es necesario
satisfacer requisitos de tipo escolar y/o de experiencia la-
boral y ademds aprobar el .examen escrito del ACI. La catego-
ria de Supervisor en Entrenamiento se le otorga a aquellos
- examinandos que hayan aprobado el examen escrito y que esté&n
en vias de satisfacer los requisitds de escolaridad y expe-
riencia laboral. Se puede ofrecer un curso opcional de capa--
citacidn como preparacién para el examen (véase la Figura
1). ‘ ‘ '

El examen escrito y el curso de capacitacidén son impartidos
por el Grupo Promotor Local bajo los lineamientos del ACI.
El ACI también califica los examenes escritos y autoriza la
emisidn de certificados para los examinandos que los hayan
aprobado. ' ' ;

El Grupo Promotor Local es el responsable de la programacidn
y conduccidn de todas las sesiones del curso de capacitacidn
asi como de los periodos de examen. Se encarga de consegulr
el local, materiales, equipo Yy personal. Debido a que el Gru-
po Promotor Local paga todas las cuentas, también le corres-
ponde establecer y -cobrar todas las cuotas.

La acreditacién implica tener un conocimiento prédctico de lo
que se refiere a supervisidén de la construccidén de obras de
concreto. Este conocimiento préctico incluye la habilidad
para . inspeccionar y registrar correctamente los resultados
de supervisidén de la colocacién previa, colado, Yy colocacidn
subsecuente del concreto (incluyendo cimbrado ¥y descimbrade,
el refuerzo, las instalaciones ocultas, el muestreo y las
pruebas del concreto recidén mezclado, asi como el transporte,
colocacién, consolidacidn, acabado, juntas de colado, curado
y proteccidn). ' :

E] examen escrito se prepara a partir de publicaciones edi-
tadas por el ACI y por otras organizaciones relacionadas
con el concreto. El curso de capacitacidn estd disenado
como un curso de repaso de la supervisidn bdsica de la cons-
truccién del concreto y es el indicado para la preparacidn



del examen de acreditamiento. Sin embargo, al_ Grupo Promotor
Local no le corresponde impartir el curso de capacitacidn como
requisito para ofrecer el examen del ACI.

QUE SIGNIFICA EL ACREDITAMIENTO DEL ACI

La construccién de obras modernas a base de concreto implica
una serie de tecnologias muy bien desarrolladas. Los adminis-
tradores de proyectos de construccién deben enfocar toda su
atencién en aspectos de calidad, seguridad y economia, y el
supervisor de la construccién de obras de concreto juega un
papel importante para lograr este tipo de atencién. Es evi-
dente que los supervisores con credenciales autorizadas ten-
drin mayores ventajas ya que la industria de la construccidn
continia actualizando sus normas y recompensando a aquéllos
que tengan las mejores ‘credenciales, como por ejemplo los que
cuentan con el acreditamiento del ACI. Es casi seguro que se
tendrdn mds y mejores oportunidades para mejorar asi como me-

jores salarios en el ambito tan competitivo de los trabaja-

dores.

Ya que el acreditamiento del ACI prueba que el supervisor ha
demostrado su capacidad para aprobar el examen del ACI, los
patrones actuales y . futuros pueden tomar en cuenta que un su-
pervisor certificado es mds valioso gue uno que no cuenta con
el acreditamiento. Un supervisor acreditado. -por el ACI repre-
senta en si mismo a un profesional responsable dentro del
campo de las obras de concreto. La simple blisqueda de la dis-
tincién de contar con el acreditamiento del ACI puede dar por
hecho que el supervisor es alguien que estd interesado en
las normas mds altas de calidad y estd deseando dedicarse a
la tarea de realizar inspecciones de calidad.

Los administradores saben que la mayor confianza que adquie-
ren al emplear a supervisores acreditados puede representar
ahorros importantes en tiempo, dinero y problemas. En caso
gque surja una reclamacidén, los registros conservados por el
supervisor serdn importantes en cualquier arbitraje o litigio

'que  se aplique para dirimir la cuestifén. Los supervisores .

confiables son valiosos porque el resultado del proceso de
inspeccidn constituye la base para la aceptacién o rechazo
del trabajo. . : . '

Aunque el iacreditamiento del ACI proporciona beneficios in-
mediatos, usted tambié&n debe tomar en cuenta su importancia



para el futuro. A medida que. el acreditamiento se vuelve cada
vez mis popular, usted encontrard que cada vez es mis impor-
tante contar con la certificacién. Ademds, se ofrecerdn pro-
gramas que proporcionen mayores grados de acreditamiento y
s6lo aquéllos que hayan alcanzado los grados previos serén
elegibles para optar por los grados mds avanzados.

El1 hecho de estar acreditado por el ACI significa estar reco-
nocido por un organismo internacional independiente y de re-
conocido prestigio entre los expertos en la rama de concreto.
Las normas ACI para el disefio y construccidn de obras de con-
creto son reconocidas y aplicadas en todo el mundo y el acre-
ditamiento del personal que trabaja en el campo del concreto
cuenta con el mismo grado de reconocimiento. Esto hace que
se considere como una de las maneras mids sencillas y ‘Gtiles
de crecer en su carrera dentro de la: construccidén de obras
de concreto. '

l Notas sobre Terminologia:

El American Concrete Institute (ACI) aprueba a los Grupos
Locales Promotores y a los Examinadores, .y certifica a los
examinandos. El1 ACI autoriza a los Grupos Locales  Promo- .
tores para gque apliquen los examenes y autoriza a los Exa-
minadores para que-.firmen los certificados de los exami-
nandos aprobados.

El ACI formula el programa de acreditamiento. El Departa-
mento de Acreditamiento del ACI administra las operacio-
nes de rutina del programa. : . ' o

El Grupo Local Promotor patrocina el programa de acredi-
tamiento, selecciona al Examinador, realiza los- . ex&menes
(a -través de su Examinador), y, como opcién aconsejable,
imparte el Curso de Capacitacidn. :

El Examinador "aplica" el examen pero es mejor decir que, el

Examinador realiza el examen y el ACI ' aplica el pro-
‘ grama. ' . :

DEFINICIONES

ACTI Es el American Concrete Institute (P.O. Box 19150, Detroit,



MI 48219-0150), que se encarga de desarrollar y publicar los
materiales diddcticos y los ex8menes gue se usan en este pro-
grama, y gquien acredita a los supervisores que han satisfecho

todos los requisitos del Programa de Acreditamiento del ACI.

Departamento de acreditamiento del ACI Es el departamento -

dentro del ACI que administra los programas de acredltamlento
y los cursos de capacitacién relacionados con ellos.

PCA Es la Portland Cement Association {5420 01d Orchard Road,
Skokie, IL 60077) que prepard y publicd el libro "Design and
Control of Concrete Mixtures" (Diseno y control de mezclas
de concreto) gque se usa en este programa.

ASTM Es la American Society for Testing and Materials (1916
Race Street, Philadelphia, PA 19103), que prepard y publicd
las normas técnicas usadas en este programa.

CRSI Es el Concrete Relnforc1ng Steel Institute (933 North
Plum Grove Road, Schaumburg, Illinois 60195) que preparo ¥
publicd el manual "CRSI Manual of Standard Practice" utili-
zado en este programa.

Grupo Local Promotor Es la organlzac1on local (tal como una
delegacifn del ACI, una asociacién estatal o local de negocios
relacionados con el concreto, una escuela o universidad, un
organismo pfibli¢o, un laboratorio de pruebas particular, . o
cualquier otra organizacidn interesada en mejorar la calidad

‘de las pruebas .del concreto), gue se responsabiliza de apli-

car el programa de acreditamiento en su localidad y, como
opcidn aconsejable, imparte un curso de capacitacidn.

Acredltamlento del ACI Es un reconocimiento' formal, con vi-
gencia de cinco anos, que demuestra que una persona ha apro-
bado satisfactoriamente el examen escrito prescrito (en la
fase de preparacién) y ha cumplido con todos los requisitos

' aplicables sobre experiencia laboral (Grado II).

Reacreditamiento Es un proceso que se realiza cada cinco
afios después del acreditamiento original, a través del cual
un  Supervisor de Obras de Concreto del ACI renueva su acre-
ditamiento al’ cumplir satisfactoriamente con los requisitos
de acreditamiento vigentes a esa fecha.

Superv1sor ACI. de Construccnon de Obras de Concreto - Grado II



b

Es una persona gue ha demostrado conocimientos suficientes
de los métodos de supervisidn de obras de concreto al aprobar
un examen escrito y al cumplir con los requisitos de escola-
ridad y de experiencia laboral.

ﬁSupervisor ACI en Fase de Preparacidn de Construccidn de Obras

de Concreto Es una persona que ha demostrado conocimientos
suficientes sobre métodos de inspeccién de. obras de concreto
al haber aprobado el examen escrito del ACI vy estd en vias
de cumplir con los requisitos de escolaridad y de trabajo
para alcanzar el acreditamiento como Supervisor Grado II.

Instructor Es una persona calificada como técnico experto en
inspeccidn de obras de concreto y quien aplica localmente el
curso de capacitacidn. o

Examinador Es un ingeniero profesional registrado y aprobado
por el ACI que ha sido autorizado para evaluar los conoci-
mientos de los solicitantes y para conducir localmente el
examen.

Superintendente Es una persona escogida por el Examinador pa-
ra ayudar en la conduccién del examen escrito (proctor).

Entrenado Es una persona'inscrita'en un curso .de capacitacidn
como preparacidén para el examen del ACI. :

Solicitante Es una persona que ha entregado informacidn sobre
escolaridad 'y experiencia laboral y busca su registro como’
examinandd. : ' -

I
Examinande Es una persona que participa en el examen de. acre-
ditamiento” del ACI.

Empleador £s una persona, generalmente un patrdn actual o
anterior de un solicitante que verifica la informacidn rela-
tiva a la experiencia 1laboral proporcionada por el solici-
tante.

. MATERIALES DIDACTICOS

. Ademds del presente Manual del Supervisor (CP-20), otros ma-

nuales que se usan en este programa de acreditamiento inclu-
yen el Manual del Examinador (CP-22), el Manual del Grupo
Promotor (CP-23), el Paquete de Estudio del Supervisor (CP-21



que ya incluye el CP-20), v el Manual del Instructor (CP-24).

El Manual del Examinador contiene instrucciones para llevar
a cabo el examen de acreditamiento y'es entregado al examinador.
El Manual del Instructor proporc1ona ayudas de aprendizaje
y lineamientos para apllcar el curso de capacitacidn. Este
Manual del Inspector estd diseflado para servirle de orienta-
cidn en el programa de acreditamiento y para dirigirlo en la
preparacién del  examen. También contiene una lista de todos

“los materiales de consulta incluidos en el examen, los cuales:
han sido agrupados dentro del Paquete de Estudio del Supervisor.

El Paquete de Estudio del Supervisor es una coleccién que -

incluye el Manual del Supervisor y las publicaciones anota-
das en el Anexo A.

CURSO DE CAPACITACION ACI PARA SUPERVISORES

El. Curso .de Capacitacién ACI para supervisién de obras de
concreto resulta fitil como curso de -actualizacién para el su-
pervisor profesional y se recomienda sobre todo como prepara=-
cién para todos aquéllos gue opten por el examen de acredita-
miento. El . curso estd disehado para ser organizado y conducido
por el Grupo Local Promotor. Estd previsto para ser impartido
en las fechas y lugares que coincidan con. los exémenes de
acreditamiento. ‘

Es de esperarse que la mayoria de los Grupos Locales Promo-
tores optardn por presentar el curso en un periodc de tres
dias (8:30 a 17:00). Sin embargo, otros programas, como

por ejemplo en seis medios dias, o con 10 a 12 sesiones vesper-—

tinas, se pueden ofrecer. El curso generalmente se 1mpart1ra

"con una anticipacién minima de cuatro semanas previas a la

fecha -del examen,  a fin de permitirle el tiempo suficiente
para que estudie el material. _* -

Durante el curso,. un instructor (o varios) le guiardn paso
a paso para consultar un gran nfimero de materiales de con-
sulta. A todos los participantes se les entregara el Paquete

"de Estudio del Supervisor. El examen del ACI se basa fnica- -

mente en el material contenido en dicho Paguete de Estudio
del Supervisor y, por lo -tanto, é&ste es el fGnico documento
que se necesita para preparar debidamente el examen.

No es necesario que usted partlclpe en el curso de capacitacidn

* Esta con51derac1on se ha ajustado a las nece51dades de nues--
tra Industria de la Construccidn.

6
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aunque no es lo mds indicado prepararse para el examen sin la
ayuda del curso de capacitacidén, Sin embargo, en aquellos
casos en los cuales no se ofrezca el curso de capacitacidn
junto con el examen, se necesitard un método alterno de pre-
paracién el cual debe ser desarrollado por todas las partés
interesadas como pueden ser los eﬁamlnandos, sus patrones,
v el Grupo Local Promotor'.

Si usted ha pensado presentar el examen sin inscribirse al
curso de capacitacidn (o no puede tomar el curso de capac1-—
tacidén porque no estd programado), se recomienda gque aun asi
solicite una copia del Paquete de Estudio del Supervisor a
fin de que pueda prepararse por su cuenta. El Paquete, o los
materiales individuales incluidos en el Paquete, se pueden
solicitar por medio de la Forma de Pedido de Materiales de
Consulta (Forma D2) del Anexo D de este Manual.

EXAMEN DE ACREDITAMIENTO

El examen escrito con duracién de cuatro horas consta de
aproximadamente 100 preguntas de respuesta miltiple.  Durante
este examen, es de esperarse que usted demuestre su habilidad
para inspeccionar correctamente y para anotar 1los ‘datos de
inspeccidn en las operacicnes de colocacidn previa, colado y
colocacidn posterior del concreto. Entre ellas se incluye
el cimbrade y descimbrado, el refuerzo, instalaciones ocul-
tas, muestreo y ensaye de concreto recién colado, transpor-
tacién, colocacidn, consolidacidn, acabado, juntas de colado,
curado y proteccifn. '

El examen es de hecho una prueba a libro abierto, pero los
materiales técnicos que se permiten durante el examen estan
limitados a aquéllos anotados como materiales de consulta
de este programa en el Anexo A de este Manual. ‘

Se puede permitir la introduccidn de otros materiales técni-
cos dentro del aula para el examen Siempre gue contengan en
su interior uno o mas de los documentos que incluye el Pa-
guete de Estudio del Inspector*. Sin embargo, cualquier otro
material que no sea el Paquete de Estudio del Superv:Lsor que

* Debe tener presente que el examen se basa en las ediciones vigentes de
los documentos enumerados en el Anexo A, y el Paguete de Estudio del
Inspector siempre contiene las ediciones a las que se hara referencia
durante el examen.



sea- introducido al aula de examen deberd contar con la aproba-
cidn previa'del -ACI. '‘Entre los materiales que. ya se han apro-

-bado se ‘cuentan los siguientes: el Libro Anual-de Normas ASTM,

Parte 4, Volumen 04.02; la publicacién ACI SP-15 "Especifica-
ciones 'para Concreto Estructu_ral", y el Manual ACI de Préc-
ticas de Concreto, Partes 2 y 3. No es necesario ~contar con
estos materiales durante el examen siempre 'y cuando usted
cuente con el Paquete de Estudios del Superv1sor._ :

El examen serd supervisado por un Examinador aprobado por el
ACI, auxiliado en casc necesario por un superintendente que
seré nombrado por el examinador. 'El ACI proporciona, los exa-
menes vy los .califica. "La.calificacidén 'de aprobacidén es de
70% o mayor. ’ i v T e s :
Varias versiones del examen - todas ' aproximadamente con el
mismo grado de dificultad - se han compilado a partir de una

- coleccidn de preguntas y respuestas dentro de varias catego-

rias que han sido‘lenviadas npor ~miembros .del- Comité E 902 del

‘ACI. En algunds' lugares :donde se' ofrece periddicamente el

examen,” el .ACI .proporcionard,  una versidn_ distinta .en cada
fecha., Esto es con el fin de garantizar que ninguno de los
examinandos se beneficia deslealmente al conocer las respues-
tas de un examen preVJ.o. T :

L]

‘Los examlnandos que. reprueben el examen escrito no. tendran el
‘acreditamiento a pesar de que cuenten con la escolarldad %

experiencia laboral suficientes. Sin embargo, podran convenir
con el Examinador .local el. repetir; -el examen. Si en esta nue-
va ocasién'aprueban,. el ACI les. concederé.;el, acreditamiento.
Si --’-ust'ed reprueba el examen inicial y-opta. . por volver a to-
marlo, gquedard ‘bajo su responsabilidad el hacer los arreglos

necesarios con el Examlnador. ' e N
-INCONFORMIDADES T o o e

Todas las politicas de acreditamiento, procedimientos, reque-
rimientos y materiales de examen del ACI han sido desarrolla-
das a través de un procedimiento de consenso voluntario y
han sido revisadas cuidadosamente en cuanto a precisidn y
legalidad. Sin embargo,. usted cuenta. con un recurso de in-
conformidad para el caso en que usted considere que alguna
parte del examen est& confusa, incorrecta o sea injusta. Si
la queja se encuentra gque .procede, el ACI -hard un ajuste ade-

‘cuado a la calificacidn del examen. . -



Estimacidén anticipada  de la calidad.
del concreto '

1.

2.

6.

Prueba de curado acelerado (ASTM
C684) T :

Método del rebote (ASTM C805)

M&todo de penetracidn (ASTM C803)

. Mé&todo de extraccidn (ASTM C900)

Método. de velocidad de pulsési

(ASTM C597) . '

Método de maduracidn

Descimbrado

1.

2.

Inspeccidén para obtener un aca-
bado adecuado . oLt

Otras consideraciones

Reapuntalamiento'

1.
2.

3.

Instalacidn

Desmontaje

‘Consideraciones/precauciones

. Acabado y reparacidén de la superficie

1.

Defectos superficiales, incliuyen-
do barrencs de tensores S
. P . s PRI |

Diferentes acabados

(cimbra rugosa, cimbra tersa, tex-’
turizada, agregado aparente, agre-
gado transferido, tallado. terso, -

limpiado con lechada, flotado™ én
cprcho) T -

29

Referencia

Disefio y Control, C.14

ACI 347;
ACI S5pP~-2, C.10 -

- ACL, C.9, 10




proporcionar una copia de la solicitud de muestra a cada
uno de los respondedores a fin de aclarar qué es lo que se
estd preguntando. o

El examinando deberd advertir a los respondedores sobre la
necesidad de llenar la Parte C de la Forma D5 asi como la
Forma D14 lo mds pronto posible y devolver la forma al exa-.
minando. Los retrasos para recuperar estas formas acarrea-
rdn dilaciones para analizar la solicitud.

El .ACI no darid la acreditacidn mientras no se verifiquen
los atributos del solicitante. El1 solicitamte deberd hacer
_todo lo posible para proporcionarle al Grupo Local Promotor
las formas llenadas de todos los respondedores en la misma
fecha. Si se presenta necesariamente un retraso en el envio
de la PForma D5 llenada (con la Parte C completa) y de la
Forma D14, ese retrasoc déeberd minimizarse. Como regla gene-
ral, el solicitante deberd ' estar pendiente de que las for-
mas llenadas junto con la  documentacidn anexa lleguen a las
manos del Grupo Local Promotor antes de la fecha del examen.

PREPARACION DEL EXAMEN

Ya sea que se haya inscrito en el Curso de Capacitacién ACI
para Supervisores o no, el estudio a fondo que usted haga de
los materiales de consulta puede significar la diferencia
entre aprobar o reprobar el examen. En el Anexc A de este
Manual se incluye una lista de los materiales de .consulta
gue se usan en el presente programa.

El Comité& ACI que disefi6 el examen le -recomienda gque usted
adquiera el Paquete de Estudio del Supervisor que incluye
todos los materiales de consulta que se requieren actualmen-
te para presentar este examen. Usted debe repasar estos ma-
teriales antes y después del curso de capacitacidn, en caso
que éste se ofrezca. El comité . le recomienda empezar por leer
el Manual ACI de Inspeccidn de .Concreto y el de Diserno y Con-
trol de Mezclas de Concreto.

El Curso de Capacitacidén para Supervisores  se ha dividido
en los siguientes mddulos:

1. Informacidn general sobre el programa

2. Papel que ijuega el supervisor de obras de concreto
3. Documentos contractuales

14



. Materiales

Inspeccidn previa’ al colado
Inspeccidn durante el colado
Inspeccidn posterior al colado

. Sistemas y aplicaciones especiales

QO ~ Oy U
.

Las Partes 1 a 8 de este Manual corresponden a los Mddulos -
1 a 8 de las ‘lecciones incluidas en el Curso de Capacitacidn
para Supervisores. A excepcidn de la Parte 1, que es la que
estd usted ahora leyendo, cada seccidén de este Manual se
presenta en formato esquemdtico. Ademas, en cada parte se
hace referencia a las fuentes de consulta aplicables. '

La prueba de conocimientos del Anexo C se puede usar para
evaluar la efectividad de su programa de estudio 'y para fa-
miliarizarse con .los tipos de preguntas que usted encontrard
durante el examen. ' '

PROGRAMAS ACREDITADOS POR EL ACI

Otras organizaciones han desarrollado programas de acredita-
miento qgue han sido certificados por el ACI en virtud de que
satisfacen los requisitos minimos el Programa de Acredita-
miento del ACI. Sin embargo, usted debe estar consciente de
que pueden existir diferencias entre los distintos exdmenes
y que los requisitos de aprobacidn pueden ser mids estrictos
que los establecidos en el Programa de Certificacidn del ACI.
Si usted va a presentar el examen a través de un programa
acreditado por el ACI, es aconsejable gque confirme cuéles
son los requisitos de aprobacidén con la propia organizacidn.

15



PARTE 2

Papel que juegé el supervisor de obras

Proceso de inspeccidn
1. Definiciones
- Inspeccibn
- Subervisor
2. Especificaciones/Coﬁtrato

3. Organizacidn -

Clasificaciones funcionales

1. Representativas de los propietarios
- Objetivo
- Responsabilidades/Deberes

- Autoridad -

- Relaciones con otros miembros
del equipo de construccidn

2. Representativas de .los contratistas

~Objetivo

Responsabilidad/Deberes

Autoridad

Relaciones con otros miembros del
equipo de construccidn

1

3. Representativas de los fabricantes

- Objetivo’

de concreto

Referencia

ACI SP-2, pp. 1-3

ACI SP-2, pp. 3-4

ACI SP-2, pp. 4-6

ACI sP-2, pp. 6-7
ACI SP-2, pp. 6-7,

Anexo

ACI SP-2, pp. 11-12

ACI SP-2, pp. 12-13

ACI SP-2, pp. 7-8
'ACI SP-2,. pp. 8-9,

14, 15, C.20, Anexo
ACI SP-2, pp. l1-12 -

ACI SP-2, p. 13

ACI SP-2, p. 8



- Responsabilidades/Deberes

- Relaciones con otros miembros del

Autoridad

equipo de construccidn

Referencia

ACI sSp-

14"'15 F]

. ACI SP-

ACI SP-

4. Representativas de organismos guberhamentales

Objetivo

Responsabilidades/Deberes

Autoridad

Relaciones con otros miembros del

equipo de construccidn

C. Resumen

17

ACI S5P-
ACI SP-

14-15,

‘ACI SP-

ACI SP-

2, pp. 8-9,
C.20, Anexo

2, pp. 11-12

-2, p. 13

2, p. 8
2, pp. 8-9,
C. 20, Anexo

2, pp. 11-12

2, p. 12-13



PARTE 3
Documentos contractuales
Especificaciones
1. Requisitos del supervisor

- Comprensidn técnica
- Experiencia préactica

2. Documentos afines

- Planes
- Especificaciones

- Biblioteca de consulta

3. Descripcidn del trabajo

4. kseguramiento de calidad: feglamentos y normas

5. Ejecucidn de productos

Planos de diseno
1. Planos

2. Croquis

3. Elevaciones

4. Secciones

5., Detalles

- Correlacidn entre planos

- Problemas de construccidn

A

Referencia

ACI SP-2

ACI SP-2, C.22

Documentos reqgueridos en las especificaciones

1. Programas

18



- Del contratista
- De los subcontratistas -

- De los proveedores de materiales
2. Planos de taller

Cimbra

1

Refuerzo

Instalaciones

Elementos precolados'

3. Materiales

- Certificacidén de los fabricantes en

materiales tales como cemento y re-
- fuerzo ‘ ' :

- Resultados de pruebas de laborato-

rio en materiales tales como agre-
gados, ceniza volante, proporciona-
miento de mezclas

-~ Informacidén técnica de productos en
materiales tales como aditivos, com-
puestos de curado, materiales para
resanar

D. Resumen

19

Referencia

' CRSI-MSP, C.3, 7



PARTE 4

Materiales

Rellepos y/o subrasante

1. Tipo

2. Tamano

3. Calidad

Conéreté

1. Principioé de calidad del concreto

2. Componentes

Cemento

Agregados

Agua

Aditivos
3. Proporcionamiento

4. Preparacidn por lotes y mezclado

Refuerzo

1. Tipo

vVarillas
Malla de alambre soldada
Cables

Fibras

2. Grados
Instalaciones ocultas

1. Elé&ctricas

20

Referencia

ACI SP-2, pp. 257-260;
ACI 301, Sec. 11.2;

ACTI 302.1R, Sec. 3.1;
Digseno y Control, p. 73 -

ASTM C29, C94, C138;
ASTM E329, Sec. 5, 6;

"ACI SP-2, pp. 56-80;

C. 4, 5;

"ACI 301, C.2;

ACI 302.1R, Sec. 4.1-
4.6; ,

ACI 304.5R, C.2;

ACI 305R, C.Z2;

ACI 306R, C.2;

ACI 318, C.3;

Diseno y Control, C.2,
3, 4, 5, 6

CRSI MSP, pp. 3-1-3-4,
pp. 7-1—7-6;

ASTM E329, Sec. 7, 8;
ACI SP-2, pp. 80-81/,

C.4 ¥y 5;

ACI 201, C.5 y Unit
Supplement; '
ACI 302.1R, Sec. 2.2,
4.7;

- ACI 318, C.7;

Disefio y Control, p. 73

ACI SP-2, pp. 173-174;

ACTI 301, C.6;

ACI 318, Sec. 6.3



2.

3.

.Plomeria

Mecanicas

Rellenadores de juntas

Agentes de curado

1.
2.
3.

4,

Compuestos para formar membranas
Materiales para curar en hlimedo
Laminas impermeables

Acelerantes quimicos

Cimbra

1.

2.

3.

4,

5.

Sistemas patentados
Cimbras construidas in situ

- Madera
- Acero

- Otros materiales

Apuntalamiento y ademado

Materiales permanentes

Agentes para descimbrar

Resumen

21

Referencia

ACI SP-2, pp. B1-82;:
ACI 301, C.6

ASTM C31; _
ACI SP-2, p. 81;
pp. 213-231;
ACI 302.1R,
8.1-8.3;

ACI 308;

ACI 318, Sec. 5.5;
Diseno y Control, C.10;
Folletos técnicos del
fabricante .

Sec. 4.8,



PARTE 5

Inspeccidn previa al colado

Referencia
A. Excavacidn ' ACI SP-2, pp. 158-161
B, Apoyo de la cimentacidn ACI SP-2, p. 160
C. Preparacién de ' la subrasante ' ACI 301, Sec. 11.2 .-
, ' ACI 302.1R, Sec. 3.1
1. Compactacidn ' . Diseno y Copntrol, p. 73
2. Humedad
3. Ensayes
D. Cimbras : ACI SP-2, pp. 161-167,
_ . 260-263 A
1. Estabilidad (apuntalamiento) ‘ ACI 301, C.4, Sec. 11.3
' : ACI 309, C.6, Sec. 7.5,
2. Ubicacidn apropiada 8.3, 9.3
' ACI 318, Sec. 6.1
3. Precisidén dimensional : ACI 347
4. Preparacidn de la superficie
E. Refuerzo ‘ " CRSI MSP, pp. 3-5-3-13
. ACI SP-2, pp. 167-172,
1. Tipo/uso . 245-246, 263-264
_ ACI 318, C.7
2. Ubicacién y espaciamiento . ACI 301

3. Requerimientos de apoyo
4, Empalme/tfaslapé
5. Recubrimiento de concreto

6. Limpieza

22



Juntas formadas
1. Tipo/uso

2. Ubicacidn

Instalaciones y tapones
1. Tipos

3. Ubicacidn

3. Tamano

4, Condicidn

5. Precauciones

Arrobacibén final previa al colado
1. Lista de verificacidn revisada

2. Discusidn con el ingeniero de
proyecto :

3. Discusifén con el superintendente

de proyecto

Resumen

23
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Referencia

ACI SP-2, pp. 174-175

ACI 301, C.6

ACI 302.1R, Sec. 2.3,
3.2

ACI 318, Sec., 6.4

- Diseno y Control, pp.

81-82

ACI SP-2, pp. 174-175
ACI 318, Sec. 6.3 -

ACI SP-2, pp..175-178
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PARTE 6

Inspeccidén durante el colado

Referencia
A, Preparacidn ' ' . ACI 301, C.8, lb;
ACI 302.1R, 'C.6, 7;
1. Limpieza : _ . . ACI 304;
_ ACI 304.2R;
—~ Equipo de transporte ACT 304.4R
- Cimbra
- Subrasante
- Materiales extranos
2. Humedad
- Agua estancada
- Hielo y nieve
3. Temperatura
- Calor
- Frio '
- Precauciones tomadas
B. Inspeccidn del concreto pléstiéo ACI SP-2;
‘ ASTM C29, C31, CH94,
1. Procedimientos . : . cl138, Cl43, Ci172, C173,

C231, Cl0e64
- Muestreo del concreto fresco :

- Revenimiento

- Inclusi6n de aire |
- Método por presidn -
- MBtodo volumétrico

- Peso volumétrico

- Temperatura

- Elaboracidn de especimenes de
prueba

24



Referencia

C. Transportacidn y colocacién o ACI 301, C.8, 10;
- _ ACI 302.1R, C.6, 7;
1. Principios generales . ACI 304;
.ACTI 304.2R;

- Segregacidn o ACI 304.4R

* Control en la descarga de la
mezcladora

Descarga de tolvas
+ Extremo de canalones
- Contaminacidn
- Estado del equipo
- Superficie
Sin agujeros

Limpieza

2. Equipo vs. usc

D. Consolidacidn . _ ‘ . ACI 309
1. M&todos
- Manual
- Mecanico
- Combinados
2. .Equipo
- Vibracidn interna
+ Vistago flexible
Eléctrico
Neumdtico
- Externo
+ Cimbra
Mesas vibratorias

Superficial

25



E. Acabado

1.

2.

3.

M&todos

E

Supefficies formadas
Después de coladas
Talladas

- Inespecificas

Sin forma A
Acabado rayado
Acabado flotado

+ Acabado a llana
Escobillado

+ Sobrepuestos

- No especificado

guipo

Resultados finales

F. Juntas

1.

Mé&todos

}

E

P

Construccidn
Expansién
Aislamiento

Contraccidn
quipo
Sierra
Tapones
. Ranurado

Espigas "

rogramacidn

Referencia

ACI 301;
ACI 302;
ACI 309

ACI 301;
ACI 302




Referencia-
G. Curado y.proteccidn - , _ ACI 308;
o . Disenc y Controeol, C.10
1. Encharcamiento/inmersién, rociado/ :
nebulizacidn, cubiertas hiimedas em-
papadas
2. Papel impermeable, laminas plasti-
cas o compuestos formadores de mem-
branas

3. Vapor vivo, serpentines ‘de calen-
tamiento, calefaccidn eléctrica

H. Requerimientos para climas cédlidos ACTI 305; |

: © ASTM Cl064
1. Definicidn de clima caliente :
2. Efectos

3. Factores agregados

4. Propiedades del concreto (tempara-
tura, agua, cemento, aditivos)

5. Produccidn 'y entrega
6. Colocacidn y curado

7. Ensaye e inspeccidn

I. Reguerimientos para climas frios ACI 306;
o ASTM C1064
1. Temperatura del concreto
‘2. Preparacidn
3. Proteccibn (normal y especidl).
4. Requerimientos y métodos de curado’
5. Aceleracidn de la resistencia

‘6. Registros de temperatura

J. Resumen

27



A.

c.

PARTE 7

Inspeccidn posterior al colado

Referencia-

Lineamientos bAsicos para curado y
proteccidn . ACI 308;

ACI 318, Sec. 5.5;
Disefio y Control, C.10

Proteccidn en climas cdlidos " ACI 305;

. Diseno y Control, C.11
1. Necesidad de curado continuo -
(de preferencia con agua)

2. Métodos y consideraciones

Proteccidn en climas frios _ ACI 306;

. Diseno-y Control, C.12
1. Necesidad de proteccidn contra
heladas

- Requisitos minimos de proteccidn
2. M&todos y consideraciones

- Materiales aislantes
- M&todos de proteccidn

-+ recinto

- serpentin eléctrico ahogado
- Precauciones

- Carbonatacidn del concreto por
la contaminacidn con gases de
descarga de tubos de caldera

+ Uso de lonas durante el colado
para minimizar la exposicidn

. Los criterios para desmontar la
cimbra se deben basar en la re-
sistencia in situ

28



D. Estimacién anticipada de la calidad
del concreto

1.

Prueba de curado acelerado (ASTM
C684) ' :

Método del rebote (ASTM C805)

Mé&todo de penetracidén (ASTM C803)

. .M8todo de extraccidn (ASTM C€900)

Método de velocidad de pulsos
(ASTM C597) .

. M&8todo de maduracidn

E. Descimbrado

1,

2.

Inspeccidn para obtener un aca-
bado adecuado

Otras consideraciones

F. Reapuntalamiento

1.
2.

3.

Instalacidn
Desmontaje

Consideraciones/precauciones

- G. Acabado y reparacidn de la superficie

1.

2.

Defectos superficiales, incluyen-
do barrenos de tensores 1'
Diferentes acabados _

(cimbra rugosa, cimbra tersa, tex-
turizada, agregado aparente, agre-
gado transferido, tallado terso,

limpiado con lechada, fleotado en.

corcho)

29

Referencia

Diseno y Control, C.14

ACI 347;
ACI SpP-2, C.10

- ACI, C.9, 10



H. Pruebas de aceptacidn

1.

2.

Obtencidn de muestras de produc-
cién de materiales '

Ejecucidn de pruebas de resisten-
cia -

Determinacidn de revenimiento,
contenido de aire, peso volumé-
trico (concreto ligero) y tempe-
ratura de cada ensaye de resis-
tencia

Verificacidn de tolerancias

1.

Criterios de aceptacidn, rechazo,
reparacién - factores relaciona-
dos con la resistencia

2. Criterios de aceptacién, rechazo,
~eparacién - factores ajenos a la
resistencia

Resumen

30

Referencia

ACI 301, C.16, 17

ACI 301, C.18



PARTE 8

Sistemas y aplicaciones

Inyeccidn
1. Inyeccidn a presifn

2. Inyeccibn bajo placas de base 3%
placas de maguinaria

3. Procedimientos de inyeccidn de

campo

"Concreto lanzado

1. Procesos

- Mezclado en seco

- Mezclado en himedo -

2. Preparacidn de las superficies

Concreto decorativo

(agregado aparente, acabado éspero,‘
-texturizacidn, coloracidn)

Concreto precolado

Concreto postensado

."Concfeto pretensado

Mamposteria

~ Resumen

31 -

especiales
Referencia

ACI Sp~-2
ACI 304R

ACI SP-2

ACI 301

ACI SP-2
ACTI SP-2
ACI SP-2

ACI SP-2
ACI 318, Sec.
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ANEXO A - Descripcidn de los materiales de consulta

Los documentos de consulta gque se describen a continuacidn
constituyen 1la parte medular de conocimientos comprendidos
en el examen de certificacidén para Supervisores de Obras de
Concreto. Se permitird la introduccidn de todos los materia-
les abajo indicados al aula de trabajo en el momento del exa-
men.

Publicaciones ACI

SP-2 Manual ACI de Inspeccibn de Concreto

. Proporciona una gufa para la inspeccidén de obras de
concreto e incluye avances recientes en materiales,
equipc y procedimientos, tal como cemento compensa-
dor de contraccién, aditivos complicados, concreto a
base de fibras, resinas epdxicas, equipo automdtico
para la produccidn de concreto, concreto de alta re-
sistencia, y sistemas constructivos. La publicacidn

~estd dirigida no s&8lo a supervisores sino también a

ingenieros, arquitectos, contratistas, residentes de’

obra, y sur.rintendentes de construccidn. Se 1incluye
la descripcidn de los métodos para supervisar obras
de concreto gue se consideran generalmente como prac-
ticas comunes. Entre los temas cubiertos estén orga-~
nizacién y procedimientos de inspeccidn, conceptos
estadisticos en asegquramiento de calidad, inspeccidn

y ensaye de materiales, manejo y almacenamiento de,

materiales, conceptos bédsicos sobre concreto, propor-
cionamiento vy control de mezclas de concreto, prepa-
racién por lotes y mezclado, inspeccidn previa al co-
lado, operaciones durante el colado, descimbrado y
curado, correccidén de defectos, tipos'especiales de
concreto, concreto precolado y presforzado, 1nyecc1on
de 1lechadas, ensaye de concreto y agregados, regls—
tros e informes de 1nspecc1on, y una lista de veri-
ficacibn para inspeccibn.

(También se publica el Anexo con el ntmero de catdlo-
go ACI 311.4R)

116R Terminologia sobre Cemento y Concreto

- Proporciona al superv1sor un glosario ordenado alfa-

béticamente de mds de 1400 términos relacionados con

cemento y concreto.

i et e e mm e e
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304R

'304.2R

Especificaciones del Concreto Estructural para Edifi-
caciones '

Se incluye materiales y proporcionamiento de concre-
to; acero de refuerzo y de presfuerzo; produccidn, co-
locacidn y curado del concreto; y diseno y construc-
cidén de la cimbra. Se especifican los métodos para el
tratamiento de juntas y de instalaciones empotradas,
reparacidn de defectos superficiales y acabado de su-
perficies terminadas. En otros capitulos se describe
la construccidn y terminade de losas de  concreto, el
concreto arguitectdnico, el concreto masivo, y los ma-
teriales y métodos de construccidén de concreto posten-
sado. Se incluyen recomendaciones para el ensaye, eva-
luacidn y aceptacidn de concreto asi como de acepta-
cidn de la estructura terminada. :

Guia para la Construccién de Pisos y Losas de Concreto

Esta guia le indica cdmo producir piscs y losas de
buena calidad para distintos uscs, enfatizando cuatro
aspectos de construccidén como son la preparacidn del
sitio de obra, materiales para preparar el concreto,
proporcionamiento de mezclas de concreto, colado, co-
locacidn y curado. ' :

Guia para Cuantificar, Mezclar, Transportar y Colocar
el Concreto :

Se presentan métodos y procedimientos recomendados. Se
describen los mejores sistemas. Entre los tdpicos tra-
tados estd el control, manejo y almacenamiento .de ma-
teriales, el proporcionamiento, tolerancias en la pre-
paracidn de lotes, el mezclado, los métodos de coloca-
cidn, el transporte y la cimbra.

Colocacién del Concreto por Bombeo

Se describen bombas de tipo pistdén, neumdticas y de
expulsidén por compresién para“ transportar y c¢olocar
concreto estructural. Se hace referencia a las tube-
rias rigidas y flexibles, acoplamientos y otros acce-
sorios y se presenta la capacidad de bombeo de distin-
tos tamafios de tuberias. Las recomendaciones para el
proporcionamiento de concreto bombeable - se orientan
hacia la granulometria ©oOptima de los agregados; se
presentan los requisitos para el agua, cemento y adi-

A-2
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tivos; y se hace hincapié en la necesidad de ensayar
en la obra mezclas de prueba para estudiar su capaci-
dad de ser bombeadas. Se presentan recomendaciones
para el tendido de las tuberias, para mantener un
gasto de entrega uniforme asi como la calidad unifor-
me del concreto al salir de la tuberia, y para la
limpieza de las tuberias.

Colocacidn, del Concretc con Bandas Transpértadoras

En este informe se presenta una breve resena del desa-
rrollo de las bandas transportadoras para el transpor-
te y colocacidn del concreto. Se comenta el disefo de
sistemas a base de bandas en relacidn con las propie-
dades del concreto pléstico, la capacidad de entrega y
las especificaciones de obra. Se toman en cuenta los
anchos de banda,' velocidades y &ngulos de inclinacidn.

‘Se describen las bandas transportadoras de concreto

del tipo portdtil, de alimentacidén y de separacidn
asi como sus aplicaciones especificas.

Dosificacién, Mezclado, y Control en Obra del Concre-
to Ligero .

En este informe se presentan muchos aspectos précti-

‘cos para la dosificacidn de concreto con agregado li- -

gero y se incluyen comentarios sobre mezclado y con-
troles en obra. Se describen con detalle los procedi-
mientos para la dosificacién para permitir que el
usuario alcance un rendimiento adecuado para las dis-
tintas condiciones de humedad y de peso volumé&trico
de los agregados. Se explica lo gue es el agua absor-
bida y el '‘agua libre. También se presentan detalles
pertinentes sobre la operacidn de mezclado y los con-
troles en obra a fin de garantizar que el producto
de calidad satisfaga las especificaciones aplicables
a la obra.

Colado de Concreto en Climas Calidos

El empleo del concreto en condiciones de altas tempe-
raturas, baja humedad o viento implica el conocimien-
to de los efectos que dichos factores ambientales
causen en las propiedades del concreto y en las ope-

. raciones de construccién. En este informe se descri-

ben las caracteristicas de la colocacidn de concreto
en clima caliente y las medidas gue se pueden tomar
para eliminar o reducir los efectos indeseables.
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Colado de Concreto en Climas Frios

Se comentan los regquisitos generales para producir un
concreto satisfactorio en climas frios, asi como lo
relativo a los métodos para satisfacer estos requisi-
tos. En el caso de:;. muchos concretos -estructurales,
es- indispensable una .proteccidn que excede considera-
blemente a la necesaria para asegurar gue no se pro-
duzcan danos por un congelamiento a temprana edad, a
fin de garantizar el desarrollo eficaz de la resis-
tencia. En este informe se comenta acerca de los ace-
lerantes, el mantenimiento de registros de temperatu-
ra, el calentamiento de los materiales, la prepara-
cién de la subrasante, las cubiertas protectoras ais-
lantes, los recintos calentados, el curado, el con-
cepto de madurez, y el descimbrade. Se hace referen-
cia a fuentes de consulta. autorizada sobre material
complementario acerca del efecto de las temperaturas
de curado en la resistencia del concreto. También se
incluye una lista de referencias selectas.

Prdctica Esténdar para el Curado de Concreto.

Se establecen los principics b&sicos del curado; asi-
mismo, se describen los métodos comiinmente aceptados,
los procedimientos y los materiales. Se presentan los
requisitos para el curado de pavimentos y de otro ti-
po de losas .apoyadas sobre el terreno, asi como para
estructuras y edificaciones- y para concreto masivo.
Para cada una de estas categorias se presentan méto-
dos, materiales, tiempoc vy temperatura de curado. Tam-
bién se incluyen los requisitos para curado de produc- -
tos precolados, concreto lanzado, concreto con agre-
gado precolado, concreto refractario, aplanados Yy
otras aplicaciones. - ' .

3

Guia para la Consolldac10n del Concreto

Esta préactica recomendada incluye la 1nforma01on mis
reciente sobre el mecanismo de consolidacidn y pro-
porciona recomendaciones sobre las caracteristicas
del equipo y de los procedlmlentos para distintos
tipos de construccidn. '

Normas del Reqlémento de Construccidn paré‘Canreto
Reforzado

En este reglamento se trata el diseno y construccidn




adecuados de edificios de concreto reforzado. Se ha
redactado de tal forma que puede ser usado como re-
ferencia en un reglamento de construccidn general.
Entre los temas gque se incluyen estdn: permisos y
planos; inspeccién; especificaciones; materiales; ca-.
lidad del concreto; mezclado y colocacidn; cimbra;
tuberias ahogadas, y Jjuntas de construccibn; detalles
del refuerzo; andlisis y diseno; resistencia y capa-
cidad de servicio; cargas de  flexidn y axiales; fuer-
zas cortantes y de torsidn; desarrollo del refuerzo;
sistemas a base de 1losas; muros; zapatas; concreto
precolado; concreto. presforzado; ® cascarones y miem-
' bros de placa doblada; evaluacidn de la resistencia
.en estructuras terminadas; disposiciones especiales
para -diseno sismico en el Anexo A, y un metodo alter--
nativo de diseno en el Anexo B. P

347R Prictica Recomendada para Cimbra de Concreto

En esta norma se presenta el diseno, construccidn, ma-
teriales, cimbras para estructuras especiales y cim-
bras para métodos especiales de construccidn.

Publicaciones que no son del ACI
American Society for Testing and Materials

C29 M&todo Esténdar de Prueba para Peso Volumétrico y Re-
lacidn de Vacios en Agregados

Esta prueba estd disenada para calcular el peso volu-
métrico y la relacién de vacios de agregado £fino,
grueso 0 combinado que no excede de 4 pulg. (100 mm)
en tamano de particulas. : '

c31 M&todo Estdndar para Preparar y Curar Especimenes de
Prueba de Concreto en la Obra

En esta norma se describe .el procedimiento adecuado
para elaborar especimenes de concreto cilindricos y
prism&ticos en la obra para pruebas de re51sten01a a
la compresidn y a la flexién.

C94 Especificacién Estdndar para Concreto Premezclado

Esta especificacién regula la fabricacidén de concreto
y su transporte en estado recién mezclado y sin fra-



C1l38

Cl43

Cl72

Ci73

C231

guar, al cliente. Esta norma establece los requisitos
minimos de calidad para el concreto y sus constitu-
yentes, asi como una guia sobre las responsabilidades
y obligaciones del comprador, inspector y fabricante.

Método Estdndar de Prueba para Determinar Peso Volu-
métrico, Rendimiento y Contenido de Aire (Gravimétri-
co) del Concreto

Esta prueba se usa para determinar el peso por metro

clibico o pie cilibico, el rendimiento (volumen de con-

creto producido a partir de una mezc¢la de ‘cantidades
conocidas de los materiales componentes), y contenido
de aire de un concreto recién mezclado.

Método Estandar de Prueba para.DeterminAr el Reveni-
miento de Concreto a Base de Cemento Portland

En esta norma se describe el procedimiento para medir
el revenimiento, o consistencia, del concreto recién
mezclado.

Método Tistdndar para Muestrear Concreto Recién Megz-
clado '

En esta norma se describe el procedimiento recomenda-
do para obtener muestras representativas de concreto
recién mezclado del equipo de mezclado vy de trans-
porte.

Método Estdndar de Prueba para Determinar el Conteni-
do de Aire de Concreto Recién Mezclado con el MEétodo
Volumétrico

Con esta prueba se determina el contenido de aire de
concreto recién mezclado que contiene cualquier tipo
de agregado. En este procedimiento se coloca una
muestra del concreto en un medidor hermé&tico; luego
se determina el contenido de aire de la muestra me-
diante la medicidn del volumen de aire expulsado del
espécimen cuando se agita el medidor.

M&todo Estindar de Prueba para Determinar el Conte-
nido de Aire de Concreto Recién Mezclado con el Meto-
do de Presidn .

En esta prueba se determina el contenido de aire del
cemento recién mezclado que contenga agregados relati-



Cl064

E329

Portland

Concrete

vamente densos. En este procedimiento, el contenido de
aire se determina al observar el cambio de volumen de
una muestra de concreto con respecto a un cambio en
la presidn del aire. '

Método Estdndar de Prueba para Determinar la Tempe-
ratura de Concreto a Base de Cemento Portland Recién
Mezclado

En esta norma se describe el procedimiento recomenda-

do para obtener la temperatura del concreto recién

mezclado.

Procedimiento Estdndar Recomendado para la Inspeccidn
y Ensaye de Concreto, Acero y Materiales Bituminosos
Empleados en la Construccidn

En esta norma se definen las responsabilidades y obli-
gaciones de organismos piblicos y privados que se de-
dican al ensaye de materiales. Se establecen los re-
quisitos minimos para el personal y equipo de la ins-
titucidén y se delinean las relaciones entre el orga-
nismo y las otras partes involucradas en el proyecto
de construccidn. : :

Cement Association .

Disefio' y Control de Mezclas de Concreto

En este libro se resumen mis de 70 afos de investiga-
ciones de la Portland Cement Association, de la Ame-
rican Society for Testing and Materials y del American
Concrete Institute, asi como de muchas otras organi-
zaciones en el. campo de - la tecnologia del concreto.
La publicacién incluye todos los aspectos relativos
al concreto, desde los materiales basicos hasta el
disefio, aplicacidén, ensaye e inspeccidn del concreto
en aplicaciones especializadas y bajo condiciones
desusuales de colocacidn.

Reinforcing Steel Institute
Manual de Procedimientos Estandar

Este manual sirve de guia sobre los materiales y pro-
cedimientos para estimar, detallar, fabricar y colo-
car el refuerzo para la construccidén de obras de
concreto. El1 programa para Supervisores del ACI se
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centra ‘en aquellas partes del manual que ayudan al
supervisor -en la identificacién de materiales acep-
tables e inaceptables y en su colocacidn.

NOTA: En vista de que los materiales de consulta para este

se dirija al Departamento de Acreditamiento del ACI para con-
seguir una lista de las ediciones mis recientes incluidas en
el examen de acreditamiento. Las Gltimas ediciones'de todos
los materiales recomendados para el examen estadn resumidas
en el Pagquete de Referencia del Supervisor. Este Paguete de
Referencia se puede conseguir a través del Grupo Promotor
Local o directamente en el ACI. '

_programa se revisan periddicamente, se recomienda que usted
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ANEXO B

Instrucciones para el examen

1

Favor de leer cuidadosamente las siguientes instrucciones
antes de empezar a resolver el examen.

1. E1 Examinador le ha entregado este paquete gue contiene es-—
tas instrucciones, el examen, una hoja aparte de barrido
electrbénico para anotar sus respuestas y otra hoja de ba-
rrido electrdnicoe que se usa como forma de evaluacidn del
programa. Tambi&n deberd tener 'a la mano el Paquete de Re-
ferencia del Supervisor en su Gltima versibn dentro de su-
carpeta asi como dos lapices del No. 2. Por favor revise
gque tenga todo esto en su poder.

Nota: Si usted no cuenta con el Paquete de Referencia del
Inspector vigente, aseglirese de que tiene en su poder
las ediciones de los documentos de consulta enumera-
dos en la p&gina B-5 de este paquete. '

2. Anote la informacidn solicitada en la hoja de respuestas
dentro de los espacios indicados. El "NGmero de examen” se
puede localizar en la cubierta de este pagquete de examen.
Todas 1las respuestas DEBERAN ser anotadas en la hoja de
respuestas a fin de que se le puedan acreditar. No deje de
anotar su nombre y nimero de seguro social en la cubilerta
de este paquete de examen. :

3. Este examen consta de 100 preguntas de respueéta miltiple.
Cada pregunta tiene el mismo valor. La calificacién aproba-
toria es de 70%. : '

" 4. Asegfirese de contestar tecdas las 100 preguntas, afin en el

., caso de que tenga que adivinar la respuesta. Las respuestas

correctas cuentan como un punto. Las respuestas incorrectas
‘cuentan como cero puntos.

5. Cada pregunta tiene una sola respuesta correcta.. Seleccio-
ne la respuesta que parezca ser la mejor opcidn a la pre-
gunta. Si usted tiene .dudas sobre la claridad de alguna de
las preguntas y desea rebatir la pregunta, utilice la For-
ma de Inconformidad que se le proporciona. ‘ '

1
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Este es un examen a libro abierto. Usted podrd usar una
calculadora si asi lo desea. No podrd@ compartir una calcu-
ladora con otro examinando. Se le podrd proporcionar ldpi-
ces y papel borrador para su uso, pero todo el papel bo-
rrador deberd adjuntarse al examen cuando se entregue ya
resuelto. '

Usted dispondrd de cuatro horas para resolver el examen.
No se podri platicar durante el examen.

No invierta demasiado tiempo en una sola de las preguntas.
Si usted tiene dudas, es aconsejable continuar con la si-
guiente pregunta; posteriormente, y dependiendo del tiempo
disponible, regrese a cualquiera de. las preguntas pendien-
tes de responder. Revise todas sus respuestas si le gueda
tiempo para asegurarse de que ha cancelado el circulo que
usted queria seleccionar. Todas las  tachaduras DEBERAN
borrarse completamente para evitar errores en la califi-
cacidn. -

Si usted tiene alguna duda sobre estas instrucciones o
sobre los procedimientos y politicas del examen, dis-
ponga del tiempo necesario antes de iniciarse el exa-
men para pedirle a su examinador que le ayude.

A LA VUELTA DE ESTA PAGINA ENCONTRARA MAS INSTRUCCIONES.



Politicas generales

1. E1 ACI no divulgara su calificacidén numé&rica a nadie que
no sea usted, a menos que recibamos el permiso escrito de
usted.

2. Usted no tendrd derecho a rec1b1r una copia de su examen
' resuelto una vez que se haya calificado.’

3. E1 acreditamientoc no serd concedido mientras no se hayan
revisado los antecedentes académicos y laborales. Si estos
requisitos son satisfechos y revisados, y usted obtiene.
una calificacidn aprobatoria en el examen, el ACI le con-
‘"cederd el acreditamiento -como Supervisor Nivel II. Si estos
antecedentes no se cumplen y usted obtiene una calificacidn
aprobatoria en el examen, el ACI otorgard el acreditamiento
como Supervisor en Fase de Preparacidn gquedando pendlente la
satisfaccidn total de los regquisitos.

4. Se recibirdn apelaciones si se presentan en la Forma de
Inconformidad o© por escrito dentro de los sesenta (60)
dias siguientes al examen.

5. Si usted reprueba el examen, puede ponerse de acuerdo con
el Examinador para volver a hacerlo a criterio de este
ltimo.

Ejemplos de preguntas

Este examen estd formado por preguntas convencionales de res-
puesta mfiltiple. Existen algunas variantes b&sicas de forma
entre las preguntas, pero todas estdn orientadas a ser direc-
tas y sin ninguna ambigliedad innecesaria. Ninguna de las pre-
guntas est& planeada para constituir una "pregunta enganosa"
sino que todas las preguntas y las respuestas miltiples se
deberdn leer con mucho cuidado. Interprete las palabras vy la
redaccidn de acuerdo con su significado generalmente aceptado.

EJEMPLOS '

1. E1 combustlble que usan los motores modernos para automdvi-
les es:

A} Agua salobre
B} Uranio
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C) Gasolina
D) *Hidrdgeno liquido

RESPUESTA CORRECTA: C

2. ¢Cudl de los sigquientes enunciados es correcto?

1. Hawai atrae mds turistas que la Antértica.
2. La Antartica se caracteriza por su industria maderera.

A) Solo el enunciado 1 es verdadero

B} S8lco el enunciado 2 es verdadero

C} Los enunciados 1 y 2 son verdaderos

D) Los enunciados 1 y 2 son falsos ‘ ;

‘RESPUESTA CORRECTA: A

Para poder contestar las dos preguntas anteriores, usted ne-
cesita haber llenado la hoja de respuestas como sigue:

1 @ . . @ Odelene el circulo correspondlen—.
a

seleccidn de la res-
puesta correcta.

Use un l&piz oscuro (#2). No se
permiten tachaduras. .

. ®® OO O

No llene mi8s de un circulo — {S6lo hay una respuesta correc-

ta para cada preguntal
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{EOJA DE MUESTRA)

Este examen ha sido preparado a partir de las siguientes edi-
ciones de los documentos de consulta:

Manu
Sp-2

ACI
'ACI
ACI
“ACI
ACI
ACI
ACI
ACI
ACI
ACI
ACI
ACI
ACI
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

ASTM
ASTM

Manu

Manu
13a.

al: ACI
, Séptima Edicidn
116R-85

301j84 (Revisién 1988).
302.1R-80 |
304R-85

304.2R-71 (Revisién 1982)
304.4R-75 (Revisidén 1985)
304.5R-82

305R~-89

306R-88

308-81 (Revisidn 1986)
309R-87

318-83 (Revisidn 1986)
347R-88

C29-87

C31-88

C94-86b

C138-81

C143-78

C 172-82
Cc 173-78

C 231-82
C 1064-86

E 329-77 (Reaprobacidn 1983)

al CRSI de Procedimientos Estindar, MSP-1-86,

de Inspeccidn de Concreto, Publicacién ACI No.

edicidn

al PCA de Disefio y Control de Mezclas de Concreto, EB00.1.13T,

edicibdn



Si usted no cuenta con el Paquete de Referencia del - Superv1sor
en su {ltima edicidn, aseglirese de que tiene todas las ed1c1o—
nes antes mencionadas de los documentos de consulta.

- HAGA TODAS LAS PREGUNTAS QUE TENGA EN ESTE MOMENTO -

NO VUELVA ESTA PAGINA MIENTRAS NO SE LE DEN INSTRUCCIONES
: PARA HACERLO
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ANEXO C

. Ejemplos de preguntas para el examen escrito

El tamafio mi&ximo del agregado usadoc en concreto estructu—

ral no debe exceder de:

La " gquinta parte de
la cimbra -

. B. La tercera parte del espesor de la losa
-C. Las tres cuartas partes

_ entre varillas de refuerzo

D. Tedo lo anterior

Para concreto estructural colado en el lugar,

la ingenieria de la cimbra,
responsabilidad del:

. Contratista

. Ingeniero

. Arquitecto

. ‘Ingeniero estructurista

(Cudl de los elementos siguientes no es un
para concreto?

Puzolana

B. Cloruro de calcio

C. Ceniza volante

D. Ingeniero estructurista

A,

iCudl de los elementos siguientes no es un
para concreto?

. Puzolana

. Cloruro de calcio ,
. Ceniza wvolante

. Sulfato de amonio

oaomy

La mejor forma de resanar una cavidad de
detectado durante el coladoc del concreto es:

A. Aplicar morterc encima de ella

B. Aplicar concreto suave o muy fluido sobre

C. Traspalear rocas de la cavidad de roca
mds blanda

D. Aplicar mortero encima de ella y -revibrar

la dimensidén menor entre lados de

asi como su construccidn,

de la separacién libre minima

el diseno y
es

aditivo quimico

aditivo quimico N

roca gque se ha

ella ~ .
al &rea arenosa

toda el drea’



Los andlisis granulométricos del -agregado. grueso ‘deberin

hacerse para garantizar que se estdn satisfaciendo
los requisitos granulométricos.

A. Una vez al dia

. Frecuentemente .
. Una vez por turno '

. En cada entrega

oOw

¢Cudl de los siguientes enunciados es verdadero?

A. Para obtener un rendimiento adecuado de concrete lige-
ro, es necesario mantener los mismos volilimenes. absolu-
tos de agregados ligeros en cada lote.

B. Para obtener un rendimiento adecuado de concreto lige-

ro, es necesario ajustar los pesos del lote para com-
pensar los cambios de peso volumétrico.

. S6lo el enunciado A es verdadero

. $8lo el enunciado B es verdadero

. Ambos enunci~dos A y B son verdaderos
. Ambos enunci Jos A y B son falsos

onw

Cudl de los siguientes enunciados relativos a la colocacidn
del concreto por medio de bandas transportadoras es falso:

A. La mixima eficiencia en la colocacidn se obtiene con un
revenimiento del concreto en el intervalo de dos a cua-
tro pulgadas. ‘

B. E1l concreto no se puede transportar cubriendo todo el
- ancho de la banda.

C. Cada descarga terminal de la banda transportadora debe
contar con un raspadeor para limitar la pérdida de mor-
tero : ‘

D. Cada descarga terminal debe contar con un deflector para
evitar la segregacidn. :

En climas cilidos es recomendable:

A. Mantener los agregados tan frios como sea posible

B. Tener a 'la mano un vibrador de reserva por cada cuatro -

gue se usan
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11.
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13.

C 0w

C. Colocar el concreto con el menor espesor posible para
garantizar una respuesta rapida a la vibracidn
D. Todo lo anterior

3

En climas frios es recomendable usar un concreto con:

. Mayor cantldad de aditivo reductor de agua

. Mayor revenimiento

. Mayor cantidad de aditivo acelerante

. Menor revenimiento
Las superficies para recibir concreto lanzado se deberédn
mantener constantemente hiimedas durante cuando menos dias.
A. 3
B. 5 -
c. 7
D. 10
Si el radio de accidn de un vibrador de concreto de 2 pulg.
es de 12 pulg., la distancia entre penetraciones deberi
ser de: - . :
A. 24 pulg.
B. 18 pulg.
C. 20 pulg.
D. 12 pulg.
Las bitdcoras de colocacidn y desmontaje de las cimbras se
deber&n conservar durante después de la terminacidn
del proyecto.
A. 6 meses
B, 12 meses
C. 24 meses
D. 36 meses ' -
En una columna, las varillas asimétricas se deben doblar:

A. Después de colocar el concreto

B. Después de que el concreto haya alcanzado 80% de la re-
‘sistencia de diseno

C. Antes de colocar la cimbra ‘

D. Después de colocar el concreto y siempre usando el mé-
todo de precalentamiento



14. A menos que se establezca lo contrario, la cimbra y los

15,

16.

17.

apoyos para una losa de concreto (temperatura ambiente
entre 45°F y 55°F) se pueden desmontar cuando:

A, Se hayan alcanzado 1los dias acumulados especificados

"B, Sea decidido por ‘el ingeniero en base a especimenes

de laboratorio curados y ensayados
C. Los dias consecutivos necesarios han transcurrido
D. Por decisibn del superintendente de construccidn, con
' base en los procedimientos constructivos empleados.

¢Cudl de los siguientes enunciados, relacionados con las
obligaciones de la agencia autorizada para inspeccionar
0 ensayar el concreto, es correcto?

A. Deben poner en conocimiento de la autoridad que corres-
ponde cualgquier irregularidad o deficiencia, a menos
gue crean que la deficiencia no se va a notar

B. Tiene derecho a rechazar las muestras en cualguiier mo-
mento

C. Deben siempre estar seguras de que existe la debida
proteccidn, curado, manej ., y almacenamiento de las
muestras '

D. Todo lo anterior

El wvolumen de un concreto recién mezclado en un cierto
lote se determina a partir de:

A. E1 peso total del lote dividido entre el peso real por
: ple cfibico de concreto ‘

B. La suma del volumen de los ingredientes

C. E1l peso total del lote, sin considerar el agua, dividi-
- do entre el peso por pie ciibico de concreto

D. La suma del volumen de todos los ingredientes, dividido

entre el peso volumétrico del concreto

Para minimizar danos al recubrimiento de varillas de re-.

fuerzo revestidas con resina epdxica durante las opera-
ciones de colocacidn en la obra, se recomienda gque los
soportes para el refuerzo se recubran con resina epdxica
o vinilica en un tramo de cuando menos medide a par-
tir del punto de contacto con 1las varillas de refuerzo
recubiertas con resina epdxica.

A, 1 pulg.



18.

19.

20.

B. 2 pulg.
C. 3 pulg.
D. 4 pulg.

Aunque resulta {til para verificar el curado de concreto

en relacidén con el ‘tiempo y la temperatura, no es

motive para reemplazar el control de calidad de los mate- .
riales, el tiempo de mezclado, el manejo, etc.

A. El1 factor de trabajabilidad

B. El empleo de un acelerador

C. La prueba de densidad en hiimedo
D. E1 factor de madurez

El trahsporte del concreto por bombeo:

A. Siempre implica un pequeno pero generalmente insignifi-
cante compromiso en cuanto a calidad

B. No implica que la mezcla de concreto esté relativamente
exenta de agregados angulosos gruesos

" C. Sea recomendable en climas c&lidos pero nunca en climas

frios-
D. Pueda resultar mas econdmi._o porque el concreto bom-
' beado estd de por si mejorado al reducir la cantidad
de cemento en la mezcla

SCudl de los siguientes enunciados es correcto?

A. Para mantener una relacidn agua~-cemento casi cons-
tante cuando el contenido de agua de los agregados
varia, es necesario ajustar los pesos del . agregado
asi como.el peso del agua de mezcladoc.

B. En 'aguellos proyectos en gue se requiera un supervi-
sor para vigilar los procedimientos de proporciona-
miento y mezclado, serd responsabilidad de este {l-
timo asegurarse de que se hagan todos los ajustes
necesarios a los pesos de la mezcla.

. S8lo el enunciado A es correcto

s6lo el enunciado B es correcto

ambos enunciados A y B son correctos
Ambos enunciados A y B son falsos 4

oOoww

cCudl de los siguientes enunciados es correcto? !

’
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A. Puede ser necesario el ajuste a la dosificacidn de
aditivos inclusores de aire gque se agreguen a la
mezcladora cuando hay cambios importantes en 1la
granulometria de los agregados.

B. Los cementos portland inclusores de aire se usan
sobre todo porque el control del contenido de aire
en el concreto preparado con este tipo de cementos
resulta mis f&cil v mis preciso gque con concreto he-
cho con cemento portland comin y corriente agregin-
dole un agente inclusor de aire durante el mezclado.

S8lo el enunciado A es correcto

Sdlo el enunciado B es correcto

Ambos enunciados A y B son correctos
Ambos enuncilados A y B son falsos

. .

o0 Wy

.

Usted es el supervisor para el propietario de una gran

estructura de concreto. El concreto se empieza a recibir

para una operacidén de bombeo programada. Usted se da cuen-

ta de que el acero de refuerzo no estd colocado debidamen-

te y estima que el tiempo necesario para cor: =2gir el pro-

blema es de aproximadamente tres horas. ¢(Cud. de las si-

guientes acciones seréd recomendable tomar? ‘

A. Telefonear inmediatamente a su supervisor, describiendo
exactamente las discrepancias encontradas

B. Darle instrucciones a los choferes de las ollas de con-

i creto ,para gue regresen a la planta central hasta que

se les avise

"C. Rehusarse . a inspeccicnar el concreto, y por. lo tanto

23.

evitando que sea aceptado mientras no se terminen. los
preparativos .

D. Anotar las discrepancias observadas en su bitdcora
diaria de obra

El 1nspector debe mantener una actitud impersonal pero de
colaboracidn hacia el contratista y los empleados de és-
te.. ¢Cudl de los siguientes casos es probable que se pre-
sente como motivo de conflicto entre el inspector y . la
cuadrilla de colocacidn?

A. E1 adecuado apuntalamientoc y reapuntalamiento del con-
creto recién colocado
B. El anclaje adecuado de -las varillas de refuerzo
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C. Los resultados de pruebas de rendimiento y de peso vo-
lumétrico .
D. El revenimiento del concreto fresco

La seguridad en el sitio de la obra.es la responsabllldad
principal de:

A. OSHA : !
B. El contratista general

C. El propietario

D. El1 supervisor de concreto

E. Todos los anteriores

Durante 1la supervisidn del colado de una losa de concreto,
usted observa que la pasta de concreto ha salpicado las
varillas de refuerzo durante un colado previo. Han fallado
los intentos de desprender esta pasta de las varillas.
¢Cudl de las siguientes acciones es la mas indicada?

A. Humedecer la pasta para garantizar la adherencia

B. Emplear un esmeril neumdtico o eléctrico para remover

- la pasta

C. Hacer &speras las zonas en contacto con l& pasta con un
cincel o con la oreja del martillo

D. Si resulta dificil remover la pasta, tal vez no perju-~
dique dejarla como esté :

La relacidn volumétrica de aire mds agua neta de mezclado
con respecto al cemento se conoce por uno de ‘los 51gu1en—
tes nombres:

A. Relacifn agua-cemento
B. Relacibn cemento-agua
C. Contenido de aire

D. Relacidn vacios-cemento

¢Cudl de los siguientes conceptos describe el contenldo de
aire del concreto?

A. El peso del aire por yarda cfibica

B. El volumen del aditivo inclusor de aire

C. El1 volumen de vacios de aire expresado como porcentaje
D. El peso del aditivo inclusor de aire por pie cibico

El concreto con un revenimiento menor gque el usual:
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A. No se debera usar

B. Se debera volver a mezclar para obtener el revenimiento
miaximo permisible :

C. Se podrd usar siempre y cuando se coloque y consolide
debidamente

D. Ninguno de los anteriores

La laminacién es una condicién problem&tica en algunas su-

perficies de pisos después de presentarse congelamiento y
descongelamiento y puede deberse a:

A. Vibrado excesivo

B. Exceso de aire incluido en el concreto _

C. Afinar cuando hay un exceso de agua por sangrado en la
superficie

D. Todo lo anterior

El manejo excesivo del concreto muy hfimedo durante las
operaciones de acabado podria causar:

A. Descascaramiento

B. zonas oscuras o claras en la superf1c1e
C. Burbujas

D. Cualquiera de lo anterior

El método mas recomendable para apilar el agregado para
concreto es: .

A. Colocando el material con grfia u otro equipo en monto-
nes gue no sean mas grandes que la capac1dad de un ca-
midén de volteo.

B. Descargdndolo . de un -¢camidén para asegurarse de que el
,agregado se desliza hacia abajo por la pendiente del
montdn. ;

C. Formar el apilamiento en capas horlzontales por medio.
de un tractor.

D. Empujando con tractor las capas sobre una pendiente.

Los aditivos para concreto almacenados en forma liquida
deberin:

Protegerse contra el congelamiento'

Conservarse a 80°F

Almacenarse junto a la mezcladora

Premezclarse en el tanque de almacenamiento de agua

(o @ Wb
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Se puede lograr mds facilmente la uniformidad en la coloca-
cidén y en la consolidacidn del concreto cuando alguno de
los productos siguientes se le adiciona a la mezcla:

A. Retardante reductor de agua
B. Aditivo inclusor de aire
C. Acelerante reductor de agua
D. Puzolana :

. i
¢En cudl de las siguientes formas se deben vaciar los adi-
tivos en peolvo en la mezcladora?

A. Después de haber agregado el cemento

B. Vaciar en la mezcladora junto con los otros ingredientes
secos

'C. Después de haber vaciado el 50% de agua '

D. Después de haber llenado de agua la mezcladora

La calidad del concreto gue se va a colocar en la estruc-
tura por medio de una banda transportadora solo se puede
cuantificar en:

A. La descarga de la olla

B. El punto de colocacién en la estructura
C. La tolva de carga

D. Ninguna de las anteriores

El agua absorbida afecta la relacidn agua-cemento y el re-
venimiento del concreto. ¢Verdadero o falso?

El peso volumétrico seco suelto del agregado depende de:

. Su densidad de sdlidos

. Su granulometria

. La forma de las particulas
. E1 tamano de las particulas
. Todo lo anterior

moOQmwy

(Cudl de los siguientes enunciados es vdlido en lo relati-
vo a inclusidn de aire?

A. Proporciona resistencia adicional al congelamiento y
descongelamlento

B. Estd casi siempre a5001ado con una pérdida de resis-
tencia debida a un contenido mayor de cemento

[y
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C. Ambos conceptos anteriores
D. Ninguno de los conceptos anteriores

¢Cudl de los siguientes enunciados es falso?

A. El concreto colocado en climas cdlidos desarrolla mayo-

. res resistencias tempranas

B. El concreto colocado en cllmas célldos tiene mayor du-
rabilidad

C. El concreto colocado en cllmas c&lidos tiene general—
‘mente menores resistencias a 28 dias o posteriormente

D. E1 concreto demanda mas agua cuando se coloca en cli-
mas calldos '

i
La temperatura méxima del cemento cuando se vacia en el
concreto debera ser:

A. 150°F
B. 175°F
C. 185°F
D. 170°F \

Los cilindros de prueba para ensayes de resistencia cura-
dos en el campo en condiciones de altas temperaturas de-
beréan: '

A. Contar con proteccidn y curado especiales

B. Curarse y conservarse en la obra durante 7 dias
C. Humedecerse periddicamente

D. Curarse en un recipiente especial de campo

Las altas temperaturas'pueden afectar alguno de los si-
guientes factores del concreto: :

A. Menor demanda de agua. para adquirir la consistencia
requerida : ‘
B. Fraguado acelerado
. Mayor resistencia filtima

C
D. Mayor durabilidad

Los métodos de colado de concreto en invierno deberdn ser
adecuados para:

A. Evitar danos al concreto debidos al congelamiento a
edades tempranas

i i e
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B. Permitir que el concreto desarrolle la resistencia que
sea necesaria :

C. Mantener las condiciones de curado

D. Restringir los cambios r&pidos de temperatura

E. Proporcionar proteccidn congruente con el tipo de ser-
vicio que va a prestar la estructura

F. Tcdo lo anterior

Alguncs de 1los materiales para proteccidén de concreto
usados con mds frecuencia son: :
!

A. Placas de espuma de poliestireno
. Espuma de uretano

. Hojas de espuma de vinilo

. Paja

. Lana mineral o fibras de celulosa
. Todos los anteriores

Hmooow

Los criterios para descimbrar el concreto estructural 'de-
ben basarse en:

5

. Un periodo de tiempo. arbitrario

B. Pruebas en cilindros de concreto a 7 dias
C. Pruebas en cilindros de concreto a 3 dias
D. Resistencia in situ del concreto

E. Cualquiera de los conceptos anteriores

Si la ‘temperatura del aire es de 95°F, la temperatura del
concreto de 60°F y la humedad relativa de 30%, existen
ciertas condiciones en las que:

A. Tendrd lugar una evaporacidn excesiva de la superficie
del concreto endurecido . ~

B. Es evidente la contraccidén pléstica que puede ocasio-
nar grietas

C. E1 colado debe con51derarse que va a ser curado en
condiciones normales .

D. Es necesario tomar precauciones contra la contraccién

pléastica

Si se usa paja hfimeda durante el curado de concreto, la
capa debe tener un espesor minimo de:

A. 6 pulg.
B. 3 pulg.

— e e e e = U
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C. 4 pulg.
D. 2 pulg.

Al consolidar el concreto con un v1bradorq el‘pétrén de
vibrado generalmente lo determina:

A. El superintendente a cargo del concreto
B. El1 supervisor asignado al colado

C. El radio de accién

D. La longitud del vibrador

Las lineas de vaciado que se observan en la superf1c1e del
concreto son causadas por:

A. Sangrado excesivo a lo largo de la cimbra
. Apanalado

B N
C. Las juntas o empalmes de las cimbras para concreto no,

estdn lo suficientemente selladas
D.  El1 vibrador no se introduce lo suficiente para que pe-
netre en la capa inferior

En todas las obras de concreto, la cimbra debera:

. Estar libre de materiales de revestimiento

. Hermética al mortero

. Tersa con tolerancias limitadas en cuanto a juntas
. Todo lo anterior

Unwy

Un registro completo de los ensayes de materiales y del
concreto deberd ser conservado por: :

A. El arquitecto

B. E1 ingeniero estructurista . ;

C. El1 ingeniero supervxsor

D. A o C

Un concreto ligero que'contenga aire incluido con una re-
lacién agua-cemento. de 0.40 y una resistencia a la com-
presién de 3,500 psi, quedard expuesto a una solucidn
que contiene 1000 ppm de 504. pPor lo tanto, este concreto:

A. No cumple con las normas del reglamento ACI
. No se veri afectado por la solucidn
. Satisface los requisitos del reglamento ACI
. Podrd ser aceptado por el Supervisor

oo
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Al colocar el concreto para una estructura de concreto
reforzado, si se especifican cilindros curados en obra
se deber&n tomar:

. Cada 150 yardas cibicas de concreto

. Cuando lo determine el Superintendente de Construccidn
. Cada 125 yardas clibicas de concreto

. Cuando asi lo especifique el Supervisor

oWy

Las lecturas a 1la falla.de tres niicleos de prueba de un
concreto con una resistencia de disefio de 3500 psi son
3850, 2825 y 2975 psi. Por lo tanto, el concreto deberia:

A, Aceptarse tomando como base la lectura promedio

B. Rechazarse con base en las lecturas individuales

C. Aceptarse basdndose en el promedio de las lecturas
mixima y minima ' :

D. Rechazarse en base a la lectura promedio

Las tuberias o ductos de aluminio:

A. No deberédn ahogarse en concreto estructural a menos
que se les recubra debidamente

B. Deberén ser aprobadas por el Ingeniero

C. Deberé&n ser aprobadas por el Supervisor antes de la
colocacidén del concreto

D. Deberdn ser inspeccionadas antes del colado por el
Inspector de Obras '

Durante la inspeccidn de la colocacién del concreto se ha
descubierto gque en los planos - aprobados flnicamente por
el Ingeniero Mecdnico =~ se especifican tuberias de 2 pulg.
de diédmetro ahogadas en un muro de 12 pulg. de espesor,

con separacién de 5 pulg, centro a centro. Por lo tanto,

el Supervisor debera:

Solicitar la aprobacién del Ingeniero Civil -
Rechazarlas E ' '
Aceptarlas

Solicitar la eliminacidn de la tuberia.

oWy

El- espesor del desplante de un elemento estructural es de
30 pulg. Sin embargo, se construyd de 28 pulg. lo cual:

A. Estd dentro de las tolerancias del Reglamento
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B. No es aceptable
C. Excede en 1 pulg. la tolerancia minima
D. Queda 1 pulg. por abajo de la tolerancia minima

Una de las operaciones méds criticas en el cimbrado es el
reapuntalamiento; por lo tanto, su procedimiento de colo-
cacién deberd ser aprobado por: .

El Arquitecto

. El Ingeniero

El Superintendente de Construccidn
. Todos ellos

oOwr

Los bloques. de concreto precolado se surten normalmente en
cuantos tipos: :

onwy
LW N

Cuando el grado o la designacidn del punto minimo de ce-
dencia se i.cluye en las marcas de identificacidn de una
varilla de refuerzo, <Jen qué posicibn aparecerd con res-
pecto al orden de las marcas?

En primer lugar
En segundo lugar
En tercer lugar
En cuarto lugar

oOowy

Una varilla de refuerzo en forma de L—————}se fabricé
2 pulg. m8s corta en la direccidén horizontal. Se necesita
que esto: '

A. Sea aprobado por el Supervisor
B. Sea aprobado por el Ingeniero
C. Sea rechazado

D. Sea aceptado

Un zuncho del #5 de 30 pulg. de didmetro se fabricd en
29-1/2" pulg. Esto: ' '

A. Excede en 1/2 pulg. la tolerancia mixima
B. No es aceptable '
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C. Estd dentro de la tolerancia aceptable

D. Implica la aprobacién del Ingeniero

7

éCudl es el mddulo de finura del agregado flno que tiene
la siguiente granulometria?

Porcentaje que
Porcentaje que
Porcentaje que
Porcentaje que
Porcentaje que
Porcentaje que

pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa

la

la

1a
la
la
la

malla
malla
malla
malla
malla

malla

#a
#8
16
#30
#50
#100

| T

99
g2
.67
39
16

2 .

cQué efecto puede tener un aumento 'en el revenimiento so—

bre el aire incluido?

Ninguno

oo

15

Un aument:. en el contenido de aire
Una disminucidn en el contenido de aire
El contenido de aire podra ya sea aumentar o disminuir
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‘306R,

+318,

Referencia

116R, p. 3

301, 3.5
302.1R, 11.5.1.4

302.1R, 11.8
304R, Fig. 2.la
304R, 2.4
304R, 3.6
304R, 4.3
304.4R,
304.5R,
304.5R,
304.5R,
305R, 1
3050, 2
305R, 5
305R," 1
306R, 1.
7
306R, 6
308R, 1
308R, 2
309, 7
309, 7
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318, 3.
4
4
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Pregunta No. Respuesta Correcta Referencia

ACI 318, 6.3.5.2

56. B
57. - B ACI 347, 3.3.7.1
58. B ACI 347, 3.7.3.1
59. C CRSI, C.3, pp. 3-11
' 60. D CRSI, C.1, pp. 1-3
61. D CRSI, C.7, Fig. 4
62. o CRSI, C.7, Fig. 3
63. D PCA Diseno y Control, pp.
34-35

64. D PCA Diseno y Control, p. 46
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ANEXO F

Ejemplo de cémo llenar una solicitud de examen

- Formas D5 de muestra

Se. incluye 1la forma de solicitud de un solicitante ficti-
cio que se llama . En este caso, la solicitud esté&
integrada por tres.Formas D5. El Sr. cuenta con
los antecedentes de escolaridad necesarios, la experiencia
laboral suficiente, y la gama de experiencia de trabajo ne-
cesaria. Este paquete de formas debidamente llenadas es una
muestra de lo que podria llevar a la autorizacién del exami-
nador. También se incluye la Forma D1l del Examinador que
corresponde a la presente ‘solicitud.’

Forma D11 de muestra: Evaluacidn de la solicitud de muestra
Esta forma la usa el Examinador para evaluar la solicitud

de usted. El estudio de esta forma le ayudard a aclarar
los criterios de aplicacidn.
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. FORMA D5* Forma de Solicitud del Examinando

Para uso exclusivo del examinador

Solicitud Completa Solicitud Incompleta  Aprobada  Solicitante notificado
Fecha - Fe

 INSTRUCCIONES

El solicitante debera llenar tanto la Parte A como la Parte B
de esta forma y -luego entregar la forma al respondente, gquien
debe usar la Parte C para verificar las declaraciones hechas
en la Parte B. RefiBrase al Manual del Supervisor para tener
las instrucciones completas. ,

PARTE A - para ser llenada por el solicitante

1. Nombre del solicitante No. de Seguro Social

Direccién Ciudad Estado Cédigo Postal
Empleo actual , Teléfono del empleador

2. ANTECEDENTES ACADEMICOS
Nombre de la Ciudad y Grado Reci- Fecha de
Institucién Estado bido u ho- asistencia
ras crédito

Preparatoria

Universidad/Es-
cuela técnica

Adjunte copia de su diploma, transcripcién, u otro documento

gque demuestre .que usted ha satisfecho los prerrequisitos
académicos que se estipulan en el Manual del Superv1sor.

Se anexa diploma o documentacidn
No se incluye diploma ni documentacidn; se enviard
posteriormente. Favor de darle tramite a esta solici-
tud a reserva de que se reciba.

Si usted no incluye el comprobante de sus antecedentes aca-

* Este formato se adaptd a las partlcularldades de nuestra -
Industria de la Construc01on.
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PARTE C - Para ser llenada por el respondente

Al respondente: Le agradeceremos revisar toda la informacién
proporcionada por el solicitante en la Parte B. Se le va a
pedir que verifique la experiencia laboral a fin de gque este
solicitante satisfaga los requisitos para acreditamiento como
Supervisor ACI de Obras de Concreto. - Grado I1I. Favor de ob-
servar gque la renuncia firmada por el solicitante en la Parte
B anterior, releva a usted de cualquier responsabilidad civil
en cuanto a la informacidn que usted conozca y proporcione
acerca del solicitante y al mismo tiempo estipula gue el so-
licitante estd pidiendo voluntariamente gque usted .proporcione
esta informacidn.

1. La informacidn anotada en la Parte B es:

correcta asi como esta

correcta después de corregida. {Tome nota de las fe-
chas y periodos de tiempo anotados, las responsabili-
dades de trabajo, etc., y corrija todas y cada una

de las 1inconsistencias y ambiglledades, escribiendo
todas las correcciones en la Parte B.)

2. En el periodo de tiempo enumerado en la Parte B, #4, yo po-
dria definir el desempenc del solicitante en el trabajo
como : '

satisfactorio. insatisfactorio sin comentarios

NOTA: Si se cruza otro recuadro gue no sea "satisfactorio",
exponga a continuacién sus razones. ‘

3. Comentarios:

El respondente firma al.calce:

Yo he evaluado honestamente la informacidn dque me ha sido
proporcionada por el solicitante en esta forma. Yo he anota-
do cualquier modificacidén que haya sido necesaria para lograr
gque todos los enunciados aqui presentados se ajusten a - la
verdad, en lo que mi cabe. Entrego esta forma en la creencia
de que no contiene en lo absoluto falsas interpretaciones.

A



PARTE C Continuacidn

Firma del responsable ‘ Fecha
Nombre completo Puesto
Empleador actual Teléfono del empleador

NOTA IMPORTANTE PARA EL RESPONDENTE:

El solicitante no deberd ver esta forma una vez contestada
la parte C. ‘

Regrese la forma llenada al solicitante en sobre sellado.



For:r.. D11* Forma del examinador para evaluar las calificacio-
nes del Sclicitante
basdndose en la Forma F5
Supervisor de Obras de Concreto - Grado II

PARA: Departamento de Acreditamiento  DE:

American Concrete Institute (Examinador)
P.O. Box 19150 ' . ‘
22400 W. Seven Mile Road (Grupo Promotor Local)

Detroit, Michigan 48219-0150

- (Direccidn Comercial)

(Ciudad) (Fstado)  (C&digo)

(Téléfono comercial)

Nombre del solicitante No. Seguro Social

Criterio A - Experiencia laboral totalmente relacionada con super-
visidn de obras de concreto

Periodo d~ tiempo De la Forma D5 #5 Antigiiledad Meses en obras

de concreto

Periodo de tiempo 1 % X meses =
Periodo de tiempo 2 % X meses =
Periodo de tiempo 3 % X meses =
Periodo de tiempo 4 % X meses =
Periodo de tiempo 5 % X . meses =
Periodo de tiempo 6 % X meses =

TOTAL =

SI NO

Requisito de 2 anos
- A este nuimero corresponden 24 o mds

Reqplslto de 3 anos
A este nimero corresponden 36 o mas

Requlslto de 5 anos
A este nimero corresponden 60 o mas

* Este formato se adaptd a las particularidades de nuestra
Industria de la Construccién.



CRITERIO B - Grado de experiencia

¢El porcentaje anotado en el TOTAL de
la Forma D5, #6, es igual al porcenta-
je anotado en la Forma D5, #5?

AREA 1: Colocacidn cimbra, refuerzo,
instalaciones ocultas

cDemostrd el solicitante expe-
riencia en egta &rea?

AREA 2: Muestreo y ensaye

cDemostrd el solicitante expe-
riencia en esta Aarea?

AREA 3: Transporte, colocacidn, conso-
lidacidn, acabado, junteo

cDemostrd el solicitante expe-
ri=ncia en esta Aarea?

AREA 4: Curado, proteccitn, descimbrado

édDemostrd el solicitante expe-
riencia en esta &rea?

Responsabilidad y Supervisidén se sena-
T (L} LB

16 como "si" cuando menos por un res-
pondente o come "algo" por cuandc me-
nos dos respondentes ’

Construccidn de Obras de Concreto en
el Campo se senald como "si" cuando me-
nos por un respondente o como "algo"
por cuando menos dos respondentes

Documentacién de los Resultados de la
Inspeccidn se senald como "si" cuando
mencs por un respondente o como "algo"
por cuando menos dos respondentes

Verificacidén del Cumplimiento de Pla-
nos, Especificaclones y Reglamentos se
senalo como "'si' cuando menos por un
respondente o como "algo" por cuando
menos dos respondentes

2%

51

NO -



démicos, su solicitud quedard pendiente hasta que se reciba
la comprobacidn. .

PARTE B - Para ser llenado por el solicitante

3. Empleador (durante el periodo de tiempo estipulado)

Nombre del respondente Puesto (durante el pe-
riodo de tiempo estipu-

- , = lado

Direccién del empleador ~ Ciudad Estado ' Cdigo Postal

4. Periodo gue cubre las relaciones laborales entre el solicitan-
te y el respondente:

De , a
mes y ano mes y ano No. neto de meses

Durante este tiempo, la relacidn del respondente con el soli-
citante fue como:

Supervisor Empleador Otros. Favor de aclarar
. 5. Porcentaje del tiempo total de trabajo en el periodo anotado

en el #4 antes mencionado que fue empleado en trabajos rela-
cionados con la supervisidn de obras de concreto:

NOTA:100% significa que usted trabajd ex-

clusivamente como empleado de tiempo com-

Anote aqui el pleto (40 horas) realizando trabajos re-

porcentaje % lacionados con supervisién de obras de con-
creto como su finica responsabilidad. Menos
de 100% significa que el tiempo que le de-
dicd por semana a trabajos relacionados con
la supervisién de obras de concreto, promedid
con respecto a su periodo.de empleo, menos
de 40 horas. Esta situacidn podria existir
si usted dividid su responsabilidad entre
supervisién de obras de concreto y trabajos
no relacionados con supervisién de otro ti-
po de obra; o, si usted s6lo trabajd en su-
pervisidén de obras de concreto aunque no
de tiempo completo O en forma aleatoria
durante el periodo de trabajo.
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PARTE B Continuacidn

6. Enumere el porcentaje del tiempo dedicado a las siguientes

dreas de supervisidn de obras de concreto: (el total DEBERA

ser igual al peorcentaje anctado en el inciso 5 anterior)

% Colocacitn de la cimbra, refuerzeos, instalaciones -

ocultas - _
% Muestreo y ensaye de concreto recién mezclado
% Transporte, colocacidn, consolidacibn, acabado,
junteo
% Curado, proteccidn, descimbrado
% TOTAL

7. En este periodo de tiempo, mi experiencia laboral incluyd:
SI NO  ALGO

Responsabilidad y supervisidn

Documentacidn/elaboracidn de informes
sobre resultados de inspeccidn

Verificacidn del cumplimiento de pla-
nos, especificaciones, reglamentos

Firma al calce del solicitante:

Yo autorizo a todos los que haya puesto como referencia a que
le proporcionen al American Concrete Institute © a sus. agentes
la informacidn necesaria sobre mi experiencia laboral y sobre
otros antecedentes relacionados con los regquisitos estableci-
dos en los programas de acreditamiento del American Concrete
Institute. Estoy de acuerdo en liberar y exentar a todos los
individuos, compafifias o instituciones, incluyendo al American
Concrete Institute y a todas las personas conectadas con di-
cho instituto, de cualquier responsabilidad derivada de .las
leyes vigentes por .el hecho de haber divulgado dicha infor-
macibn. - | : :

i

Estoy consciente de que toda falsedad o exposicidén fraudulen-

ta que aqgui se presente serd motivo mds que suflclente para.

denegar el acreditamiento.

Firma del solicitante ' Fecha

'Nombre completo



- certificado de preparatoria, més

- 3 anos de experiencia en construc-
cidn de obras de concreto, mas

- una gama de experiencia adecuada se-
gln lo especificado

- 5 anos de experiencia en construc-
cidn de obras de concreto, mas

- una gama de experiencia adecuada se-

gin lo especificado

Revisado

Firma

del examinador
: Fecha

Fecha

SI

por ACI

NGO




'

CRITERIO C - Escolaridad’

1.

EVALUACION GENERAL (una de las

ridad]

[criterio de 2 ahos de’ unlver51dad/
escuela té&cnical]

¢Se adjunta el diploma o la documen-
tacidn apropiada?

¢En todas las horas crédito se al-
canzd 60 o mas?

¢Se obtuvo calificacién aprobatoria

en todas las materias y un minimo de.
"C" en promedio?

[criterio de certificado de prepara-
toria]

¢ Se adjunta el diploma o la documen—
tacidn apropiada?

¢Se obtuvo calificacién aprobatoria
en todas las materius y un minimo de
"C" en promedio?

[criterio que no especifica escola-

N ]
¢El solicitante presentd pruebas de
contar con cinco anos de experiencia?

marcada ST)

El solicitante ha cumplido con los pre-
rrequisitos como sigue:

1.

- 2 anos de universidad/escuela téc-
nica, mas

- 2 anos de experiencia en construc-
cidén de obras de concreto, mas

- una gama de experiencia adecuada
segln lo especificado

51

51

NO

siguientes casillas debe estar

NO
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APENDICE 10.7
REQUISITGS PARA 1OS LABORATORIOS DE PRUEBAS DEL
CONCRETO Y CEMENTO '
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INTRODUCCION

Para avaluar la competencia de laboratorics que realizan prusbas

al cemento Y al concreto, el Comiteé de Normalizacidn de
Laboratorios da Pruasbas de la Industria de la Construccion,
practicamente sigue lineamientos establecidos por ILAC,

Internxtional Labortory Accreditation Conference.

La inspeccidn de lcs recursos tisicow (instalacicnes,, @quipo e«
instrumentos de medicidn), 10S recursos humansos la aorganizacion
gy forma de tuncionamiento, sSon los aspectos relevantes qeu
proporcicnean un medio para determinar la competencia de los
labaratorios. . . L -

-

El prasente documento contiene los requisitos que deben
satisfacer los laboratarios, que realizan pruebas al cemento 4 al
concretoy, para lograr el acreditamiento, Y un anexo que incluye
una relacidn del equipo e instrumentos requeridos para cada
pruabaj se detecrmina cuales de ellos requieren calibracion
propiamente dicha, 4 se establece el criterio de frecuencia de
verificacion de calibracién~paralcada aquipo e instrumento.

ORGAN.ZACION E IDENTIFICACION

- T . : o ¢
El labaratorio debe gstablecer por escrito - la organizacio®
tecnica u administrati{va que rige sus actividades, indicand

clararente las linzas de responsabilidad aque definan la relaciont
entra directivos, auxiliares, laboratoristas, servicios de apauq
ge los puestos en «que sea dividida 1la organizacion 4 lag
funciones generales asignadas a cada uno de ellos. '

Entre sus documentos, el laboratorio dehe contar con uno d®
carachter lesgal que muestre su razan social y domicilio (%al cemd
el acta constitutiva), senale el giro de sus actividades, el tipPQ
de clientes a aquienes da gservicie y el area geografica deé
influencia. '

Cuando sea aplicable, el laboratorio debe describir el tirpo de
actividades de campo que realizay asi mo la supervisian de
control correspondiente.

Cuandz =2 cupnte con laboratorios de campn temporales, debe
manifestarse o eoacrito su duracion prevista u debe describirse
su  forma de funcionamiento tpcnico v administrativo respecta al
laboratorio o unidad central de cantroel.

Si durankte o una wvaz otorgado el acreditamiento, en el
labaoraterio acurren imporranles cambics administrativas o
tecnicos {ircluyende personal directivo 4 eauipo), deben_ ser

notificadoas al SInALP. 2



II1 INSTALACIONES DEL_LABORATORIO — —_

v

100

El laboratorio duba' disponar de un croquis que dsscriba las
principaless instalaciones con que cuenta para la eJjecucion de
prusbas, tanto en laboratorio central, como en los de campoa.

Para los cuartos de curado. el laboratorio debe detallar la forma
en aue satistface los requisitos especificados por la Norma
correspondientse. ' '

Cuando asi lo estipula la Norma, el Laboratorio debe cumplir con
los requisitos de temperatura y/o humedad de las instalaciones,
incluyende las de campoy y debe describir Ja'forma en que el
laboratorio s@ asegura de que esto se realice. '

El1 laboratorio debe contar con espacios e iluminacion apropiados
para la ejecucion de las pruebas, disponer de mesas de trabajo
y/0 escritorios para registrar los resultados ¥y las areas de
trabajo deben ser ordenadas y limpias.

Las instalaciones donde se elaboren y guarden muestras de prueba
en el campo deberan satisfacer los requisitos de la Norma,
incluyenda la temperatura. Debera evitarse colocar muestras en

areas de transito de gente.

Si zl laboratorio solicitante regurre al usao de instalac’ 1es de
aoteo laﬁoratnrio, debe asegurarse que estas tambien satisfagan
los requisitos de la Norma y debe asentarse la informacion aque
raspalde su cumelimiento. '

EQUIPO £ INSTRUMENTOS DE MEDICION . _ . _ . . . .

£l laboratorio debe asegurarse de  que el equipe Y los
instrumentos de medicion que utilice para realizar las pruebas,
estes, debidamente veriticados o calibrados. ‘

La calibracion de prensas, basculas, manémentros y termomtras
debera rsalizarla un laboratorio ce metrologia reconocido por la
Direccion General de Normas. Para ‘determinar el volumen dg un
.recipiente, el laboratsrio solicitante podra auxiliarse de una
bascula calibrada.

€1 lahoratoric debera contar con procedimientos -escritos para
veriticar los equipos e instrumentos de medicion del laboratorio
y daberan revisarse periodicamente, de atuerdo a un pPrograma
establecido o cuando se sospeche se encuentran en estado
defitciente. No debe utilizarse ningun aparato de antemann se
sepa que E&sta descalibrado. Mas aun, estos aparatos deberan
ashibir una'® indicacion que denote Qque estan fuera de
funcignamiento. _ Co3 .
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Can fines de control, el laboratorio debe idear y ejercer un
sistema que le rermita la identificacion unica de cada aparafto, 4
debe contar CON expadientes que muestren el historial del equipo
que utilizas, Particularmaente el de las prensasi Ppara gegtas

daberan dascribirse los servicios . de mantenimeinto
proporcionados. )

En &1 Anaxo 1, se presanta una lista del eauipo que debe
veriticarse o calibrarse an esta etapa da acraditamiento. Sa

indica ahi, Que equipo debe ser veriticado/calibrado, 4 82
senalan las frecuencias recomandadas paro el Camite.

st el laﬁoratgrio 5a1icit§nte utiliza eaquipo de otro laboratorio
dabe asegurarse dque gate calibrado y registrar la informacion de

esta evidencia.
PERSONAL

E1 personal del laboratorioc debe ser tecnicamente .competante en
las pruebas para las cuales solicita acreditamiento. ASimismo,
debe contar con informacion academica 4 practica que respalde 1la
capacidad del cuerpa tecnico que dirige las operaciones del

laboratoriao.

Pom—atra parte, el Iqbpratoﬁia deba llevar un registra de las
pruebas que puede ejecu.ar cada uno de sus laboratoristas. La
aprobaciond de ejecucion puede ser extendida por una autoridad
tecnica del mismo laboratorio o externaji en todo casoy las
Normalizadores pueden solicitar al laboratorio la ejecucion de
cualauie= ' pruskba para verificar 1la competancia de los
tahgratoristas. X * ‘ ‘

£1 personal de nuevo {ngreso -dehe ser. adiestrado para el
desempeno de Sus funciones, 4 no debe aJecutar‘pruebas - sin ser
supervisado - hasta sear aprobada su aptitud. . '

"Es deseable  hacer avaluaciones escritas de aptitud y

documentarlas. €1 Comite considera aQue,: en general. l1os
laboratorios estan actualizados si sus conocimientos  SON
avaluados cada dos anas. )

Cuando se recurra a’ los: servicias de -personal externo al
laboratorio, para la elecucion d& pruabas. El1 laboratorio dabera
aseguirarse Y asentar informacion |ue respalde su competencia.,

MUESTRAS
A
[ -
€1 laboratorio debe contar con uh procedimiento escrito <Que
decalle el manejo de las muestraifde prueba, desde que SON
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rqcibidag-en-el -labaratario hagfa que zon d@s@chadas. . Cuando el

propio laboratorio sea encargado de la cbtencion de muestras an
cbra, tambien debe describir &1 procedimiento a sequir para
obtencion, proteccion y envio de las mismas. :

Al recibir las mugstras de prueba en el laboratorio, debe
inspeccionarse sy condicion 4y anctarse las observaciones
relavantes tales como despostillamientos y falta de humedad en
cilindros, contaminacion de agregados o cemento, etc, ' '

1 laboraktorio debe llevar un resistra de control de todas las
MMUEestras recibidas.

Cada muestra debe ser identificada asignandole ug numera unico.

acreditamiento en una o varlias de las siquientes Normas Uficiales
Mexicanas 0 sus equivalentes. ASTM?

SECCION CONCRETO

NOM-C-83 Determinacion de la resistencia a la' compresion,
de ci}indros moldeados de concreto.

— bt

MOM-C—~109 Cabeceo de especimenes cilindricos concreto.
NOM-C—IS&' Determinacion del revenimiento del concreto
o _ . ffas:o. .
NOM-C-159 Elaboracion y curadn,> en el laboratorioc, de

especimenes de concreto.

NOM=-C-1460 Elaboracion y curadao, en obra, de especimenes da
concreto.

NOM=-C—-16461 Muestrea de concreto fresco.

NOM~C-162 Determinacion del contenido *e aire: el peso

unitario y el rendimiento del concreto.

NOM-C-169 abtencion y prueba de corazones y vigas extraidas
da concreto endurecido.
NOM-C-30 Muestreo de agregados.
NOM~-C=~170 Reduccian de las muestras de agregados obtenidas
en el campo al tamano requerida para las pruetas.
\
NOM-C-73 " Masa volumetrica de agregados.

NOM-C-77 Analisis granulometrico é'

N
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NOM=C-84 Particuléé‘ mas finas que la criba f Q.075 por
medio de lavado, : : A N

NOM=C—-144 Datermxnacxcn de la masa especifica y absor:;an de
agua del agregado grueso.

NOM=-C-143 Determinacion de la masa aspecifi:a's absorciaon de
- agua del agregado fino. .

NOM~C-14é4 Contenido total de humedad por secada.
SECCION CEMENTO ° A
_ NOM=C~49 Determinacion de la ftinura de cementantes

- NOM~-C-150 Determinacion der la tinura de cementantes -

hidraulicos mediante @l tamiz D.G.N, =130 M.

NOM-C-S4 Daterminacion de la- finura de los cementantes
hidrailicos (Metodo de rFermeatbilidad al aire).

NOM=-C=-57 Determinacion de la consistencia normal.
NOM~C-58 Metodo de prueba para determinar el tiempo de
fraguado en cementantes hidraulicos (Metadc

Gillmore), . -

MOM-C-59 ‘ Determinacion del-* tiempo de  fraguado  de
cementantes hidraulicos (M 'odo Vicat),

NOM-C=-41 ' Determinacion de la resxstenc:a a la compresion de
cementantes hldraulicos. S .

fom-c-42 Hetado dé pruebe para determinar la sanidad de
. cementantes hidraulicos.

NOM=C-132 Metodo de prueba para determinar el fraguado falsa
de cemento Portland, por el metoda de pasta.
hidraulicec': mediante el tamiz D.G.N. 8@ m (no zuog)

NOM=-C-152 Metado ,de':prueba para la determinacion del peso
. .especificc de cementantes hidraulicos.

r

Para la ejecucion du wslasg pruebas, los labaratarios deben conear

con rapacidad reconocida w con copia de las Normas - O
instructiveos - vigentes respectivas.

Los - dirigentos del laboratcri deken: tener a la mano un. -
excrediente con las mstodes Je aquellas pruebas que realiza el
l:caratorio. | : o K .

. -
* + emambpms a Tt 1 -
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Cuando para 1. QJECuCiOﬂ de una prueba el laharatprtn ¥ desvie
del procedimiento establecido por la Norma, deberan senalarsas las
desviaciones del metodo.

Si el laboratoric recurre a servicios externcos de persanal,
equipao, instalaciaones,’ etc., estos deben satisfacer los
requisitos de easte documento que les son aplicablas.,

VIII REGISTRO DE rNFoanActoN

- E1 ' laboratorio debe contar con un procedimiento astablecido para
"registrar ‘la informacian relacionada con las prusbas que realiza,
las muestras que manela, el equipo y las instalaciones -que
utiliza, los labeoratorios con qua cuenta, etec., :

"Los laboratoristas deben contar con un cuadernc de trabajo
personal FISTInY s2 anote la informacion de las pruebas,
medicionesy, et=., 5su2 realizan.

Para envioy recepcion e identificacion de muestrasi para vaciar
datos, calculos y resultados de pruebasi para anotar informacian
de verificacion o calibracion de instrumentos y equipa; etc., el
laboratorio  debe contar con farmas preimpresas que faciliten el
trabajo 4y permitan evitar omigion.de informacion. ‘Conviene que
. cada—una de estas formas tenga identificacion, nombre y domicilio
del laboratorioj que haya espatio disponible para asentar
cantidades de material utilizado, numerc de la mugstra,
resul tadosy observaciones, fecha, iniciales de la persona que
rea11 o las . pruebas y tambien de la que_revisa y . dio . por aprobada
“la informacion. Formas de registro mas completas podrian hacer
mencion a los metodos de prueba y reservar espacio para hacer
. anotaciones sobre supervision interna, '

-Tanto en los cuadernos individuales de los laboratoristas como en
las libretas para registro de informacion' - que utilice. ef‘

+laboratorioy las anaotaciones deben hacaerse con tinta, en caso de
errcr los tachones si se permiten.

IX INFORMES DE RESULTADOS

El laboratorio debe establecer un procedimiento para la
elabovacion de informes de resultados. Estos informes daben ser
escri'as en forma clara, no ambigua. El documento debs mostrar

informacion que identifique al laboratorio responsable y al
cliente} asimisma, debe estar libre de borrones uy correcciones, y
debe ser firmado por la autoridad tecnica del ‘laboratorio. A
cada informe se le debe asignar un numero ' unico de
identificacion. 7 : *
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A cnntlnuicton & presentan aspectos adicionales aue debe cubrirt

- todo informe de -esultados:

Lugar y facha de elaboracion B - -
Descripcion de las muestras y fgcha de ri:éacion

Encabezados qua resuman las #ruebas ejecutadas

- Matodos. de Prusba, Sf 8l lﬁboratorio N0 2@ apega estrictamants

al metodo, debe hacer notar las desviacicnes adoptadas.

'Resultados de prueba: Daben anaxarse graficas, croquis,
fotogratias, sagun.  sea naecesario, Para # complesantar la
tnformacion. : : '

Informacion relevante para asegurar que'lds resultad: @ prueba

Puedan interpretarse correctamente por el cliente (..._alizacion,

caracteristicae del crmoeeie meay,

Especiticaciones w wocritas por el ciiente.

Por otra parte, los informes de resultadcs puaden hacer
referencia al cumplimiento de espbcificaciones.

E}! archivo del laboratorio debe tener original y/o0 copia de todos
4 cada uno de los informes de resultados elaborados.

SUPERVISION INTERNA Y EN CAMPO’

El Iaboratorio. debe contar con evidencia de las actividades de

surpervision interna que realizay o sea, las relacionadas con la

verificacion o sequimiento de los procedimientos establecidos
Para cumplir con los requisitos cantenidos en este documento.

Para las actividades 'de supervision, los dirigentes dal
laboratorio pueden auxiliarse de laboratoristas responga: i4y Que
Sean competentes en las actividades de supervision,

Cuando se cuenta con laboratorios de campoy, el laboratorio debe
describir el Procedimiento que sigue para veritizar al
seguimiento de los Procedimientos establecidos por la unidad de
contral y. .para la transmision de 1a informacion gonerada on
campo.

CONTROL DE SERVICIONS EXTERNOS
. \

Por limitaciones teeniras o de* recursos, el laboraterio

i solicitante puede recurrir al uso de equipo © de servicios

-4
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externos. Dado el casos, 21 equipo, labbEatcrio o persbna tigica
implicados en &llo, deben satisftacer los requisitos aplicables.

El laboratorio debe llevar un registro de control de los
servicios tecnicos externos utilizadosy que incluya evidencias de
satisfaccion de cumplimiento de los reauisitos citadas en el
parrafo precedente.

ARCHIVO DE DOCUMENTOS - L :

‘Cada laboratorio debe contar con un sistema de Archiva adecuada a

X111

sus necesidades. Aun cuando los sistemas de archivo varian de
laboratorio a laboratorio, se pueden mencionar ciertos principios
basicos aplicablas a todos ellos. . : :

Uno de estos princivius consiste en tener expedientes de cada uno
de 1los clientes deil iaoneratorio. En e=ztns mAxeadientes, que
normalmente se concentran en el depar Lemenld agministratyvn del
Laboratorio Central, deben "encontrarse las instrucciaones @
solicitudes del - cliente y los informes de resultados
correspondientes, emitidos por el laboratorio. Los documentos
originales donde se asienten las observaciones de las pruebas,
deben sw: archivadns en el laboratoric donde se realicen las
pruetras. ' ' ’ : '

El1 laboratorio debe tener un libro.en el cual se le asigna a cada
muestra recibida,. un numero o codigo de identificacion. Este
libro, los cuadernos de trabajo de los laboratoristas y aotros
libros de uso general para asentar informacion de las acgtividades

del laboratorios - deben “permancer™ en g1 ° laboratorio "y ‘estar

disponibles para revision por parte de los Normalizadares.

El laboratorio debe contar con expedientes del persnnal y de las
veriticaciones y calibraciones del eauipo e instrumentos de
medicion con que cuenta, u tambien los relacionados con los
servicios externos (persornas, eauipo, isntalaciones) a los gque
recurre. :

El archivo de un laburatorio es adecuado, cuando se dispone de
informacion suficiente rFara rastrear satistfactoriamente los

datosy observaciaones y resultados contenidos en los informes,

presentacos «l cliente.

El1 labnratorio debe mantener en archivo sus documentos, fgor un
pepacio minimo de cinco anos. ’

CONTROL DE MATERIALES AUXILIARES #ARA PRUELAS
: \

La frecuencia con Aue deben efectuarse-muestreos d pruebas con el
mortaro de azufre que 32 utilica para cabecear cilindros puede
NAPi g er aCwiana L. Tiverans f?rtarEﬁ tales como:
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¢ -Volymen del lote que se muestrea.

Tipo de tinod que se utilizan mezclados con el azufre

% %

Numero de reusas dal ﬁartero

Es obliqi:ion del laboratorio realizar un‘proeraméldé pruebas que

- l8 s3irvan para definir su propia frecuencia de muestreo y ensauye
de &4 mortero, de acuerdo con Sus condicionas especificas de
trabajo. ‘

Una ve:z definida lo anterior, las pruebas .de rﬁtinégéa ‘deberan
apegar a dicha frecuencia para asegurar el funcionamiento
correcto del mortero. o ' '

€1 control de la arena de Ottawa o su equivalente nacional debera
realizarse cada que se reciba un nuevo lote. Debera lliavarse un
registro de las muestras de cemento patron wutilizadas en la
calibracion de las walias Y €l aparaloe Siaine.

. SEGURIDAD

Tadn laboratorio debe contar con equipo da seguridad que ayude a

preservar la 1ntegr1dad del persunal y el buen funcionamiento del
laboraterio.

{ Como equipo del personal se pueden citar los siguientes
articulos: :

. 1) Calzado Industrial
i 2) Ropa industrial y/o batas .
o 3) Guantes para trabajo pesadoi de asbesto, de hule, etc.

4} Gafas protectoras . '

. 3) Mascarillas
i &) Casco
. 7) Orejeras -
' 8) Caretas
Para el buen desempeno de sus labor=s dentro del laboratorio, es
' necesario brindarle un ambiente sar -y agradable, lo que se pueda
. lograr procurando que los establec: .entas saan bien ventilados e
i tluminadosy a esto se puede ag 29ar Qque las ~instalaciones
| @lwctricdS, Ja gesS: airés otl.y Su~= nNOrLalwanie circulan por los
| luboratorios - deben 3&r dlsenadas s -ons* u.das observando todas

'_las madiilas de seguridad, y tener dispositivos de seguridad como
N gon valvulas, manometros, fusibles, etc.

| ) : . .

Como articulos de seguridad en los laboratorios, se cuentan:

‘eutin*ares. extractores de gases y botiquin da primaros auxiliosz
/0




Nnrmalhgnte todas las maquinas de laboratorios con disenadas de

manera tal que ofrezcan razonable seguridad a los operadores, sin
embargo, eaxisten alqunas cuyos eauipos de seguridad se ofrecen

como aditamentos especiales y su adquisicion es apcional; tal es

el caso de la prensa que bien puede ser adquirida. con malla de
seqguridad a sin ellas. ' ‘

Mas importante aun que tener el equipa de seguridad para
personal, instalaciones y equipoy 03 e@stablecer procedimientos da
trabalo que sean debidamente conocidos, respetados y practicados
por el personal,. De nada sirve tener el equipo.de sequridad mas
avanzado, si este no es utilizado. - . .

Es necesario que los laboratorios adiestren al personal para que
estos hagan buen uso del equipo y sabre todo, lo usen. Es muy
comun ver a los ftrabajadores ejecutando labores pesadas sin el
equipo adecuado, partiesndo de la premisa de que, en . realidad,
dicho equipo se tiene. . :

Asi encontradiic. raw aismoln. laboratorisie- axtragyendo corazaones
en una Qora en construccion sin el casco de seguridad; cabeceando
cilindros sin guantes; manipulando el azufre, sin el extractor
funcionando;j hacierndo algun ajuste en el aquipg, sin 1la
herramienta adecuada etc. : ' :

Un alto porcentaje de empleados hacen lo anterior por no tener
Ppropiamente el equipo, sin embargc, mas elevado.es el -porcentaje
de empleados que no usan el equipo pér ignorancia, ~ por pereza a
POr incomodidad. .

Es necesario que se reglamente y se haga obligatoria el uso del
equipo mediante procedimientos y metodos de prueba que e;ten
razonablemente bien id=ados.

De. la misma manera que en las grandes factarias se hace
cbligatoric el equipo de seguridad, tambien en los labaratorios
se- pueden instituir reglamentos que prevean y ohliguen al uso de
dekerminado equipa para ejecutar *tal o cual prueba.’ .

Realmente los manuales de operacion gque . todo fabricante de
equipos suministra al comprador, han sido escritos para ofrecer
seqguridad, tanto al personal -como al equipo mismo. Les
procedimientos y manuales escritos para ejecutar las pruebas a

'los diferentes manteriales, deben coadyuvar a la correcta

ejecucion de las prucbas, v muy impectaaniey  con seguridad para
los ejecutores. .

Es tambien, muy conveniente cstablecer programas de seguridad aue
famillaricen al trabajador con los acgidentes que suelen ocuirrirg
tanto en laboratoric como en campo. €1 trabajoador debera
responder al estimuloy haciendo precizamente lo que debe hacer aa
caso de un determinado acclidente. p ) .

— _ S 1 L
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FRECUENCIA DE VERIFICACION DE EQUITQ E INSTRLMEN’[US
P\Jm PRUEBAS Y MEDICIOM:S

SECCTON (ONCRITO

---------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------

CALTERACION
OFTCIAL

-------------------

Inspeccidn ocular -

: ‘cont{nua

----------------------------------------------------------------------------------------

Mo tdes c11£nlr1cns Y-
vigas para elaborar-
especimencs.

Plan J¢ mucstreo:

. Bimestral Minimo |
“una vez al afo a

todos los moldes

, Inspccc:lén ccular -
" continua

----------.-----------------—-----------—----q - W A e D A e e WA M R M AW T W E W W W oW W

Varilla lisa para --
compactar '

Inspeccién oculur -
continui

---------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------

Balanzas

"lcdio .nnbh.ntu.. para -

---------------------------------------------------------------------------------

P L .----.-----------—-c----.-------..._-------------------_q--------

“Trimestral

Cont{nua

-------

P

._.-_-.--._-_--_---_----_-_--..._--_.._. .-——------.q-—-.---------—----------—----..- -------

Dispositive para ali-
nexcién de cilindros-
Jurante el cabeceo

Iu.mpu.nu. para Jeter
minar peso’ volunéeri=

--------------------

- -
-----------------------------------------------------------------------------------

Prensa para ensayar -
ciliniros a compresién

--------------------------------------------------------

Haqu inas extractoras de

PRTIR TCTTRY TR H TS AL R

Cada 2000 cilin-
dros, Inlcialmen
te. Sz. o varia,

- ampliar hasta --

cuxla 12000 c11m
dros como ndximo

Cada ,0000
cilin.ros.-
.o un .mo -
" como mn.u-

"Inspeccidén OCU lac-
LeonLinme,



_ 110
© EQUIPO / INSTRIMENTO VERIFICACION - CALIERACION bBSERVACIOPJES
“QFICIAL
Cuarteador de muestras Inicial
" Cribas ' Trimestral | Inspeccibn ocular
. : cont{nua - :
\Iaquma agitadora " Trimestral de .
funcionamiento .
Canastilla de alzmbre Semestral
Picndmetro de tapa Trimestral . Inspeccidn acular,
cbnica ' ' continua
chnﬂn..tro Lechatelier - Incial
Picrdmetro de Sifén Tr:.mestral o raspeccidn ocular
continua
Probetas Anual
] _ Temestral e In;peccxdn ocular ~  °
Molde troncocénico . coneinua

para Arcnas

---------------------------------------------------

* Estas calibraciones deben ser realizadas por laboratorios autorizados por la Direc-
cién General de Nowmmas,

3

NOTA: Por ver1f1cac16n se entenderi como una revisién del suncionamienta y/o una re-
visién de la condicién que presentan, y/o la medicién Fisica - longitud, fuer-

a(\za\‘ sl'f-‘ /3

R
S, -



FRECUENCIA DE VERIFICACION DE EQUIRO E INSTRUMENIOS

PARA PRUEBAS Y MEDICIONES )
SECCION CBE\H'O
EQUIRO / INSTRUENTO - VERIFICACION CALTBRACION QBSERVACIONES
|  OFICTAL
Balan..as analfticas Bimastrul Anual®
Aparato de Vicat Semestral
RGP A RS AR RN ERE g P wl e e IR LR P ettt g P el it it
aparato de Glllmore Semestral
‘bldes para cubos ,Semesr.ral
Moldes para barras _ Anual
Blainfmetro Mensual : Verificacién par--
' cial.
- : Trimestral, ~ Verificacibn com--
R . o , _ pleta
Tamices C/10 usos - ' Lavado
. C/100 deter- N xs
minaciones Calibrado
Mez;ladora ' (Jontmua
Méqmna de compres:.on ' Anual“
Autoélave (Mandrre tro) Trimestr al Bianual
Mesa de fluidez * Trimestral . Nwel de la mesa
" Medidor de longltt.rles ' Cada determi
nacién
Temdmetrns Trimestral Anual®*
Hacraz Le;.hatelher Inicial
Probetas Anual
CrOrxSmetros Semestral _
pesas {Marzo) _ ggggi.: ______________________
“ofsevla _________ el ~-gimestral-— - oo e ARUAL T o e N
' j -
e=agdratoroary Tamizar v oo 7Tl __y_ ettt ot s s 2 e ——

""';.'|'—",’:F -= L L IR "'“‘."“'.."‘l"',':‘?:“.'.".t:'\"l"" R -
) . HE : -
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ANTBPROYBCTO DB HORHA OPICIAL MEXICANA

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.-AGREGADOS.-DBTBR- A
MINACION DE LA MASA VOLUMETRICA.

BULDEAG INDUSTRY CONSTRUCTION AGGREGATE DETERMI
NATION OF THE VOLUMETRIC MASS.

NOM~C=73-1981
(Bstn Norma cancela la DGN C-73=1972)

: 3 “11
1.~ OBJETIVO Y CAMPO DB APLICACION. ! b
' : \

Esta Norma Oficlal Mexicana establece los métodos de p:ueb?&-

"

para la determinacidn de la Masa vOlumetr;ca de los agrquyos

finos y gruesos o de una combinacién de ambos. SO

v

2.~ REFERENCIAS.

Esta norma se complementa con las siguientes en Gigprk

=

NOM-B-231 l INDUSTPIA SIDbRURGICA CRIBAS DE LABORATO-
S - RIO “PARA CLASIFICACION DE. MATERIALES GRA-

NULARES-ESPECIFICACIOHES.

NOM=C=30 ' MUESTREO DE AGREGADOS.
NOM=-C-111 AGREGADOS PARA CONCRETO.
HOM=-C-170 : REDUCCION DE LAS MUESTRAS DE AGREGADOS -~

OBTENIDAS EN EL CAMPQ, A TAMAHO REQULRIDO
PARA LAS PRUEBAS.

I

3.~ DEFINICIONES.

para 13 mejor comprenoién do eata Norms se estoblece la eiguion

te definiciént

Masa Volumetrica - Es la masa del matorial por unidad de volu-
/5 ' . -



men siendo el volumen el ocupado por el material en un raci-

piente especificado. - %

4.- APARATOS Y EQUIPO.
4.1 nalonza o béscula con sensibilidad do 2 0.5% do lo masa
de la Tueatfa.

4,2 varilla de compactacién.

Una var;lla metdlica, recta. de seccién transvezsal circular
de 15.9 mm de didmetro y de aproxxmadamcnce 60 cm de longl--

tud; con un_axtfemo redondo’ en forma de hemlsfcr;o, de 15.9

mm de didmetro.

4.3 Recipiante. o _

Recipiente metali:» para hacer mediciones: d;'fq;md @Ilind:;
ca3-y de preferencia cpn;ézas. Debe ser astanco.'y'con'lha.éé,
partes superior Y el fondo de preferencLﬁ maquinadaa. para -
que tenga las dxmensiones exactas en el interior, y con una
rigidéz suficlcnte para congervar Su forma baJo las condibig'
nes de manejo. El borde superior no debe di ferir de un plano
en mas de 0.5 mm.

£l volumen minimo dél recipiente dtili;ado, depende del tam3
fic maximo nominal del agregado que se va a brobar.

gl recipiente debe tener las dimensiones Y tolerancias que =

aparscen en ia tabla siguiaonte: (6



- 5.- PREPARACION DE LA MUESTRA

J,-

DIMENSION DE LOS RECIPIENTES

Capacidad - Didmetro Altura Espesor de Tamafio maximo
Interior Interior Metdl minimo Nominal del
(Litros) (mm) {mm) (rmm) Agregado (a)
: ' (mm) - {

Fondo _ Pared

[ [

5.0 2.5 . 13

3eeessenes 155 £ 2 160 % 2
10...eevees 205 % 2 305 + 2 5.0 2.5 25
15..0.00000 255 £ 2 295 +2 5.0 3.0 40
30......... 35542 305+2 5.0 ~ 3,0 100

(a) De acuerdo con la NOM~C=111 en vigoz.

Los reg1p1entes de 15 y 30 L, deben estar reforzados en el bor

de superior con una cinta de acero nd inznor’ de, 5 mm dc gruesc

y de 38 mm de ancho.

"t

5.1 La muestra de agregados debe secarse hasta masa constante

en la estufa a 378 t 5°K (105 % 5°C). Debe estar completamentej

mezcladat

6.~ PROCEDIMIENTO

6.1 Poner 'el recipiente conla placa de vidrio en la balanza y

determinar su masa con aproximacién de x 0.1 %.
Llenar el recipienta con agua limpia a la tempcraturn amblen=

te Y cubierto con una placa de vzdrio da tal modo gque 38 elis

mine @l exceso de agua, Y las buf?ujaa ¢e aire.



‘ y la superficie se nxvela con los dedos. La masga se compacta‘;=ff

et

continuacién se determina la masa neta del agregado contenzigf

Determinar la masa neta del agua con 1a misma aproximacién - -
de la tara. :
Medir la temperatura ddl agua y en funcibén de clla obtener =
la masa unitaria del ayua 'de acuerdo con la tabla do la pag.
5): en caso necesario hacer la interpolacién correspondiente.
Calcular el factor para este recipleante, dividiendo la masa.

unitaria del agua entre la masa del agua—requcrida para lle-

nar el recipiente,

6.1.1 peterminacién de la masa compac‘ada.

6.2.1 Procedimiento de compactacidén con varilla.

Este procedimiento de compactacidn es aplicable a agregados.

que tengan un tamafio max;mo nominal de 40 mm O menor.

£l recipienta se. llena hasta la tercera partc de- su volumen

" can la varilla dando 25 golpes distriuvuidos unzformementa soiﬁf[T
bre la superficie. El recipiente se llena hasta las dos ter-flfﬂ"
~ceras partes de su volumen total y nuevamente se compacta - ey

con 25 golpes como se describid anteriormente. fespués se ==~ =

llcna totalmente el recipiente hasta que el material sobrepa -

se el Yorde superiror; se compacta 25 veccs y s2 elimina el

sgregado sobrante usando la varilla compactadora como rasero. .

Al c0mpactar la primera capa. la varilla no debe golpear -44;-_7

fuertemente el fondo del racipiente. Al compactar la segunda.h

[T

y la Gltima capa, solamente ce debe uswr la fuerza aufxcien-ﬁg-'

te para penctrar la Gltlma capa colocaha en el zecipiente.

No debe usarse una fuerza tal que tritive los agregados. A —“

AN

do =2n el recipiente. La masa xglumélrica deliagregado se ob-

!



DENSIDAD DEL AGUA A VARIAS TEMPERATURAS

. h .
K c D K c D K c ' D
273 0 .99987
274 1 993 284 11 .99963 294 21 .99802
27 2 997 285 12 952 295 22 180
276 3 999 286 . 13 940 296 23 757
277 4 1.00000 287 14 1927 297 24 - 7 733
3 e '
278 5 .99999 288 15 913 298 % 25 708
279 6 997 289 16 897 299 26 682
] v - LES
280 7 ag3 290 17 880 300 27 655
281 8 988 291 18 862 301 28 627
282 9 981 292 r9 843 302 29 so8
283 10 973 293 . .20 823 303 30 568

T

" Tonada de CHEMICAL

ENGINEERS' HANDBOOK PERRY - CHILTON 53 Edicién pag. 317 - 1973
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{iiene multiplicando la masa ncta del agregado por el factof Lgﬁ?f

determinado en 6.1 ° ' o ’r.;=1
. 6.2,2 Compactacién por .impactos. ' EEE
Este prccadlmianﬁq\es aplicable a los agregados que tengan un
tamaflo mdximo nominal mayor de 40 mm y menor que 100 mm,

El reclblente sc debe llcnar en tres cnpaa-aproxtmadamen#a -
igunles segun ge describid en 6.2.1 y cada una de las capas <

se compacta colocando el regxpxente sobrz una base firme, tal"
como un piso de concreto pulido, levantardo y dejando caer a;
ternativamente los lados diametralmente cpuestog del fecipiqg

te a una altura de 5 cm sobre el piso;dz tal mahera que gol?f, .
pee sobre el piso firmemente. Mediante este procedimiento laﬁi;"g

particulas del agregado se acomodardn por si'mismas hasta al=

canzar una condlcién muy compacta. Cada una de las capr: se =
- . Lt
compacta dejando caer el recipiente 50 veces alternindo Xpsihj}

 golpes de cad;ZIado;.La superficie del‘agregado se nivela -<=

' después con los dedos o con un rasero; de tal manera gque losjﬁijﬁ

rebordes de las particulas mayores del agregado grueso que sg?jnj
bresalgan del nivel de la parte superior del recipiente, com47; ‘

pencenlas depresiones de la superficle situadas por debajo de

s,
-

ella. ' . o . e

Se dete:mina 1a masa neta.del agregado ccntenido en el recx-- R

~

piente. La masa volumetrica del agregado se obtiene multipli-;,:’

cendo la masa neta dal agrogaedo por el fr:otor dnterminado 3“,}‘-~

la seceidn 6.1

6.2.3 Duterminacién de la masa volumetrica suelta.

6.2.3.1 Procedimiento de llenado. 20 _ | A
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Este procpdlmlanta ca aplicable a los agregados que tengan un
tamafio maximo nomiﬁal de 106 mm o menos, El recipiente ge lle
na hasta que el material def;ame por la parte superior, porme .
dio de una pala o cucharén, y el agregado ae{dejé caer de uma
altura no.mayor de 5 ¢m sobre la parte éuperlor de) recipien~
te. 59 debe gonez.cuidédo para prevenir, hasta donde sea pgq%:
ble, la segregacién de las particulas que constituyen la mueg
_tra de prueba., La aupé:ficia del agregado se nivela después ;.

con los dedos o con un rasero, de tal manera que los rcbordes:

de los particulas del agregado que scobresalgan Jel nivel de ="

la parte superior del recipiente compenseﬁ las depresiones de
la gusrfieie sittados por debajo de ella, '
6.2.3.2 Se Jdotermina la masa neta del agfegado'cchhcnido en -

el recipiente. L.d masa volumétrica del agregado sé obtienp --:

mhltiplicando ta masa neta del agregado por el factor determi_

nado en 6.1,

7.~ BIBLIOGRAFIA.
T WEIGHT OF AGGREGATE.-ASTH

Standard Nethod of Test for UNI
. a1/

C-292-76.
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A ST M C1064-86 -

" STANDARD TEST METHOD FOR: .
TEMPERATURE CF FLESHLY MIXED PORTLAND-CEMENT
| ~ CONCRETE -

“ METODO PARA DETERMINARTEMPERATURA DE CONCRETO
FRESCO DE CEMENTO PORTLAND

CAMPO DE APLICACION

ESTE METODO CUBRE EL PROCEDINIENTO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO FRESCO.

LOS CONCRETOS CON T.M.A., MAYQOR DE 3” (75 mm) PUEDEN REQUERIR
ARRIBA DE 20 MINUTOS PARA TRANSFERIR EL CALOR DEL AGREGADO AL

MORTERO,

APARATQ

RECIPIENTE

DE MATERIAL NO'ABSORBENTE Y TAMARO SUFICIENTE GUE PERMITA QUE
EXISTAN CUANDO MENOS 3" (7.5 cv) DE CONCRETO ALREDEDOR DEL SEN
- SOR DEL MEDIDOR DE TEMPERATURA. LA CAPA DE CONCRETO DEBERA SER
DE CUANDO MENOS 3 VECES EL T.M. !EQINAL DEL AGREGADO,



ys

DISPOSITIVO MEDIDOR DE TEMPERATURA

EXACTITUD 2 1°F (¥ 0.5°C) EN TODO EL RANGO NECESARIO.

1.0S TERMOMETROS DE VIDRIO CON RANGO DE 0 A 120°F (-18 A 439°C)
QUE CUMPLEN CON LOS REQUISITOS ASTM (ESPECIEfCACION €-1) SON
ADECUADOS, PUEDEN ‘EMPLEARSE TERMOMETROS DE METAL DE INMER--
SION GUE TENGAN LA EXACTITUD REQUERIDA,

LOS TERMOMETROS DEBEN TENER MARCAS PERMANENTES Y NO SE ACEPTA
APLICAR FACTOR DE CORRECCION,

TERMOMETRO DE REFERENCIA (PATRON)

DEBE SER DE CRISTAL CON EXACTITUD DE 0.5°F (0.2°C) Y TENER

CERTIFICADO DE CALIBRACION.

CALIBRACION DEL DISPOSITIVO MEDIDCR DE TEMPERATURA

SE DEBE CALIBRAR UNA VEZ AL ARO O CUANDO EXISTAN DUDAS DE SU
EXCACTITUD.

LA CALIBRACION SE REALIZA POR eggPARACION DE LECTURAS,
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PROCEDIMNIENTO

SE PUEDE MEDIR LA TEMPERATURA EN EL EGUIPO DE TRANSPORTE
CUIDANDO QUE EL SENSOR DEL DISPOSITIVO ESTE CUBIERTO POR
LO MENOS POR 3* DE CONCRETO EN TODAS DIRECCIONES.

SE PUEDE MEDIR EL CONCRETO COLOCADO EN LAS FORMAS O EN
EL RECIPIENTE. g -

SI SE EMPLEA EL RECIPIENTE:

- ANTES DE OBTENER LA MUESTRA DE CONCRETO SE HUMEDECE
EL RECIPIENTE.

- OBTENER LA MUESTRA DE ACUERDG A ASTM C-172, (NOM
C-161), EXCEPTO QUE SI NO' SE REQUIERE PARA OTROS
PROPOSITOS NO ES NECESARIO SACARLA COMPUESTA.

- COLOCAR LA MUESTRA EN EL RECIPIENTE,

- SI EL:.CONCRETO CONTIENE T.M. 3 6 MAYOR PUEDE REQUE
" RIR 20 MINUTOS DESPUES DE MEZCLADO: PARA GUE LA TEM-
PERATURA SE ESTABILICE.
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- SE INTRODUCE EL DISPOSITIVO MEDIDOR PROCURANDO QUE EL
SENSOR PENETRE CUANDO MENOS 3”, PRESIONAR SUAVEMENTE
EL CONCRETO ALREDEDOR DEL DISPOSITIVO PARA EVITAR QUE

« LA TEMPERATURA DEL AIRE AMBIENTE AFECTE LA LECTURA,

- DEJAR EL DISPOSITIVO EN EL CONCRE%O MINIMO 2 MINUTOS
HASTA QUE LA TEMPERATURA SE ESTABILICE.

- LEER LA TEMPERATURA,

- EL TIEMPO MAXIMO DESDE LA OBTENCION DE LA MUESTRA HASTA

LA DETERMINACION DE LA TEMPERATURA ES 5 MINUTOS
' 25" :



AHIEPRUYECTO VE ROntw UFICIAL MEXICANA

INDUSTRIA DE LA CUNSTRUCCION-CUNCRETO-DETERMINACION DEL
CONTENIDO) DE AIRE DEL CONCRETQ FRESCO POR EL METOUO VO

. LUMETRICU.

BUILDING INDUSTRY-CONCRETE-DETERMINATION OF THE AIR CON
TENT OF FRESHLY MIXED CONCRETE BY THE VOLUMETRIC METMCT.

NOM-C-158-1987 -
~(Esta Norma cancela a ta NOM-C-158-1976)

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma establece e1"procedimienﬁo_para determinar, por el método volumdtrico,

el contenido de aire en el concreto fresco, elaborado con cualquier tipo de agre-
gado, ya sea pesado, celular o Tigero ton tamafio m&ximo de 38.1 nm .

2 REFERENCIAS

Est: lorma se complementa'¢on 1a siguiente Norma Oficial Mexicana en vigor:
\ . - :
NOM-C-161 Industria de la Construcci6n - Muestreo del concreto. fresco.

NOH-C-162 Industria de 1a Construccidn - Concreto - DeterminaciSn del peso unfta
rio, cdlcule de rendimiento y contenido de aire del concreto fresco .-

‘por el método gravimétrico.

3 DEFINICIONES

Para los fines de esta Norma se establece la siguiente definicién:

3.1 Contenido de aire del copcreto fresco. Es la cantidad de aire existente en
13 masa del concretq'fresco. en forma de pequefias burbujas, que se introduce de -

manera natural o artificial.

4 APARATOS Y EQUIPO

4.1 Medidor de aire.

Es un dispositivo que consta de un recipiante yérna secci6n superjor {véase fig. -
' 'y

1).



4.1.1~ Reciplente

Debe ser de metal rfgido, para resistir el trabajo normal de obra y no atacable
por 1a pasta del cemento; con un didmetro de 1.0 a 1.25 veces su altura, con -
una ceja o saliente en su parte superior y con capacidad de por 1o menos 2 1{--
tros y no mayor de 7 litros.

1.1.2 Seccibn superior

Debe ser de meta) maquinado'rigido. para resistir el trabajo normal de obra y. -
no atacabie por la pasté de cemento. Su capacidad debe ser por lo menos 20% ma-
yor que la de! recibiente y estar equipada con un empaque flexible y ganchos o
pinzas para fijarla a la ceja del recipiente, a fin de producir una junta herms
tica. Debe tener un dispositivo medidor del mismo metal,.con un tubo interior j
de vidrio o pldstico transparente visible, el cual debe tener una escala con di
visiones no mayores del 0.5% y aproximacién de + 0.1% del volumen del recipien-
te. La escala debe tener el 0 en la parte superior y el 9% o mis el volumen - -
del recipiente en la parte inferior. La parte superior del diSpOa}tivo debe te-
ner una tapa roscada, con un empaque para producir un cierre hermmético.

4.2 Embudo

- Debe ser de metal, con-un cuellé de dimehsiones tales que permitan acoplario en
la seccifn superior del dispositivo medidor y un tallo que 1legue justamente a
la superficie del concreto fresco con un deflector en la pafte inferior que im-
pida el impactno dirécto'del agua con el concreto a fin de no alterar la muestra.

{véase fig. 1).

4,3 - Varilla para compactacifn
Debe ser de acero, recta dq}seccién circular de 16 min de didmetro y de por lo -
menos de 300 mm de largo, con ambos extremos redondeados en forma de hemisferios

del mismo didmetro.

.4 Regla para cniasar

Debe ser una solera recta de acero, por 1o menos de 3 X 20 X 300 nm .

4.5 Recipiente medidor

Debe ser de metal o vidrio, con una capacidad equivalente de 1.03 + 0.04% del -

E1 volumen del recipiente medidor debe ser

volumen del recipiente del aparato. B
. . z



ligeranente mayor que el 1.0% del volumen del recipiente de? aparato para com--
pensar la contraccidn que ocurre cuango el alcohol isopropflico de 70% se mez-~
cla con agua. Otros alcoholes o agentes antiespumantes se pueden usar si los -
cdlculos indican que su uso resulta con un error menor de 0.1% en la cantidad -

de aire medida.

1.6 Pera de succidn

Debe ser de hule, en forma de bulbo, con una capaéidad igual o mayor a la del -

recipiente medidor.

4.7 Herramientas auxiliares

Vasija de aproximadamente un 1itro, cucha/: de albaiilerfa, cucharén de aproxima
damente un litro y un mazo con cabeza de hule o cuero con una masa de aproxima-

Id

damente 250q.

5 REACTIVOS

Alcohol isoproflice, cr. una concentr-cin del 70% en volumen {aproximadamente
65% en masa). E1 alcohol isopropilico al 70% se suele vender para uso casero; -
soluciones m§s concentradas se pueden diluir en agua hasta obtener Ia concentra

cndn deseada.

6 CALIBRACION DEL APARATO

E1 volumen, en litros de) rectpiente wedidor de aire debe determinarse pesando .
con exactitud y a la temperatura ambiente la cantidad de agua que se requiera -
para 1lenarlo, dividiendo esta masa entre elpeso especifico del agua a la imisma
temperatura ambiente.

Se 1lena el recipiente con agua a temperatura ambiente cubriéndolo con un vidrio
plano, de tal forma que se eliminen las burbujas y el exceso de agua,

Se determina 1a masa neta del agda en el recipiente, con una aproximacién de *
0.1%

Se mide la temperatura del ayua y sc determina su peso especffico usando la ta-
bla 1, e interpolando si es necesario: L8
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1ABLA |

Temperatura . ' Peso especifico del agua
' (en kg/m3)
K (°C)

288.0 (15.0) ' 999.10

291.0 (18.0) | 998,50

294.0 - (21.0) 997.95

296.0 - " (23.0) : 997.50

297.0 (24.0) . 997.30

300.0 (27.0) : : 396.52

302.0 (29.0) 995.97

—mtmew o emws vy w—— _--'.

Se calcula el factor, dividiendo el prso especifico del agua entre la masa del

agua requerida para 1lenar cl recipiénte. -

S determina la exactitud de las marcas del dispositivo medidor de la seccibn -
superior del aparate, 1lenando el covjunto ensawbladu del recipiente {recipien-
te y secciﬁn'superior) con agua hasta el nivel de una. de las marcas del disposi
tivo medidor, para cualquicer contenido de aire. Se agreya una cantidad de agua
a Ta temperatura ambieste, igual a 1.U% del volumen ﬂcf'Fécipieutéi El agﬁa -~
existente en el dispositivo debe subir la cantidad cquivalente de 1.0% de aire.
Se determina el volumen del! recipiente medidor utilizando agua a una temperatu-
ra de 294.0 K (21.0°C), por el método descrito anteriormente.

Puede comprobarse rapidamente agregando agua al aparato ensambladd y observando
el incremento en la altura de la columna de agua despufs de 1legar a undetermina

do nivel.

7 MUESTREQ

Sa obtiene la wuestra del concreto fresco de acuerdo con lo establecido en 1la
NOM-C-161 en vigor, (viase 2).

Si el concreto contiene particular de agreyado grucso rcotenidas en la criba G -
38.1 {1lipulg ), &stas deben eliminarse cribando el concreto por esta criba, has
ta obtener algo mis del material necesario para 1lenar el recipiente. La opera-
ci6n de cribado debe hacerse con la mfnima alteracién del mortero. No se debe -

19



intentar limpiar el mortery que st adhiera a las partfcular de agregado grueso

retenidas en la criba.

8 DEJERMINACION DEL CONTUNIDO DE ALRE DEL CONCRETO FRESCO

8.1 Procedimivnto

8.1,1 Varillado

Empieando el cucharbn y auxilidndose con la cuchara de albaiiil, si es necesario
se 1lena el recipiente con concreto fresco, en tres capas de {gual espesor. Se
compacta cada capa introduciendo la varilla 25 veces, sé golpean ligeramente -

los lados del recipiente ewpleando el mazo, hasta cerrar los huecos que haya de

jado la varilla.

8.1.2 Enrasado
Después de colocar 1a tercera capa de concreto, de acuerdo con 8.1.1 se elimina

. concreto excedente con la reqla de enrasar, hasta «ue 1a superficie quede al
ras del borde del recipiente, linpiando la ceja posterionnente.

8.1.3 Adicibn del agua.

Se fija la seccibn superior en su percidn sobre el recipiente, se introduce el
‘embudo y se adiciona agua hasta que aparezca en el dispositivo medidor, se reti
ra el embudo y se ajusta o1 nivel de agua empleando la pera de succibn, hasta -

que la parte inferior del menisco esté a nivel con la marca cero, después de 1o

cual se coloca y aprieta la tapa roscada.

8.1.4 Agitado y mezclado

se invierte y agita el aparato hasta que el concreto se desprenda del fondo, ¥

luego con el dispositivo nuevamente hacia arriba, se giray agita hasta que el

aire aparentemente haya ¢ido extraido del concreto. sp asienta el aparato sobre

una superficie plana y a nivel, se'golpea yse deja reposar hasta que no se ob--
serve mis déscenso en la columna.

8.1.5 Eliminacién de espuma

Cuando todo el aire ha sido extraido del concreto y sc ha permitido que suba a
’ 30 .



1a parte superior del aparato, se quita la tapa roscada y se agrega-alcohol 150
propfiico,en cantidad suficiente para deshacer la espuma en la superficie del -
agua empleando medidas completas del recipiente medidor. o

8.1.6 Lectura ,

Se towa una lectura directa del nivel del 1iquido en el dispositivo medidor, le
yendo al nivel de la parte inferior del menisco y estimdndolo lo mfs cercano al
0.1%. ' '

9 CALCULOQS

4,1 Se determina el porcentaje del contenido de aire del concreto que se colo-
c6 en el recipiente, sumando a la lectura del inciso B.l.G,la cantidad de alco-
hol empleado de acuerdo con el inciso 8.1.5.

9.2 Cuando la muestra probada representa la porcifn de 1a revoltura que se ob-
tuvo p..- cribado del concreto fresco por una criba G 38.1 (lipulg.), se puede - °
calcular en forma aproximada el contenido de aire del wortero o de la revoltura

completa empleando la siguiente férumjla:

100 Ag V.

L] 'At_ -
(1(}0‘.’t - A, \,'a)
EN DONDE:
A, = Contenido de aire de la mezcla, en ¥,
AS = Contenido de aire de la mugstra probada, en %.
V. = Volumen aparente de la mezcla que pasa la criba G 38.1 (lipulg },en litros
determinado con el peso volumétrico de) concreto.
VEA= Volumen aparente de todas las mezclas en lltros. det2rminado con el peso Vo

Tumétrico del conqreto.

V. = Volumen absoluto de agregado gruecso de la
(13 pulg.), en litros, determinado con el peso espec{fico del mismo agrega-

mczcla; rctuntdo en 1a ¢riba 38.1

do.

10 BIBLIOGRAFIA _
ASTM-C-173-78 STANDARD METHOD OF TEST FOR AIR SPNTENT OF MIXED- CONCRETE 8Y THE

VOLUMETRIC METHOD.
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'NOM C-155-1987

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
CONCRETO HIDRAULICO

ESPECIFICACIONES

PREFACIO '

En la elaboracién de esta Norma participaron las Empresas e Instituciones siguientes:;

— AMIC, A. C.

— CANACINTRA

S

-
~ CONCRETOS METROPOLITANOS. S. A. DE C. v.

— COVITUR

— DIRAC.S.A.DEC. V.

— ECON

— GRUPO BAL-. S.A,

— GRUPQ MOGA. S. A.DEC. V.

— GRUPO TOLTECA. S.A.DEC. V.

|

INSPECTEC. S. A. DEC. V.

“— LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S. A,

— S ARH

-SCcT

LATINOAMERICANA DE CONCRETD. S. A. DE C. V.

NOM C-155-1987

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION |

CONCRETO HIDRAULICO ‘

ESPECIFI

BUILDING INDUSTRY - HIDRAULIC
CONCRETE - SPECIFICATIONS.

! OBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Olicial Mexicana estabiece los
requisitos que debe cumplir el concrelo
hidrdulico dosilicado en masa utilizado en
13 construccidn.

No abarca las espec-hcacmnes para 1a co-
locacidn, compactacidn, curado ¥y manejo
del concreto.

2 REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las Nor-
mas Qliciales Mexicanas en vigor siguien-
tes:
NOM-C-} Industria de la Construccion-
Cemenio portland.
NOM-C.2 Industria de la Construccion-
Cemento portland puzolana.

NOM-C-B3 Industria de la Construccidn-
Concretd-Delerminacion de
la resistentia a la compre-
sibn de cilindros de concrelo.

NOM-C-109 Industria de ta Consiruccidn-
Concrelo-Cabeceo  de
especimenes clindricos.

NOM-C-111 Industria de la Construccién.
: Concreto-Agregados-E speci-
ficaciones.

NOM-C-122 Industria de 1a Construccidn.
Agua para concrelo,

CACIONES.

1
Vo -
1

L
™

NOM-C-146 Inductria de la r'OnStruCCidl"l-
Aditivos para[ ..r\rrf;elo-
Puzolana nau.r:x! cruda ocal-
cinada y cesiza volante para
usarse como adnlwo mineral
en  concreto de cemento
portland.

NOM-C-156 Indusiria dela Conflruccnén
Concreto frescot Dete:mma—
cién del revemmuento

NOM.-C-157 Determinacion del Contenido
de aire del concrelo fresca
por el método de p?es:on

NOM-C-160 Elaboracidn y curado enobra

de especimenas de toncreto.

l

NOM-C-161 Muestreo del capcreto fres-
o, ! '

NOM-C-162 Indusiria de iz Cons:rucuén
Concrelo- Determmacmn del
Peso uritario, célculo de ren-
dimiento y conlemdo de aire
del concreto Iresco por el
método grawmétﬂco

NOM-C-175 Cemento portland de escoria
de aito horno.

NOM-C-20Q Aditivos inclzsores ‘de aire
pata concreto. ;
§
HNOM-C-251 Industria de la Conslrucr.nOn
Concreto- Nomenchlura de
1érminos empleados enlsin-
dusina de la Conslruccaon

4

|
1
|
i
I
I
|



NOM-C-255 Industria de la Consiruccidn
Aditivos quimicos que redu-
cen la cantidad de agua y/0
modifican el tiempo de fra-
guado del concrelo.

3 DEFINICIONES .

Para los efectos de esta Norma sa estable-

“cen las deliniciones siguientes:

3.1 Contreto premesclado

"Es el concreto hidriulico trsiticado y

mexclado por el fabricanic, e cual sa
entrega al consumidor, para su utilizacidn
en eslado plistico.

3.2 Consumidor

Es et propietario de la obra, su represen-
tante o el contratisia que compra concreto
# un producior o fabricante.

3.3 Fabricania

Es el contratista, subcontratista. proves-

dor o productor especializado que sumi-
nistra ef concreto premezclado.

3.4 Disefo o proporcionamiento

Es el conjunio de las cantidades de male-
risles calculadas en masa por unidad de
volumen de concreto para lograr las
caracterislicas deseadss.

3.5 Rewoliura o carga

.Es3 el volumen tolal de concreto contenido
en ¢l recipiente de mezclado o agitado.

"4 REQUISITOS DE CALIDAD PARA
CONCRETO HIDRAULICO

4.1. Resistencia -

Cuando ia resistencia es la base de la acep-
tacidn de! concrelo. se deben elaborar

especimenes de acusrdo con la NOM-C-

160 (véase 2).

El nimero de muasiras debe estar de
acuerdo con lo indicado en el inciso 9, Que
.considera para la pruebs de resistencis co-
mo minimo dos especimenes a la edad es.
pecificacta, de 4 muestra oblenida segon
1a NOM-C-16] (véase 2).

El resultado de una prueba debe ser el
promedso de 1as resisiencias obienidas en

los especimenes, exceplo que si en algunos
de’ ellos se observéd una deliciencia de
muesireo, elaboracidn, manejo, curado o
prueba, no s& loman en cuenia y ef prome-
dio de las resislencias de los especimenes
restanies debe ser considerado coma el re-
sultado de la prueba.

El que s& oblenga una resistencia inferior
a la especificada, no es motive para recha.
2ar ¢l espécimen,

Para cumplir los requisitos do resistencia
de esta Norma, con un nivel de confianza
del 98% los resultados de las pruebas de

resistencia, deben cumplir con los requisi- .

103 que se indican.
4.1.1 Grado A

El concreto debe cumplir con los siguiente:

a) Se acepta que no mis del 20% del nG-
mero de pruebas de resisigncia a
compresidn tengan valor inferior a la
resistencia especificada 1'c. Se re-
quisre un minimo de 30 pruebas.

b

—

No mas del 1% de los promedios de 7
pruebas de resistencia a compresidn
conseculiva serd inferior a la resistien-
cia especilicada, Ademis, se debe
cumplir con todas los promedios consa-
cutivos de las muesiras anoladas en la
fabls 1.

4.1.2 Grado B
€l concreto debe cumplir con lo siguiente:

a) Se acepla que no mis del 10% del na-
mero de -pruebas de resisteri’y a
compresion, tengan valores interires
2 la resistencia especilicada. Sa re-
quiere un minime de 30 pruebas.

b} No mis del 1% de los promedios de 3
pruebas de resistencia 8 compresidn
consecutiva, serd inferior a la resisten-
cia especicada.

Ademids, se debe cumplir con todos los
promedios consecutivos de Jas
muesiras ancladas en la tabla 1.

NOTA 1.- Debido a la variacion en los ma-
teriales, operaciones y pruebas, 1a resis.
tencs promedio para alcanzar estos re-
quisitos debe seér coniderablemenie mas
alta que la resistencia especificada.

Esla resistencia es més alta a medida que

las variaciones aumentan y mds bajaen la_

medida que éstas disminuyen (ver 12 y lig.
1).

Para eliminar la ocurrencia de resullados
excasivamente bajos es convenienle tener
Como valor m3ximo para operacidn de pro-
duccién de concrelo una desviacidn estin-
dar (s) de 35 kg/cm? en caso de resisien:

" cia 2 la compresion.

Una planta que cubra ios requisilos de
operaciin y maleriales enunciddos en esta
Norma, obiendrd generaimente valores de
“s™ alrededor de 25 a 40 kg/cm?; 3 medi-
da que los valores da s sean menores,
logrard con economia reducir la probabili-
dad de resultados bajos. Este valor 's™ de-
be calcularse utilizando informacién de
una sola clase de concreto surtida por una

sola planta con mas de 100 valores de )

pruebas de resisiencia de musstras toma-
das al arar por un mismo laboratorip y

cubriendo un perlodo o mds amplio po-
sible cuandg se trata del caso da productor
y con mas ue 30 valores cuando s& trata de
una sola obra especilica.

4.1.3 De acuerdo wn los métodos comu-
nes de disefo, es recomendable utilizar
concreto grado A, cuando se diseAe por el
método de esluerzos de trabajo, pavimen-
{os ¥y usos generales y concrelo grado e,
cuando se disefie por ¢ método do resis.
lencia Gltima, para concreto presforzado ¥
para estructuras especisles.

4.1.4 Criterio de aceptacién para un no-
mero de pruebas insufickentes.

Cuando el nimerc de prusbas es insufi-
ciente (menos de 30), para el cilcuip del
promedic de pruebas conseculivas es-
lablecidas segin la calidad del concreto,
todos los promedios de pruebas consecuti-
vas posibles de resultados obienidos, de-
ben ser igual o mayor que las cantidades
indicadas en ta tabla ) (Ip min.). .
vy

TABLA Y
Valorea fomin

Nimare de pruebas Para concreio calidad A Para concreto carivad 8
consecutivas 1ESISIeNCR & compresidn 1ESISIENCIa 8 COMpiesiin
Kg/en? promedio Kg/cn? promedia
1 . f'e - 50 r.-35
2 t.-28 r.-13
3 te- 17 .
4 fo-1
5 .- 7
& fo- 4
? . -
Cada uno de estos valares se calcuid ulili- ic’ = Resistencia a la compresidn
2ando las siguientes expresiones: especilicada, kg/cm?
fomin = 1. — (1L —14):
oM € (Jh o = 1.282
Para concreto grado "'A’ 120 = 0842
. t
fomin = 1, — S{0 —1y4): t = 2326
Jn !
Pata concrelo grado “B” s = Desviacidn estdndar para re-
En donde: sistencia a la compiesion, 35
kg/em?
ip min = Valor minunp aceptable del
promedio de pruebas conse- n = Numero de pruebas conse-
cutivas, hg/cm? culivas



4.2 Tamaho miximo nominal del
agregado

El concreto de la muesira obtenida, como
se indicd en la NOM-C-161 (véase 2), deda
pasar pos Las cribas indicadas en |a 1abla
2.

No debe retenerse mis del 5% en masa

TABLA 2

del concrelo en {a criba que se lije como ta-
mafo mdximo nominal del agiegado del
conczelo. (Tabla 2, columna B).

4.3 Revenimiento
Cuando no existan especilicaciones al res-

pecio, se deben aplicar las tolerancias indi-
cadas en la tabia 3.

A 8 L
Tamafla midximo nominal del Aberturs nominal da ls criba
agregada (mvn) . {mm}

50 5 _
40 50 .
.. 40 3
20 F
&) 20
10 15

(L4 '

TABLA 3

Revenimiarito aspacificado an cm.

Tolerancis en cm.

menos de 5
de 5a 10
més de &

‘215
x2.5 !
3.5 L

En caso de que ef revenimiento sea inle-
rior al limite especilicado, se puede acep-
tar ¢l concreto i no existen dilicultades pa-
ra su colocacidn.

Cuando se llegue al lugar de la obra y el re-
venimienlo del concrelo sea menor que el
solicitado ncluyendo su tolerancia, el
fabricanis puede agregar agua para cbie-
ner un revenemiento dentro de os limites
requerudos, mexclando adicionalmenie pa-
a2 cumplis con 08 requisnos de unmiforma-
dad espeaiicados (véase tabla 6). Para lo
cual ia pllx 0 b3 aspas deben grar 30 re--
voluciones adgionales como minimo 2 la
velotidad de mezclado.

Es conveniente no llevar ¢l revernimienio
arriba del solicitado, ademds no e debe
afadir agua a 1a revolvedora posterior-
ments.

4.3.1 El revenimiento del concreto debe
eslar dentro de los valores permisibles,
duranie ios prameros 30 minutos. medidos

—

a parlir de que liega a 13 obra, a excepcidn
del primer y illimo medip m?, £l periodo
maximo de espera en el silio de entrega es
de 30 minutos a |2 velocidad de agitacion,
En caso de que fa entrega se haga en
equipo no agilador puede reducirse el
tiempo de espera. de comiin acuerdo entre
el fabricante y el consumidor {véase f).

4.3.2 En ¢l momento de la enirega, la
aceplacidn o rechazo del concrelo, debe
hacerse en base a la prueba de reveni-
mienlto. v

Si existe duda sobre ef primers valor obteni-
do. se pued= soliciiar una segunda prueba.
la que debe hacerse inmedatlamenté con
olra porcion de 1a misma muesira ¢ de olra
muestira de & rama entrega, ta cusl es
delinitiva para aceptacdn o rechazo.

En ca30 de un2 segunda alla, debe consi-
derarse que €l toncrelo no ha cumphdo
ton 105 requisitos de esta especilicacidn y

t

REQUISITOS DE GRADOS DE CALIDAD

Resistencia promedio requerida menos

resislencia especibicada
ig/cm?

100
Grado de Cahdad "B~
(Resistencia Ghima)
90 +
80— .
704

604 conseculivas inleriar 5 1'c

{b) No m;ts de 1% de pruebas

Grado de Calidad “A™
(estuerzos dejirabajo)

f

L
P)

{b) No mas de 1% de |7 pruebas
conseculivas inlerior a I'c

50 fa) No mas de 10% de (2) No mis de 20% da
pruebas inlenior a 1c A pruebas lniq:l'io:r afc
7/
40 ¥ 3
77 |
// !
r” ‘
30+ valor minimo “B'W !
|
.' }
204 valor minimo A’
/ Requisilc a
104 Requisito b
Requisilo ¢
T J T T T
0 10 20 U 70
Shgsem?




o consumidor s8 responsabifiza integra-
menis de su ulilizacidn, en caso de aceplar
o mismo.

4.4 Volumen

Ls base de la medicidn del concreto debe

sar of metro chbico de concrelo fresco tal

comp & descarga en o sitio de entrega.
. . P

€l vohunen de ws- carga establecids de
concreto recidn mexclado, debe determi-
nerse a partiv de s mass Wotal de los mais-
risles de la mexzcis, dividido entre b mnasa
Jnitaris del conoreto mismo. La masa wotal
e Ia mezcla pueds ser calculada, ya saa
i s suma de las masas de fos mate-
rinles, inchssive ol agws de toda ta mezcia o
' = masa asts, tal como e entrega.

A mass unilarip deba determinarss seglin
NOM-C-162 (wixss 2) y debe ser ¢l prome-
1 de por o o3 3 delerminacionss, G-
ia una efecthunds en 12 mupstra oblenida
fe clerentes entreges con o mismo
quipo y operador

25 musstras deben iamarse segin of pro-

cedimiento establecido en la NOMC-161

(viase 2).

El volumen suminisirado determinado co-
mo se indicd, s& puede aceptar con una lo-
lerancia de = 1% en relscidn con 1a notla
de pedido.

NOTA 2.- Debe entenderse que ef volumen
de concreto endurecido puede ser o apa-
remtar ser manor que ¢l suminisirado debi-
do al desperdicio, derrame sobra excava-
ciones, ensanchamienio o talta de calata-

0 an las cimbeas, afguna pérdida de aire -

indhuldd, ssantamients de las meictas ho-
mudas y sveporaciin def agua, lo cual no
oS responsabilidad del producior.

' 4.5 Tampersturs

En ol caso de dimes irios ei consumidor
debe procursr maniansr i temperatura
del concreto arsiba de los Himitss indicados
i abla 4.

La femperatura mixima det concreto pro-
dugido con materizles calentados no debe
eageder de 305 K (32°C) en el momento
de by produccibn,

TABLA &
Tapesties ambisrte Tampersturs minime dal concrsto
Secciones delgadss Secciones grussas
r losas sobre pisos ¥ concrelo masivo
K *c 4 *C K *c
280a 7N Ta-—1 289 18 03 10
. dMa 255 -~2a-18 ) 18 286 13
menor de 25 menos de-i8 M n - w18

16 Arw induldo

1 itervalo ded contenido total de aire en
ol concrelo deberd sar fiado por ¢l proyec-
15ts de acuerdo 2 s conACIOnes particu-
sres de cada obwa y en funcion de la preci-
idn de b prushe. Se dedben realizar
suebss pars determinar ol contenio de
e LMo prefamenar, (oMo de fuling. on
| propdsito de conirglar durante 3 cons-
rucclin, por i menoi en aguellas
wesiras en gue e obtengan Glindros de
"o,

- Pars mejorar la resistencia al congela-

miento y deshielo, segun el tamano méxi-
mo nomunal de agregado, se recomiendan
W3 porcentaes de contenido de dire 1otal
wdicados en b tabla 5.

Los contenidos de sire menores & los indi-
cados en b tabla 5 no mejoran 1a resisten-
o2 al congelamenio y destuelo. Conteni-
dos superiores pueden reducir 13 resisien-
2 2 1a compresson wn lograr una prolec-

TAHLA S
Tamsdo midximo nominal del agregado Contidad de sie recomendado
{mm) 1%}
50 4
40 45
25 5
20 -]
13 .7
10 8

En el momento de la entrega, la aceptacion
o rechazo det concreto debe hacerse en ba-
se & las pruebas de conlenido de aire. Si
los valores del conlenido de aire caen
fuera de los limites especificados, se debe
proceder en lorma andloga a lo indicado
en of inciso 5.3.2.

5 REQUISITOS DE LOS MATERIALES
5.1 Cemento. .

€] cemento debe cumplir con las especiti-
caciones de las NOM-C-1 6 NOM-C-2
{véase 2).

€l cemento debe ser pesado en una {olva-
béscula. Cuando 1a cantidad de cemento
de una revoltura de concrelo sea igual o
exceda al 30% de la capacidad total de la
folva-bascula, la tolerancia mdzima debe
ser = 1% de 1> masa requerida. Para re-
volturas menores donde ia cantidad de ce-
mento &3 menos del 30% de la capacidad
total de 1a i1niva-bascula, la canlidad de ce-
menta pesado no debe ser menor que la
requerida, ni mayor en 4%.

Bajo circunstancias especiales, el cemento
puede ser dosficado en bolsas de masa
normalizada previamente verilicada; no se
deben usar fraccones de bolsas de cemen-
10 a mencs que se determine B masa del
conlenido.

5.2 Agregados

Los agregacos deben cumplir con lo que sé
especifica en ta NOM-C-111 (véase 2).

Cuando los agregados se dositiquen indivi-
duaimente. 13 cantidad indicada por la
tolva-bascula debe tener una loktanca de
1 2% de 13 masa requenda.

Cuando se dositiquen en fornta acumulada
y 5U 16353 sea el 30% o ruds de i3 capacl-
dad de 12 totva-bisada, L) tokerancia mdxi-
ma debe ser de & 1% de b masa requeri-
da y si |3 masa es menor del 30%, (3 (ole-
rancia médzima debe ser de .- 0 3% de la
capacidad total de s biscida o de + 3%
de la masa reyuerida acumulada, acepian-
do ef vakn Gue SEa ienos .

5.3 Agua o
El agua de mexctado debe cumplir con lo
indicado en la NOM-C 122 (véase 2). -

El agua agregada debe ser medida por ma-
53 0 por volumen con tna tolerancia de +
1%. Nhuloaglegadnseledualnmm
masa.

En los equipos mezcladores ef agua de 1a-
vado se debe elwninar anles de cargar la
siguienle revollura de concrelo.

5.4 Cuando se haga uso de aditivas: dsins
deben cumplir con las NOM-C-146, NOM-

- C-200 y NOM-C-255 (véase 2).

10

A las puzolanas, cenoas volitiles y adiiivas
en polvo se les dosifica por masa y los adi-
tivos en pasia o tiquidos se pueden dosifi-
car, por masa o por volumen, con una tole-
rancia de 1+ 3% do B a2midad reguerda.

6 REQUISITOS PARA EL EQUIPO DE
DOSIFICACION

6.1 Depisiio y Wivas

Las plantas dosicadoras deben estar pro-
visias de depdsdold Con (OMPasrisDienios
separados. adecuados para cf agregadg i
no y para cada uno de los amanos de agre-
£ado grueso ublaad.



Cada compariimiento del depdsito debe
ser disehado y operado en tal forma que la
descarga 3 12 loiva pesadora sea sin obsta-
culkas, eficiente con un minimo de segrega-
cidhn.

Sa debe contar con inslrumentos de
* tontrol, que pueden interrumpir 1a descar.
ga del material on sl momento que 1a talva-

ledsitdn taitergs In Cuitrlad deseads. Ls
ta tolva no debe permitir acumulacidn de
residuos y de maleriales que puedan modi-
ficar Ia tara.

6.2 Biscula .

Deben tener una precisidn tal que al ca-
librarss con carga estitica Ia (olerancia
ses de 1 0.4% de su capacidad total.

Las bdsculas para dosilicar los ingredien-
tes para el concreto pueden ser de
batancin o de carétula sin resortes. Se
pueden acepiar olros equipos (eléctricos,
hidriulicos, celdas de carga) diferentes »
las bisculas de balancin o de cardtula sin
resories, siempre y cuando cumplan con
las tolerancias sehaladas.

Para I3 verilicacidn y calibracidn de las
BEsculas se requitra de aras normahiza-
das. Se deben mantener limpios lodos los
puntos de spoyo, abrazaderas y paries de
trabajo similares de la biscula. Las béscu-
las de balancin deben estar equipadas con
un indicador sulicientemenie sensible pa.
ra mosirar movimiontos cuando una masa
igual al 0.1% de 1a capacidad nominal de
la biscula, se coloque en Iy lolva-pesadora
a partir del 10% de la capacidad de 1a bas-
cula; a separacidn entre dos marcas debe
ser cuando menos det SR de la capacidad
nela del brazo en su primera aproximacion
y del 4% del brazo menor en {a segunda
aproximacidn.

6.3 Medidores de agua

Los apsratos para la medicidn del agus
afadids deben ter capaces oe propor-
tionar a la cevoliura is cantidad requerida,
con fa tolerancia eslablecida en el Inciso
5.3. Deben estar arroglados de 1ai torma
que las mediciones no sean alectadas por
variaciones. de presidn en la tuberia de
abasiecimienio de: aguad y los tanques de

'
]

1
medu:nbn deben estar equipados con verle-
deros y valvulas para su calibracién a me-
nos que S8 proporcionen ofros medios pa-
ra delerminar rdpidamente y con exaclitud
Ia canuidad de agua en el 1anque.

6.4 Medidores de adilivos

El equipo deo medicibn del aditivo debe
briagratikorent o la vosollure Is contiiad ra
querda con 1a tolerancia establecida en el
nciso 6.4 y debe conlar con vlvulas y ver-
{ederos para su calibracidn, a menos que
s& proporcionen olros medios para deter-
minar rdpidamente y con exactitud la canli-

dad de aditivo an el dispositivo,

6.5 Mezcladores y revolvedoras’
Las mezcladoras pueden ser estacionarias
o camiones mezcladores.

- »

6.5.1 Mezcladoras estacionarias

Deben eslar equipadas con una o més pla-
cas meldlicas en las cuales esié claramente
marcada la velocidad de meiclado de la
olia o de las aspas y la capaciddd méaxima
en términos de wvolumen de concrelo
mezciado cuanda es utilizada para meiclar
totalmenie el concreto. Las mezcladoras
es1acionarias deben equiparse con un dis-
posidivo que permila controtar elYiempo de
meiclado.

[

6.5.2 Camién mezclador o agila'dor

Deben colocarse en un lugar visible del ca-
midn melclador o agilador, una p mds pla-
cas de melal, en fas cuales estén claramen-
te marcadas las capacidades de la unidad
en términos del volumen, como mezclador
y como agilador, la velocidad minima de
rotacdn de la olla, aspas o palelas.

Cuando el concrele es parciaimente
mezclado como se describe en el incise
7.2, o mezclado en camidn como se descri-
be en el inciso 7.3, el volumen de concrelo

‘no debe exceder del 63% del volumen to-
tal da la unioag.

Cuando &! concreio es agilado Unicamente
en ta unidad, como se describe en ei inciso
7.1, el volumen det concreto no debe exce-
der del BOR del volumen 1otal de 12 uwni-
dad.
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I
El tiempo de mezclado en; la revolvedora
estacionaria puede ser en:luswamenln el
El concreto debe ser mezclado por medio  requerido para entremezclar los ingre-
de una de 1as combinaciones de operacién  dienies y despuéds de cargar el camion
que se sefialan en los incisos siguientes y  mezclador es necesario un mezcladg adi-
de acuerdo con los requisitos de unilormi-  cional a la velocidad de mezclado (normal-
dag de mezclado del concrelo indicados en  menle de 10 a 12 rpm), espetilicadg en ia
la 1abla 6. placa meldlica del camidn (véase inciso
6.5.2), para que el concrelo alcance log re-

La sprctaciln g8 las secladiras pusde  Guisioy wndicadcs en la tabla 6. 5i se re-
ser olorgada con ef cumplimiento de cuan- quieren revoluciones adicionales en el ca-
do menos los requisitos 3, 3y 5 indicados  mibn mezclador previo a la descarga, éstas
¢n la tabla anies mencionada. deben desarsgilarse a la velocachd de agi-
tacién indicada en la plm meu KA antes
mencnonada {normaimente lae 2 a6 rpm).

7 REQUISITOS DE MEZCLADO

7.1 Concreto meiclado en planta

Las mezciadoras deben ser operadas Ocasionalmente 18 debcn[hacer Pruebas
dentra de los limites de capacidad y veloci-  en el concreld para verificar que :e
dad designados por el fabricante del cumplancon los requnsntosde uniformidad

gquipo. que se indica en la tabla 6!
El tiempo de meiclado debe ser medido ' s ™
desds el momento en que estén lodos fos Concreto mezclado en camién pon

materiales en el interior de Ja mezcladora,

[
incluyendo el agua. Cuando el concrelo sea mezclado total-

mente en el camidn mezclador, se re-
" quieren de 70 a 100 revoluciones a 1a ve-
Cuando no se hacen pruebas de uniformi-  locidad de mezclade especificada {normal-
dad de mezxclado (tabla €), el tiempo acep- — mente de 10 a 12 ¢pm, (véasa inciso
table para revolvedoras que lengan una 6.5.2).
capacidad de 1.0 metro cubico 0 menps y — . F f
cuyo revenimiento del concrefo sea mayor Si 58 requieren revoluciones adicionales
de S tm., no debe ser menar de un minuto. €0 el camidn mezclador, é'slés deben de.
Para mezcladoras de mayor capacidad, el  Sdrroflarse a ta velocidad de agitacidn indi-
tiempo minimo indicado debe ser aumen- ¢aga en la placa metdlica antes menciona-
tado en 15 segundos por cada metro cobi-  da (normaimente de 2 a 6 rpm). En caso de
¢o o [raccién de capacidad adicional. duda sobre la uniformidad de]mezciado el
supervisor puede realizar Ias pruebas in-
dicadas en la tabla 6 y con!base en los re-
A los concrelos con revenimiento inferior  sultados, aceplar o rechazar|el uso de 1a
de los 5 cm. se debe hacer pruebas de uni- _ unidad, 1a cual no poadrd utilizarse hasia
formidad para determinar el tiempo de  gue la condicion sea corregldﬁ Cuando se
mezclado con el equipo que se vaya 3 encuentre satislactorio el mezclado de al-
empiear de acuerdo con 13 tabla 6. guna revolvedora, se puede consadcrar el
mezclado de revolvedoras del mismo dise-
Cuando se hayan hecho pruebas de unifor-  fio ¥ con el mismo estado de Iawas igual-
midad de mezclado y las mezcladoras sean menlte salisfactorio. I
cargadas a la capacidad estipulada para ; l
esas circunstancias en particular, el tiem- 8 TRANSPORTE Y ENTREGA
po de mezctado aceptable puede ser redu- ,
cido al punio en el cual un mezclado salis-  La descarga total del concr:elo se debe ha-
factorio puede ser logrado. cer denlrode la hora y rned-a postenor ala
introduccidn iniclal dael uun clo mezclada.
7.2 Concreto mezclado parcialmente en la

planis ' En condiciones especiales de lempoutura
- ambignta, empleo de adalwo ¥ otros. esta
En esta operacion se inicia el mexclado del  limitacion del tiempo de desurga puede

co‘nc_rem en una revolvedora estacionariay modificarse de comun acuerdo entre el
se complela en el camion mezclador. fabricante y consumidor.
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TABLA S

REQUISITOS DE UNIFORMIDAD DE MEZCLADO DEL CONCRETO

Dilerencia méxima perniisible
entre resultados de prucba con
muesiras oblenidas de dos por-
cionas diferentes de is descarga

Pruaba® 14
1. Mass volumdtiica (Determinada sagon le
NOM-C-162 en kg/m? 5
2 Contenido da aire en % del volumen del
concrelo dolerminado segin NOM-C-
157) para concretos con aire incluido )
3. Ravenimienio: ’
—5i ol revenimiento promadio es menor
de6cm. . 1.5
—=S5i o revenimiento promedio estd :
comprendido entre 6y 12 cm 25
—Si of revenimiento promedio as supersios
al2cm . as
4, Contenido del agregado grueso retenido
en la Cride G 4.75, expresado en porcienio
de ks masa de la muesirs 8
s. Promadio de La resistencis a la compre-
sibn a 7 dias da edad de cads muesira,
exprésado en porciento {*°), determinado
de acuerdo a ta NOM-C.83 10

{*) Las dos muastias para ofsciuar las determinscionss de esta table deben obts-
naisa de dos poiciones diferentes wmadas sl principio y al final deo ia descarga.
{Principio: del 10 al 15%; finaldel 85 sl 80% dal volumen)..

(* ") La aprobacidn tentativa de is mezcladora puedo ser otorgada antes de ob-
tener los resuliados de 1a prueba deo resistencia.

Cuando un camidn mezctador o agitador
sa utiliza para transporiar concreto
mezclado completamente en revolvedoras
estacionarias, duranie el transporte la olla
debe girar a la velocidad de agitacidn
{véase inciso 7.5.2).

€l concreto mezclado en planta puede ser
transporiado en eguipo no agitador, ¢i
cual debe satisiacer los siguisntes requisi-
tos: La caja del equipo de transporie debe
ser mathlica, L1sa & impermsable y equipa-
da con compuertas que permitan controlar
la descarga del concreto ¥ Gue evilen la
sagregacin, fugs de mortero o lechada.
Se debe cubrir 13 caja del Camidn para pro-
teger el concreto. El concrelo debe ser
eniregado en el lugar de trabajo con un
grade satisfaciorio de uniformidad (véase
1abla 6).

9 MUESTREOQ

El productor debe facilitar al comprador o
al laboratorio autorizado, la toma de
muesiras necesarias, a fin de determinar
si el concreto estd produciéndose de
acuerdo con los requisitos sefalados en
esla Norma.

Las pruebas y visitas de inspeccidn no de-
ben interferir en la produccion.

El muestreo para cada lipo de concreto,
debe hacerse con la frecuencia indicada en
Ia tabla 7, por dla de colado y con el
mimimo de muestras sehalado para cada
caso con ¢l fin de que resulte efectivo.

Se debe facilitar a los Waboralorios de las
partes, el acceso 3 1a obra para la 1oma de

13

muestras e concrelp o inspeccidn en el
momento de 1a entrega.

tas pruebas de contenido de aire, si el
concrelo es con aire incluido, deben hacer-
sapor lo menos en aquellas entregas para

pruebas de resislencia a compresidn,

Pasa la prueba de resistencia a la compra-
sibn, deben hacerse de 1 muestra gbieni-
da y mezclada de acuerdo con la NOM-C-
161, como minimo 2 especimenes para
probar a la edad especificada,

TABLA 7
Frecuvencia de tAyestreo
Ndm. da entreges fewmere de musstras
{Unidad mezcisdors) Racomendsdo Minimo obiigatoni
1 ' 1 .
" 2a 4 2 1
Sa 9 3 2
26249 7 4 -
50 en adelante g 5
I
[ 00}

10 METODOS DE PRUEBA

Para verificar las especificaciones que se _
estabiecen en esta Norma, se deben ulili-
2ar los mélodos de prueba que se indican _
en las Normas Oficiales Mexicanas si-
guientes: NOM-C-83, C-109, C-157, C.

160, C-161, C-162 y C-156 (véase 2).

11 BASES DE CONTRATACION PARA
CONCRETO PREMEZCLADO

11.1 Clasificacién

La coniratacidn del concreto premezclado
se clasitica en Ires grupos, segun 13 forma
de como se deslindan responsabilidad del
diseno entre fabricante y el consumidor,
ton dos grados de calidad designados co-
mo A y B {véase 4).,

Los tres grupos en los que se clasifica ¢l
concreto hidrdulico premezclado son:

—Grupo 1.— el consumidor asume 3 res-
ponsabilidad del concreto.

El consumidor debe especificasr, adsmis
de o indicado en el inci150 11.2, 1o siguien-
le:

3) Lasluentes probahbles de abastecimien-
to de los componentes de! concreta.
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b) El contenido de cemento en kilogramos
por melro cUbico de concrelo fresco.

¢) E) contenido de agua, en liiras por
metro ciibico de concreto con agrega-
dos en condicién de saturados ¥ super-
ficialmente secos.

d} Dosificacidn de arena y grava.

e} Cuando se requiere el empleo de un
adilivo, debe especilicarsa el tipo el
nombre y 12 dositicacidn del misma.

El responsable de seleccionar las cantida-
des de los materiales que intervienen en ¢l
cencrelo, debe considerar los requisitos de
trabajabilidad, colocacitn, durabilidad,
texiura superficial y masa unilaria en adi.
¢iin a aquellos de disefo estructural,

. N

La informacidn proporcionada por ef con-
sumidor y aceptada por ¢l fabricania se de-
be archivar en la plania ssignadndole una
clave, la cusl debe incluirse en 1a remisidn
de enirega.

—Grupo 2.— El fabricanie asume la res-
ponsabilidad del disefio.

El consumidor debe especilicar los requisi-
tos del concreto soliitado de acuerdo al
punlo 11.2.



—Grupo 3.— El fabricante asume 1a res-
ponsabilidad del disefo y el consumidor fi-
ja el conlenido de cemento.

El consumidor debe especificar, ademds
de lo aplicable en ¢l inciso 11.2, el conteni-
do minimo de cemento, en kilogramos por
melco cubico de concrelo {resco.

E! contenido minimo de cemenio, debe ser
mayor o igual al que se requiere ordina-
riamente en la resisiencia, tamafo de
agregado y revenimienio especificado. Es-
ta cantidad se eligo para asegurar la dura-
bilidad bajo las condiciones de sarvicio es-
perado, asl como para oblener una textura
superficial y masa especifica satisfactoria.

Cualquiera que sea la resisiencia que al-
cance =l concreto, no debe disminuirse la
cantidad minima de cemento especilicado;
sin la aprobacibn escrita del consumidor,
no sa debe considerar 3 los aditivos como
sustifutos de una porcidn de la cantidad
minima de cemento especilicado.

NOTA 3: Para los grupos 2y 3, el tabrican-
e debe proporcionar, ademds de lp indica-
do en el inciso 4, evidencia satisfacloria de
que los maleriales que emplea, producen
un concreto de la calidad especilicada se-
gun capitulo 4.

11.2 Datos de pedido

Los datos para ¢l pedido de concreto pre-
mezclado deben ser los siguentes y apare-
cer ademids en Las notas de remision de las
eniregas.

- Nombre del solicitante.

- Lugar da entrega.

— NOmero da esta Norma.

— Cantidad de metros cubicos de concre-
0 fresco.

— Grupo correspondiente (1, 2 6 3).

— Resistencia especilicada a compresibn,
kg/cm?,

— Grado de caligad de! concreto (A & B). [
— Edad a \a que & garantiza Va resisten-

cia, 28 dias s menos de que se es-
table2ca olra diferente.

-

— Tamano maximo nominal dei agregado
| grueso. .

— Revenimienlo solicilado en el lugar de
enlrega. i

11.3 Datos opcionalés para el p-edido

Opcionalmenie a salicitud del cpnsumidor,
en ef cuerpo del contralo de suministro, se
pueden seflalar los siguientes datos y apa-
recer en 1as notas de remisidn de las entre-
gas. r

— Contenido de aire en el silio de descar-
g2, cuando se especifique concreto con
inclysor de aire.

— Tipo o tipos requeridos de cemento, pe-
ro si no lo especilica, el cemento em-
pleado, gyeds a eleccidn del fabrican-
te.

— Uso de agregado ligero qud satisiaga
fos requisilos del proyecto.

— Uso de aditivos. ,
— Uso de agregados especiales, como ba-
rita, mdrmol, fibra y-otros. *

— Requisilos adicionales a lo i;t\‘dicado en
esta Norma. *

11.4 Bases de entrega y aceptacin.

11.4.1 Enirega

En caso de que el consumidor no esté pre.
parado para recibir el concreto, el fabri-
cante no tiene responsabilidad por las limi-
laciones de revenimiento mininho y conte-
nido de aire después de un periodo 1otal
de espera de 30 minutos a 1a velocidad de
agitacidn y de aqui en adelante, el consu-
‘midor asume la responsabilidag sobre las
condiciones del concreto.

11.4.2 Aceptacion i

En caso de que la resistencia sea la base
de aceplacidn y cuando las pruebas de re-
sisiancia obtenides por un laboratorio
aulorizado y en muestiras obtenidas de (2
unidad de transporte en ¢l punto de entre-
gh y realizadas siguiendo las normas
correspondientes, ne cumplan con las es-
pecificaciones del inciso 4.1, el fabricante
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de concreto y el consumidor deben en-
12blar platicas para llegar a vn acuerdo sa--
tisfactorio. En caso de nollegar a un acuer-
do, 1a decisidn debe partir da un grupo de
tres técnicos, con capacidad reconocida en
la materia, uno de los cuales deba ser
nombrado por el consumidor, otro por el
{abricante y el tercero escogido de comun
acuerdo por los dos anteriores. La decisién
es inapelable, exceplo que se modilique
por una disposicidn legal.
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NOM C-156-1988

INDU.STRIA DE LA CONSTRUCCION
CONCRETO - DETERMINACION DEL
REVENIMIENTO EN EL. CONCRETO FRESCO

BUILDING INDUSTRY - CONCRETE - DETERMINATION
OF SLUMP ON FRESH CONCRETE.

1 OBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial esiablece ¢l procedi-

' miento para determinar la consistencia del

concreto fresco mediante o revenimianto.
Esta prusba no es aplicable en concrelos

con 1amafio médximo nominal del agregado

2 REFERENCIAS

Esta Norma se complements can la si-
guiente Norma Oficial Mexicana vigente:

NOM C-161 industria de la Construccidn -

Concrelo tresco - Muesiso.
3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, se es-
tablece Is siguiente delinicidn.
3.1 Revenimiento

Es una medida da la consistencia del con-
croto lresco en 1é&rminos de la disminucion
de shuss.

4 EQUIPO

4.1 Molde

De metal o cuslquier otro matesist no
absorbente, no susceptible de ser atacado
por la pasia de cemento. El molde debe ser
tlgido y 1ener la forma de un vonco de cono
de 20 cm de didmetro en Is basa inlesior, 10
cm en la parte superior v X) cm de alturs,
con una 1olerancia de + 3 mm en cada una
de estas di_mensiones.

La base y la pante superior deben ser pa-
ralalss entre si y deben formar un dngulo
recto con &l eje longitudinal del cono.

Debe estar pravisto de dos esuiibos para
apoyar los pies y do dos asas para lsvantar-
lo. La suparficie interior del molde debe ser
lisa, libre do protuberancies o remaches: ¢
cuerpo ded cono no deba 1ener abolladuras
y puede astas fabiicado con junta o costura
{véase figura 1). Q

w

El molde puede es1ar provisto de abraza-
deras o bridas en 12 parte inferior pares suje-
1ario a una base de maierial no absorbente,
&l lugar del tipo mostrado en la figure 1. E]
sistems de sujecidn debe ser tal que se
pueda atlojar sin mover ¢l molde.

4.2 Varilla para 1a compactacidn.

Es una barra de acero de seccidn circular,
racle, kss, de 16 mm (5/8 de pulgada aproxi-
madamente) de didmetro y aproximada-
mente 600 mm de longitud, con uno o los

dos extremos de forma semiesférica del -

mismo didmetio de la varill‘a.
4.3 Equipo auxiliar

- Pala, cucharén, guantes de hule y cinta
métrica.

5 PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestia debs obtenersa de acuerdo
con lo indicado en la NOM C-161 {véase 2).

5.1 Procedimiento.

Después de habar obienido la muestra,
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se remezcla el concreto con una pala o cu-
chardn lo necesario para garantizar unifor-
midad en la mezcla y se procede a huoer 1a
prueba imediatamente,

Se humedece el molde vy se coloca sobre
una superticie horizontal, plana, tigida, hu-
meda y no absorbente. El aperador lo debe
mantener firme en su lugar durante la ope-
racién de llenado, apoyando los pies en loa
estribos que tiena para ello el molde A con-
tinuacidn se llena el molda en yas capas de
aproximadamentae igual volumen. La prime-
ra capa cofresponde a una altura aproxima-
da de 7 cm, la segunda capa debe liegar a
una shura de aproximadaments 15cm y la
tercera 8l exuemo del molde. Sa compacta
cada cape con 25 penetraciones de la va-
tilla, introduciéndola por et exiremo redon-

. deado, distribuidas uniformemante sobre la

seccidn de cadf capa, por lo que s necesa-
rio inclinar Ia varilla ligeramente en la zona
perimetral; aproximadamente la mitad de
las penetraciones se hacen cerca del peri-
metio, después, con fa varilla venical sa
avanza en espiral hacia el centro.

Se compacia la segunda capa y la supe-
riof a través de tado su espesor de manera
que la varilla penetie en la capa anterior
aproximadamente 2 cm, paia el llenado de
13 utuma capa se coloca un ligero excedente
de concreto por encima del borde superior
del molde antes de empezar |a compacia-
cién. Si 8 consecuancia de 13 compacia-
cidn, ¢ concie1o s asienta a un nive! infe-
rior del borde superior del molde, a fa déci-
ma ylo vigésima penetracidon se agiega
CONCre10 &n exceso pald maniener su nivel
por encima del borde del molde todo e
tiempo. Despuds de terminar 1a compacta-
cibn de la Gltima capa, se enrasa el con-
crelo mediente un movimiento de roda-
miento de a vasilla. Se limpia la superlicie
exterior de |a base de asiento e inmediata-
menite se levanta el molde con cuidado en

.direccidn vertical.

La operacion de levaniar completamente
el molde los 30 cm de su altura, debe hacer-
so on 5 1+ 2 segundos, sizandolo venical-
mente sin movimiento laieral o 1orsional, La
operacidn completa desde el comienzo del
lienado hasta que se levante el molde, debe
hacersa sin interrupcion y en un tiempo no

|

1
-mayor de 2.5 minutos. S'a mide inmediaa-
mante el revenimignto, delarminando el
asenlamiento del concrelo 8 pantir del nivel
original de la base superior del molde mi-
diendo esia dilerencia de ahuras en &
centro despiazado de Ia superhcm superior
del espécimen. Si alguna porcidn del con-
creto se desliza o cae hacu'un lado, se da-
secha la prueba y se ctcctua olra con una
nueva poicion de la musn!'na Imuestu.

Si dos pruebas conseculnias hechasde la
misma muestra presentan falias at caer par-
te del concre1o 8 un lado, ‘probablemente al
concreto carece da la necesaria plasticidad
y cohesividad, en esle caso no es aplicadle
la prueba de ravenimianto.

Para confirmar esta suuacaén es reco-
mendable obtener una nueva muesta de la
misma entrega.

6 PRECIS'IN |
IN

& revenimiento se debe medu con una
apronimacion de un cenumeuo

En esta prueba se obuenlen valores con-
fiables de revenimiento en &l imervalo de 2
acm.

7 INFORME DE LA PRUEBA

€l informe debe mcluu los siguientes
datos:

3} Revenimiento obtenido an cantimatros.
b} Revenimiento de proyecio.

c] Tamaiio maximo del algreqado.

d) ldemiticacién del concreto.

8 BIBLIOGRAFIA

ASTM-C-143-1978 Stump of Pontand

Cement Concreln.

9°'CONCORDANCIA COh_I NORMAS
INTERNACIONALES |

i
No puede establecerse conco:dancw po
no existir relerencia al momento da la eia-
boracién de la presonts. |
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NOM C-160-1987

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIQN-
CONCRETO. ELABORACION Y CURADO EN
OBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO

nd

"PREFACIO

En la siaboraciin de esia norms parnticiperon las Empresas o Ingtiluciones siffuientes:
— LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION

— INSPECTEC - 7

— CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S.A. koY

— ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA DEL CONCRETO -

— EMPRESAS CONSTRUCTORAS, S.A. [ECONSA) W
— LATINOAMERICANA DE CONCRETO, S.A. .

ha

— COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANG {COVITUR)

— SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS (SIDE)
Direccidn de Investigacién y Desaniolio Experimenial)

— DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
(Lasborstorios de Materiales)

— INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CON&HETO

— SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

— CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION
{Depanamonto de Normas y Conusal de Calidad)

— COMITE CONSULTIVO DE NORMAS DE LA INDUSTRIA DE LA b d
CONSTRUCCION ~
’ -



NOM C-160-1987

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-

A

N

CONCRETYO. ELABORACION Y CURADO EN ;

OBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO

BUILDING INDUSTRY-CONCRETE-MAKING AND CURING
CONCRETE SPECIMENS IN THE FIELD

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

" Esta Norma Oficisl Msxicana establece
o3 procadunionios pats slaborar y curs, e
olia, especimenss de concrelo para 1ss
puebas de resistencia & I comprexidn y 3 la
Pexidn (visse A1)

[

2 REFERENCIAS

Esia Norma sk complaments con ixs s

guienies Normss Oticisies Mexicenss wi-'

gentes:

NOM-C-108 industria de 1 construccidn-
Concleio-Cabeced Os espe-
Industia o I8 constuccdn-
Concreto  Yrenco-Determing-

- cidn del revenimeento.

NOM-C-158

do sus Jei cuncreto lreseo
por o métodu de prosidn,

noustna oo W nmslruccién-
Concreto-Elahoracion vy

1ado, en ol llhtnlouo dl u-
pecimenas.

 NOM-C-157

NOM-C-158

NOM-C-161

Industris da i3 consiruccidn-
Cencreto-Detarminecidn  del
peso unitbcio, cllculo del ron-
dimignto y contanido de alie
del concimo lrasco pos of mé-
todo graviméuico.

NOM-C- 162

Mucsueo de concrato huqo. ;

3 | DEFINICIONES

Paia los fines de esta norma se establaca .

e definicidn siguients:

3.1 Cunado.

£a of proceso madiants el cusl, sn un am-
bisnie sapecilicadc de humedad y \empera-
nirs, se favorece Is hidrawacion dal ce-
mento o de ios Mmatariales cementanies en
is mexcia.

4 APARATOS Y EQUIPO

4.1 Moldes.

Los motdu y los sccesovios, para elabo-
ru los epecimenas de concrelo deben sar
de scero, fierro tundido, u otro material no

v .

ol

3

[

.,

absorbents y RO [€BCUIVO CON ¢ Concreto .

de camento porland u OU0S Cementantes
hidrdulicos, deben conservar su forma y di-
mensionss bajo condicionss sevaras de

" uso, y sef impermesbles, lo tual pueds juz-

mwwmbdndadpuauumwul-
nnmaelagulqucuvm-enelbs Enca-
$0 contratio debs usarse un matarial sefla-
Gor adacusdo, 1al cOMo una grasa pssads,
wscilln moldoable, opauimnicmllulhu
para pruvenis fii: irocionts o tavés de las jun-

- tas. (Véase A.1.2). Debe contarsa con dis-

psilizos para sujnar liimaments las placas
de base b i3 mo'des, cs1os deben raveslir-
se lnteriormenta, snies de usanie, Con un

scaite minesal 0 un material adecusdo na . -

rescuvo con ks ingrediontes dal concreto.

0

Y

4.2 Moldas cilindricoa,

Los moldes deben ser verticales de ldmi-
na gruess, ¢ de un matwial no absorbents,
rigido. Los planos de las onllas deben for-
mar un Angulo secto con ef eje longitudinal,
la diferancia da didmetros medidos en cusl-
quiar senlido no debe ser mayor de 1.5 mmi
y i sltura no debe variar an més de 6 mm.,

La baso de los moldes methlicos debe sor

-una placs lisa dol mismo material; en mol-
des de otro material la base puede sor matd-
lica o integralmenta moldeada dal mismo
material. Las bases deben contar con dis-
pesitivos de sujecidn al molde para que for-
men un #ngulo racto con ol oje del cllindro,

4.3 Moldes para vigas.

Los moldss pars vigas deben sar de for-
ma rectangular y de las dimensiones reque-
ridas para producir los especimenes sxtipu-
lados en 5.2. Ls superficie interior de los
moldes dabe sor lisa y ostar libce de protu-
berancias. Los lados, Is parts inferior y los
sutramos, deben formar dngulos reclos
entie 3l y deben ser planos y estar kives de
alabocs. Ls variacién méxima de la seccién
transversal nominal no debe exceder de 3
mm para mokies de 15 0 méas de peralto o
ancho. Los moldes no deben tener una lon-
ghud menos an 1.5 mm de la longitud ra-
quarida {véase 5.2). Deben sstisfaces bos re-
quisitos de imparmaabilided axpresados en
A2,

4.4 Varils para by complcudan :

Lo varla debe ser (iss, de seccidn chcu-
lar, do acero, recty, de 16.0 = 1.5 mm de
didmetro y 60 = 3 cm de [ongitud, cusndo
manos con und do los exiremos semisafdr-
co, dal mismo didmetro.

4.5 Vibradorss.

toa vibradores de inmersidn pueden ser
de tlocho flexible © riida, do prefatencia
accionados por un moior eléctrico, La fre-
cuencia da vibrecién debo sor de 7,000 o
mas vilwaciozes por minuto, dentro del
concieto. B didmeirp extorior o e diman-
sider lpvorsl det cabexal np dobe ser menor
das 20 mmn nl mayor da 40 mimn. La longitud

_Mmuesua.

|

combinada de la llecha y ¢ caberal debe
exceder la prolundidad mdxima de la soc-
cidn que sa vitwe en por lo menos locm
Los vibradoras axtremos pusdan sai da dos
tipos: de masas o de plancha. Su lmcnem.u

- do vibracidn no debe ser menor de 3 600
vibraciones por minuto,

Debe conarse con disposilivos adecua-,
dos para fijar firmements los moldes al ap:
8o vibtador v so debe eamplear un ucé-

metio pau varificar la ttecu.n:la de wbla- .

cibn.

Los impulsos vibratorios llmnlamenle
s8 impanen por medio dc \nbmmones
electiomagnéticas y por masas ncénuu:as,
sccionadas direcla © indireclaments con
motores sldctricos.

el

4.6 Hormamienta auxiliar, © - <Y

Deben tenarse 8 mano herramientas 24
xilisres Lales como palas, cucharss do alba-
hil, lanas de madera o motslicas, enidsa-
dor, roglas y escantillones,

4.7 Equipo para ravenimianio.

&l equipo para medir ¢! revenimiento de-
be cumplu con lo descrito en ln NOM- C-15|ﬁ
en vigor {véase 2),

4.8 Racipienie 'para temazcisde de| la

Este puede ser una charocla da I.irnlma
gruess da manal o una caretilla impia, Ino
gbsorbento, de capacidad suficiente para
permitisc un mexclado tacil do la muesiia 10+
sl con una cuchars o pala,

4.9 Equipo para determinar el contenido de
sirg.

El equipo pars medir el contenido da mrc
cugnzdo e sa requiere debe cumplic con la
eipecficado on s NOM-C-162 o pm! ta
HOM-C-157 (véase 2).

& ELABORACION DE ESPECIMENES

5.1 Prueba da resistencia » s comprasidn.

4T




5.1.1 Los especimenas pars determiner la
resistancia & W compwesidn deben ser ci-
indros de concinto, Colados en PORICION
vertical. con longitud igual » dos veces el
didmeuoc. £l saphcimen debw sar un cilindro
da 15 x 30 cm. Cusndo ol tamallo méximo
nominal del sgiegado grueso es mayor do
50 mmn, ol didmetro del clindro debe sar por
lo menos 3 vaces ol Lamafo midximo nomi-
nal del agregado; cuando esto Gltimo no
sas posible, es nocasario cribar ol concroto
¥ sliminar ol material mayor & 50 mm. A me-
NS GUe 58 [equUIers por tas sapecificaciones
da proyecto, no deben hacersa en ol cam-
po, cilindios menores da 16 % 30 cm (visse
np‘ndul..

5.2 Pruabas de resistencia s ls flexidn,

5.2.1 Los sspecimenss pars detsrminas ia
i ncia & la flaxibn doben sar viges rec-
tangulsres de concreto, coladss con ol eje
longitudinal an posicidn horizontal. La lon-
@tud debe sar por 0 mencs 5 cm mayor
que tres veces el peralte en la posicidn del
enaays. No debo oxceder de 1.5 Ia selacion
da ancho peralis. La vigs tipo debe sar de
15 x 15 cm de seccidn uansversal y deba

USArSs Dara concreto con Wwmaho méximo

del agregado hasta de 50 mm.

Cuando ol Lamalo mixino del agregado
grueso axceds de 50 mm, Ia menor dimen-
240 de la seccibn transwensal de s viga de-
be sor por o Menos tres vecas o tamafio
méxima nominal dol agrogado grueso.
[(Véase A.1.3). A menos que so fequiers,
por las sspecificacionss del proyecio, no
deben hacarse vigas sn of campo €on uh
ancho o parais menor da 15 om.

£.3 Moldeo.
531 Lug- pars & moldeo.

Los sspecimenas deben moldesss inme-
dislermnig desjivde de obiwkde y 19-
mazciads la muesira, sobee uns superficie
horizontal rigids, nivelads, libra de vibra-
ciones y ouvas perturbacionoes, en of lugar
donde so slmacenen s cublerto durante el
primes dia y deben evitarse gotpes, Inclina-
ciones del sspécimen o altersciones de s
wiparhcia .

512 Vacao el OONCIeRO .

El concreto debe vaciaiss con un cucha-
réa en los mokles. Cada poicidn de concreto
oblenida de .. .hasola de mezclado debe
s tepiasentauva oo la revoltlura; es nece-
sario remerctar o concreto en la charola
con una pala o cuchars pars prevenis la
sogragacidn dursnte o moldeo de los

: : debe moverse ¢l cuchasdn

skededor del borde superior del molde » |

medids que ol concreto vaya descargindo-
sa con ol fin de seegures Lna distribucidn
homogdnes del miamo y minimizar ks segre-
pacién del sgregedo grusso dentro del mot-
de. Posteriormenta debe distribuirse o
concreta usando ks varila de compactacidn
antes de iniclas ks misma. Durants o colado
de ia capa final, of opesaric debe afiadir una
cantidad de concreto tal qua sobrepass ol
cupo del molde y lo lens towimaents des-
puds de ia compactscitn. Bl nimeo de
capas pars lenar ol moide y compactarias
dabo electusrse sagun o indicado an la
tabla 1.

5.4 Compactacidn.
5.4.1 Mé1odo da compactaciin.

Ls sisboracidn do especimenes ada-
cuados requiere do métodos de compacla-
cion apiopiados. Los métodos de compac-
wcidn son vailtado y vibvado interno o ex-
tarno. La ssleccidn del mélode de compac-
tacidn debe basarse en ol ravenimiento, a
manos que ol mdtodo se eslablezca en las
sspecilicacionss bajo las cusles se cumple
ol conrawo,; Dabe varillarse el concreto que
tengd un revenimientc mayor de 8 cm. Los
revenimianios de 3 a 8 pueden varillarse 0
vitwar. Deben vibrarse los concietos con ie-
venimienlo menodes de 3 cm.

5.4.1.1 Varilado.

Se coloca o concieto dentro dal mokde,
an ol nUMeio de capas que 38 sapeciliquen
de spturimedsmants igusl vulumen ceds
uns. Se varills cads caps con el axtzemo re-
dondeado, efectuando ol nimero de pe-
nelraciones especificado en la 1abla 2. En ¢l
caso de vigas, o ndmero de variflados por
capa requerida o8 uno por ¢ada 10 cm® de
supsriicio do! sspécimen. Sa varlils ls capa
inferior en todo su sspasor, sa distribuysn
las peneuaciones uniformemente en toda la
seccabn uansverssl dol malde, permitiendo

4
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que la varilla penetre apioximadamente 10
mm dentro de la capa inmediata inferor,
cuando ¢l espesor de esa caps sea menos
de 10 cm y aproximadamente do 20 mm,
cuango ol sspesor da la cepa ses 10 cm o
miés. 5i ks veritla produce oquedades, se
golpean ligeramente las parades del molde
para eliminarias. En el caso de las vigas des-
puds da que cadn capa se ha varillado, debe
introducicss y sacarse repetidaments una
cuchars do albafid u oua herramionta ade-

. cuada en ls zons de contacta del concreto y

ol moide de su perimetra.

5.4.1.2 Vilwado.

Se mantene una durscidn especificada
de vitvado para cada class do concreto, de
vibvador y de molde de espécimen amplea-
da. La duracidn requerida para la vibracién
depende de la irabajabitidad del concrelo y
de (3 efectividad del vibrador. Se eleciua la
vibracidn sk el tiempo necesario para
lograr uns compactacidn spropiada del
concrelo; generalmente la vibracion es sufi-
ciente cuando e agregado grueso comienzs
& desaparocer 0o la superficie y &sta empisza
a tensr un aspecto felatvamente liso. El ex-
ceso de vibracidn puede produc segrega-
cidn. Al Haner los moldes s8 viban em-
pleando el nimero de capas especificadas
en la wabla 1, con volumenes aproximada-
mente igualas. Se coloca dentro del molde
1odo el concreto de una caps antes de ini-
ciar L3 vibracidn de la misma. Se coloca la
ultima copa on Wl 10rMa que 2 ovils rebo-
sar el molda en més da 5 mm, s& enrasa b
superficio ya sea duranie la vibeacitn cuan-
do ésta so aplica exieriormonio o después
cuando s& bplique interiormente. Cuando
0 erudso despuds de la vibracidn, se agre-
ga solamanie la cantidad de concielo nece-
sano, con el cuchardn, pars rebosar ef mol-
de en 3 mm, disuribuyéndolo y enraséndolo
en la superiicie. '

5.4.1.2.1 Vibracibn interns.

El didmetro de la tiecha dal vibrador in-
1grno debe ser, como mdximo, la tercera
pana del sncho del molde sn el caso de vi-
gne o prismas. Para cilindros, la relacién del
didmewro del cilindro al del vibrador debe
sor de 4 o mayor. Al compactar ef espéci-
men, ¢l vibrador no debe tocar el fondo, los

lados det molde o tocar los elementos em-
bebidos en ¢l concrelo. Se ealiae cuidado:
samente el wbiador en 13l lorma que no
poduica oquedades an ¢l espécimen. Des-
pués de vibrar cada capa sa golpean ligesa-
menie los {ados del moide pars aseguras 1a
eliminacidn ds burbujas de aire atrapado en
el espécimen.

5.4.1.2.1.1 Cilindtos, -

Debe introducirss el vibiados siempre en
forma vertical, res veces en diferentes pun-
108 da cada capa. Se deja que o vibrados
penotra a tiavés do 8 caps que 3a esld
vitirando y dentro de la capa inferior sproxi-
madamente 2 cm.

5.4.1.2.1.2 Vigss.

}.
Debw introducizse e vibrador siempre en™
forma vertical en dislanciss que no excedan
de 15 ¢cm a o lnigo da lo kinea centro de la

~ dimension longiludinal del espécimen. Para

especimenes Cuyo ancho saa mayosr gue 15
cm so hacen inserciones en lorma atternada
& lo largo de dos lineas de relerencia.

Para ambos casos, se deja que la flecha
del vibrador penetre 2 cm aproaimada-
ments an la capa inferior.

5.4.1.2.2 Vibracidn externa.

Cuando se use un vibrado: externo, debe
tanarse cuidado pasa asegurar que el molde
estd fumermnente fijado o asegurado contra
el elemanto vibratorwo o 13 superlicie vibea-
dora. El molde debe ser lo sulicientemento
rigido para aseguras La transmisidn do vibea-
cion sl concrato y no parder su forma du-
rante el vibrado.

5.5 Acabado.

Después de 13 compactacién con cual-
quiera de ks métodos anteriores, a menos
que el enrasado se haya stectuado durante
1a vibracion descrita en 5.4.1.2, se enrasa la
superficie del concrelo v s termina ds
scuardo con el método empleado. 5ino sa
especifica af tipo de scatado, sa termina s
superficis con un enrasador de madera © de
metal. Se afaciun el acabado con el minimo
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de pasadas necessasiss pass produci una
supei licie plana y uniformae, que e3té 3 nivel
con las orillas det molde y qua no tenga
depiesiones 0 promonionos de mds de 3
men.

5.5.1 Cilindros.

Desguds de compactado sa tesrnins Ia
superficie enrasdndola con un eruasados de
madera 0 metal, si s deses puede cabe-
cearse la supeificia del cilindro recidn slabo-
1ado con una capa deigads de pasta de ca-
mento, de consisiencia flolda que 8 endu-
18XCA ¥ $0 cure con &l . COMD &8
describe en ta NOM-C-109 l\dla a8

5.8 Curado.
5.5.} Proteccidn despuds del acabado.

Para evilar la svaporacidn del agua de los
espocimenes de concisto sin fraguer, de-
ben culrirse inmediataments despuds de
rerminados, de preferancia con uns placa o
Laps no Bbhsorents y Mo reAClive © CON una
tels de plistico resistenta, durabla 8 imper-
meabls. Pusde smplearss yuls himedo,
pero debe cuidarsa do manieneto con hu-
medad evilando sl Contacto con el concreio
hasta que los sspecimnanes saan exiraldos
de ko3 moldes.

8 colocar una tela de plastico sobee of
yuls syuda 8 mantanerio himedo.

5.6.2 Curado inicial.

Duranis las prmerss 24 h despuds del
moldesdo, todos o8 sspecimenss Oe
prusba deben simacenarss bajo condi
cionas que mantengan ls tempaiatiss ad-
yacanta » o3 sspecimenes en sl intervalo
de 289 & 300 K (18 8 27°C) y prevenis phrdi-
das de humedad de los sspecimenss. La
lemperaiura de aimacenamianto puede re-
gulerse por media de ventilacién, o por eva-
poraciin del agua de ls arens 0 sacos de
yuls (viases A.1.8}, 0 usando disposilivos
de calentamianto tales como estufas, focos
¢ cables de calefsccidn controlados ter-
mostdticamants. Un registro de ls tempers-
wuia de loa especimenss pusde astablecsise
por madio da termdmetion de midsima v

b Los sspeci pusden simsce-

narse en cejas cerradas, en pozos Con sena
humeda, en consiructiones tamporales en
los lugares de edificacidn, bajo sacas de yu-
18 humedo en climas favorables, o en sacos
de plastico ceriados o usar otros mélodos
adecuados siempie y cuando ss cumplan
103 roquerimisnios snteriores que limiten la
temperstura del espécimen y la péidida de
humedsd.

5.6.2.1 Curado de cilindros.

5.6.2.1.1 Los sspecimenss de prueba ela-
bosados para comprobar las proporciones
da la mezcla para propdsitos da rasistencis,
0 coma basa para la aceptacidn, deben reni-
18180 de los moldes, de preferencia a las 24
h despuds dod moldeo permitidndoss un
margen de entre 20 y 48 h y almacenarsa de
inmediatc en una condicidn himoda a la
wemparsturs de 296 + 2K (23 £ 2°C) hasta
o momenio de ls pruebs (véase A.1.6).

El tratamiento da curado humado de los
esspacimenss descimbrados significa que
ios especimanss de pruebs tienean agus
libre sobre toda ka superiicie en t0do mo-
manto. Esia condicidn se cumple por in-
maersién en agua saturada da cal a Ia tempe-
ratura de 296 + 2 K {23 + 2°C), o con ok
MACANAMIENIo 8N un CUSno O gabinete hi-
mado, cuya humedad relaliva sea del 95 o
100% y su tempersiura de 2986 + 2K {23 &
2°C). Los especimenes no deben exponer-
»s 8l goteo o corrienios do egua.

5.6.2.1.2 Curado de cilindios para determk
nad ol tiempo de retiro de ka cimbrs 0 cuando
puede PpONETIS &N SEIVICIO UNA esructura,

Los sspecimsnes slaborados pars dever-
minal cuando pusde ratirarse Is cimbra o
cuMdO puade PONSTrSs &N SEIVIC0 ung
estructwre, daben simacensrse on © sobtve
la sstruciure 0 o mas carca que ses posible
y recibis ls misma proteccién que los ecis-
mentos de I8 esiructurs que represanien,
Los aspacimanes deben probarss en la con-
dicion hiumeds que resulie del tatamisnto
de curado especificado. Para cumplir estas
condiciones, los especimenes hechos con
ol propdsito de delerminar cusndo puedo
PONerse oN S8rvicio una ssUruclurs, deben
quitares de los moldes an el momanto de
roiro de la cimbva. Deben seguirss Lea dis-
posicionss de 5.6.2.2.2 dondo sean apihi-

,JJ)

-

(oo

TABLA 1

|i
|

NUMERO DE CAPAS REQUERIDAS PARA LOS ESPECIMENES

|
Espasor nproumda

Tipo y afturs
def espécimen Forma de Nimero de de /s capa i
fem) cOmpactacsdn capas feml i
s
Citindros: - ' L
BV......... Varillado Jiguales 10 . '
més de 30 _, Variflado Las que se 10 o fraccidn
wguietan 1
de 30 8 45 Vibrado 2 iguales La mitad da la protundi-
dad del espéamen
més da 45 .. Vibrada 3 0 mis 15 o lo més pe;cnno
sible.
Vigas: P H t
de 15220 .. Varillado 2 iguales Le mitad de la profundi-
dad del espécimaen.
mas de 20 .. Varillado 4 o mis 10 o fraccién
de 15220 .. Vibvado 1 Protundidaddel espéci-
men.
miésde 20 .. Vibrado 2 o mds 20 o lo m#s cercano
. posible,
4
TABLA 2

NUMERO DE PENETRACIONES DE LA VARILLA PARA EL MOLUDEADO

DE ESPECIMENES CILINDRICOS

1

i |

Didmetio dal cilindro
lem)

|

Niamero de penauaciones

por caps |

i

15 25 I
20 50 ll
25 75 I

cables para quitar los espacimana de los
moldas.

5.8.2.2 Curado de vigss.

7 '

§.6.2.2.1 Los especimenes do prueba fabri-

cados para comprobar las proporcnonu de
Ia mercla para resistencia a la llcaudn coma
base de sceptecion o pars comuol ds cali-
dad, deben retirarse det mold- enira 24 y48

¥s



h dsspués dsl moideado, v deben curarse
de acuerdo con L disposiciones de
5.6.2.1, excepto que deben aimacenane
durante un periodo minimo de 20 K inme-
diatamanta antes da la prusba, en agua sa-
turadade cat # 296 £ 2K (23 £ 2*C). Debe
Prevenirse f secado da la superficie dai as-
pécimen al final def periodo, enwre & mo-
menio de ratiro del espécimen de su cura-
do, hasta el inicio de 18 prusba. Zonas secas
de la superticie de los especimenes para {le-
xi6n inducen asfuerzos de tension an las
libras extremas que marcadamants rady-
cen la resistencia a la flexidn de los
especimenes. (Véasa A_1.7).

5.6.2.2.2 Curado da vigas para determinar
cuando pueds ponersa en servicio una
estructura,

Para determinar cudndo pueds ponerse
en sarvicio una estructura, deben curarsa
los especimenes, en la misma forma que a8l
concretoenlaobra. Alas48 + 4 h despuéds
de habersa moldeada, deben ransportarse
los especimenes en los moides 2 un tugar
seguro, de preferencia cercano al laborato-
tio de campo vy retirarse los moides.

Los especimenes que fepresentan pavi-
mentos o losas apoyadas sobre el suelo, de-
ben almacenarse colocandolos en ef sueio
donde se moldearon con su suparlicie su-
petior hacia arriba. Los (ados y axtremos ga
los especimenes deben resguardarse con
tierra o arana qua debe mantensrse hume-
da, dejande la superficia superior sapussta
al tratamiento de curado. Los especimenes
que represantan concreto estructural deben
almacenarse o mas cerca posible a la
estructura que represenien y deben recibir
la misma proteccidn de temperatura del

medio ambiente v curado de ésta. Al final -

del pericdo de curado, los especimendes de-
ben dajarse en of lugar expuesto 2 |a intem-
perie en las mismas condicionas que la
estructura. Todos los especimenes da vigss
deben retirarse del almacenamiento en ol
CaMpo y aimacenarsa en agua de cal » 296
2K % 270), durante 24 1 4 h inme-
diatamente antes de la prueba para asaqu-
8 une condicidn unilorme da humedad,
Deben tomarss las precaucionas dadas an
#5621 .4 para prevenir el secado entra of
momanto de retiro del curado hasta e inicio
de la pruasba.

5.7 Traslado af laboratorio, £

Los cilindros v vigas que van 8 transpor-
larse del campo &l laboratorio, pars su
prueba, deben empacarsa en cajas resisten-
tes de madera u otros recipientes sde-
Cuados, rodesdos con arena, ssemin
olro$ matariales de smpaque adacuados en
condicidn himeda y protegerss de s con-
gelacidn durants sy ransporte. Al recibirios
en el laborstorio dsben colocarsa inme-
diataments en ! cuarto de curada a 296 +
2K1(23 & 2°Ch Las vigas deben transpor-
tarse con el eje longitudinal en posicidn ver-

© lical. La base de apayo de los especimanas

debe tener ¢f amortiguamnienic necesaric
para evitar daflarios.

APENDICE

CARACTERISTICAS DE LOS
AGREGADOS PARA CONCRETO

A.1 Qbsarvaciones.

A.1.1 Para la elabaracion y curade ds
especimenes en of laboratoric vease ia
NOM-C-159,

€n caso de controt interno, en donds el
resultado no sa emples para acepiacidn o
rechazo dei concreto, es posible utilizar
sspacimenss de concreto de 10 x 20 em,
<cuvanda ¢ tamafle maximo nominal del
agregado no exceda de 25 mm.

A.1.2 Los maldes, para considerarss es-
tancos, deben lienarsa con agua en un 902
95% de 1y aitura. Después de una hora de-
be axaminarse el molde para daterminar s
hay fugas visibles. La pérdida del agua es-
lancada, expresada en por ciento del voly-
men inicial, no debe sar mayar del 2%.

A.1.J En general, ol tamafio maximo nomi-
nal del agragado grusso es aquél en cuya
criba se retiens como maximo &l 10%.

A.1.4 No se consideran en este métado los
concretos de tan bajo contsnido de agua
que no saa posible compactarios adecuada-
mente por los metodos aqul descritos o que
requieran de otros tamafos y formas de
o3pecimenes pars represantar el groducto o
la estructura. Los especimanes para tales

g #¢
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INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-

8 UILD!N‘G INDUSTRY-FRESH CONCR ETE-SAMPLING

|

!

"1 OBJETIVO ¥ c,anPo OE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece #f
Wtodo pars obtenar muesiras represents-
vas de concrutnl fresco, tal como sa entre-
a en of sitic de le obra y con tas cusies e
wlizen ias pruebu pars determinar of
umplriento do‘ lcln requisitos de cafidad
onvenidos. Esu: rrl-‘modo incluys ¢ mues-
‘#0 de concreto fro'nco procedente de mez-
'sdoraa estacionariss, de pavimentadorss

de cemiones rnefc.ladows. agitadores o
y volteo. |

i
|
REFERENCIAS |

i
Ests Norma » ﬁcmolwmnta con la si-
rente Norma Oficiel Mexicana vigente:

OM.C-251 Industria de In Construccidn-
Concreto-Terminalogle.

APARATOS Y EQUIFO
| Recipiente.
Un recipiente -dlocuado con capacidad
iima de 15 litros {cubeta, cherois o carre

1], Debe ser impermesble, limpio v no
wrbente, .

!

C(.;')NCR ETO FRESCO-MUESTREOQO

3.2 Charols.

Pueda ser un recipienta, preferentements

de acero, limplo, impermaesble y no absor-
"bents, con s capacidad adecuads para &l

tamafio total de Ia muestrs.
3.3 Cucharn,

Debe estar linpio y debe ser impermes-
bla, no absorbente, con capacidad aproxi-
mada de 1 litro y de forma adecuads que
wvite |3 pérdide de matenal por sus cod-
tados.

4 PROCEDIMIENTQ

Los procedhmientos ussdos sn o muss-
treo incluyen todas las operscionss que

. aden B obitenss rueYiras represantativas

de I8 neturaleza y condiciones del concvei.o
muestrado y no dabe tomarse [s muestrs 6’
no hasta que se hays agregado tods ef agua
de marciado y Ia mezcls estd homogénes.

4.1 Muestreo de mezcladoras estacionarias
(fijas y basculantes},

La muestra se obtiene interceptando of

Tlyjo completo de descarga de 1a mezclado-
ra, con ¢ recipientd aproximadamenta o la
mitsd de la descargs del lambor de 1
maiciadors o desvisndo of Mujo complats-
mente, de tsl modo que descargue en ol re-
ciplente. Debe tenerse cuidedo de no
testri;nnir ol Mo de s mezciadora con com-
puertas u otros medios que causen segre-

) gacion-del concreto.

4.2 Muestrea de pavimentadoras.,

El contenido de ia pevimentedors dabe
descargarsa y Is muestrs debe tomarss con
¢l cuchardn {no debe utilizarse pais) de por
to menos 5 distintos puntos distribuidos ra-
zonablementa en toda ¢ drea del volumen
descargado. Debe evitarse 18 contamina-
cién con «f material de sub-basa ¢ un con-
tacto profongedo con una sub-base sbsor-
bante. to

4.3 Muestreo de la olla de camidn mezcla-
dor o sgitador,

La muesira so_ toma en tres o mds inter-
valos, interceptando todo ¢ fiujo de la des-
carga, teniando ls precaucién de no to-
maris antes del 15% ni después dal 85% de
Ia misma.

El muestreo se hace pasando repetida-
mente el recipiente en la descarga, inter-
ceptindola totalmente cada vez, o desvian-
do el flujo completamente de tal modo que
descargue en el recipienta. La velocidad de
descargs debe controlarse ¢con el pimero
de revoluciones de 1a ofla y no por la mayor
0 la menor shertura de fa compuerta.

4.4 Muesireo de camiones caja, con 0 tin
sgitadores, de volteo u otros tipos.

Las l'llu.lll'..l deben obternsrse pov cual-
quiers de los procedimientos descritos en
los pirrafos 4.1, 4.2, v 4.3, ¢l que sea mids
ephcable bajo las condiciones dedes.

4.5 Cantidad de la muestra.

" Le muestra debe ser uns cantidad sufi-
ciente para la raalizacidn de todas y Ceda
una de las prusbes. Se recomiends que ls
muestra ses superior o volumen requerido
y osté de acuerdo con el tsmafio miximo
del agregado.

4.8 Remezciado de la muestre.

%
>

La muesira deba tranaportsrse sin pledi-
da de material al lugar donde s sfectian
Ias pruebss y debe ramezciarse pars ave-
gurar su uniformidad.

4.7 Tiempo

€l intervalo entre la obrencién de ta pr-
mers y Uitima porcién de una muestra debe
sor tan corto como sea posiﬁic, ¥y nunca
més de 15 min.

B perfodo antre tomar [a myestrs y usarly
no debe exceder da 15 min. Las pruebss de
revenimiento o de aire incluido deben ini-
ciarse dentio de los 5 min. despuds de que
ol muestieo sa haya tarminado.



La muestra debe protegarse en esa inter- 6 CONCOROANCIA CON NORMAS
valo de ko rayns solares, el viento y owos INTERNACIONALES
factores que causen ripide evaporscidn o NOM C-162-1985
contaminacion de la muastra. .
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NOM C-162-1985

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO,
CALCULO DEL RENDIMIENTO Y CONTENIDO
DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO POR EL

METODO GRAVIMETRICO. -

- "DETERMINATION OF THE UNIT WEIGHT,
A CALCULATION OF THE YSELD AND AIR CONTENT OF
THE FRESH CONCRETE - GRAVIMETRIC METHQD,

. § OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Ests Norma Oficial Mexicana establece ¢

‘procedimientc para la determinacidn dal

paso unilano, cilculo del rendmignto ¥
conterdo de are del concreto Iresco por

" ol mitodo gravimétrico: no es aplicable 3

Ios concrelos secos 0 de bay revemimen-

 10. 12les como los que se usan en la iabnn

¢on de slementos precolados.

2 REFERENCIAS

Esta Norma 3o wnpummu con W3 3i- .
'-gu-enles Normas Ol:ules Hcmms -

genles )

N_OM-;:-! ' lnduum de b conﬂrur.:m .
: Cemento porlhm

NOM.C-2 ° industria de la consiruccion:

Cémcnlo' borlund pumiam.

NOMC 152 Método de prueba para 1s
dalermmuubn del peso
especitico de comentanies

" hidrulicot. :

NOM-C- 157 Determinacidn del conlenigo

. 3 APARATOS ¥ EQUIPO i

ser de cuando menos 20 mm y no mayor de
40 mm y su longitud minima iguai 3 600
mm. (cabozal y tiechs).

3.4 Recipiante o unidad de medicidn

Se debe emplear un recipiente cilindrico

mento, estanco y suficientemente rigido
para conservar su forma y volumen ca-
] hbrado bajo uso rudo. Debe ser maguina-
' do en forma tal, que consarve medidas
precisas en Su parte interior y de préferen-
cia provislo da dos manijas. El borde supe-

_ de aire del concreto fresco
por #l métode de presidn.

“NOMC-161 Muesireo de concreto fresco.

3.1 Balanza o bisculs - |

de metal no alacable por la pasta de ce- -

TABLA 1

CAPACIDAD MINIMA DEL RECIPIENTE )

'
1
!

rior debe ser plang ton una lolera:ncia de-
% 0.5 mm. El borde superior del recipien:
1o s# tonsudera plano al no poder i}l;!erur
un calibrador de 0.5 mm entre et borde y
una placa de vidric de por lo menos 6 mm
de aspesor, colocado encims de dlcho bor-
de. Su capacigad debe estar de acuarda
con la 1abla 1. La capacidad nhbrada del
recipignte puede tener una tolerlncu de
T S% respecto & n capacidad nommal
Las dimensiones estardn de acuerao ala
tabla 2. Estos requisitos no s8 Aplu:an a los

. recipientes para medir ol contenito de aire

por el malodo de presibn esublecodo len s
NOM-C-157 (véase 2).

) - Tamefio miximo nominal Capacidsd del recipiante .
La balanza debe lensr una precisidn de ' ded agragsdo grueso.
0.1% de la cargd de prueba, dentro del | {rmm} {litros)
_ rango o uso. El rango de uso comprenda | = -
desde la masa del recipiente vacio, hastala ! = .
_masa dal mismo Mmis s contenido de % ;;

concreto.

=

L 3.2 Varilla de compaciacion

La vacilia debe so¢ do seccién circular, da

 atero. recla, lisa, ge 16 mm de di&q\cuoi

* 600 mm de longitud, Con una de 03 extre-
- mos hemisiérico. D .

J 3 Vibrador nterno

CAPACIDAD ¥ DIMENSIONES DEL RECIPIENTE

YABLA 2 ‘ I
]

.pung ser de lhcha rlgsda o lesitle. ac- Capecidad del Oidmetrp Alrs
: recipients interior intanior
conada prelereniements por un molor . ol nieria ra
slicinco. Ls Irgcuncia ds opoucn_bn dabs -
sar ds 7,000 vibracionss pofr MInULe 0 Me: 5 170 2 2 o
| cabezsl debe . 0 26 4 2 305 .2
yor El didmetra exlenor del cabers . " 205 %2 5 . 2 ‘
a7 28 347+ 2 29802 |
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3.4.1 Los recipientes maquinados pueden
tener redondeada la inlerseccién del londo
con las paredes, con un radio que NO eace-
da de 10 mm. Se deben smplear recipign-
tes de lorma cilindriza, pero ¢l didmetro
del tondo puede ser un 10% menor que ¢l
didmelro 0o la parie superior.

3.5 Placs enrasadord

Debe ser uns placa rectangular, plana, da
cuando menos & mm de espesor si &5 08
metal, 0 de 12 mm 3i e3 de vidrio o de ma-
terial acrilico, con una longitud ¥y un ancho
de cuando menos 50 mm mayor Que @
dvimetro del recipiente con ef cual se use.
Los cantos de 1a placa deben ser rectos y h-
508, CON una lolerancia de £ 1.5 mm.

3.6 Equipo de calibracign

Debe ser una pieza plana de vidrio de
cuando menos & mm de espesor y 50 mm
mayor que ¢l didmeliro del recipiente Que
va & Ser calibrado. A calibrar el recipiente,

Q

se coloca en el borde superior grasa de
bomba o de chasis \grasa gruesa), para
evitar lugas Je agus.

3.7 Calbracidn del recipiente

3.7.1 Et recipiente debe ser verificado
cuando menos una vex al aho, o cads vez
que s& lenga duds s0bre su precision.

3.7.2 Se calibra el recipicale y se delermi-
na ol factor para convertir la masa en ki-
logramos, 8 masa en kilogramos por metro
cabito contenida en el ecipiente. Se debe
seguir ¢l procedimients indicado a conli-
nuacidn; Se llena el 1 ecipiente con agua a
lemperatura ambiente y s¢ cubre con una
placa de vidrio, eliminando las burbujas y
el exceso de agua. Se determina la masa
neta del agua en ¢l recipiente, con una pre-
cisibn de 0.1%.

Se mide 13 temperatura del agua y se de-
termuna b masa volumélrica de la misma
segun su temperatura, de acuerdo con la
tabla 3.

TABLA 3

TEMPERATURA Y PESO VOLUMETRICO DEL AGUA

Temperstura Masa voluméirica
K i*c} tkg/cm
288 15.0 _ 999.10
291 18.0 998.58 .
294 2140 387 95
296 o 83750
297 24.0 897.30
300 27.0 . 996 .62
o2 2.0 995.97

Para hines prdcucos puede conssderarse 1a

densidad del agua = 1.
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. mayores, el

Se caicula el iaclor del recipiente dividien:
do la masa volumeéirica del agua. enire la
masa de la muestra requends para lle-
nario, -

4 PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 La musstra s¢ obliene de acuerdo a lo

" indicado en la NOM-C61 (véase 2).

ga en o recipiente y se compacla. En los re-

" cipientes de capacidad menor de 10 hitros

se compacla 1a muestra con varilla para’

evitar pérdvda excesiva de aire incluldo. .

En re;ipienlgs'de 10 hitros de cafacidad [}

terna, o anlenor se selecciona con base en

Cel revcmmlento de'la mezcla a menos gue
" se esublem el proced-m-enlo de las espe:
colmlonea paruculares de s obu

e 4 1. 2 Se debe varillar ol éonc'rito que ten.
"', g4 revenimiento maydr de 70 mm: uoe

pueden varillar o wbm‘ los conculos con
" revenimiento de 50 a 70 mm : Sa deben’
. vibrar 103 concretos con revenimientos me- ‘
" nores de SOmm. ‘

. 4.2 Prcedimiento

4.2.1 Varillado

Se coloca el concreto en tres capas apr'mi

. madamonle de agual mlumen Cada capa

] l:ompuu con’ 25 penclucnones de ia
variila 3i ¢} volumen ey de 14 lilros 0 me-
no1; ¥ con S0 penetraciones si es de 28
Ihiros. La varilla debe'penelr'nr en la caps
inlerior en todo su e3pesor, pero sin gol

método Oe consolidacién
" puede ser por varillado o por vibricién n-

‘pesr el londo del recpiente. Se distribuyen
las penetracines de la varilla uniforma-

* mente sobre a superlicie dei concrelo. Pa-

ra las 005 capas superiores, la varilta debe
penelrar apionmadamente 20 mm en la

. capad inmediala wleror. Después de com-

paciar cada caps, 3¢ deben dar golpes ige-
(03 3 o3 lados del recipiente, fasts Que no
apargzcan’ huecos grandes de aire en la
supgrice’. cerrando con la varnila de com.

' ‘pactacibn ks huecos dejados. Se agraga la
R _ " ultuma caps ewilando ef rebosamiento.

' 4.1.1 Und vez oblenida la muestrasacale- . -~ ..

' 4.2..2'V|l_)'ru:_§6n iﬂtgmi

Se Inlem el recupnemey se vibra el concrelo
&n dos capas sproximadamente iguates. Se
inséria el vastago del vibrador en Ires pun-
|os‘qileren|¢s de Cada capa evitando locar
los lados del recipiente. Durante 1a com-

" pactacén de la capa inlerior. no se debe

apoyar o tgar <on &l vibrador &) londo. En
h wnpacul:lﬁn de la capa superwr. et

- wibrador debe peneirar en la capa anlerr
_' . 20 g lplonmad.aman:a Se debe tener
’ cuigago de extraer lentamente el visiago,

do ul mnou de no dejar bolsas de aire en

spiumen El_tiampo tequendo de
vnbucdp depende de a trabajabilidad de
1a mezcla y de La eficiencia del vibrador, En

ganecalal vidriado €3 suliciente 1an pronto’

como la superiicie del concreto se vuelve
relativamente lisa y ef agregado grueso

" tienda L] dcuparecet Se continua la wbu

cidn o llempo necetario hasta alanur
ana a_:mpacuuén apropiada del concreto.
La sobrevibracidn ¢s causa de segregacitn
yde pérdida de una apreciable cantidad de
aire incluido. '

4.2.2.1 Se debe mantener una duracién
uniforme de vibrado para uaa misma clase
da concreto, un Mismo tipo de vibrador ¥
un Mismo recipiente.
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4.2.3 Terminada 'a compactacion, el reci-
piente no deba contener exceso o falta de

 eoncrelo. El contenido dptimo es aguel en

el que ¢l concreto sobresale unos 3 mm
sobre el barda superior del recipiente. Se
puede agregar una pequefda porcidn de
concreto para complatar la cantidad dpti-
ma. Si el recipienta contiene una cantidad
considerable en excaso de la Aptima al ter-
minar |a compactacidn, sa debe remover la
cantidad excedenie con una cuchara, in-
medialamente después de ierminar |3
compactacion y antes de que se enrase.

4.2.4 Enrase

Al terminar la compaclacién se debe enra-
sar la superlicie del concreto con la piaca
enrasadora hasta dejar 1a superiicie pulida
¥ justo a nivel con el borde dei recipiente,
Se enrasa mejor haciendo presidn con el
enrasador sobre la superiicie del concreto,
cubriendo unos dos tercics de ella y reli.
randolo con un movimiento de sierra para
terminar 1a superficie cubierta original-
mente. Se coloca nuevamente el enrasador
sobre 1a superlicie del concreto, cubriendo
los 0gs tercios enrasados y s& avanza con
mavimienio de sicrra y presionando verti-
calmente hasta cubrir el total de la superti-
ce. Varias posadas finales inclinando &l

enrasader producen un terminado pulido.

de l1a superficie det concreto.

4.2.5 Limpieza y delerminacion de a3

masa,

Despuds de enrasar, se limpia lodo ¢ ex-

. caso de concrato adherido en el exterior

del recipiente v se determina 12 masa del
concreto con la precisidn indicada en 3.1.

§ CALCULOS
5.1 Masa unitaria

Seo calcula 1a masa neta del concreto en hi-
logramas, rastando la masa del recipiente
de (2 masa bruta. Se calcula la mass por
metro cibico Mu multiplicando 13 masa del
concrato por of lactor del recipients (véase
3.7.2).

5.2 Rendimiento

Se calcufa el rendimiento “R" {volumen
real de concreto obtenido por revoitura),
dividiendo la masa total de todos los mate-
riales incluidos en una reveitura "M1",
entra la masa unitaria "Mu” determinada
en 5.1. La masa total da todos los mate-
riales incluldos en una revoitura es la su-
ma de las masas dei cemento, del agrega-
do fino, del agregado grueso en las condi-
ciones an que 8 usan, del agua de mezcla-
do agregada a la revoitura y de cualquier
otro material, sélide 6 liquido,

5.3 Rendimiento relative

Es la relacidn enire el velumen real de
concreto oblenide y el volumen de disaito
tedrico de una revoltura, calculade como
sigue:

Rr = R
vi
En donde:

Rr = Rendimiento retative

R = Volumen real da concreto obtenido
por revoltura (rendimiento), en m®,

Vi = Volumen de concreto tedrico que
produce una revoltura, m?.,




"
W

5.3.1 Un valor Rr mayor de 1.00 indita
que 3¢ eila produciendo un exceso de
concreto y un valor menor indica que se
produce un volumen menor queé el de th-
seho de la revoltura.

5.4 Conterudo de cementa

Se cafcula el contenido real de cemento
£oMo sigue:

Ce = Mc
R
€n donde:
t
Cc = Conlenico real de cemento, kg/m?
Mc = Masa del cemento por revollura, kg

R Volumen rezl del concreto obtenido

por revollura {readimiento), en md.

1

5.5 Contenido de sire

Este método debe sar usado exclusivamen-

te en concretos en los que & incluya aire

por medio de aditivos.

Se calcula el conienioo de aire como sigue:

A= Ml . Mu
e x )OO
Py
o bien:
A= R - Va
T xCD
: R
En donde:
A = Contenido de swe en bl concrelo
(porcentaje de vacios), en %
M, = Masa tedrica del concrelo, consi-

derandolo hbre de aire_en kg/ml.

My = Masa unitania del concrelo ablen-
do por revoliura, en kg/m?.

R = Volumen real del concreto oblenido
por revollurd (rendimvento) en mi.

Va = Volumen lotal absoluto de los
ingredienies gue componen [a re-
valtura, en m?.

5.5.1 La masa tedrica (M;) del concreto por
metro cubico, se determina en el taborato-
110 y es el valor que s¢ considera consiante
para lodas las revoliuras elaboradas,
usandg idénticos ingredientes y propor-
ciones; se calcula con 1a expresion:

M = Pl
Va
M = Masa tedrica del concreto, Consi-

deréndolo libre de aire, en kg/m3.

PL = Masa tolal de todos los maieriales
incluidos en una revoltura, en kg,

Va = Volumen total absolulo de los
ingredientes que componen una
revoltura en m?.

5.5.2 El volumen absoluto de cada ingre-
diente en melros cubicos, es igual al co-
ciente de la masa de dicho ingredienie en
kilogramos, divicida entre mit veces la ma-
sa especilica, para los agregados debe ser
el que corresponda a la condicion de s-alu-
rados y superhicialmenie secos. La masa
sspecilica del cemento se delermina de
acuerdo con la NOM.C-152 (wéase 21
puede tonsiderarse un valor de 3.10 para
la masa especilica de los cemenlos
comprendidos en 1a NOM-C-) (véase 2).
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2. 5 Adsorcibn

Pelfcula de agua adherida en la superficie de los agregados, 'aﬁicional 1] agua de
absorcidn.

2.6 Agitacidn.

Es el proceso que proporciona un movimiento suave en concreto mezclado, sufi-
ciente para‘evitar la segregacibn o la pérdida de plas:icidad.

*

2,7 Agitador

Es un dispositivo mecénico para producir agitacién en el concreto (ver agitacitn).

i Agregados

. los materiales naturales, manufacturados o artificiales gue se mezclan con -
los cementantes para hacer morteros o concretos.
.3 Agregado saturado y superficialmente seco.
s ta condicibn en que la humedad Jdz2l mixmo coincide con la absorcién, llenandc
Jo agua todos los poros permeabnles pero sin existir agua adherida a 1a suparficic
=l agregado.
2. 10 Aglutinante hidrdulico o cementante.

1:s el cementante que al agregarle agua ya sea solo o mezclado con arena u olros

materiales similares; tiene la propiedad de fraguar tanto al aire como bajo ei ag:i

- formar una masa endurecida,

F_?’._yll Ayua para mezclado.

-

7 Es la cantidad de agua requerida de acuerdo al disefio para la elaboracifin dz un
concreto, independiente del agua de absor cifn que requieren los agregados.
2,12 Aire atrapado

. . ‘ L
Vactos en el concreto que s€ crean en for&na natural durante el proceso dc me:
' =4

<l Jo.



ANTEPROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA

INDUSTRIA DE LA CO\JSTRUC,CION ~-CONCRETO. -TERMI
- NOLOGIA.

BUILDING INDUSTRY. -CONCRETE. -TERMINOLOGY

NOM-C-25/-1985

3 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Qficial Mexicana establece las definiciones de los :érmino_s utilizados

~n la [ndustria del Concreto.

2 DEFINICIONES

Zsta Norma establece las siguientes definiciones:

2, I-Absorcién

E< el incremento en porciento,respecto a la masa ‘inicial de un material sélido co
mo reéultado' de 1a penetracidn de agua en sus poros permeables hasta llenarlos.
2.2 Ac;b;do

 Es la textura final ql'.\e se le da a la superficie expuesta del concreto.

2.3 Adherencia. .

Ls el grado de liga qué existé' entre el concreto y el acero de refuerzo o entre los
- concreLlos, |

2. 4 Aditivo’ |

Es un -material diferente del agda, de los agregados, y del cemento hidxéul'ico que
sc puede emplear cor‘no componente del concreto o moriero, y que se agregé ala’
mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado, que maodifica algunas carac-

5 <«
:rstlcas del concreto.



2.13 Aire includo

Burbujas de aire _lncorﬁoradas intencionalmente en el mortero o concreto durante-
el mezclado, usualmente empleando un agente qufrﬁico.

2. 14 Alcali

Sale's de 165 metales alcalinos _brincipalmence el sodio y el potasio que se presen-
ta en los constituyentes del concreco o mortero, principalmente en g’:l éerﬁenco, que

usualmente se expresa en 4nalisis qufmico como los Oxidos Na,O y K20,

.15 Anisonar
.+ operacién de acomaodar el concreto fresco recien colocado por golpes repetidos
ern  superficie con un diépositivo adecuado. | |
2.16 Arcilla
Material natural mineral que tiene propledades plést:icas; compuesto de partfculas
muyv f"maé; usualmente la arcilla en un suelo se considera 1; porcidn constituida -- -
nor partfculas més finas que 2 ym. Los minerales de arcilla- son esencialmente si
licato de aluminio hidratados u ocasionalmente éilicgtos de magnésia'hidratados.
2.17 Arena |
sgregado que pasa la triba G 4, 'fS (M;:xlla No. 4) y se retiene en la F 0. 075 (Malla
NG. 200). |

';&/;&'Arena de Qttawa (areﬁa esl:_andar)
Arena silica producida pof procesamiefito Je material obtenido en depSsitos cer-
- canos a Ottawa, Illloi%ois, compuesta &n su rﬁafor parte de cuarzo, se utiliza en
morteros para pruebas de cemento hld;dtili.co. |
| 2 19 Ataque de sulfatos

Rea cidn flsica, qulmica o ambas entre‘ sulfatos y conrreto 0 mortero.
. > .



2. 20 Barita

Sulfato de bario natural (BaSO,) emplcado en su forma pura 8 impura como agrega
do para concretos de alta densidad. '

2. 21 Cabeceo

Es la preparacidn con mortero de alta resistencia de las bases de los especfmenes

cilfndricos de concreto, 6 de los corazones de concreto para su prueba.

)
k]

2, 22 Cal libre
Es la cal que no se combiné quimicamente con los otros componentes del cemento
durante su proceso de fabricacién, .
2. 23 Calor de hidratacién
Calor causado por la reaccién qufmica del cemento con S 3ua,
2. 24 Cambio de volumi;n autégeno. . |
El cambio de volumen producido por hidrataci8a continua del cemen‘tc; excluyendo
los-efectos de fuerza externas o el cambio Jel contenido de agua o de temperatura.
2. 25 Capilaridad |
 Esel mobimiento de un ll'quido. a través Jde un sistema poroso debido a la tensién
superficial. (Ver flujo capdar)
2. 26 Carlita
Agregado ligero producido j:or._' tratamiento térmico de la perlita.
2. 27 Carbonatacidn - |
_ Reaccibn entre el didxido de carboﬁo y unA hidréxido u dxido para formar un carbo-
- nato especialmente en la pasta de cemento, mortero o concreto; la reaccidn con -
compuestos de cglélo pfo&uce; carbonarto.de calcio. . |

2. 28 Cemento portland

Aglutinante hidrdulico producldo por la pulvenzaclbn del Clinker y sulfatos de cai-
5% X .
cic :n alguna de sus formas.



2. 29 Cemento portland puzoldnico

Es el aglutinante hidriulico que se obtiene de la molienda conjunta de Clinker, pu

zolaﬁa, y sulfatos de calcio en alguna de sus formas.

2. 30 Ceniza volante

Residuo finamcnlte dividido que resulta de la combustidn de carbdn mineral molido
o pulverizado.

2.3l Clinker ' _ .

Es el material granular constituido principalmente de silicatos y aluminatos de -
calcio resultantes de -la coccifn a una temperatura del orden de 1673 K (1400 C) y
enfriamiento posterior de materias primas de naturaleza calcdrea y arcilla ferrugi
nosa. |
2. 32, Coeficiente de expansifn térmica

Cambio unitario de las dimensiones por el cambio de un grado de temperatura,
2.33 Coeficiente volumérrico | |

Término empieado para caiificar la fdrma' de los agregados ; es la reaccibn entre
el volumen de una pa;tfcula eﬁ condicifn saturada y superficialmente seca rcsm‘ -
to al volumen de lg.esféra que la circunscribe. | | |

2. 34 Colado - -

Colocacifn o consolidaclén de concreto fresco.

2. 35 Compactacibn

_ Es el prozeso mediante el cual se reacomodan las partfculas s6lidas del conzreto

para reducir los vacfos. Usualmente se reallza por vibracibn, centrifugado, api-
sonado o alguna combinacifn de estos,
2, 36 Concreto

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla en porciones determinadas,

de cemento, agregadés, agua y aditivos.



2. 37 Concreto bombeado
.Concrel:o que es t.ranspértado a travds de una manguera o tubo por medio de una -
bomba. - |

2. 38 Concreto bombeable

Es la mezcla de concreto con caracter{sticas adecuadhs para ser colocado con --
" bomba., |
2. 39 Concreto celular : . .
- Concreto muy lige_:ro por la adici6n de una espuma prepzirada o por generacifa de
gas en mezclas no endurecidés.
2. 40 Concreto ciclépeo

Masa de concreto en la cual se colocan piedras grandes de 50 kg 6 mis y se embe-
pen en el concreto al tlempo que se deposita. r

2. 41 Concreto con polfmero

Una“mezcla de agua, cemento hidriulico, agregatos y un monbémero polimerizado

en placa.

2. 42 Concreto de alta densidad
Concreto de densidad excepcionalmente alta, usualmente obtenida por el empleo de
agregadoé de alto peso especf¥ico, usados espeéialmenl:e i:ar.;a proteccibn ala radia
cibn. | | |

2. 43 Concreto de masa normal

..:,:c;ncreto que tiene una masa unitaria de 1800 a 2400 kg/m3, hecho con ag;egado nor
mal. | |

2. 44 Concreto de resistencia ripida

Concreto capaz de alcaﬁzar la resistencia espeéltlcada a una edad mis te:mprana que
el concreto normal, (14 d'l'as)" |

54
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taciones de carga.

2. 46 Concreto estructural

Concréto empleadb para soportar esfuerzos y formar una parte integfal de una ei

tructura.

2. 47 Concreto fresco o pléstico

Es el concreto que cuando todavfa tiene una consistencla hGimeda, es moldeable y

preseﬁia trabajabilidad que faclilita su transporte, colocaci6g y co_mpactaéién. '

2. 48 Concreto lanzado

Mortero o concreto neurniticamente proycctado a alta velocidad sobre una super -
_ ficie, |

2. 49 Concreto ligero

Con‘creto con peso unitario, menor de lewd kg_/m3'.

2. 50 Concreto masivo

Vol;umen de concreto de grandes dimensiones colado monolfticamente,

2. 51 Concreto mezclado en planta

Es el concreto que se mezcla completame:site en un mezclador estacion‘arlo del cual

se transporta al punto de entrega. |

2,52 Concreto preempacado S

Concreto producido coiocando el agregado grueso en una forma y después se inyec-
,ta una lechada de cemento portland y arena para llenar los vacios.

2. 53 Concreto premezclado

Es el concreto hidriulico dosificado y mezclado por el Eabriéan:e,' el cual se entr.

ga al comprador para su utili_zaciﬁn en estado plistico.
2. 54 Concreto reforzado '
Concreto que en combinacién von acero &v vl i2rzo es capaz de‘ resistir esfuerzos

] é o
de compresion y/o tensién,



2. 55 Concreto refractz_;rio

Concreto que tiene Propiedades refractarias, apropiado para uso en Ialtas' tempera

turas (generalmente sobre 588 a 1588 K (315 a 1315°C) ).

2. 56 Concreco simple

Concreto sin refuerzo

2.57 Céncreco vibrado

‘Concreto compactado per vibracion.

2. 58 Conglomerante

Materiales cementantes, ya sean cementos hidratados o productos del cemento,

o cal y materiales silfceos reac_tivos': las clases de cemento y condiciones de cu-

rado goblernan la c.lase de unién que forme también materiales como asfaltos, .re-

sinas y diros materiales que forman la matrfz de concreto, mortero y lechadas

arenosaé.

2'. 59 Consistencia

Es el grado de plasticidad dz] concreto fresco o del morterd bai-a fluir; la forma
usual de‘medirlo, es: revenimientos para el coricreco, flujo para el morteroIO'le-
chada y resistencia a la penetracifn para la pasta de cemento.
2. 60 Consistencia nm’-mal
La condicibn ﬂ'si.cﬁ de la pasta cl'e cemento puro determinado con el aparat de -

7Vicat de acuerdo con un método de prueba normalizado.

2._ 61 Contenido de aire
El volumen de vacios en la pasta de concreto o mortero excluyendo el espacio de

los poros en les partfculas del agregado, usualmente expresado como un porcen-

taje del volumen en total de la pasta de concrecto o mortero.
o 6/
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-'2_. 62 Contenido de arcilla

Porcentaje de arcilla en base seca de. un material heterogéneo, tal como un suelo

o un agregado natural del concreto, |

2, 63 Contenido de cemento. -

Cantidad de cemento por unidad de s-/olumen de concreto o mortero.

2,64 Contraccibn,

Disminucién del voldmen en el concreto o mortero causado 1;or secado, cambi;a quf-
mico y tempefatura a través del tiempo.

2, 65 Contraccin por secado

Una reduccibn en volumen dentro del estado pldstico, causado por la pérdida de agua.
2. 66 Control de calidad. |

Un sistema de proqedlmientos y pruebas para mantener el rango de calidad deseado
de un producto.

2. 67 Corte de sierra

Un corte en concreto endurecido utilizando discos con'cbroﬁa de diamén;e, 6 de si-
licén ~carburo. |

2. 68 Criba ¢ malla

Una placa metAalica o 14mina, una tela de alambre tejida, u ot-ro"dispositlvo similar, -

con espacios ablertos regulares de tamafio uniforme, montados en un MAarco O SOpor

te apropiado para usarse en separar materiaies de acuerdo a su tamaiio.

72,69 Cuarteo

Es la accidn de reducir una muestra de volumen considerable a una muestra peque-
fia reprasentativa,

2, 70 Cuarto h@medo

Un cuarto en que la atmdsfera es mantenida a una temperatura seleccionada (usual
z¥F
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_mente a 296 +2 .K (23 + 3C) ) yuna humedad relativa de por lo menos 95 ¢, pa-

[

ra los propésitos de curade y almacenado de especfmenes de prueba.

2.71 Curado

Es el mantenimiento de un ambiente favorable (Humedad y temperatura) para la con
tinuaci6n de las reacclones qufmicas entre el c;::mento y el agua dentro del concreto,
2,72 Densidad o masa especlfica |

’ N .
Masa por unidad de volumen. .

) .
2. 73 Deformacifn unitaria

Deformacién de un material expresada como la relacién de la deformacién lineal -
unitaria a la distancia en que ocurre la deforrﬁac 16m.

2. 74 Desmoldear & descimbrar

Acci6n de retirar el molde o cimbra del elemunto o espécimen de concreto 9 mor-

tero.
2,75 Durabilidad

La caracterfstica del concreto de resistir la accidn del intemperismo, ataque qul-
mico y sus condiciones de s2rvicios.

2,76 Efloresencla

Depdsil:o de sales, uéualménte blanée_ls que se forman en una superficie de concre-
to en morteros 0 mamposterias. ' ‘

2. 77 Ensaye o prueba

Procedimiento para medir o evaluar una caracterfstica ffsica o qufmica dz un ma -

-

terial.
' 2.78 Escoria de alto horno
'El producto consistente esenciilmente de silicatos de'aluminio y fierro y otras ba-

ses que se desarrollan en condicién fundida simultaneamente con el fierro en un alto

5

horno.



2. 79 Esfuerzo
Magnitud de fuerzas Internas por unidad de 4rea producidas por cargas externas;
cuando las fuerzas son'paralelas al plano; el esfuerzo es llamado eanefzo cortan-
te; cuando las fuerzas son normaies al plano, el esfuerzo es llamado esfuerzo nor -
mal; cuando el esfuerzo normal esta dirigido hacia la parte eﬁ que actfa, es llarﬁg
do esfuerzo de compresidn; cuando esta c!ifigido haca afuera de la parte en que ac '
tGa es Hamado esfuerzo de censiba. *

2. 80 Espécimen

Parte representativa de un material que se emplea para determinar sus caracter(s-

ticas. |
2, 81 Estratificacién

La separaci6n del concreto en capas horizontales resultado de la colocacibn de re -

volturas sucesiw}as que difieren en apariencia. |

2. 82 Exfollacibn

Desintegracién que se preseata por desprendimiento en capaé‘ sucesivas, expansién

o aberturas en hojas 6 placas. -

2.83 Expansibﬁ

Aumento de volumen dg un material.

2. 84 Factor de compactac 60

La relacién del peso unitario del concreto obtenido mediante el dispositivo estanlar
zae factor de compactacidn entre el peso unitario estandar 7
» 2,86 Factor de forma. .

Es un factor que relaciona las dimensiones de las partfculas del agregado grueso, a fin

¢y

de clasificarlas.
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2,87 F\errocemenco
Es una o varlas ¢apas de mortero dc cemento de €spesor delgado, reforzado con
una o variag mallas de alambre alternadas,
2. 88 Finura
Una medida del tamailo de las partlculas
2. 89 Finura Blaine
La ﬁq.ura de materlales pulverulentos tales como cemento Y puzolanas, expresada
como area de superflcie usualmente en centfmetros cua.drados por gramos, deter-
minado en e} aparato de Blame.
2,90 Fisura o ' .
Abertura superficial del concreto que no tiene consecuencias estructurales,
2.91 Fisuramiento por temperatura |
Abertura debida 7 -ambios térn.icos.
2,92 Fraguado instantineo
Desarrollo instantineo permanenl:e de la rigidez en una pasta de mortero o concreto
fresco. |
2.93 Fluidez
Una de las medidas de la consistencla de mezclas de concreto frescb, mortero o -
~pasta de cementé. |
2.94 Flujo capilar '
%ujo de la hunﬁedad a través de un .sis:erﬁa poroso capilar como en el concreto.
2,95 Flujo plistico
Esla ‘defoz'-maci.ﬁn bajo carga del concreto a través del tiempo
2.96 Fraguado | ‘
La ccﬁdicibr; ﬂcanza&a pog una pasta deeemento, mortero o concreto cuando prerds

plasticidad en un grado arbitrario, usualmente medida en térr;ninos de resistencia

rmacibn; fraguado iricial referido a primer endurecimiento’

a la penetracién o .
pe e



fraguado final es referido a la obtencién de una rigidez significativa.
2,97 Fraguado falso : _ . .
El desarrollo rdpido de la rfgidei en L.ma pasta, mortero o concreto sin despren-
dimiento de mucho calor cuya rigidez puede desaparecer ylrecobrar la plasticidad
mediante un mezclado bosterlor sin aﬁadLr agua.
2,98 Gel de cemento
Material coloidal originado por la combinacién del ceme‘ﬁto con el agua,
2,99 Granulometrfa.
La distribuci6n de partfculas de un material granular en tamafios definidos expfesa-
da en porciento. |
2. 100 Cranulometrfa combinada del agregado,

. Distribucién del tamaiio de las partfculas en una mezcla de agregados.
2.101 Granﬁlometrfa contfnua
Una distribucién de tamarfios de partfculas en la cual 't:odas las fracciones se encuen
tran presentes. .
2.102 Granulometrfa distontfnua j
Distribucifn de tamaflos de partfculas con ausencia de una o més de las fracéi.oﬁ'es
intg:rmedias. '
2.103 Grava - : | |

) '}g}egado que se retiene en.la cri_ba- M475 (Mai.la No. 4)
2,104 Grava triturada

" El producto que resulta de 1# fragmentacién ;rtlficial de. rocas, cantos rodeados,
y pedruscos.
2, 105 Gravedad es_pecffica

La relacién entre la masa de una unidad de volumen de un material & una temperi-
tura establecida a 1a masa del mismo volumen de agua destilada libre de gas ala

s :
misma temperatura.
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2,106 Cravedad especf{fica aparente
Es la relacibn dé peso de un volumen unitario de un materlal, al peso de un volu-
men igual de agua destilada, libre de gas, a Qna temperatura determinada; los pe
sos deben determinarse en aire de igual densidad, Sl el material es sdlldo. el vo
lumen debe ser el de la porcibn impermeable.
2,107 Gravedad especlfica en masa .
Es la relaci6n del peso de un volumen'unitax'-id de material al peso de volumen igual
de agua destilada, libre de gas, a una temperatura determinada. Fl volumean de] -
mztarial incluye los vacfos normales, tanto pgrmeables como impermeables, los
z2s0¢ deben determinarse en aire de igual dersidad. |
2. 108 Grieta
Abertura en el concreto de magnituu importante que pede ser el.inicio de una falla
estructaral.,
2. 109 Grietas pl4sticas
Abertura que aparece en la suparficie d21 concretd fresco después que es ;oln_ca;io.
2.110 Hidratacién |
" Formacién de compuestds' por la combinacién {le a‘b,ua‘ y cemento.
2111 Humedad g!e los lza.gr-;gados |
~ Es el porcentaje de agua respecto ala masa d¢l agregado seco que en un ;jmomento
"»dado ha penetrado en los poros y/o se ha adherido a la superficie de las partfculas
del agregado.
2, 112 Humedad relativa
La relaci6n de la cantidad de partfculas de agua en la atmésfera en relacién a la,

cantidad méxima que puede tener a una temperatura g_ada; expresacda como un pov

centaje,
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2.113 Humedad superficial (agua'de absorcidn)
Agua libre retenl_d_a en superficie de partfculas de agrég_a.dos y considernda como
parte del agua de rhezclado en concreto, |
2,114 Isotropfa .
Es la caracter(stica de un material de tener las mismas propiedades-en @as di-
recci‘ones. |
2,115 Laja
Sc;n aquellas partlfculas planas y alargadas
2,116 Lechada |
Es la combinacibn de agua y cemento de consistencia fluida,
2. 117 Lechad. coluidal . | |
Una lechada a la cual se le ha incluido artificialmente cohesibn o la' habilidad de
retener las partfculas sélidas dispersas en suspensién,
2, 118 Masa volumétrica tompacta
Peso por unidad de volumen de un agregado' seco varil_lado o compactado bajo con-
diciones normallzadas..
2. 119 Masa volumétrica seca del agregado
Es el peso por unidad de volufnen que ocupa el,ag.rega:lé seco bajo una cierta condi
ci6n de acomodo de sus partfculas.
"»2.120 Masa volumétrica suelta
.7 Peso por unidad de volumen de un agregado acomodado sin compactar bajo procedi-
miento narmalizado. |

2.121 Medidor de aire

Un disposi:{"vo para medir el contenidp d2 aire del concreto o mortero.
5



2..122 Membrana de curado

Material que forma una pelfcula impermeable estable sobre la sﬁperﬁcie del con-
creto para ellminar la pérdlda de agua por evaporacién.

2.123 Mezcla 5spérz; |

Una mezcla de concreto con falta deseada de trabajabilidad y consistencia debido -
ala det‘icienpia en lés caracter(siticas de los agregados.

2, 124'Mezclado

A ]

Lé acclén de revolver 16s componentes del concreto.o mortéro con el fin de formar
una.masa homogénea.

2.125 Mezcladora o revolvedora

Una mdquina usada para homogeneizar la :llistribucién de los compqnéntes del conl-
creto, lechada, mortero, pasta de cemento u otra mercla.,

2. 126 Mezclado en seco |

Revoltura de los materiales sélidos para el mortero o el concreto antes de afadir
el égua de mezcla.

2.127 M&dulo de elasricidad o de Younr

Es la relacifn entre.esfuerzo y deformacidn unitaria,

2,128 M&dulo de finura »

Un factor emplrico obtenido por la éuma de los poréenmjes. retenidos acumulaios
en cada una de las cribas estandar de una muestra deh agregada y dividida la suma
‘entre 100.

2, 129 M&dulo de ruprur#

Es el valor obu‘enido mediante el prdcedimienfo indirecto para deterniinar la resis
‘tencia ’a la zensi{?n del concreto por el ensa&e a flexifn de una \crlga. e#tandar.

2, 130 Molde

Un recipiente de dimensiones estandarizadas que se emplea para elaborar especf-
69



2,131 Mortero
Mezcla de cemento, agregados y agua.
2.132 Muestra
Porcifn representativa de un material.

2. 133 Muestreo
Es la accidn o conjunto de acciones para obtener una muestra.
Z. 134 Muestra compuesta. '
Muestra que se obtiene mezclando dos o mis muestras individuales de un material.
2, 135 Nfcleo o corazbn
Muestra cilfndrica de concreto endurecido o roca, extrafda por medio de una broca
hueca. |
2. 136 NGmero de criﬁa o malla
Un nGmero usado para designar el tamaiio de una criba,
2.-.1.37 Partfcula alargada
Partl'cula de agregado en la cual la relacion entre el largo y el ancho del prisma ro. .
rangular que la ‘circunscribe €s mayor que un valor especificado.
2,138 Partfcula plana
Partfcula de agregado en la cual la relacién del ancho al grueso del pnsma rectan |
gular que lo circunscribe gs mayor que un valor especificado,
}2. 139 Pasta
Mezcla de cemento y agua de coasistencia viscosa,
2. 140 Pavi;nento de concreto |
Una capa de codcreto empleada como superficie Qe rodamiento para trinslito vehi-

3O
cular.



2, 141 perdida por lgnicién

?
El porcentaje de pérdida en peso de una muestra de peso constante sometida a una
temperatura especificada, usualmente de 1173 - 1273KP0Q - 1000"'C)
i. 142 Petrograffa
- La rama de la petrolozfa que ‘comprende la descrlpci,dn';v clasificé\cién sistemati-
ca de rocas, aparte de sus relaciones geolbgicas, principalmente por métodos de
| labor.atorio en gran parte qulmicas y microscépicas. .
2.143 Pigmento para concreto
Material que se mezcla con el cemento o con los ingredientes del concreto para -
producir una coloracifn homogénea y permanente.
2. 144 Pisbn
Un implemento usado para conéolidar p'or impactos el ccﬁncreto © mortero en moldes
0 ormas, -
2.1.&.1.5 Polimerizaci6n
La reaccibn en que dos 0 mis moléculas de la misma subStancia. se combinan para
formar un compuesto conteniendo los mismos élementos,' Yy en la -misma proporcidn,
pero de mayor péso molécular que la substancia driginal de la que' fué generada;
2, 146 Polfmero |
El producto de la uniﬁr; de varios monémeros formando cadenas moleculares lar;as,
2, 147 Porciento de finos
Cantidad expresada cc;mo un porcentaje que pasa una criba dada, vsualmente la cri-
ba F 0.075 (Malla No. 200 ); también la cantidad de material fino en una mezcla de
concreto expresada como un porciento de la masa de la cantidad total. ’
2,148 Porosidad - - é

La proporcifn usualmente expresada como un porcentaje.del volumen de vaclos en

un material al volumen tocai del mismo, inducido al vacfo.
3
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2. 149 puzolana ;. ' o

Un matertal silicoso o aluminoso que por si solo posee pequefio o n'lngﬁn valor ce-
mentante, flnamente dividido y en presencia de humedad ,E8 qul‘mlcamente reactivo

con htdrbxido de calcio a temperatura ordinaria para formar compuestos que poseen
propiedades cementantes,
2. 150 Reaccibn Alcall-Agreg:;ados ‘
La reaccibn entre los alcalls (sodlo y potasio) del cemento p‘ortland y clertas rocas
de origen silicico Carbohatadas, partfcularmente la caliza dolomllt_l'ca, presentes ea
algunos agregados; los productos de la reacclén pueden ser la causa de una. expan--
stdén anormal y de una desintegra:iéﬁ del concreto en serviclo.
2,151 Refractario
Material resistente a altas temperaturas.
2, 152 Relacién agua-cemento
Larelacifn en peso de la cantidad de agua, excluyendo la absorblda por los agrega
dos, .a la cantidad de ceménco \.'npleado en una nezcla,
2.153 Relacibn grava-arena
Relacidn de agregado grueso entre flno en una revoltura de concreto en peso o volu
men. ‘ . .
2. 154 Relacién de Polsson
“Es la relacién entre las defo;:maciones rransversal y longitudinal, al estar sometido
‘el concreto a esfuerzos de compresién,
2,155 Remoldeabilidad
- Es la propiedad con que una mezcla de goncreto fresco responde a un esfuerzo dc -

remoldeado tal como el movimiento o vibracida.’
7 X



2. 156 Rendimiento

El volumen de concreto fresco producido por una cantidad conocida de ingredien -

‘tes, el peso tota(l de los ingredientes dividido por el peso unitario del concreto -

fresco.
2. 157 Reologla
Es la diciplina que trata con el flujo de materiales incluyendo estudios de deforma
cidn de concreto endurecido, manejo y colocacidn dé concreto fresco mezclado.

.
2. 158 Resistencia
Es la uposicién que presenta un elemento a solicitaciones de fuerzas quz aztlan en
dicno elemento.
2. 139 Resistench a la abrasidn ’
La caracter[stica de uné superficie de resistir el se_f deégastada por roce v fric-
cidn.
2. 160 Resistencia a la compresioén
L.a 'oposicibn que presenta un eépécimen o elemento de mourtero o concreto bajo -

una carga axial expresaia como la fuerza por unidad le drea recta gensralmente

dada en kg/crn2 (MPa),

. 2,161 Resistencia a 1a flexitn

)

Es la oposicion 'que presenta un elemento o miembro estructural a s'ollcitacic_mes
de fuérzas combinadas de tensidn y compresidn. |

2,162 Resistencia a la penetracién

La resistencia (uéualménce expresada en MPa, 6 kgscm?) de} mortero o pasta dc
cemento a la penetracién por un embolo o ag.uja béjo condiciones estandar.

2. 163 Resistencia a la tensién

Esfuerzo unitario maximo con que ua muterial ¢s capaz de resistir, bajo carga .k

tensién axial, basado en el drea de secci6n transversal del espécimen antes del

33
ensaye.
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2. 164 Resistencia a] fuego

La propiedad de un .material de resisitr ¢l fuego aplicadoien los elementos de cons
trucctdn, es la pLLOpiedad dt’e‘ continua:l—ealtzando una funciodn esltructural después -
de estar expuesto al fuego. _ - -

2. 165 Resistencia a sulfatos :

Propiedfld del cemento, concreto o mortero a resitir el ataque de sulfatos. (Ver -
tqmbien. ataque de sulfatos).” _ . .

2. 166 Resistencia de proyecto

Resistencia especifica designada para un proyecto.

2. 167 Revenimiento

Una medida de la consistencia del concreto fresco.

2. 168 Revibrado

Una o mds aplicaciones.de vibracioén al concreto después de completar la coloca-
ci6bn y compactacién initial pero precediendo al fraguado inicial del concreto.

2. 169 Rev_olturé |

Es 1 conjunto de los cdmponentes -:!el'conérefo. que lntervier;en en una sola opéra”
cion de mezclado. /

2. 170 Rigidez

Resistencia a Ia deformacibn.
3 3

2.171 Saco de ¢emento - - _
Cantidad de cemento portland envaépdo én bolsas de 50 kg de capacidad.

2,172 Sangrado N

Fl flujo capilar de una parte del agua de mezclado hacia la superficie del concreto.
2.173 Sanidad !
Es 1 caracter(stica intr[nseca del cemento o propia de los agregados para resistir

laz .6n agresiva del medio anibiente. 4



2.174 Sedimentacidn

Separacién de particulas séljdas dentro de un medio l{quido que sigue la lé_v.:d-ej:
Stokes, . : | - |

2.175 Segrégaicién

Es la separacidn de los constituventes de un todo ordenado, de modo que la ' ld;st.rl-

bucidn de los tamaiios de pamculas Jdeje de ser uniforme_.

© 2.176 Sellado autdgeno

L3

Proceso natural de cerra_dd de grietas cn concreto o mortero cuando se mantienen

humedos.

2.177 Sobrevibrado

Exceso del tiempo de vibrado durante la colocacion del concreto fresco, que causa
segregacion y sangrado.

2.178 Superficie especifica K

El 4rea expuesta de las particulas por unidad de péso Jdel material.
2:179 Tamafio maxim o del agregado

Es la dimensién de lé criba de menor abertura por la que pasa la tocalidad de un

agregado con rolerancias en cuanto al yetenido en dicha criba. |
2.180 Textura

El acabado aparente: de_._ una superficie éxpu;ésta.

2.181 Tixotropia -

Propiedad de un material que permite adquirir resistencia en estado estitico, pero

i

' i Y]
qQue adquiere en est:d_)bﬂmedo viscosidad bajo agitacion mecénica; el proceso puede

ser reversibte.

2.182 Trabajabilidad. : o
e '-'L:
Es la facilidad o dificuitad que prosenta un concreto para colocarto, compactm 1o

Y darle acabado superficial en funcidn del elemento de que se trate y del equipn
¥
2 ge disponga.



2. 183 varillado
Proceso de compactacién por medio de penetraciones de una varilla

2, 184 Verificaclén de calidad

Sistema aleatorio ‘de procedimientos y pruebas para comprobar la calidad de un pro
ducto. |

2. 183 Vibrador .

Eguipo de agitaclén empleado‘bara facllitar la éonsolldacic;n‘del concreto, median'-
te el acomodo de las partfculas y la eliminaclbﬁ del aire atrapado.

2‘. 186 Volumen absoluto

Bl vedumen sélido de las particulas

2. 187 Volumen aparente de mezclas de concreto

Espacio ocupado por una mezcla de concrete incluyendo sus vacfos internos.
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CONSYRUCTINN LOASY (200,

ColekE ST COMPURITA, Clexidn ciowpuwal 3 (), cvwprentfa
eacfnifice (G, SwepeesiBa y TleniBo (HE}, ook
cimpr - 4l8n LUAY, Clozo-comprnaifin (VE). B '

COMPRES TOM

CARELIA DE CLMEFRERILW, .ola b
mapieatéa {CH), €9}, (0D}, (£$), (GU), (PG, 210 va
evmpresila (28), lora da compresidn (AR, ®xwa ok
eompresidn (00Y, [Pa), patin de compran.bn [WE), 1 baep
@ mimpresidn (A1}, sona comprimidy (VEI, =la

reempan tmide (V) )

TONMA COMPRINIDA, 20Mm.a v urae-wifu
[Cri, (D01, (CU1, {NE), (kM)

D ouThrneT (3181, MESISTENCIA EN CIwPRLGind,

reantiencie & s comprosiln (AR), ICAE, (LD, 16, G4

“~ -
CONCENTHATED 10AD (OR MAHT LO2Y) . CAUCA LOUALITADA (e CAMCA

FPNTIALY, carns conceatrada (200, (€01 ia), vPE, (V10
(v, LTE), (EA), AGH), EMEZ}, [PAY, APNE, (umd, 4VE

OlELA DE.COMCAITD (PR, (VE}, u+l
normiadn’ (CN), punts de horaiqda (ECY, quata du o
ML}, migstre de compresidn 83 concrelo (GR), jamis b
hrrargdn (w]), carwtots da horaiqoa (PR}

FOCAAECAMGAS OF COMATRMINCHM, v.arguie
de coustrecten (MY, (SW, (&), PRI, cdan Juaanals
la enngtruccion (VE}

> 9
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CLrtinuiid Basd (.7, ANAUCEA SIA ALARCIUS wo Thibdwm,
Sarres L oatiauas (D1, (CU), {CS), arsadsras sia
limftecitn da Darras (AKI (2], barris ‘e continlan (8O),
warlllas que caontindea (CR1, varilias cantlnaues {EC},
raluscin sin coduccida da saccidn (CH), waclilas
roacinuaday (ME), refusrto contlinwn IWM), sisadurs
vorerida (PE), vaclllse comtinuanasa (PRI

Crarrinuus BEME 1162]. VIGA CoNTINUA

CONTINUOUS OKPP-0EAK [17)). VWIGA PARED CUwTINGA, viga pecelteda
contiaue {GUl, INE), viqga de gram alturs concinua {£C),
vigs prafunds continua [#N) -

CONT [MNUS BZINFORCEMEWT [790). ARMADUMA CumTiwud (0 PARANTE),
ruluarin continue (CRI, (CW), (CU), (WER, (PR), drsadurd
rasants (AR}, armadurs corsids (PE)

CnuE (0 KIEN) (149), WUCLED, cora (PR] (a)

CoRMS LM (430, CORROSION

COUPLE {LI0). PAR, momento {MQ), parsja (CN), par de [earsas

° (L]

COVER [TO THE DAR SURPACE], DMELOMINT (TO TRE BAR CEreTER]l (209}
RECURRINIZNTO, - protaccida (ML)

CRACRING {44). PISUBACION, aqristamieats (CO1, {CHI{a}, (M2},
(FEL[8). {PR), grietas {QU), rejadurss {DOJ

CRELF (LB, [151), FLUZucia, detormacidn ditertdff {concretol
{re}, Clujo plistico (PR) '

CHRING (284}, CURADO

CYCLES OF LOADING [O8 LOAD CYCLZI) (38]. CcCicuas OF CARCA-
DESCARCA, cicloa de cargs (BO), (CH}. (LX), €lclos de
rarqa y descerge (GU)

DEAD 1OAD [i5). CABGA MUERTA, pesc propjn: (AR} [a], sobrecarge
fija (€Y, carys parmanants (CV)

DEKF BEAM {270+, VIGA PARID (O ViCA DT Cwan cAMTO). vigs pared
(80}, (DO}, {UR), vige d& qfan alturs (MA) (8D, Coital,
{EC], vige persltada {GU},' {ME}, viga aitas {CH){a}, viga
profunda (PR}, viqa de gran persitn (FR)

DHIERFED LLAST.C DlrUWT!Wl [339), OErCumaLION llJSﬂd

DIFERIDA

DEFERMED PLASTIC DEFORMATION (234). DEFORMRACION FPLASTICA
DIFER1DA

LEFLEZION (165, FLICHA, deilexldn (nt)la), Fm), detlacriones™
[L=-1RE0] : :

DUFILI0N UNDER LOMG-TRAN LOADING (O DEFURELA OLFLEXION. [#13
YLEQIA UAJO CARCA DT LARCA DURACICH (O FLECHA CIFERIDA) ,
delloxitn bejo carqa de larqs dufecida {nE}, PRy,
dotlenion dltactida (MI)

1 LLX I UNDEN SUIORT-TERM LOADING [OR IMSTANTAREOUS prrifxiom
14681, FLECHA BAJO CARCA O COATA DUMACION (O FLICEA
INSTANTLNEA]), deflexidn bajo carge Jo coats duraclda
[ME}, (FA], dellextén instintinos INE}

DLINAMATION [2¢7). DIFORMACION, CORRIMIENTO, dwtormecidn (80),
{nEN, {PA}, (UR), dasplazam]enta (CRIla)

DEFGEMATICN DUE TO MOISTURE AND TEXPERATUML CANGES (338).

BETORLAC 10N TEMMO-MICRORETRICA, Jeformecidn dedida #
candios de husedad y temperatury [FM

.DEYORMRATION DU SHEAR PORCE (2)T). DEFORRACION OCSIDS A LA
ACUION 3 AUG . daformacida docbida a la fuesza coThanks
(X}, \MEY, (PEI, daforwacidn dehids & la sccida
tangencial [AD), (C¥), Jeformacidn dehide &) valuagia
ervtants (00}, [ES), deformacidn Jiblda « }a fuerts de
worle (M0), defurmacidn par corie 16, delormacioa pas
varua tonquncial (CU), defnemacidu Wilids a snlverios
tomenuiclan {PA), delorma=ida dapiida s Cortanils 114 VI
deinrmav18n dabida a shear (PR}

DEGAZE OF BEIMFORCEMENT FOR SHEAR (1830, FRACION DE COSTURA,
arada di tefuecic pare cortants (CHY, (CB), INL), qtada
dee refurczo paga corte (801, 1ES), ‘Mode de 1viverto
|rard wsfuerio sacaate parcial (CO), o uim du refunceg
|ars edlusczo cortaste (DO), qradu v reledrsu Jo corte
(3), giada'de reluscso. €ovianta (HY), @ du e jufuscie
pur curte (FE), qiado de atmadurd fard curie ey,
fraccitn da scmadura tanguncial (C1), camtidsd de
refuerze para cortanta (PA]

I (F A STLTION) LL09), CANTOD, slture {mH, teuy, 1COY,
. ), (ray, {ull, peceita (CB) (o), (Ru, 15Ul INC) .
{PE), alturs {de une sowcidnl [AR), (N0, ivil, jeralio
oy, [re}

Deziieat 121, PEOYECTO, diwsAo (CHl, 1001 (at, 1KY {4, [RED, L2 N
irR) s}, cdlcule (£H)

| .- .
LEGINN ATION [18). ACCION DE CALLULD. avi:ihn de disnhs (EC),
- iKel, IFE), (PR), cargs de dia-Au (rab, )

PEMIGE ATTION-EFTECT (43). SOLICITAUION GLr CALYIA,
sitlcitacitn ¢ dissdo 1EC), {GUI. (PED, accifR-respuasts
daer digainy [HE) .
3

PELLCM DIMIPAM PFOR TilE COMCRETE (L1}, DIARANS OC CALCULO DRL
BoRIIGoN, dlsgrens da cllculo del vwisio IO tas, 1GUE,
dlsgrama ue dissho del horsigdn (LCI, (el , disgrane de
Jdisole Jel concreto IMII, LPE), felacifm selfverin-
dutormaction ¢ clleulo dal concretu IVCD
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[

W .
) ORSICE DLAGRAN YOR THE STEEL {1341, DIAGAMA MW CALCGLy mt CRAPH, ClART (19%). ABACO, gcdfics (CR), (WEL. (PR}, qedtlco
[ ‘. MCEMG, dtagrama de dlesflo del acero (EC). {IR), (1w, . [co) s, {OU), momograms (KE}, tablas (W)
s dlagrima de catga-daformacila dal acero (KRE) ) .
' R - MAUMCH (139), CARTAROW, cactela [AR), (8o}, K¥), (€O}, (Cup,
— pu:u BTRERCTM t19). RENIETINCIA OB CALCULG, reslaiunct. Jy (ecy, (&), (Mf), [PE}, (QR), [VE], acestelsmlente (CHI,
. . disebo (EC), (CU), (MB), (ML), (PR}, (PRI, Zuuiarru-ta LChE,_(GU) , _curva_(PR)
— para-cilculo={CRIS raslotandala para dis=in i1t
— S . S = m— - = c—em—s RGP e TR = N GENERAL) {100 AL TURAT( KR GENENALL -
DRRICH VALUES (310}, VALOREZS DR CALCULD, valoe:s do dlncice (1},
K (MK}, (PR}, (VE}(n), scituplon. ds disedn [#R) HELICAL (SPIBAL) SINOING (146). IUNCHADO COM RELICES, tunchsdo
_— ' R ; con espiral {C3); (GUI, (W), aunchado aw espirasl (NLI,
B - - . . tunchade espizal [UN), wsuachado hellcobdal (DQ)

OETAILING (1), DINENELOMAX
dqtailantianta [§7]

daballan {M2), (P, WELIY, SPIRAL [1#1). NELICE, sepiral ([COI, (CM), {EC){a}, (W),
. . L1}

. BIAGRAN {$6). DIACRAMA ) MNP (Y6) . AATICULACION/ROTULA, articulactde IFr), (), (el

" OIAMETER (1)), DIAMETRO. NINGED SUPTORT -[!'l . APOYO F1JO {(ASTICULACICE PIJA), spoya

scticwlada (CHY, (COJ, (CRF, (CU), (GOl. NEI, apoy

DIAPERACM (293). OFAFMAGHA (O PANTALLA}, disframms (e)), (), fijo (80}, IH:]: quu"!n u;l:uu&o l'l; peve

: (1, timpana (CU) ¥

e NOOT SLMDING {167). IUNCHADO COM CCACON, 1unchadn com estribon

DIRECY LOAD {1041, CAMGA DIAECTA 1C01, {ICh. {Gu}, (P2), (UM}, tuncheds cmm aroe (LA,
{M]]1, sunchado con corona (L3}, 2unchedw com anillas (XL,

DIAZCY LOADING {LOADS) (11). ACCICNES DIRECTAS [CAMAT), tunchado con ligaduras ¢lmu;cl {¥E), eoniinar con

cazrgas Jirectan [CA), {BC), [QU), carqam (NE1, I¥VEILAD, aroe (PR)

acbrecarqs (CO} .
. .o * MORLIONTAL POCK {1031, CANMCNO HORITOMTAL
OIRRCT SUPPORT (129). AMOYO DIPRCTO; asoporta Jdizects {rn)

FOT-ROLLED STEEL (130}, ACERO OF DURELA NATURML [0 ACCFO

COURLR-LEC STIRRUP {211}, [ESTAIBG DE DOJ PATAR, calitlo v MATURAL) , acerc laminade ea caliante (CM, (E5), (ME],
dos raman (AD), (O}, (MEV, (FE), (VE), ratrilw de - (PL), acars comdn (PR}, acera por composscifn quislca
dotle brats (GU), detriba de das [PA} . o ) L T .

IOEZALITED SLENDERMESS RATIO (A74). ESSLLTII LOTAL, celacidn de

STCTMTRICITY,[133). EXCEITRICIOAD
h asbaltan ldsalizdda (M)

CCCCWTRICITY (OF THE LOAD} {1T4)., EECEMTRICIDAD OE- TA CAMN

[MPOSED DEFORMATION (21}, OEFCRMACION INPUESTA, deforascidn

ROCE BEAX (148}, VIGA DE SORDE, vige de remate (CU) N .apumida (QU) .
CPFECTIVE DEPTH 1R38), (219), CANTO UTIL, alturs S04l (ardiad, . IHMQSED LOAD (36). SOORECANCA, casge wiva (MU), {FA), mohrecarqa
- Iay, {cil, {CQ), {0Q),, (EC), {CE), (1}, (CAY, (w0, mAvi} (CNHY, CSarga sobrepusets (PR)
LVEZ), prralte OtLL ICHY(a), 128). loUy, peesllse .
atectiag {HE}, (PE), perealto sleetive (CW), (FME, aliuwre IMPOSED LOADING [17). CARGA Of EXZPLOTACICN (0 BE (301, carqs Je
afectiva (0QF, (CU) ... .. wse (Cut, iW1), [PE), {UR}, cavga de sexvicio (LS}, (GU),
. . sobrecacqga (TR}, (MBI}, carge duil (CW), (PR}, carga
EFFECTIVE WIDTIE (136). AMCHURA CFICAR, sncho eluntiv: (ADY, iLmpuesta (RS}, cargs de utilizac!On (VEIia)
), inE), (FZY, (PR, IVEI, ancho sllcyvi (AH), (v, .
ICH), IUA), sncho dt.} (EC), ancho (BO}, amchuna rlevejvn R
oot ' P .o
BLASTUIC CEFORMATION [STRAIND {1391, DEPORMACION LIASTICA, “INCLIXED CONPAISIION [248). COHPAESIONES [NCLIMALAS, compresidn

dafnrmacidr eléatica’ funitaris) (ME) tncliaada (B0}, [CR), LML), compreslon sblicus 1PA)

ELASTIC PESTRAL, (B4). mronm:nj‘m ELASTICU. filc#a INDIRCCT LOADING {(12), [loW}. ACCIONES [NDIACTTAT, eargae
’ wl®stica {PA) : . ) Indirectas (80}, [CR}, {EZC), (GUD, (Mté;

s ’

ELASTIC BUPPORT (53], APOYO ELASTICO, soporte rwliaric. {tu) INDIARCT XUPPORT {1J0). APOYO IMIDRECTO, sopmrte timlirertn (FR)

END AESTRAINT (60)., EMPOLRAMIENTO, condicitn dr apoye TF), IMSTABILITY (171}, INESTAMILIDAD
fijeza (PR) ’ . : .
’ IMSTANTANEOUS ELASTIC DEFORMATION {14)1. OCrumelIdn FLASTICA -
e LY INSTAITANER .
INO STIFFEUEN [194). AICIOIEADOR {OF BOROT). alirsadus (O, '"’"'":::,ﬁu':::"‘:::::,gﬂgf“ﬂ?:,,‘.:::é,‘. (matone tes
CANI), nervio reacmingl de rigldes (AR}, riaddizsute (e rmanenta’ (CU) 4 N
antremo) (CU), etlezsdor da orilla o de borde (W8], pe B
mieenre claida (PR) L Jdr.n'.um'. VICUETA, larquero [ME) (a), narvie (PAMia}
ek ,nf':f,ffﬂg',,‘.’:.’,;.,,E';'Tég}"'f:,f' m?'?‘,,’.?: - RING-POST THUSS "‘P& c:ncu: g:luu?g:?u. -:ttg -.:r: |;o‘.‘:du1u
N : ‘ - , celemsia Kini-pos
¢ - P d: lnnllleocldn (PE) . tactor da arplificagifn, ::;:: :::g:r: :oel::ﬂrlnl:ll.j srmaducas de pondnidn 107,
(MEY. Cector da mayoraatSn LEC){a) J . cercha posts del fay (#1), esrchs con faldfn LUut
. EQUILIBRIUM [!1).._201.'".“!!0 . ; - . LAFPED JOINT (264). EH!;LH! rOR SOLAPO, E'P“"’ "",:,,,""?,‘.:f"
o ' : Jlcml, (CRE, {NBY, (PEBY, espalse par solsge iN21. !FAE,
EQUILIBRIUN le?l!?_mll lJBl).. GNO_ECIG ox .mUll.ll'llln e . tvﬂ-: “"i.p. 1EU), IMZ). Juats do trasiapa (EC, junts
EULZR SLZIMDLRHESS RATIO [155). -uiliﬂl'g: |:|l‘r.|;|'ﬂ-un-t ue CCRER, lapsada (#R), funte solegesds (PRI .
eabelier sagdn Fular [AA}, (€O}, IGIH. 1uMD, @nfe f1es b LATPR AINDING [148). EUNCHADO T3 FARNILIAS, tumchads on
B e s e eyt en i.l‘““ut“:;g":::“.'l:"l::‘l... “hileee {EC}, suncheda ¢n cepas {(NCH, smmChads fon O30
7::7"u de Cular {NE}, u}u t.u (1] e .r . 1PE) , conflinac con camadss (T2} )
.
TULZA STACSS (187}, TENGION OF CULER, esfuwcio e Culer (011, LEWCTH (140). LONGITUD, largo I*R)
1, tncr,  (em, (0N, (VB : LEYER ARM [316), (1131, BRALO DE PALANCA .
FAILURE LOAD {42). ":nu BE ROTUMA, cares da talla c('n!. voaeny LINIT ACTION TPFECT (14). " §OLICITACION LIAITE. acvidn-respuedi
’ de colageo (ME) AT Mimite {ME)
. alla ek,
llll.ull.:-ol.l:l:: ;:J:Li.’l‘?m 0P FOTURA, mumants de (alla . LINIT STATE (§)., ESTADO LINITE
' ' NEAR FOAMATION "1340), DEFORMACIGN LIDFAL, CoRRIMICHTE, .
PATIGUE (31). PATIGA ' Line ::,.,..“M Fineal 1801, (AEY}, (PA), )
PICTITIOUS THICEWEAS {2411. TErLisOR r‘:'cﬂcm ' LINEAR STRAIN {249). OSFORMACION LINEAL UNITAMIA
TLOATING INCLIHCD SAR {3361, WAARA FLOTANTE, bairs inclinsla . 1APRAAGK (1970, DIAFIAGHA PORTAINY, dislrayms
- {€o), verilie tlotants (CA), cabalists (EFD, Lentanes oA ante (ECI. dlalisgms de spoyo (CO1. distragns de
(GUl; varills en bayonats (PR} ) . cazes (PR} o v,
FAER. FIXZD, HINGED {LU1). LISAE, EHPOTRADO, AATICULAMO, 11hee, i * - i ‘ . o
. 10, articulado PR} . f ' . . . ) . L, e
AEWERALIIED TRUSS ANALOCT [J11), ANALOOIA DE LA CTLCIIA LOAD CAPACITY (311). CAZACIDAD PQATANIE, capacifad de cerge
. GENEAALLIADA, snalogfs de le srmedwra gencralizais L%, ) a0y, (CAY, (1, (CW), (MZF, (PRI, ivEital |
INET, qanerslizacion ¢s la sanlogla de 1a cetche (CUl v
uult;' s de 13 coccha generslisnds (M1}, analeqia d» " LOAD REVERSALD {49}, CICLOS OF CABGA ALTEANADA, revegdlcnss
Ja titertlls yenacalissds (PR} ! ds carys (CM}, Invertiones ds earga {PE}. comblo an 18
dirsacita da {u earqas (FR)
COMETRIC FESCINTACE [130). CUANTIA OECMETRICA, potcenta)”
¢ ua-un:: (€O) (a}, fCR), (E€l, len), INE). (VE) s}, por LOAD SPATAD u:::. d?m’:;“t:: :-: I\:t:::;.d:s;“r:'::'::_:;:"
' oy, stribuc -~ -
stento geemdtrico (PU) . de :;rgu ;Col. carqa separcida ICU), disteibucita d-'
3/0 carya (I€), propsgacién ds corga (LI}, cargs distribuids
(U}, distcibucisn da la fuarss (NE), demparrimasisnto

GEONZTRIC SLLMOERIESS PATIO (133). EIBCLTEE QRLOMCTALCA,
relacidn ds sebalitss gecmirslos (M) ' de 1a cacgs (PR)
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SIHUT (1371, BLELA, columis (CR),
Sl ™Mo en comprasida 1GU), puntsl (ME},

Plela #n viseprciafin 0 o1,
[SLLITEE TTT I 3 1)

T-REAM {$1]% VICA CN T, viga T (AR} ia}, {GHI, flaet, (Lo, tred.
(F*y, they, (PR), {uAl

TINSILE S1InHCT (1190, RESISTENCIA A TRACCION,
14 trnsidn (CU) o (MED, {PR), tenitencia & 1o by
(F), rastatencia en traccién (VRS

[LL R T A |
LA

TUNSEOR 2o, (214}, SOMA EH TRACCION, tona un tunmién iy,
i [ME), {$m), 1ons trsccloneda (AR). (DM, fena du traevifn
: cHl .

TEAT SPRC.;' iSwALLY {38). PROBETA, muasira (MK, fif1),
mgm=yts de pruysba (S}, (PR}, muestrs Jde anfaye 1CHI,
v wn)As Leen de pruebas [E5)

EXFURIMENTACION, ansayo (BO), (ChE, [CLy, LUy,
{QU), (MB), ancidn io probar {1y

TESTING (110,

{ri1, prusba (CR1,
-

THeEMmAL L3118 (he) ., EFCCTCS ﬂ:m:co:

TUtCRINTG (1911, SQOUACEAFLAGR, -n.rn--unm terr, imo,
schiy <sgpasar (G

THICENISS (1IN, f’lual

TIED THUSE 1247), CCLOSIA ATIRANTADA, armadura sLivsut.-la (17Nt
1Ri) ., marco o tensar (AR), ceticulado srenmoaads [N,
currha 1CQ). Calomis & tirante (10}, ssavre e 1o
amyiura {EC1, cagcha can tensor (HI}, tijertlls i wrinla
{I'Hr, fercs con tirante (UR)

TO uled {1%E1.  SUMCUAR, smarrsr, coenfinar lril 1

TO BRACL, D TNUSS, O STIFTE! (13540, AMMAR, ACIONR2AD,
arvivstrar [(LO), (EB), (CR), (S, (WEY, QD). {1000,
PN, rigtdizar [CON, {CM}, (ME), [PE}, {VE), 1ol im
e, (VL) , arwmer (CO)., contraventedr (ME)

TOTAL DEFOGATION (132}, DEFORMACION TOTAL
-

. TOTAL (U1 (1781, CANTO TOPAL, asltura Latal [ARM{a),
tKHk, (€8, 10Q), (LCY, (ES), (M4}, UM, (¥ED,
tntal {Cl), (ME), (PE), persito-{CU}, peralle luu -|
altnra (CU)

rm,

TRANSVERSE NEINFORCEMENT (163}, {1141, ARMADURA TRANIVIHTAL,
cafueczo ctransversal ICIHII. icul, tcur, iny, vy,
[LL} . .

TRALUSVIRSL TEnSION 138)), TP SiOM DE 'l.'WICCl(m'TlA:IS'Jl'R:..‘-L-
teaniAA transvarnal [EC), (G, B}, eslucren trinawcsaal
[PU), enfuerto tranevarasl de trccetda 1VE)

v

TAIANGUIATLD STRUCTUSE {309). CITRUCTUARA TRIANGULADA,
cstrudtura triangular [CU, eetrurtursa raciualadn iral

. 1

. TRUSH AMALIGY (1.

VeLOSIA, <ercha (Cupiat, (Cl, imi), svmedurn

e (i,
vigh almy «nfacts ISR, trperilba (PR},

teur, EME) .,
armagla (PA),

ARALDGIA DE LA CETLOSIA, anslugla da la

circha [CO) (8, (HI), snalogls de la arsadura [GU), [mE),
Ansingls da 10 tl)ecilia (pPay
EFECTO OB LA CELOSIA, ciwct &4 armadura

TRUKS KEFYECT (4F).
. 10, {ec). {QUI, [ME), afecto de Zoivha {CD), (NI,
(URY, elacto du reticulado 1AA), ef .t U marca (AA),
= afucta o arca an vigss (2K} .
ULTIHATE LINIT STATR {0). "RSTADO LIMITE V1m0, estado [{wite
de roturs {(AR), reasistencia diltisa iCin), e-nueln ditime
tea

UNDALANCLY FORCK u?”. EMPUJE AL VACLIO. luwsaa Jesuyuillibrads
iy, ey, CVl, (CU), fuaris no Lalercreads [BO1, (Nf),
IPE), fuvrza desbalencesda (€M, (M), ~opruje an vaclo
{ARY, (naria desequilibrante (EC), ') Ad Bajancoado
‘trsl, tuurta oin cancaisr {PM) .

swb-calarsado (CON,
refunrio
pica

UNIEN-RETNFORCED (1321, ARKMAGO X DLFECTO,
(Cur, {8k, IVE), sub-srmado (PLI, (VD).
In-uuelunu QU , refarnadn an defvere (H1),
reforcadn [PR) ,

FUZRA OC SERVICIO, imiptepiada pars
no apto

ume tT FOR SERVICE (T},
servicin {CRI, Lncapaz da utiljzacién (EC) fa).
pAra serviciao (GU), Lahsbltanle (PE!

(N IAXTAL U NDIMG {0)), (208). FLEXION BECTA, FLOCXION EM EL
PIAHG WELEQ, Plexidn unlaxiat {001, (Cublal, (ECi, (QUI,
{WwE}, (HL}, {PE}, (PM), WI) fleaidn uvn un 40 1COT,
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Refractory concretes are versatile monolithic re-’

‘fractories that are widely used by steel produccrs,
petrochemlcal processors, ceramic- manllh(‘lllrt.rb,
 cement! iproducers, foundries, and other industries.
‘First introduced in-the United States around 1921,
+ +sthey have grown slgnihcantly in tonnase ind-in
" the varicty of their application since that time.
< Despite the “important role played by (hese
unique materials, their coverage at sciéntific incet-
"ings and in the literature has heen quile sporadic.

‘!ractory Concrete, reasoned that a technical ses-
slon devoted exclusively to the produetion, proper-
tles, and applications of refractory concretes would

In view of this situation, ACI ‘Commitlee 517, Re- |

‘of- AC) separate publications

... Refractory Concretet o

‘ultimately -to the Symposium on Refractory Con-

T

Cuncrele -Tnstitnte, Detroit, 478, .'.|IC .

fill a long standing need. This initial {ntercst Jed ¢

AC! JOURNAL / NOYEMBER 1978

crete sponsored- by the committee at' the Annual
. Convention of the Américan Concrele Insutute on
Mar. 117, 19717.

Five of the papers presented,at tie sympasium
were 1nv1ted including, “Refractory Concretes—

"mwc ‘shatracts are brief summariea of all AC! teehnleat
nuderial - pulilhkhed outslde these Procudlnna sl a1 g Incluiled
I ihe annunl Prucssdings index

titejravtory Conerete,*ACl S cclnl Publi¢atiun SP-37. Amnerican

. 31893 (31430 o ACH

mrmburs).

*

Discussion sl Individus) pepers ia BP-87, Reltactery Concite, closes
May 1, 1079, Jot ubllullon Hevamber 1918, Discusslen fs to be heved
on- uu il tangl spes v e uunlllm voluma, sad shevid conlaim
lo the ACI Publications Pelley.
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