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Pl{Ef';'C!O 

En la elaboraclOn de esta Norma participaron los organismos siguientes: 

SECRETARIA DE AGg!CUL'IlJHA 'f ltl~CLH\SOS fHDRAULICOS 
(SilbdlrecclOn de lnvestlgacl6n y Desarrollo Experimental) 

UNIVERSIDAD AU'IDNOMA METROEDLlTANA PE A2'CAIDT?.:ALCO 

SECRETARIA DE .COMUNICACIONES '{ Tfi.ANStDRTES. 

CAMARA NACIONAL DE. LA !Nn'JSTR-JA !)E Ti\ANSfORMACION 
(Departamento de Normas- y Control de Calidad) 

<l>MITE CONSUL'TIVO NACIONAL DE NOl\l'v·!ALIZAClON DE LA lNDUS· 
TRIA DE LA CONS'ffiUCCION. 
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PRO~ED!l'vHENTO : 1 

,. 
6, 1 Agregado .fino 

'. :; : 

Dejar e·nfriár hasta la temperatura· ambiente la muestra seca. 

El agregado fino ya frío, se criba p:>r la criba /,1 O. :mo hasta que menos del 
1 %·del matez:ial retenido pasa la criba en un m imtto de· cribado constante. -
De.terminar la masa del-material mAs ¡;.:rueso que la criba i'v! O. 300' con a pro . 
}(imaclOn de O. 1 g y llevar el material a una cond!c!On de saturado y super:
ficlalmente seco p:>r medio del procedimiento especificado en la NOM-C-165-. 
luego se Introduce en el liquido pesado contenido en el recipiente de tal ma
nera que el volumen del lfquido sea J.X>r lo menos de tres veces el volumen 
del agregado. 

Verter el Uquido en un segundo recipiente r~1~'ándolo por la criba y teniendo 
cuidado de que solamente pasen las partfCLtlas flotantes que se .. vierten con el 
lfquldo y que nada. de la arena pesada se decanta sobre la malla. El Uquido 
que se ha aciunulado en el segundo recipiente se re¡rresa. al primero y des-. 
p..¡!s de agitar bien la mi.testra, se repite .:1 proceso de decantaciOn que Be· '

seftala antes; hasta que la muestra queda libre de partfculas flotantes. Des
pués de que se ha eliminado p:>r lavado todo d lfquido pesado dejar que las 
partfculss se sequen superficialmente al ambiente .ó si se desea mayor pre
ci~i&n séquense en un horno a una temperatura de 178 + 5 K ( 105 + 5°C) 
Re.t1rár las partfculas retenidas en la criba por medio de una brocha, -dejAn 
dollÍS caer en ·la balanza. y determinar s•.1 masa con •ma aproximac!On de 0.'1. 
g. 

6.2 Agregado grueso 

Se. deja que se. enfrie a temreraturn. am!Jicnte la rnuestra del agregado grue
so, ya seca- se criba a través de la criba C 4. 75. Determinar la masa -
del material retenido en la criba G 4. 75 con aproximaciOn de un gramo, -
humedezca hasta una condicibn sat•Jrada y superficialmente seca p:>r medio 
del procedimiento descrito en la NOM-C-1.64, luego introducirla en el Uqui
do pesado; el volumen del Uquido debe ser cuando menos 3 veces el volumen 
del agregado. Agitar con frecuencia la r:luestra en el lrq•Jido- pesado para que 
todiils las partfculas ligeras floten y recogerlas mediante la criba G 4. 75 y - ' 
lavarlas con agua. ·Desp_!és de que se ha eliminado el líquido pesado se se
can se¡inn la NOM-C-166_. Determinar su ¡,;as:l con aprodmac!On. de. 1 .g. 

7 CAL CULOS 

·· · i CAlcular el porcentaje de partfculas 
.·. J,, ¡ ·.' ;do pesado,· coro(), sigue: 

ligeras o sea las que floten. con el lfq'ui-

.! .-~·~;. 1 

. ·'.. . :;: ¡· 
' .,. 
. '_ . ~ . 

Mt . 
~,ra el agrE!gado fino · ,L:. ::- -- . · ~e 

. . . .... • .. ' ·-r. ' . , ...... . 
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·~. ·/ 

":. ' ' •, · .. ·· 
x loo· Pata el agregado ,l':rueso L -· . , .. .· . '• . ' .. , ;' 

' 

. , . 

En· el cual: 

L = 

Ml = 

M2. = 

M3 = 

7 

-
furcentaje· de partfcuJ.as de masa ligera 

Masa de las partfc•tlas decantadas 

Masa seca de 1.8. p.Jrcioo del esp!ic~ir.1en que es IoJiis grueso .que la 
criba. M O. 300. 

·Masa de la parte del espécimen mAs p.:rueso qüe la' criba G 4. 75. 
. i 
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"RESISTENCIA A lA ABRASlON DE AGuGn. 
DOS GRUESOS DE 'TA}~O PEQUEÑO USÁN= 
DO LA L'lAQUINA DE LOS ANGELES" 

(RESISI'ENCE TO ABRASION OF SL'1ALL S1ZE
COARSE AGGREGATE BY USE OF THE LOS -
ANGELES ''!ACHINE) • 

C-219-1978 

·' j. 

l.- OBJETIVO Y CA.i."1PO DE APLICACION 

El objetivo de la presente Norma es establecer el método de -
prueba para la determinación de la resistencia a la abrasión
de los agregados gruesos, de tamaños .menores a 40 mm, usando
la máquina de Los Angeles. (ver apéndice 5.1). 

2.- REFERENCIAS 

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

NON C- 30 

NÜI'I e- 170 

NÜI'' e- 77 

NÜL·L B- 231 

. NOi'l e- 2 3 

3.- DEFINICIONES 

11l'lUESTREO DE AGREGADOS". 

"REDUCCION DE LAS ¡•JUESfRAS DE AGREGADOS OBTE
NIDAS EN EL CAJ.•JPO, AL TAJ.·JAÑO REQUERIDO PARA
LAS PRUEBAS". 

"¡•JETODO DE PRUEBA PARA ANALISIS GRANULÜI'LETRI
COS DE AGREGADOS FINO Y GRUESO". 

"REQUISITOS DE LAS CRIBAS PARA LA CLASIFICA -
CION DE l'lATERIALES" • 

"NOt·JENCLATURA PARA DEFINIR LOS TERl·llNOS Ei'LPLEA 
DOS CON RELACION A.LA INDUSTRIA DE LA CONS
TRUCCION. SECCION CONCRETO". 

e 
~ Para definir los terminas empleados en esta Norma se debe con 
i sultar la Norma NOM C- 23 en vigor • 
.t 

4.- METODOS DE PRUEBA 

4.1.- Aparatos y/o Instrumentos. 

4.1.1.- ~Bquina de los Angeles 

Consiste de un cilindro de acero, hueco y cerrado en sus dos
extremos; con diámetro interior de 710 :.!:. 5 mm y largo interno 
de 510 + 5mm, y cumplir con las características de diseño gue 
se muestran en la fig. l. 

f: He,·;•,o;};l('', ~ut:es•vas: 

'• ! 
' i ' ¡ 

. . 1 

! 
' , 

. , 1 

:· i 
1 
1 

. 1 , 
. i 

. - 1 

. 1 

,, 1 

•.' ¡ .,¡ 
1 , 

• 1 

i 
• 1 

' .. -·"'....!!....__ ___ --~--- ~-----



,. 
'; 

1 

1 ~ 
: 1 

1 

1 

1' '' 

! 1 

1 1 
1 : 
: 1 

1' 
1' 

'. 

DGN 
DGN 
DGN 

' DGN 
1¡.i DGN 

'i DGN 
1 

, ... ·- e o - 4 -

4.2.- Preparación de la rucstra. 

Ln ~cstt·a ckbe prep:rr:arsv de modo qu,, sea rc:¡Yn:s<mtativa del-
, lote de (·ntn:ga, de ércuerdo con üu: i·lonnas Oficiales Mexicanas, 
en vigot·: 

·NOI'l C-30 

N()!·J C-170 

"l·úJESTREO DE AGKEGADOS". 

"KEDUCCION DE LAS ¡·úJESTRAS DE AGREGADOS OBTENI -
DAS EN EL CAt·,PO, AL TAI'i.AÑO REQUERIDO PARA LAS 
PRUEBAS". 

El agregado se debe lavar y secar en el horno entre 105-110°C
(J78-383 K ) a peso constante. Si el agregado está eventualmell 
te libre de materias adheridas y de polvo, el requerimiento de 
lavado antes y después de la pt·ueba, puede evitarse. La elimi
nación del lavado después de la prueba, a menud'o, reduce la -
pérdida en aproximadamente 0.2% del peso de la muestra origi -
na l. 

4.2.1.- Se separa en fracciones de tanwRo inclividual y se re -
combinan usando la granulometda de la Tabla No. 2, más próxi
ma al rango de tamaños en ·que los agregados se suministran pa
ra el trabajo. La masa ele la muestra, antes de la prueba, ele -
be anotarse con lg ele aproxi.mación. 

T A B.L A No. 2 
Granulomctría tipo de las muestras acondicionadas. 

Granulometría tipo 
masa ele la muestra en gramo¡ 

--------¡----+----4 
A B e D 

38 (38 .l) Pe N 25 (25.4) 
25 (25.4) DGN 19 (19. o) 
19 (19.0) DGN 12 (12.7) 
12 (12. 7) ])(;N 9 ( 9. 51) 

9 ( 9.51) DGN 6 (6.35) 
6 ( 6.35) DGN l.6M (4.76) 

1 .(d'J (!+ .• 76) DGN 2 • 51•¡ ( 2. 3 8) l
i ! l: lJGN 

! ,------

;1,1 
., A S A T O T AL 

1.! c4.3.- Procedimicnt-~J 
l¡l.'i¡ ., '. - Se introduce la muestra acondi.c ionada y la c.11-ga abrasiv<·l en la -

1 

·máquina ele prueba de abrasión dcc Los Angeles, y se gira ésta a -Uil ; -... ur,a vel<Jcida·j d(~ 30 a 33 rpt:. ciucantc ·500 revo11i~:icr·,es. La e1áquina 
-;~- . -· ---------------------------------- -------- ·--~------' 



./. '· .. ·-- ., 
debe operarse y contrabalancearsc para que mantenga una veloci
dad perif6ri.co LLniformc. Las pnradas y deslizamientos del rneca
n:lsnio impulsor, dan rr~"llltac!<'J>: que no. son comparables a los que 
se obtienen en otra máquina que mantE,nga constante su velocidad 
periférica, 

Al terminar el ciclo de revoluciones especificadas, se descarga 
el material y se hace una separación preliminar del mismo, 
empleando una malla DGN ¿,5M (2.38 mm). Posteriormente se criba 
la porción que pasó la malla anteriormente mencionada con la ma 
lla DGN 4 M (1.68 mm). Se criba la porción más fina siguiendo= 
el método establecido por la. Norma Oficial Nexicana N0.'1 C-77 
"Prueba para el Análisis Granulométrico de Agregados Fino y 
Grueso", en vigor. 

Se lava el material más grueso que la criba DGN 4 M, (l.68'mm), 
' se seca en el horno de 105 a 110°C (378 a 383 K)a masa constante 

y se determina ésta con aproximación de un gramo. Si el agrega
do está libre de placas adherentes o de polvo, el requisito de
lavado antes y después de la prueba puede elimimirse. La elimi
nación del lavado después de la prueba, a menudo, reduce la péE 
dida de finos en más de un 0.2% de la masa original de la mues
tra. Un dato importante sobre la uniformidad de la muestra bajo 
prueba puede obtenerse detenninando la pérdida después de 100 -
revoluciones. Esta pérdida dehP determinarse sin lavado del ma
terial más grueso que la criba DGN 4 M· (1.:68 mm), la relación -
de la pérdida después de lOO revoluciones, a la pérdida después 
de 500 revolud_ones, para material de dureza uniforme no debe -
exceder a O. 20. Cuando se hace esta determinación debe tenerse
cuidado de evitar pérdidas de r0lvo producido por la abrasión.
La muestra completa, incluyendo el polvo de la abrasión, debe -
regresarse a la máqui.na de prueba, para las 400 revoluciones -
restantes que se requieren para completar el ciclo de prueba. 

4.4.- Cálculos e Informe: 

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

5.- APENDICE : ·l~ 

5.1.- El porcentaje de desgaste por abrasión determinado por es 
te método no tiene correlación consistente con el porcentaje d~ 
pérdida por desgaste, del mismo materi_al, empleando tamaños rr.a
yores del mismo agregado, 

6.- BIBLIOGRAFIA 

1 
.ASTM C-131-69 (REAPROBADO 1975). 
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INDUSTRIA DE LA OONSTHUCCION - CE
MENTO IORTLAND RJZOLANA, 

..... ·- •) ... 
BUILDING INOOSTR Y - RJZZOLANA IOR'I:LAND 
CEMENT, 

'• 

1 OBJETIVO Y CAMK> DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las es¡:ecificaciones que debe cumplir el 
Cemento .A>rtland fuzolana para la fabricaci6n de concretos, morteros, lechadas, . 
productos de asbesto-cemento .v productos prefab<icados de mortero y de conci!_ 
ro. 

2 REFERENCIAS 

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

NOM-B-231 

NOM-C-1 

NOM-C-49 

NOM-C-56 

NOM-C-57 

NOM-C-59 

NOM-C-61 

NOM-C-62 

NOM-C-130. 

NOM-C-131 

NOM-C-132 

.¡ 

Requisitos de_las cribas para la clasificaciOn de materia
les, 

Industria de la construcciOn, - Cemento portland. 

Método de prueba para la determinación de la finura de ce
. mentantes hidrrwlicos mediante el tamiz No. 130 M. 

DeterminaciOn de la finura de los cementantes hidrllulicoa. 
(Método de permeabHldad al aire), 

Método de prueba para determinar la consistencia normal -
de cementantes hidrlullcos. 

DeterminaciOn del tiempo de fraguado de cementantes hidrlw 
licos (método de vicat). -

Determinación de la resistencia a la compresión de los ce
mentantes hiddlulicos. 

Método de pruel!a para detenninar la sanidad de cementan
tes· hidrAulicos, 

Ivluestreo de cementantes hidráulicos 

DeterminaciOn del analisis qufmico de cementos hidrtlulicos, 

Método de prueba para la de;;enninaciOn del fraguado falso
del cemento ronland, por el 1 nétodo de pasta. 

1 

i 
. 1 

i . i 
! 

. i ,. i 

i 
i 

1 
! 

i 
- .... ""· • ----. ______ j 
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NOM-C-133 

: ~~ . '• 
. ·..... ·i. 

Industria de la construcci~Hl··Cerncnto-Coadyuvantes de . -
molienda empleados en In clabrxucioo de cernemos hidráu
licos • 

NOM-C-151 

NOM-C-180 

NOM-C-273 

Determinacl6n del calor de ilidrataclbn de cementantes -
hldraullcos • . , 

Método de prueba para la decerrnlnaclbn de la reactividad 
potencial ue los agregado..« con los alcalis del cemento .(por. 
medio de ba:r·as de manero). · 

Determinucibn de la actividad puzolánica. 

3 DEFINICIONES 

3.1 Cemento fbrcland Puzolana. Es el con¡:Jon~erante i1idraúllco, Integrado . 
. ·par la mezcla intima de Cemenco fbrtland y A.J~olana, pudiendo adicionar, ea- · 
carla granulada de alto horno y sulfato de cak\o. 

La mezcla de cemento fbrtlaild y ~Jzolana. ~ede obtenerse direc.tanJente mez
clando estos dos materiales, o bien mediante la molienda conjunta de'1clinker, 
portland, puzolana y sulfato de calcio, o bien de clinker portland, ·sulfato de -

'calcio, escaria granulada de alto horno y ~ola na. i 

La molienda y el mezclado de estos producws, puede set· realizada por el pro
ductor, en el orden de que él estime conveniente cuidando que la proporclbn -
del coostlruyente puzollnico debe encontrarse en la mezcla, del 15 al 40¡i~ en ~ 
masa, total • 

. 3. 2 Conglomerame illdraúlico. Es el m a ter iS.:. finamente pulverizado, que 
al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arena, grava, .asbesto u otros . 
materiales similares tiene la proptedad de fraguar tanto en el aire como en el 

'" agua y formar una masa endurecida. 

3. 3 Cemento lbrdand. Es el conglon:erante llidraflllco que resulta de. la · -
pulver1zacibn del clinker, a un grado de finura determinado al cual se le adicio
nan sulfato de calCio, o agua y sulfato de calcio. A criterio del productor pue
den· incorporarse aderilAs, como auxiliares a la mblienda o para Impartir deter 
minadas propiedades al cemento, otros rnateJ:iale:s en pré>porciOn tal que lm - -
sean nGIJlvos para el comportamiento posterior del producto, de acuerdo con lq 

. especlflcado en la NOM-C-133 (véase 2). · 

3;, 4 Clinker. Es el nltateriol slmétlco granula t·, resultante de la coccibn a 
una temperatura de 1673 K (l400'C) de materias primas de naturaleza calcarea 
y arc:Ulo ferruginosa, previamente trituradas, proporcionadas, mezcladas, ¡:UI 
verl?.adeA y llomogenlzadas. Esencialmente . ::l.cllnker estA constitu!do por sur-
catos, alwninato y ferroalwninatos cáldcos. · 

____ , _____ _ 

·.•· 

·''' 
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3~ 5 liseoda ·granulada de alto horno, Es el producto no metMico, compres-
ro esencialmente de s1licato11 y alurnino-slllcnros de calcio, los cuales se pro
ducen slmultllneamente con el hierro en lo . ., altos hornos ·¡ que se origina al en
friar· rApidamente en agua, vapor o alre, el material fundido, 

3. 6 F\Izolana. Es un material sllfceo o silfcr,,o- aluminoso, que en sl posee 
poco, o ning(m valor cementante, .pero que finamente molido y en presencia de 
humedad, reacciona quúnlcamente con el hidrbxido de calcio a temperatura -
ordinaria, para formar compuestos con propiedades cementantes, 

3. 7 SUlfato de Calcio. Es el sulfato de calcio dihidratado (Ca SOA.2 H20), 
he1!lfhidratado (Ca SO 4 • 1¡2 H 2o), anhidrita (Ca SO 4 ), o comblnaciOñ de LoS -
m1smos .. 

4 CLASIFICACION 

4.1 Para los efectos de e.qta Norma, el cemento pordand puzolana, se clasi-
fica;·, en un solo tipo y con un solo grado de calidad. . . 

S ESPECIFICACIONES 

5.1 Qufmlcas 

'El cemento a que se refiere éura Norroa rlcoce salisfacer los requisitos quími
cos que se anotan en el cuadro-siguiente: 

Oxido de magnesio, ~:It!O, 
"' 

mAximo ~.~ S. O 

Anhídrido sulf{!rico, ~ m§xlmo -7 :o s.o 
.mrd!da por calcinac!On mltxirno <>7 8.0 '0 

5.2 Quúnlcas opcionales 

Los requisitos opcionales pueden ser aplicables sOlo en el caso de que el com
prador asilo especifique, considerfuldose entonces el cemento como especial 
y sujeto a previo acuerdo entre comprado;- y fabricante, 

ESPECIFICACIONES QUIMICAS OOCIONALES 

CARAC1ERISTICAS EN EL CLINKEH KJRILAND. 

. Aluminato tr1cAlclco 
. 3Ca0. Al ~3 MAx % 

· . Alum.lnato trtctdcico 
3Cs0. Al_2()3, Mix % 

. Suma de sllicato 
TrtcAlclcO y aluminato 
Tric6lcicow Mix % (a) 

Alcalls totales 
(Na 20 + O. 558 K 20). 

8 

5 

58 

(), 60 

Para resistencia moje
rada a los sulfatos 

Pura alta resistencia -
a los sulfatos. 

Para calor de hidrata
ciOn moderado 

Cemento de bajo conre-. 
nido de álcalis. 
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' 4/ 7 ... , -
(a).· Este valor.Umlte se l.lpllca cuando se t·uquh.¡rc calor ele hldt·ntacl6n mo~ 
deradB y no se solicite la dctcrmlaacl(')o del calor de hid.l"Uracl~n. 

5• 3 Especificaciones Ffsicas 

Las especificaclone!3 ffsicas que debe satisfacer el cemento portland Pllzolana. 
a que se refiere esta Nonna, se encuentran en el cuadro siguiente: 

Cantidad retenida por m~todo hfunedo en 
criba No. 130M, mAxlmo por ciento. 

SUperficie especifica, cm2 ¡g m~todo de 
permeabllidad al aire: 

Valor promedio m(nirno 

Valor mfnimo en cualquier 
muestra 

Sanidad (prueba al autoclave). 

Expansión o contracciOn, mf\Kirna en ¡x:>r 
·ciento. 

Tiempo de fraguado. 

Método de vicat. 

Fraguado lnlcial en minutOs, no menos de 

Fraguado final en horas, no m&s de 

18.0 

3000 

2800 

o. so 

45 

7 

· ..,., Resistencia a la compresiOn, en MPa. 

' 
1 •• •• , 

1 : 

1 . ~. 

l. 
1 •• , 

1 ·, .. 

' . .'· 

' •,: "-ir/~. . · •'!;' . .. . :' ;~ : 

" 

En cubos de mortero 1:2.75 en masa (arena tipo graduada conforme a la NOM-
C-61 (véase 2). . . 

Valores m.lnfmos: 

A los 3 dlas 

A los 7 dlas 

A los 28 ellas 

lO. O M~ (102 kgfcm2 } 

15.0 \i~ (153 kgjcm2 ) 

25. O M~ (255 kgjcm 2 ) 

Indice de actividad de la ¡;uzolana empleada con el cemento portland% del tes-
tigo a 28 ellas mfnirno 75 • . · · · .. · . . 

' ' 
5. 4 Especlficaciom~s ffskas r . ·:males. 

.. · 

·--· '" -·~·~- -----~-.. --~· ----
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C A R A é T E li l ~; T l C :\ 

(a) Fraguado falso, ¡x:n·.::traci6a íi.!1al 
• • • • J 

Mfnimo 'f::, 

(b) · Calor de ilidrataci.ón 

A los 7 días, en calfF :.1á.x 

A los 28 .dtas en calfg Máx 

~) · ExpansiOn de !\·tortero: 

A la edad de 14 dfas Máx )?, 

.A la:edad de 8 semanas Máx ·V /U 

7:) 

0 • .02 

o. o;', 

(a).~· El método de prueba según la NOi'.;-C-132 (véase 2) 

5/a 

·,, 

(b).- CuandO se ·es¡:eciftquen ca1o.res oe lmu·alHJ..;i.V.,, uv ..;...;...., :;.;.,_;.;;-~~::.:-z-"":::~:::~----~,---= .. '-!.
1 la swna de silicato tricAlcíco .\' aluminaw tric1ikico, y en caso de que se es~- .. ¡ 

cifique cualquiera de ~stos dos límites, los vatJ,·es de .resistencia para este - ·;· i 

cemento deocn reducirse al so;¡; de los valores iadicados en las especificado- r i 
nes .físicas de la NOi\1-C-180 (véase 2). J 

' 1 

6 MUESTREO ·1 
í 

6.1 CuandO se requiera el muestreo ciel pmducto éste podra ser estableci-
do de cornun acuerdo entre productor y comprado.r. Este ;:mestreo se debe efec
tuar de acuerdo con la NOM-C-130 (véase 2). 

Las pruebas se deben compler:Jentar dentm ele les Urnites ele tiempo que se ano
tan a contlnuaci6n. 

fura las pruebas de .3 días tj días 

fura las pruebas de 7 días 12 dias 

Para las pruebas de 28 dias 3.l cUas 

A solícirud del compradOr, se l'J.k,dc:n efectuar pn1ebas a mayores edades. El 
ténnino de prueba ¡:ucde tener una tolerancia de:-; d[as sobre la edad corres
¡;x>nd1ente. 
El fabricante debe dar todas las facilidades al culüpracloi· o a s:i representante 
para comprobar la cantidad en masa de: lod co,ni,X)nel¡tes usados, así co111o la -
opáación de mezclado y molienda en la elahonteibn del ccrncmo. 

>e•.,, 
·--~ ----·-· -·---

:. .. ¡ 

·1 
' j 

1 

1 

1 

i 
-'.¡ 

" 
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7.1 Pruebas qulmlcas 

Las determlnaclooes qulmic&!:l se deben efectuar de acuerdo con la NOM-C-131 
(v6ase 2). 

7.2 
:'l-, 

Pruebas flslcas 
~. ' 

7.2.1 Finura 

La determinac16n del residuo en el tamiz No. 130 M se debe efectuar de acuer-. 
do Con la NOM-C-49 (véase 2). 

La determinaci6n de la superficie especifica se debe efectuar de acuerdo coo 
la l«>M-C•56 (véase 2). . 

t..., 7. 2. 2 Sanidad 

Se debe determinar de acuerdo con la NOM-C-62 (véase 2). 

7. 2. 3 Tiempo de fraguado 

El tlem¡u de fraguadO se determina de acuerdo con la NOM-C~59 (véase 2). 

7. 2. 4 Reslslencla a la compres16n 

La reststeucia a la compres16n se determina de acuerdo con la NOM-C·61· 

l 
l 

' ' 
1 

1 
'' 1 

' . i 
! 

. 1 

. ' 
1 
' 

. ". 

'' 

. ~ : 

:_! 

~~ . 
7.2.5 Hxpansl6n del mortero 

, . Bl por cJento de expansiOn mediante barras de mortero empleando como agre-
~:,w gado 'lidrlO triturado, se debe efectuar de acuerdo con la NOM-C-180 (véase 

2). 

M:!U: El vidrio triturado debe ser del tipo Borosillcato. 

7.2.6 Determlnac~On de.la actividad puzolfmlca. 

Debe eer segQn el método de la NOM-C-273 (véase 2) • 
. · . 

. _, 

·. 8 .. MARCADO, BTIQUBTADO, ENVASE Y EMBALAJE 

.8~ 1 : Marcado en el envase 

. . Cu.mdo el Cemento se entregue en sacos se debe indicar claramente en estos 
. datos siguientes: · · 

Nombre del fabricante 

. ' .'. Márca registr~ . , , . ' . . . .· .. 
_______ .· _ .. ___ --· --_ 
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.:·~¡,. ·~~ombre del producto 

• 1 La norma de calidad 

El contenido neto en kg, de acuerdo con las dlsposlciones reglamentarias 
correspondlentes •. 

'·., 
· La leyenda " Hecho en· México". 

El Sello Oficial de Garantra cuando asf lo autorice la DlrecciOn General de 
Normas de la Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial. 

. . . 
· S. 3 Cuando el cemento ge entregue a granel, las notas de embarque deben 
contener los datos de Identificación del producto. 

9 ALMACBNAMIEN10 

El dep6slto para el almacenamiento del cemento portland puzolana. debe estar 
a prueba delintemperismo y' con fAcll acceso para su lnspecclC>n y muestreo. 

10 RECHAZO 

10.1 El cemento puede ser rechazado si no cumple con lo especificado en -
~ta norma;. . 

¡ . ~ 
' ! 

'1 

-~ ¡ 

'·· 1 

·10. 2 El cemento que permanezca almacenado a granel mfls de 6 meses, o . ·, 
almacenado en sacos mb de 3 meses después de su elaboraciOn y de sus prue-
bas Iniciales, se puede reensayar antes de usado y rechazarlo si no cwnple con , 

· lo especificado en esta norma. 

10. 3 El cemento que no cwnpla con el requisito de la prueba de sanidad en 
autoclave, puede aceptarse si en su ensayo con núeva muestra, efectuado dentro 
de los 28 días siguientes, satisface dicho requisito, La aceptaciOn provisional 
del cemento en la fAbrica, no priva al comprador el det·echo de rechazarlo, si 
al efectuar el ensayo no cwnple la especificlacibn a que se hace referencia. 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U".N.A.M. 

CU!l,SO 1 1'PRUEB.AS DE LABORATORIO" 

rA~A CONT!l,QL Y CALIDAD DE 

MATERIALES 

DEL 19 AL 23 DE AGOSTO 

MEXICO, D,F, 

DGN~c-30--1977 

Palacio de Mlneria Calle, de T~cu~a 5 primar piso Oeleg. Cuauht8moc 06000 Méxlco,.Q;F. Tel.: .521·40·20·, Apdo. Postai..M-2285 
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·.··~ . . . 

·. '· . "MUtSTREO DE AGREGADOS".' 
. --~~ .. 

·,·, 

·.. .,, . "' .. ;.: "SAMPL:t~G AGGRF.GATDS'!. 
··, •··.·,·.·.7.~·.,,~.r.. ~- ,· . . . 

1 • ····~. ' ·':-· . -~-·-.~ .;.,::·~ ~i .. , 
·; ·: ......... r1~.: ·.:~,~-~ . ... ~ ,{ :.:. t. 

l.~'>'oBJETIVQ:. . ;,: ··• - ·;. 2 '{; · · ' < · 

.· ,_. 

; . 

. · ·:,:·K~·~·...-.-:;f.:<·~~;::::::- .. -.. ,~.:~·-.·<~~+-.~----\0---.--,\·-::·.--·-- ....... : , ·~- ·¡ ~··· ••• -~ 
·Esta:. Norma esitablece 81' método :de muestreo para los agregados .. fino · 
y gru'eso', ··e1f:icuaJ.::¡ se ut-iliza en .• los estudio~· prelimiharés para 'de ter 
minar 'la· .·CaP.á'cida'd ;de -la fúente· de abastecirrii'ento; Para" el control -::.· 

. . ·, ~" . "'*' .. •'' ' ' • ' . . ·" .j;. • • ' t " . ,-, . 

. de .producto :.·e.'n su.: o;r-~gén, eri lq• planta ·.de pr?cesa..-111entq y en ·los al·· · 
. ma:C!'!nes ;' y pqra 1;3, · acep.tación Y' rechazo de l'os agregadc;>s·,,- , .· 

- ·. . ,. . ' 

• • : .¡- • . •. : ' .:~. -. • ., 

2; : CAMPO._ DE\·APLICACION .. 
' ·,.. . ' t •' . ' ' ' . - ,, ' J . ' 

Esta Norma abarca el múestreo d'e agregaclos pa.ra· pruebas· preliminares 
dé 'inve'stigación obtenidas en las .fuentes de abastecimiento. Las mues 

. • • :-. • • 1 :,,.. • ' • ' -· 

tra~ de mateú·~ales par,a el control de producc~on .en el banco· o para .. 
el cont'rol de opéracion'es en· el sitio de empleo, son obtenidas por · 

· el• productor• .. y cor·,tra'stadas en .'o"cros grupos.·z:'esponsables de· compl!:_ 
mentar ¡el· trabajo~· Las. muestras err:pleadas en ·pruebas para 'tomar .la 
decisión _de·_ác;eptación o rechazo deben ser autorizadas· por .el 
doi'. Las muestras. paia' pruebas 'ce calidad deben obtenerse'. del .pJC'odtl~ 1 

-.::•:~-•:•.•;.,;•,.~·~-' "!·!.-n"'dQ1 ~--:-B:6 .... ~~:ta.B'~úJ_~ima.s:;;_cua _ _ .. . ' a.~ .. 
por abrasión, no deben suj·etarse a trituración previa, a menos que·<. 
el·'tamaño del producto, ·terminado sea tal que. requiera r.educción. para· 
propós~tos qe prll;eba,-.;. .. :,: 

. . . 
,.,.-· . ··' ... + 3 ./, REF;ERENCIAS ' 

'! ·.' . ',.- ; :; : . . ,;·~ t'_,·.: '¡ . ' - ' ' " . 
. :,;•. '- ._., . •,¡, . . 'f '·. . . ' . • ¡· 

Para. complemento.:-,de esta Norma'·debe ·consultarse las Norm3.s:Oficiales_ 
Mexicaf¡as en' vig()r siguientes: : ... . \ , ... 

DGN-C-170 

DGi<-C-77 

DGN-C-73 

DGN-C-165 

' .. 
DGN.:.C-1'64 

,-;¡ -. 

DGN-C-72 . . ' ,.. ¡F.• 

' ' ... ,. 
; ·:· . ' ',, 

.DGN-C-.84 
' ·: .. 
·" i,•' 

" ' f¡.' 

. ' "' :;. ' ' ~ ., ' 

'' ' 

"Reducción de las muestras de·. ~gregados; · obtenidas en: • 
en campo, al tamaño requerido. para las. pruebas"; 

( -~ . ' " ·. ' 

"Métod~:.de prueq~ ;·.ara 2.nálisis gr-anulomét_rico de agr!:_ 
gados finos y gruesos". 

"Determfn;,_ción del peso unitúio de los· agr,egados": 
·,,_ 

. ·,;....r •. ·,- .- ,. 
:•. . "Deterll\inac~ón d~~l peso espec~fico y absorci6n .. ~el 

• . a7regado f:~,-no" <· ., · .· ,:_ · · ·' ; :;. ¡. ,, ; . 

'~-_,.\ 

"Determinación d.(ü peso:,'especff.i~o; y ab~orción. d'~i· 
agreg'a_(jo gi:ueSÓ·~': ;·:_:· :._"~-·:,·:_-~:: ~·~ .,i.: 
'•;'¡ ··"':.;.• .•• '-.~··. '_1 '.: ;·; .. : 

"!1éto&,' de .prueba ¡:,ara determirtacióri ~~-)p~rtículás 
Üger(i~ en los ~;:g;•egado~"c -/,~ · .' ·:· .. ~ . ·<i:''::;; . 

"H~to9~,de prueb,~ p~r¿ detern,:i:~ar, por ·\¡;e~~< d~ iava 
· _d(), ;tps mat.eriales que ·pasen;":j.a -mall~ .2p0_'.en ,agrrg~ 

d'os mi~erales" ... ·· .-•·, ~- .. :·-'·-~;r/':. _. ;.r ·:_\·' ·';·_ . , 

"l::étod·o~_-de prueba _p~rc.. _·q¡_::-'~.-érr:-.~·:ha!" ei-·ef~:~t"~'\5e ta·s im · ·. 
''•' 

. ' -· 

.. 
, .. 

' "' •¡:: 

·:,; . 
'', 

¡~ ' 

l,',_ 
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.. 
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,, .r d<c ti o:f~' o?Q. ~i' t~ ······,· 1?~J. ':Íf~:. ~' f,l 
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ia é~ri\ida~. de~im~te~~a1 ,i cuyo peso ró debe ser menor· de' ~;h ga¡nos '1' 
·q~.é 

1 
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. -Norma\Ofi";ia1. J-lexica-na D_?N-C-{17 D. en. vigo-p, .".R_2duc,ción de 'las; _mues 't 

ra~_·:. de'~1:S1gfeg_~5~·os· ,: ~obt~J1idá;'~ en· --.~.l : C~rrlP:t?·:,:,".a l . ·t~lm2f1b: req_u~r\_qo 'pa,r~ las _·f. 
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. • t ~ DE ABASTECil1IENTO DE: AGREGADOS " ;.·'· '" 

.. d;~.'.;ib~hec/¿mie~to dé~a¿reg~:df~ sor .. l~á::·d_:~ó~-it;~·~>de.~-íos, :!': 
•1' de glaceásión·, vol'cániéos·;" marí:t;i.Jr<os; · lacú·~~r-e:; ;':!canteras y ·· ' ·· 

.a e .plantas de 'pr6cesairt'ieh:t:o ó ,·i:abricacióni''a'e agregados 'arti 
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pl'avones o ·caúces ·de,'.¡)lcs mlsmo·s·. '· Proporq:Lonan''· . ,_ 

ri,d<:)I1d.e)~cios /~de f~cii-~y ·&con:ón!-i-'ca :expl\5-t<l'-t:'iórt; ·. ·s,in1·''émbarg~; 
·¡?'oC.n'" es'; . ge'ne:niilinen'te·: ;vú'~aeri. cónt:'enér;:·erev'ádos· porcen 
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. · .. 5 ::3~ · ~en.as '·y '·gravas .. volcánicas. ,[.' :.-~!·.'· ,.·• 

.•. :1:.:·:~· .. . · ... ;··. ·.A: ... :(.· .· ··_;.:.~: .... ·.~ .. \'-' . •.· 

. : · Sue•len .:encoíit-rars.e en . .J.'as faldas· de .'los: volcanes y ·están. formadas 
• •• • • • 1 ' • "; ·.·) : . ' .. •. • .. ' . ·~ ·,, • 1 . • • ., ' 1 ~ 

~; z · pp_r·t:·cenizas;:;.; bas?l.toiO\'; andesitas y tobas poposas. · , - ·: ·' ., ... · ..... , 
j ·:: • •,' , •' .~-~ ' '~·• .• , ···-:...it. , • t ~: ' ,._:. o'.' ' · ';A' ~ • ,,. " '· .. ·/.;: ('. . •i: 

·· 5~ 1¡;: f.'rienasi'de pla\;aií~'rr;a;,Üimas .y .lacustr.es'' J .. ··. ·· ( ;,.,."· .. ':•: .'!. ·u. :--.::. ·... ·,/i:.- . . ¡_:.~.--- .;·::.:::: .. ·~--~., ~r· .. ·\··. -: ... ,.:J.'.>.~· ... ·: -~· ....... !_, ~·· ...... ¡.· .•• 

• Estb~.· a_grega5;los, :sú~ren',..'i:ma ·.·constan té._· e la~ ifiCación :.por :.~r:.rrí?:V"imi'eri!() 
del: agua;· se·• depos·J. ta~•,¡en ·zona~•· .. por ·pa·r:tlculas ca Sl de,l:·mls1llo _ta¡r.ano·, 
lo: cua1>req·ui:ere .e;'.le'· para .obten~r uri ·e:¡;;;regad,c:( con un<-; .;gli.an);llpme~ría. ;· •,. 
c.decuada·,. se·.ha¡;a· .. ~eccsarlo mezclar los agreo,gados ubJ.cados. ·en d.lfe · • 
rentés zonas·:,• En e'stos.,agregados deben determinarse los· contenidos. ·• 
de. sc.le·s oue .dañan los. concretos; ·tales como los clor·uros ·y--los sul 
fatOs, a fín~lae d'i.spoher s·i · rcq~ieren -~e: algún tr:a:tamient<;:>~ ·-~ :~ .... 
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5. 5 ~· . C~nteras · 
. ,·,: . 

.. ,. .. . ·. 
En· "esta's fuefites ·ce al:.asteci.I'"ti.E'nto se obtienen agregados por ·tritura'· 
ció,n, que gerieral::-:;;nte son de buena ccliáad, pero que deben ~xtraerse. · 
de ·:;·acimient:os. parcia~ es o tota-lmente c.bier'tós, eligiendo zonas sanas 
de ·es,tructurá· uniforme; áebiendo eliminarse pocas foliadas, tales co· 

·mo:\as ·.pizar'ras, ·,los esquistos y otr·as, a fin de evitar que'· al tri:tü' 
rárse se pr¿,duzca.n partícu·las laj ea das. o ala7gadas. · 

~ .• : '1 ~ ··. . . ' 
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6; .,., PRD.CF:DIMIENTQ:, 

: '· 

6.1. LÓcalÚaciqn •. . ~ . 
•' 

De'' acueo'i~do 
fuE3nte si d'e 
a ·la obr.a ~ 

con 1a·.s nec·es"idades -del proyecto, "deben localizarse"~ ·las· . 
a·baste:cimiento de los tipos eonnumerados que. estén cercanos 
asi .6ó~o· los caminos o br¿chas exi~·tentes para~su acceso:. . . . . . 

E~tudi~s pf.eiiminares 
~ ... ·."' ' ·; ·. ' 

.. '. ·' ; ·; ·~ 

6. 2. ' 

Antes de la.':~x.plo't'e.ción de un yacimiento de a·gregado·~, ·se. ctcib¡;n efec· 
tuar estudios. prélirnihares, a f'ín de deterrnir¡ar la· calidad de los 

•materia:les e'xistentest.y sU. mej.ór aprovecJ-,amiento, de. a~uercí'o con. las 
Normas .. Oficiálés:.•E-=xi.-.c;ma:f DGl{· que- se mene.: o.'r\an en el :;\.nciso 3:,. :: 

. ~. . . ·, . ', . :' .. 

" ·;· .· ,, 

6 .·3. 11uestfeo d~. camp:o ! \ ·•· · · ::· .• ; , ·. • 

A .fín d .. e .·obt~ner ;:mest~as 'representativas d~:<un ·determinado.,y:c';~·ien'· 
tb, es ·.dé muFhá i2portancia ef~Ct•1ar la op¡;r~ción. de mi,J,e~treo d~ _ .-, 

. a.c.i,lerdd' con Has reconi~hdacic:mes· ·para 1 os· di:ffren:tes i:iP.~os d.e ;.yadmiéñ , 
-fo,, que ··~a· .co'nLiriuB.ció'ii\.:Se indicán. . .. ,~ •?t;;.:~·. ·t. P> :·. ·· · \··~· .. ,~:~;·-!¡~-~-: ... · .. ·~ 

~,·.... . o'·-.'. , .. :·~ .· ,'', .. '> ,,, • , . ·' :~ ~.·~~;. , •. '• . .' •, ' .... ,., ..-·\ _;, ..• •'· 
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Cü_a;-¡.do;._~:el Y'aCi.miEni:-o.~~-t-:i€né u11 . .f'reilte de· ataqUe, la m·ti-.eS.t'ra: d'et)·e::~~·to'rru3:::6 · ,..~::.·, ;. 
:s~'e,;·. de,..:'~·;;'t'e./:.-:-.a ci~~~1ole:':. canal'es }v.ert i ce.l es. en,:·el esoe·sór:·;'úti i ''d_:~·;:r,, 'fr.~·.n ·. .·.)~ ~' ., 
t"i{; par,a. eviitar con'tii:ffiina~ión.''se débeieli:rr.inar todo-;el1'"máter)o'af·'de·T_ ',;· 

-·. : > • • •• ,. •• • • '". ,. .. • ' • .. ...... o! J ',.~ ' ,¡ 1 • 

<?espa+me: y :aq.ueY.:-que~'se haya escurrido sobr.e,'el· frente,;~ ló~.f.cani3.les'·'; :· 
s··e de:ben -lo'calizc.'!" e(rU.idis-'car~te's, dt:::,E;!"ldiendO su seua!"'B'ción··,de ·-Ta "" 
ri:cgn~tud y ·:h'o::!cg·~·::~i.d·~{d. Gel yac:;Tni'r..:ntC. Les::.f:lu~~strc~·. ,.s-~inP~~e·s·.-;ae·l·. ·.i;: 
·f_r.~nt_e',_?e· C'=;~;en tc:,-:•a:r. en Cf?.rJ't:i.Gc.r_3~s .c~-.~·:.xi.Da.Gc.r.1·2Jite ·.iguales·, áesdé ~-a 
'·p·art~e;t,s,'up~río:r- f'.::.'s'-:.a· :,la·· ca·r1tl? :iiP.f ;_;;.rior·· ·:!e . . IO,s· r.:;s.tratos·: o u' e .. eoJ:JDÜtierl ~f \· · 

... -~¡! .'• '',. . . ·.... ······;, ' - ;· ~.. . - . .. 
--·--- --.~--c.. ___ -~'--""---



·.·· 

. •' 
A,_ 
f.'., 

. !_,~Í > 

·;:~:-.\\. .. 
~~ !''' 
.,~ ~· 

,1::!·, 
;\ -~ ;· f! ' ; 

,.-¡,;.··'··-\· ;_F·~;.(·-~._ ;-:/ : ... ;;~ .~-\~ r~-~::··,' ·;~.~t:·::··.::-~ ·: 
· .. ;a·I' é:;:ect-ua:r:-la extracclon . , 

_"1 ;. · .,• ·-,;-. ,·;:1. : .. '' ,.- ! ·~ ":o '•• "'""~ · - ', -~~ •. 
rr.n.:-~·,;.,.. ne ,.·>extr:;ayen(l() ·e.r-·materlal ' .. :·, 
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,depend"'endo de·. las car·act,e . · 
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. REDUCING FIJ:IJD sr,J;Pu:s 
}'O __ ._R. ,TESTlNG SI ZE. 

.~-»., 

. . ' . . ' 

or M~GkLUTfS 

. ,-., . ,_ 

- ~...:-:~· .... ,:.~...,....;·;... · ·.._-·""-, · · d .... ""'·-"- ~ ...... e::~ ·a] r··_-._~-:., .. ,.. __ .:u~.~ .,;, .,_e · ...... .. ..:..Sr..c:..:,.!"v>-.-"r:::.. eE ... 2..:J.!.e~_e OS .- .. eLOG ......... :F21"' 2. ,....._'--~.._\.. "' ue ...:.c ... ?:",UeSt..r2.S CE: 

· cg:-·~ka.Oo~· ob"te:.niGE!S···en él cc..;r.po, ñc.:stii el tc..:;,¿fio c.pro_pi2d_o p2ra la 
;;:--·.;-=-1--c.·; E:-?!;?}r!é:h.do \i::;c· t~cn:ica pera r.iinimizar_~J.2-s V2.l~jccio:r:es en c.=.r;c 
Lé::~5:s.t:!ccs !":"!e-C'i"~}e!'==., E:Jl~_re la rr.uestr2 pro'::acJa y le :':luestrc de cE:..:J;.:c- •. 
:-c-.,.··cc GoS -:-~ .... Qr: .... c se Ge_-sj ...... --n Con }es 1--'-·.....-:-s "Au y 11 !3".· ,_.-- _ "': ,, ....... l ... v_ . E;;JIC ot;;:l,¡ C ., 

'1. RI:fi:T<ENCIAS.: 
.. 

:=sta'"_i:c.-;or.:-!2 se_·-~Gíi!pl_tjj'lef!ta con Jc..s ;:o!"·:-.~ S Ofi~j2Jcs :::=.>:~c=-:-l=s t--r. · v::.=:o:-:
c...; .... ,,-· -n~es· . ~.-u .... _J 11:: l • 

·• 
DGN~C-165 

DGn~·c- 30 

,, . 
,,D~terrninaci6n del peso ~sr~c~f~qo v la· a~~o~ciG~ de. a&~~ 
gado .fino": 

.. -' 

3. .~ROC~DIKIENTOS:' 

3. 1 ~. .J·~E-todo "·A" 

·,' 3.1.1. 
.·, 

-~'-El c;.;c.!··~l2;;:Cor· ;QE:: r;,j::s"!.ros dé-~e co;Jtér con vn 71·:...~---=!,0 :ig·J=l··ae c9nCuc.tcs 
:·:·a ···=~·ca Jbdo, t:ó~jos ·~5-el, f'!iST:l9 cnc_f,o, y que Cesco.r·guen c.J.i:E:P;:;?Cé.:TJ~nte 
'.a a::_;:,~s J.éóo~ del ct:.c!':t·ccóor;· el·. n-G::-.=:r-o Ge cOilGuctos no Cet;e ser ;;¡~n:-.r 
Ge ;,.~i.o _;--2r·a ·e:~=-·~g,¿do g::--u.,~ó y :río T-~P:>r ée 1'1. I'"-rc cgr ¿..éJ,eo. :f:!.nO •. El· 
c.:~cr·!~ :::~~rJi.,;;to -s·orc.= }'O$ c_on·d~ctcs · inC:>J-iC.·..;:::.Je~ C=-~e SC::.Y· :2\70!"" 2:1 ·¿-::rc:..:i 
.:..-./·-:...~ ~ _·; "C:o·· ·.,.... ·r- ~ -P1 ..... ____ ::; _¿..!,...:_ re..,·_ ---.-~·:~- .• .:.. .. '.~~>-,_.,._·· . .. ~ ... :::..,.:-::f~t€. un~ vo~CJ-Il,LO e __ le. ... -::..:::> :.= ... :, .. o u_ ..:..:::S .. c.:._· .. :..C:.......:cs a .... 

;:·-.;~~iif·c. ·6-üf:: s·E·: -::!-:e:~f:-TJCe_.~e:'Cc-;.. ... '-'··-::.i=¿ <:::..~e } )_. !:_} -·- ...-.-r: ¿-..,· r·--·-·o E c...:_.,... 
· ... ..~ .-·.,. ' · ·· .''-'-'~.;:E'--.. -.~. c:.:_·.~-·.,~--=.;·~-":c:~ .. • .. ·l'.c.\~.-.,·.:·(0·~ f:e:U.:~c:do(ccn Gos re:ct~~.-ccuJ.cs ~.::·:-:E: ::--~c~l2"!:· JC:~ ~...::....· _ •. :..~-- ~ _ 

..:...:...--,.~·, · ... .;. ..... ~,--::...._C'C. -~···rt-:.-,:.:-;·:-::: . ··--'-- . ..:...· ..... ,... ... ~.- c. ;·,-r_,_.:. -- "" - 1 ..__·c. 2_,c_c._ '--c.. ____ , ... c...•l.'-e.:.n cc.:...é e:::-:-.L~::.:-- c.:on ·.;~!e:. -·--~ .. e: .... .e: . .=_.!"";".!.::. e~ 

J.é¿~-~-~··:;·~~~:s:··-~·~::·n~-~2.~:.:·~~~:o ;¿:-..:el· .o ~ ~~-:-:·=.~ 2.-:~;: ~.7:-:·:::- el'·, ~i:'~·~:::::- ··~·,:-=~J.."' 
¿~:- (;_,.:_!u.HO_ e;- C-·-!..:_.,-_~,.,.~-, .;;:.·r· :--:;-=--:_-:··e ·C= . ..:C. c·_:_-~J-. ____ , ~;:·-:=-. __ -·..:=::.~.-,:; 

a Ci-:~··::-i··c:r.:5..1c"'.~~-:: _ ·yE-.:c-::·i.:=-:~: .. :.·:.:-.·.·:·=-=~-=2-
'í _:., 

·: :. . .: 

·. -::· •,. ,. ·.;,: ., 
-- -·-·--- -~....: ___ ....:·!~; .. ':_ .. · ·. ·,--,.·.·.:..-.~o ·,¡¡:~,:1,;~.·.·--: •... ·_.'.'C.-~ .... · .• : .. · .• · _ 

1
, -. ,·. , : ~ •.. · -..• _-_,----- ·.-, •. _ ¡· {.·. :< ··.- .. -;~,·~·.: ·.·:.. - < ... < - -·-~-~- ... - • • ' J 

·--.:....-~:..... ______ :_.:......:.c.::..~:...i...:.:..._· __ . ____ .~----- ----------- .. ,_ ·----·""""-··-· 
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-· 2 -

· · .. forrr.a ,'que p<:rrr;_it<:.n un ~lujo eficiE:nte de la ~uestra 
·.:. nes· rii 'pfrdicla ·de Jl1aterlal Uig~ 1). · 

sin re'striCc.io 

-~;·t'.{; .. '· 
NOTA 1:- ?or 16· general se pueden adquirir cuarteadéres mecánico.s en.' 

tc.!i,S.ñoS· au~opiados para· cgreE:~dCs gruesos con .tc.-;.o:io ::2.iíiñ~o 1 

de. par.:tícÚlas· e] e 38 mm. Pará•'áp•e¿¿;dos' fines,, un cuarteador~·! 
.con con'ouctos de. 13 rrLJJl ,de anc'ho ·~s s.;tisf;;ctor.io cui;ncio toca.'·j 
la ;:;-.:es;tN ·,p-ise •por \ina mal1a D,G.)L: :;:.,,.._.9 (9. 51 ;:,,r..). · ··:i 

. ·:· 

.. ; - .-.· 
··'··· 

. ·"-;' ~ 
;_ 

,,'.,. 3·:<1 •. 7:;·,.· ?ro.CeCifh:lc-rJt'o. ·,¡ • ~ 

·:,;; ··s'k co;:oca J~·r:-.u-::stra·ce c;,;:-.¿o en Ja téh·a o en la.c::-.~!'ola c;l:c.~;-;~~:5~·:i! 
:.:';:~-· ra, C:istrib1...:Y¿ndo1a 'unifo.t•.;r.~;;_2n'tc r.:n to~a Su l_o~Jgitúd,· ;:ara que,_ al--"'~:t 

\· .. :: ve:'rte::n·' so~re les co.:~duc-tcs, canliG.::d('::S -3:;..f•cx.ir:-::3.G3.;;:ente j,guales ·aé -:-.a· ·J 
terial ·.flu)-'an po;r cada uno de e}] cs. La velocid:d a la que se ali:-,..,;-::'.,1 
1i;¡ RUést:a ·~e :be 'ser ~:;1, q;;e _p:nJ~ ta un fJ u jo contim_10 pox,: l<;>s cc!'d·.;~n 
tes, ~a·c1.a ,•.J. eS reccp-:aculcs .in:T er.1ores. Se Vl.ii:l ve a :tnt'roouc~r ] a por~ 

.. , ., 
,' ·., 
. ' 

ci6n de mue&tra de uno de los recept&culos al cuartead6r cuantas ~eci 
s~a necesario, ~asta reducir la ~ues~rE 21 ~a~.~fio re·~~e~ido o~~a ]¿ ·,·, 
:prtie1:.3·. p~"logfc..:i.2d2. !...2 púrc-ién de. J!¡uestra q~e 5e ~eco"iectó e'!1- el otro~~:· . , ~ 
r~c~p~~cul·ci,pue~~ ~er conserv~da p2ra r·educc~o~ ¿e ts~~fio. ~are o~~2s ~ 
pr~et~s. ·· 

3. 2 . 
. ~··. 

3.2.1.. 

• 

Et eouino consiste óe un cucharSn 
d¿ aiba~il, una·~sco~a o ce?illo, 

ee punta r·e~ts, u~a ~al.~ o cuch:ra 
y ·una lona ¿e c~rcxi;ada~ente 2~0 x 

2.5 m.,· · 

3.2.2. 

Se_t:sa 
en ]·os 

~c~ale~quiera de Jos dos p~~c~¿i0i¿ntcs 
~nci~cs 3.2.2.1. y 3.2.2.2 . 

',. 

2 .. 2. 2 .. 1. ~e coJoca· la r::':J~s~ra Ce CC.!~~)o ~c.:~:"e ~r,:::. ~l:=~: ... f.ic::-= _p}=.:::., ~~ 
.ra: y. l_i·:..·~;-ia;· donde no pu~·ca 'hcber ¡-.fr-diCa Ge ~.et~:"'.::.cl ni ·co:-~~~.i·;,o.c:~ór¡ 
ec~!: ¡:-.::.:t'r:ri2s EA .. .:rcf.as .. Se·jj¡~zc)a el .:;.at€:-.r)al co:':L'1E:t2-::.ente tras!:.~)ean 
do' toda i2 ~~estra en ~na nila c6nica, 'de~ositc;n~o cada ~2l2da ;cbre
Jz.' cn~-:::r·5o~~- ?ci-· Z:~Cfio C~ }~paJa: coTi .. -'lc-·CU'2l. ~e E:je!"·!.:e- ;:.r·:~:0~ ~C:Í ... -e 
~:-1 --~r ..... ~;;cc. · c.e =-'""~--e: con c··;Gedo l2. T",;12. r~ c ... - :'c~~p .¿- ·..-.: .... L- ___ ··-. "r-o 
~-: ..... "-- ~· ~~!::..~~·!'-'-C.,I-\.r"-,.-,-:t:>C\.1- ·P: -,· ~-: .~-~:,._.·".:·;_.·:;;·-.:-~.":,.;..o~~~!~~---~-~-~:·-
_.Q::- y ·l.:n C:..:-~.cLr:'O tLI __ .J.u_ ... __ , Ct.::_Cc .. GO·d- s_ .... -. c;'--c,c.-tc~..or <2_t::::. c. .. ~-·~·u .. 
'·"•T- c··-T'•.._~ -:;..·.:..~-·..,:¡e 'a T',.:;.~ .,....,~c·•l~--...;.o·.fr e&- -.,;.·-,....,Q (:(;~·l·;,..:C -- .. ..--- 7'"\ 
._.IC ~C:- L¡;;; :-'--\.~U _,__ .r---- -- L.:_~C.;ll.- ·,-:J- -- ·'••·-::-.-:--¡ -~ ,._. _ _.L_. __ .. -·-
Gil::~_..:.:ro Ge:ie E.'É.r c-:.r·Ox:.;:-. .::C:::::-;.~·=-,~~ Ce c·...:::=~.:·c· e o·:-:so \'Éo::!:!·.s···.e.~ !::~:·>::=-:x:-.~:: 
¿.;:,,ire·,:la .,...;.,~ ;:.D1t::;..¿- É:t, ,..-.-"'-ro :...::..,. .... -e:o:- -:-:-··;::.1~".:: Cr"·:-t·l:-;.:·.-;:..1- ~"c.:,... 

1 ~~~~;~;~~rmhgt~~j~ ;;o !;;:H;pg;:~!:~ ;:~ ;f¡g~~~~}~¡:~f;i~'; ~ ' .. 'l 
'¡...-·~--.::.-~E 7-.=~t:=:. :-·-=-:::~~r:·:~r __ ;-·..:.~=-~=--é :::,_ =:,.: !-._-:- .. _=~ -,.. ~~·- -;'. ~-:.:;:--·:: ):=! 

. :~~;~-~¿-~~--~ ., -~ ~ ~~ , ___ . !.·· •.1 

' - \ . ' J • : . . . '¡. -- . y ' 

.. ·_. _· _ . ,f lii~m~~gi.~;m;~.~ ~~I~: ü~;.¡: 1 ~,; 1~;~; ~ ;" ~ :;:.: ~:; :. ", :.·. i:, · ;.; J: ~ ~: . 
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;,; . . :;¡ ·:j¡f;;.,:~"' •''· J'; r t',- > . ·. ;e, Q ' ¡-, .3 .:. .. :·;. 
..... ., ::·~ . ., ~ .. ' ¡ .::· :' '' 

···,,-1 ; . ' 

.:. :-¡;¡:iJ>a como se. desct:lbió en el inciso 3. 2. 2. L Luef,O se ·div.ióe··'la rrcues: 
.:' tr-a;,como'se indicó én:el mismo inciso, o bi~n, s~la super:f:ic:ie be:jo 
i; ;_,1a·.,:1'6na .·1es .a5 sparé) a.·; ·p'\lede .introducirse una var1lla o un tubo :en~re 
~ ',:l.:f/tolia~;y el pisoi. al .. c:e,ntro de: la· pila, alzándolo de ambos extre!!,os. 
·,''•!:'¿,ra·'clividir>la,rnue5tra en dos :Partes iguales.S.e ·extrae e.l .. ti.Jbo ce'i¿;'ñ '\ 
~; ;'óo)iln·o61:>1ez'·(ie _l'a ~-oria. 'entre las ~po:rc:iones 'óivicl:icas." Se yuijlve a- il;" ·· 
'!' ;.ttpcluc.ir,'.~el '!ubo b);jo: la. 16;na, .a 90 grados pon rel.ación ·a la prin-.<=ra\' ) 
~ d:iy'~s':i6rí', y se vu;;lvé,·a alzar por airbos e>:tr-:=cro·s F.·'-'a dividir>la !'·ue's 
1: ,tra,; . .::n c;:'uetro pa1~t·e·s iguaiEis. Se elim:ir:an dps ciic.i·'t;.\5 ~a1•t<"!s die.r.onil 
/· :·>:¡:;cftre oP,·L.!estc.'s:, .tén:ie:-.nqo cUidado de .reccf:.é'I?·· ·t':ldos· JOS fi:-~qs ~Lre ~-~c-2:{ 
~.· ... ·:!"'"c.:-,··t:n. Esas ·vorcié3_Jles ce lonc:o. Se: ;oe·z.c]c. y c;.::::.~-7€.2 5-'·JC2-!::i"'.!~-:.-énte 'E-.1_'· -
:~ _.¡;,c:::.~~~~af' resic:nte.:·.-fcs-ta recl~Cir.1a ~-liestra 21. t-c.::.c~v 1~-et;:;ui=ri~lo pera. · 

~~. ~ -1 c-5 ·-.. true~a s. · 
i;l ~:.. ; . -:-; . : ... 1- ~' ' • 

.. . .. ',' 
.l.¡. : ;.sfLECCION DE~ l·íiTOi(O. 

;.~- ,,' '•'· -~: ;::_~. 
{~ . ' 

¡; •4.1~ Ag_re¡;ado fi~o 
(. ·.. ' . : . . '. . .. . . 
r:,L2s\~ue~~r2s de c~~po de agregado f1no que se encuentren rn~s secas 
:>·.:--·;e J;:. cc·nd:ic.ión de setur·et3a y supérf:ic:ialnén~e ~eca, como. s·e :índice, 
•• ~~ri ~~ {nciso .. (4.l~i.);~.se de~e~'reduc:ir en t~~~~o con.un. c~¿.~tc~do~ 
Ú '"':·,._,. ::·&:-15 co· co?10 se descri'be en el· )·jé'todo "P." ( 3. l.). l.-~ s· ;:-.-.;es't:r-e:·s de· 
ii c.;.;::j_,o o.-Je ?r~!;'ént .. en hUr.>e<:la9 .. l:ibre sobre J. a .~ .. -';>crf:i cie ce !es. r:art:í'cu_· t{{ ·Í • ·'- · la·~.,-.·~,u~Ge:-n ser ·reducidas en tc:..año .I•Or c-.;r:.j·~o?c~ c::.;-;.0 ·se·, desc·!:...5be -t::n 

e}_ -j-:f-~::----3o .. 11_:E 11 ~3.2), a· b'ien, l2 ··;:>:J:stra G-= c::z~_:-,o.c·c.~-?:::_t~c;;_.:.::¿:e i.'er i:e 
.]: cc·.:-_c c.·:>.or lo'.r.;:=Jios la· condición de su:.c-r·f.}c)c.l:::-::::,te seCa, c~'é:"nóo.·-::~;;-: 
::¡·· ?'=r1c_'t~:i-~s- ~üe _nb ~_xceG.an Oe aquell?-s qÜe se· -pe:--i::i"tin- en ·'=_~:oJe~-.cr.;:it-::""~
•· (Je_'· .. ;·l2._S ·;n···-0E.!:;2:·s' sue Se pre:t.t=nden e:fec't~5:!"', y . _ _.]\;e::gÓ SE :--tduce al. Lé.IToC:.~O 

.:: de'T,-,'·.Je!;~~-~ :¡)ara prueba err.plEendo ell·íftodo "A" (3.1.). 

;-¿ . s1 ia· mljestra· ele éampo·'h&neca es muy granee, se puede e:fectuer un cú;;; 
¡.,~ ·'teó 7 )-"~ .. el.iminaz:-· ccn. un cuar~e;:dor !mer::Sr~:i.cc ql:J·e 'ten[ a c~e~:·t~ras O, e con .' 

duct~s ~e 2~ r~ 0 ~~& p3~~ red~cir le ~~2st~a a no menos de 5"kg. ·!.i 
;:. • - . • , ..... - . .. • • ,;1 . .. ..a.. 1 .3 .. ,. .. 

•• 1 ~'-'.r"'="J~:il z~~ o?.:"":-:-r:,L::I=. se 5PO::C <::·;!:'t2gu:Jua· :' ~e ccr~!~.;e'-a _e !'·..:-0u~c.l·o!'!,r.:: 

<!.:a -el tc.~i"·Cño:ce J?it:~stra de p!'ue!:a, í:Jr~?J.:ando el j·'f~·odo "A'1
• · ·-

• ~! . . . . .. : -,. . 
,~.:~ · 1J 1' ,. ., ;-1 ·· ~J A . ¡-· ....... >·c ..... . ,."" -;- · ., - r r·: ·:·!',· ' · •. _...~_ -.-.- .: , c .... ._ -~:: 

•¡' .... ··-· .;..J- ,!,_"';l0.JO, ..--.:::.a -:\t_· .. !_.-.-.:r ... e ce !~..:C..:.,-:1 '...:€ _-:::L_~ .. -=.·..:0) -:-,~.,E!"'~..L 
1 

•• - ) •• r. - "' - • r- ' r:- - r- r. - : 'l....-. t..... e= 1 · • t.. r_ , ' ...:. r.. .., • .. • oP ·- - - - •• ...... ': -1 .. .. -:-: -"' . C-e •:.:'de :.--r:-C .. e -.:'.:-C.f" .... ..._.'!; _ ... -- ...:·IC-.C J._ .. ......, __ :;. .·~.:.-::: VI..!· _ _. 0 ,¡·E- .... .lj 
"' · c.::.12 ;,r:-,,_C_, E.-~ -=-rJ' V.;t..O.,.... 1 '7"z:..te-··-··;-=-r-·:ér, Qt:1 • -:.c:o C<"'c:-, ... ~-f-lco y >-"sor ·-
~- .. ---~· -. - - - _._ ···-··---. -- :--· -r -~-- . _ _., . 
·· ci6~1 G~l é~:r-~¿:,Oo f:ino 11 

.. Cv:::.o cr·itc::r.:ic i::p:·ú>::::.::do:. si -el' é:gr=¿,ado-fi]· 
_:· ,:.t:eC·é. ;:_bn't t;H:-r. ~u! ·for~-iJ.2 ·cuC.~Co···!:-e r:•Ct) ¿:-:a ".:n· ·le ;;-,2no ~ p_uéde co!lSiCer·é.·r 

~e.- ·f::'?e -~e en=uer,·t.z:-2. ~:2s r.lJ:;;e-Jo -s::e ~==t~:-=do ,Y. s_t:pE;;r~::i.,c:i'_E\.1;·:~:nte t~e~~ .. -
,, ·1 •• 

• t ' ' . • •t ' 

. -.~r·c_¿~,~o __ fr.~E-so .. ~- 1; :.; .. , , 
. ';. i 

e·.; ·::.·r-~.:-.;·<;:...:,.' de ':"'o.,..-~"·~;_'.:::::.·. _:>.··;:..-n•:...:.. ·,....., -r..-r-!'-.; •, . ·- .. ~-...... .... t:r_.(_:..J_ ...... :--·· .- _:._-_é.:.-- -l.C..~-._ .... \.:D. _e_. __ " __ Q~__ ..... __ -cJJ_Cc;:> ·c~;:;IC_-~.1 G';::_SC:'!'"'.l't,V 

erJ·>t:-1 EétoóO '''A";·..-·si tl'ó e$-~'Óosi.b1e~- le _;-::-.:Je~-t-!-c. Ge.'c;:·:-z:po ,-C~~e 'rT-~-~uc::;__;: 
::e'~".:..,..,. -~··;;. ......... ~ ..... e ·c,.·no\~-!5~:. o~-sc.,..;~~ en , '!.:{+ '> t•-;:.u -~ - .·;_-J''----'- 7 u __ .. , _ _._, '•_ .--~· ._.- -:.- _ --~- E'::- ··~ -~-0 .J .•. 

'• .¡'· ( 

·-~~i~.:. ';·\ • -; ~ :. ;-.--i '•; ·r -)~ ·. i. e , ,~: :.;... -.;,.":;_ z. 11.-=.¡ r.·.<_'_;.'·.~P_ o · . . 
1 
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PREFACIO 

En la elaboraciOn de esta norma participaron las Empresas e lnsti~uciones 
siguientes: 

CONCRE10 ALTA RESISTENCIA, S.A • 

. TRITURAOOS BASALTICOS, S.A • 

· ·· - .. UNIVERSIDAD AUTONo.MA METROIULITANA DE AZCAIUTZALCO 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSfDRTES 

SECRETARIA DE RECURSOS iilDRAULICOS. 
(Sutxlirecci6n de·· investigación y desarrollo experimental) .. 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRiA DE TRANSFORMAC!ON 
(Departamento de . norma:¡ y control de calidad). 

COMITE CIDNSULTIVO NACIONAL DE NORI'vlALlZAC!ON DE LA INDUS
TRIA DE LA CONSTRUCCION. 
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~·· rf:t~0:I }Tr~}~r: :~~ . é:~: ... : .... .. :· ;. ···:·~"· .. : . ·•· • • :•• .. ·'f;·r ;;¡' '1[ ·. . . :t;;Ji 
¿:,~, .:~~~)1/.,: ~o;,,~n,t_~dlf,lldor,,respt:cto él la cillld8d c·?r:,tpa.rattva dó;varlas (ue~tes ~- ·:·, ·. : :l1 
~-;~:. '.if'J~~.;.:~r~~~r.eg~s: qu;,:-teQ_gll:" .c~mJXl~lcióa ·n!lneral {~eptt;jnnte. :_Loa, rcsult~ nq,:pe_:::. ,</! 1 

~-' ··. ,:.1~~:).,. ·-n1].1t~n;~r~uzar· ·coryi~r~lone,s v~llé)a'> · cntrc;.'~~entcs ·de, rp,a~_rla~es··de Cf!tf".JC·':' . ; ~ :::& ¡ 
!J,;: ' : -~~···~:· .. ': rora• .. cornpc):8lcl6fi' íti origen diferentes; La ·:especlflcacl6n "de. lós' lfri;ltes' basa·.'; ,., •: .. \f. 
zy,~ · :_ $.f~~r:.' i:!¿,Q ~\esta ;pi:¡.te?S'' dé!:k: asi{narse·· co~ rn~é1i9 cuidadO_: te.nté.idó· eri. c"uent!i~~;· ·/ .. , .··.;1 
¡1~;.<!,-s}!::·: -t~pos·.~ ~gr~ga~,:.qw.;·se puedan'otJtener>¡isu hls.tori!J.l· en.'einp~ espé~f- ': ·.:· '!~' 

~.:.·~: .. l.·,······~·-•·.~ .. · ... ~.;_;_l ..•.. ~.-.: .. · .. •.:···;·:·: ... r.~_;. __ r· .. ·.· ·. ·'_:_~ :.:·_:_~P._.}:_.~Á_· .. ·~_:,_ ,y;,._EQc ;_.:!"· .. -... , :~:i ·· .; . . ,.,\1_ , Jt · . f .·_ .. ;_:.:_: :'·:~-~.~,,;. 
;~:;.,.: :t''·' ·.: 5~1: · .. - -M~uina 'de Los Aní,eles: .. :' ~\.-· '· : ::- ·;:~:'\~· ·~''< .. ' , · ·,~. 
¡\{r·.,tt~J.:. ::, :\¿, //.· .. .• :.·-·> .,, ·· · . . .. ·· .:·'. ·_·_.· : ... :>;. · ;: .. ?:i~ 
1tt ... : :~~.; · :, qxisls~e. de .. ~tn cil!ndro ,de a¡;:ero, ·fi:.~e.co y· ~~.n-ado en s_;¡s dós: extremo9; ·con':.·:<)~ 
.;;;> :,:~,, :-: c1iAmetrc>, lnte.~tor·<J.e 710. +: 5 mm y largo. mrer119 de. :'>~0 · .H 5.!T1m, .y_:-_· · · :· ·•J ti .. ' . _,.:>~ .. ·. ~:rpllj;:_ c~n ~tlilf>: c~acu~rrstl?as dt:::~diseño: q~~ se rlnrestr~~: eilla:. flg~. l.' ; ·.. ;: :.;4 
;;,:· :. 1;. ·El clllDdro Se debe. moritar en .espii':aS pe~ádas en los 'extremos del cilindro: ·.:. ·;·¡ 
;;:;.;,:.):~:Á;:; ':ciije,_ nojJ.~neg;en én:'-él, ?de t~ .n~anúa: • que :Jiled3 'dra~: con ·9~ eje en p(lst- .·: ::. J~. 
·:~ · ~ . •, · .',' ' cl.&i hQI:lzonl'al,:, con U1U1 tolerancia. de incllnacHlll de 1; en :¡oo· y 'debe téller - .· ~- _¡,,, • 
71": . . f~w· ': : ~ alié.~&.';:~.m· 1a:'isuperfl~lt{cllfndriéa pi:thi intrciductr :la muestra 'eJe ~ba • . : . ':f 
t:. r >.\:';uña tapa herfuétlca'~que evltetlas pérdidas c!C.: [X>lvo,' disenada.:&·.w. modo¡ - ,' ,f: 
i. : <_ :.: ' qil,E! má9,tengl,f.¡el cplltor.no cUindrico de la su~rftcié intetl?r',;"a}m~'nciS que ~. '<: :;~{, 
'¡ ,'E' · lá asp:(es~U,loealiiada de ln~ncra que ·ta ca.rga no caiga_: o ,se: p:mga en· crin· ·.' ''!. 
';> , .:. '" taéto .#· e~· \1ui;~te · ~ prueba. ·s,: ,monta ·JJna ·aspa cfu·'acero que ·sea· renio · , ~1 k i. .:-;::.;. Vi,ble :Y/;que ~-· prQ~ecre t:mc'-~ el lnter:ior 90j2_: .,:·:m''J sq!J~e.la.'-:~uperflc~e =:: ;,): 
~~-. \_f::._\. clltridrlca:.lnterlor.o·sobre J.a•.superficic lnterna.de.lartapa,;·oo=tal;modo que; "l~j-
;~:: ': '!'· . '' Ún pt~'·:~e~9"!l~f,~ntl'i; süs ''flirás .mayoreslié,olncúia cdn~'el.".P,ianc{lii'~ál~ . La' 1 . ;:~r 
,,. '.: .. ~pe ~oo se,l;_•de,'llh espe8or1:ildec:uado y.es_tar montada;i::on_.ié.mac:~s u otr~ ·'·N 
:;¡r:: Tt.;_· '• medios.~Que la mantimgari nrine y rf::~ida~ L.a',IX>Sici6n de: la; as¡x1··con rela- , · ·-~· 

clOil a' la abertura, medida 'a lo btn:ó ue la ·clrcunrereribla 'exl:eriol:. del el-
·, · ' :· llndro, :en la' dlreeciOn :de rOOIClOn rio debe !ser rn'cnor de l·~ 25 in, Es conve ' 
$: :,j,,_. ·. nielite:.4sal: .:in& as'P& ·cte 'acero .res)ste~te al;>desc.ra!Jte ~é: s~)~ -reeta.: recib. 
,;,. · · · '·· gWar V::~ . preferencia. rr1ontada inde~ndient~,rileñte ,de l.t(ta¡Já.• , SI~ -:emqargo,-:"' .. 
~-'.' ··::,1, .. se' ~:usar como aspa una pieza de sección .de 4JlgulÓ;··:níootada.apródma 
.~~ ,~;. dami:nltelen iii tBrt'e inté,riot;\le J.aitapa, ;'g¡,¡~ dtrcc,clf>Íl'~de: rotaC:llltl:.e&::·;tal-:: .· 

i Y'~. 1 i/1 qqe la·rc;argá';,s~. "acl!mule en Ja cara eictérná ~:dei . Angulo~1; SI 'la. aspá' ,se' .;dÜJ.tor 
::: . 5:~.:. ' Eii()na: ~fpler~. su: f?rma orl"I!Jnal dé .n:ian~r~:que. OC?· cil~_pl!l coo l~;'req;,llsl--
.;_. :· .; .. ,·;~. «?,S· de-:.~st~ -.~~l.s'?;, se .debe reparar o, .. reen1.~azar ante_s ¡®· h~e~".cualq~ler ,. 

~:, :. ·. ;:·.t?:: .. :. 'fue~:f(· .... ::: :f: -..-~1;: ·.!': . ·~~,. · · ':· · ; ':' · ~~;:.. · · ·. ·. · ._,· >i .. · .,.:;, '{{)·-... :.:.~-_. · ,. .. 
~- ' .. , , ..... · · 1\'antenilTiiento· de -lá ·aspa ' .;, · .. · ·. ' ··· :r. .. ,,¡ .. • • • · '· '· •·· v . · '·: · · 

.'_f. ~:~;·, ..... ~ ... {~·~· ,,.r~·<, ~~ . .~ ·~· .•· ~:··:· ·. ;: :~.· , ~- .. ~· · .. :/. ·:;..·. -~; ~~. ·····.' .. :· • :.'' 
1 

. ··~.,.r .. ·,,1 •• h,, ~.,..,.¡•, .,. :•. \ · , ., . •, ¡"' . __ ,,:.. , . · t-'•!.. ¡ ~ 
;,; ':'<v,\ .,7 ••::• 0 'j,, ;'••~ ,'"':".• •',:!. 1 ',, ",•.>' ~, t'~ '' '' 

, ·.. "'~·(.·)~as~ <;IC lf;i·m~ina¡de L<?;'>. An~,eles, .PSfi;\'sujeta a.,df~~y.a~tt,".e.:,~pactos. ~: :~: 
1 •:: ' ;> ... muy. ~ey~I'O!!i~"-9~; supe,;ficl~ •. \.;on: d !JSo ••. ~a su:perf!Ci~:,~r:. Hill?ajq,:es. ·~ol-. '.' ;, . ·; 

1 ;·~.. ;'~¡~.;-::: ~~t~~~;~l~~:~~::~w~~,~~ ~~~~:t:;~:.a~r!'f~~~~1*~~~~,t~~~~~if~J. ;: .. ~:~ .':!: 

l .. :.;:, -~ fi;b·<:~~O\J~9~ ']o:;'sO•o ,_se deforma, .o;lno ~Uf:'}~sta: f'-Jl~e?:d!s~orsionarse long!- : ·; 
. . · .:· !'<''' ...... ttHIÜlal·'O transversalmente oor lo qae. pen&!tcarnente' de!:Je:r.lnspecclonarse· .• .. ·.• ,. 
1 ' ... ;.~.~';\;.;:'¡~Íl Verlflcar.,'·SU :'ooen .CBt.:t¡lO y v,Cornetrfa~•.'';<l la as¡x{; ab.isa .deféctos a"l'i:e· .-
¡· ... : ~~t:;~;n \ ~~~b~~'~e __ dc~t~~;i~r.~S,~,~i~: . r~.'? P,la~7:~' a~~~8~ =~~-y.~~~~' r;il:, !is4r·,:~a-~ ~~~in:?~~~~.:'~---
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Escala, no 
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NO;v,-C-l9!J-l983 
5/8 

. influencia sobre el resultado de la prueba rx>r d deterioro ele la superficie -

.de trabajo de la aspa no se conoce: >~in cm har!:o, para uniformar las condl-
' ·'clones de trabajo, se rccom lenda que se rectifique si acusa diferencias de -
. altura mayor de :2 mm. 
' ·' 

S. 2 Cribas que cumplan con lo especificado en la NOf•-hJ-.::\1 (v~ase 2}. 

S. 3 Balanza con aproximación de uno al millar de la masa de la car/!.a "" 
requerida en esta prueba. 

5. 4 Carga abrasiva 

Debe ser de esferas de acero con un di~Jnetro promedio de 4S mm l cada 
una con una masa entre 390 y 445 -~-~. Se pueden conse;T,uir con facilidad bolas 

. de acero para baleros de -45. O a 47. S mm de diA1netro que tienen una masa, 
aproxlmadamente, de 400 a 440 p cada una respectivamente. La carga abra
siva puede ser una mezcla· de esferas de diferentes diAmetros que satisfagan 
las tolerancias dadas en la tabla 1 y depende del tipo de la granulometrfa -

·que se elija para la muestra acondicionada. 

Granulom etrfa 
tipo 

Tamaños grandes 
1, 2, ~ 

TA JLA l 

Número de 
esferas 

1 . 

\.asa de la car,,a abrasi 
va en '?:• 

. _Tamaños· chicos 

A 1 ;: .;ooo .¡ 2~ .) 

B ll 4500 t ?-.,) 

e ¡; :rno + 20 
D ) ''500 ~-. + 15 

6 OBTENCION '1' PREPARAC!ON DE LA '•'iUES rHA. 

6. 1 La muestra de pruetla debe ser represenuuiva del lote de entrega -
·.y obtenerse de acuerdo con las normas NCJt,•-c- 30 y NOM-C-170 (v(!ase ··2).- · 

La muestra resultante se debe lavar y secarse en el 110rno a una tempera 
rura entre 378 a 38::1 K ( lOS a ll0° C) a masa constante. Si el agregado 
eventualmente estrt libre de maleriales adheridos v ¡x>lvo, el lavado antes -

-~-·-~ _. ___________ .. __ _ 

.'. 

1 

1 

1 
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i··N . 

.: ;.:.. y despu~ de. la prueba p.aede !lltprlndrAe. La ellmlnociOtl del lavado despu~s 
·':· .... <te la ¡lruebá, reduce la pérdida en aproxirnadamente O.'l,.'{ de 111 masa dé 18. 

•: / . .': 'muestrá ensayada. , 

... 

UQil vez lavada y secada la t~1ucstra se separa en fracciones de tamañO, lndi-: 
vidual y se recomblna para cumplir la g.ranulometda corres¡l>rídieote al su
ministrado por el proveedor. La masa de la n:uestra antes de la prueba de-* anotarse con 1 g de aproxlrnaciOn. · 

T A 13 L A ! 1 

Granulometrfa de las ;.,.¡uestras de Prueba acondicionadag para los Tamai\os 
Grandes • 

Designación de las Cribas 
Aberturas cuadradas en mm 

i\!asa de los lat1Jaoos. Individuales en g 
Granulometrfa tipo. 

•• • i .. . ' 
. ·~· ' ... 

; ~ 

., 

·;: 

.r 

·' ; 

1 .:f . 

~-. 

'· 
·' 

.. ; 7 PROCEDI/viiENTO 

Se lntriXluce la muestra acondicionada y la car;:a abras !va descrita en 5. 4 
en la mlqulna de Los Angeles, y se hace trabajar a una velocidad· de 30. a 
33 r¡m hasta completar 1000 revoluciones para las :::,ranulometrias 'de .la ta
I>Ja Il tamaños grandes y 500 revoluciones para las -~ranulometrias de la· ta
~la Ul, · tarnai'los chicOs. 

Al terminar el número de revoluciones especificadas, se descarga-: el 'n'la.te-
1 • rial de' la mAquina y se hace una separación preliminar del mlsrno, emplean 
1 : · do una _criba de abertura mayor que la !\: l. 70. FbSter.iorniente se. criba la-

1

·.· ; porcl6o que pasa la criba anterior ¡x>r la crlba •-.: l. 70, este·crHJ8do.debe-
hacerse de ac_uerdo con la N0,'\·1-C-77 (véase '). S<::! lava el material reténí-

i ~; ·. ··_.do ror -la crl.ba cf_tada_ha~ta élimlnar. I:Otam1em'" r~l p::~lva, se seca. en imrno 

• .• 1 

i i 
! 

. . ::. ~ 

.·.·' ¡' 

.. ;, ' 

·····.· 
.-

" 

L . ·· .-· . a una tempen!.tl_;¡ra.:de, . .37S. a .38~ K (!(¡;; ·n noo,-' ,;., INHJ;J c0:1stante y se de-
-------"---·~·-·+----------~---------·----·----------·-------+--: •---·--- ---~-
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NO;. i-C -196-1983 
]•g 

tefmtna: su masa con una aproximación de L . .:;. ., 

Un datO impórtante sobre la tinlforn,idad de la muestra bajo prueba, put.>de -
obtenerse determinando la p(!rdidlt después de ?.00 revoluciones para el caso 
de 1000 revoluciones y •100 para el caso de 501.) revoluciones. Esta p{!rdida -
debe determinarse sin lavado del material cuando sea 1i1fis grueso que la cri-:-. 
ba •. M 1~ 70. La relacibo .de la p{!rdida despoJt':s .de las citadrui revoluciones a 
la. j:érdlda después .üe las revoluciones totales para material de dureza unifor 
me·, no debe exceder a O. 20. Cuando se nace esta determinación debe tener':" 
se' cuidado de evitar ~rdldas de polvo producido por la abrasión. La mues
tra completa, incluyendo el polvo de la abrasión dcre n'!g:resarse a 'la m1iqui 
na de prueba hasta completar el total de rev0luciones restantes. -

TA 3 L /1. !í[ 

Granulometría de las ,\:uestras de Pruebd aconJic ionadas para los Tamai'los 
Chicos. 

DestgnaciOn de las CríbQs. Granulornetría tipo 
Aberturas cuadradas en mm masa de la lt!UCBtra en gramos 

Que pasa Que retiene .A. J e C· 

G 38.1 G 25.0 1 '50 ~ .. ¡- :~s 

G 25.0. G 19.0 l2SO + 25 

G . 19.0, G 12.5 1250 + 10 2SOO 1· lO 

G 12.5 G 9.5 1250 + 10 .':){)0 ·r lO 

G 9.5 G . ~. ·~ -'SO'J ... + lO 

G 6. 3 ,. 4. 75 2500 -~ lO V 

G 4. 75 Iv:. ~~- -~6 5000+ 10 

M.A S A 'iü TA ' 5000 1· lO 5000 + 10 5000 + lO 5000+ 10 •• 

----
·8 CALCULO S E iNfQg;·,iE 

8,1 ·La diferencia t>titre la rnac;a uri~:.inal ¡ i<~ únal de la muestra se expre . 
sa como porcentaje de la masa ori;:-inal. Se infonna ·~st~ ·:alor como porcen-. 
taje de desgll.Ste· por abrasión. · 

' ' ·' 

J 

·------------.<----'---------. ·------ ------ ·-------- -~----·- --- -----
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Standard Test MethOd for 

RES!STANCE TO DEGRADATION OF S\1ALL-SIZE COARSE AGGREGA TE 
BY ABRASION ANO IMPACT !N THE ANGELES !·.:ACHINE. 

ASTik·C•53.S-81 
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Standard Test Method for 

RESISTANCE TO DEGRADATION Of LARGE.-SIZF COARSE AGGREGATE 
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~N A.L I S E C, A.C. 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE 'rRANSFO~MACION. -DEPA.R.TAI'LENTO 
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. ·NORMA OfiCIAL MEXICANA .. '·'t -·. 

:"AGUA pARA CONCllliTG.- liULSTREO" HO!i-C-'-277-1979 
(,,,,' 

1 ,·. ; '' 
,1 ·~:. .. ·1, .. 

2 --- •' 

. •. . '(WATÉR FOR CONCRETE.- SAI'lPLING) 

·,.·<,' 
.. . 

;l.' , .•OBJETIVO Y cAi'Í:Po DE APLICACION 
',· '1. .._,. 

'j~". :. . . . ·.: - . .. ' . . '. . . 
Esta '.Norma. est.ablece·_ los nrocedimientos para obtener las muestras de 
•agua 'par,a concreto de las- distintas fuentes de a.bastecimiento' así -

' . , . ,como ·su conservaclon y maneJo; 
~; .1. . • ,, . ' . ' • ' ' ,• 

'2··. 
: . . , 
'2 --,. l. 

. , APARATOS Y EQUIPO . . ' . . 

·Frasco muestreador; 

:¡¡.rasco de vid:r'io o de poÚetileno; de 2 dm3 de· capacÍdad, provisto :-. 
'de un dispositivo tal que· pueda destaparse o taparse herméticamente
:cuando s_e encuentra· sUIIJergido en el agua en el punto adecuado para·
.tomar.·la muestra. Para: facilitar su inmersión en el agua debe tener-
:el. fondo lastrado. · 
;· :· . 

·2. 2 'Bomba de succión, manual, rotativa o de émbolo. 

2.3 'Recipientes para la muestra, ¡;;u transporte y/o conservación. -
Estos -recipientes deben ser de 5 dmj de eaoacidad, de color obscuro, 
eón tapa d_e vidrio o de plástico que haga cierre hermético. -. 
3 PROCEDllliENTOS 

_Todos .l.os 'aparatos' y· el equipo de muestreo deben estar perfectamente 
'limpios y enjuagarse con el agua por muestrear, c)lando menos dos ve
ces, antes de· _tomar la muestra. 

3.1 ·De f.uent~_s_ naturales. 

Gua~do la muestra tenga que t'omarse de manantiales, ríos, canales, o 
l de cualquier otr':l fuente en la 'JUe el agua c:ircule en forma continua,. 
¡ la mue_stra debe, lntegrarse con porclo11es ;;orna(ias con. el frasco mues- · 
,.t'readcir, en un·lapso. de-~res .días consecutivos, en el sitio y. a la-
~ prófundidad en .donde se. encuentre la torna del eauipo .de ·bombeo. · · ¡ .- . . . .. ' • - . 
~ -' ·. .;. . . -
l pi l·a,Lmuestra se debe torriar de lagos, estanaues, cenotes, jagüeyes·,-
5 pozcis,, o represas- .en .las: que.el agua no estG en circul?J-ción, la mues 
·- tra 'se de[:¡e -integrar con' dos o más 1:Jorciones iguales 'extraídas e;"on· ~ 

el ,frasco muestreador a diferentes profunéidades en el sitio. en que'
esta ·.la-toma del· equipo_ de bombl'O: 

· 3.2 .. De vehíc~los de trii.nsporte. 

La mu,é_s~ra se· debe 'toma~. con el frasco mue stre.ador, el cual se ·intro .. 
9-ucei::por' la escotill-a de ··carga bastL' a:::·roximadamente la mitad· __ de la=-

! •. 
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···{: .. ':profundidad deL agua, l;;ts veces oue s<::,_:rHICHsario narr. i.ntegi.:ar la 
. ;, ·.~ .. >muestra de 5 dm3. ~.'runbJ c•n ¡'lll:dt; r:o::.ar;.;(': (:¡¡ l. u def:lcin·ga' w:rb d i.rec..: '" 

-'~·,·t.· ,'.:tamente en eL.,recipiente en el .que se· va· :J. envi<Jr y/o r:onserv<.n< La· 
.-;:·.;- -~ · ·_muestra se deb~. :wtegrar con dos o tre1; ·:-orcionés tomadas a ínter -· 'r 

< .valos iguales durante el tierf.:)o que tarde la descarga del vehícúlo- <: 
~ ... :. 
''. > -, 

~ ... 

'· -.. ; 

··de transporte .... 
"• 

3-3 . En la obra. 

3. 3 .l. Agua almacenada en tambores. 

·•1 
...; i , . 

. .. .. 
-,, .. ? ' ,-¿ 

:'Por cada lote que contenga WJ t•Jtal.de 50 ·m-' o fracción, se 'torna la : 
muestra que se integra con :Jorciones extraídas de la parte medi.a de , 

,''tambores elegidos al azar y' cuyo númerc debe ser igwü a la raíz 
cúbica d·e los que .forman el Jote. Fara e•;ta oc:,eración se puede uti-

·:, .• :·lizar el .frasco rnuestreador o la bomba •n::.nna:L de :.mcción. 

'J.3.2 Agua almacenada el! depósitos. 

·:cuando la muestra se tenga que tomar d<e tanques, cisternas, u otro 
.tipo de alm·acenanüento con ~:aredes rcv,,;é;l::i.das, se puede integrar en '· 
.dos o más porciones to:nad8.s ele. clii'erern;es IJroi'UJJdiclades con el fras 
· co mue streador, o con la bor~ba manúal ele succión. ' ,. 

' 3.3.3 Agua conducid::. por tuberías. 

·Antes de tornar la muestr'a. se debe abrir la descarga un i;j empc conve ': 
· niente para eliminar el.· agua estancada en la tubería. La muestra se .. 
··torna llenando el recil'iente ¡>ara la muestra, para su epvío o conseE_ ¡: 
vación; integrándoLo con einco o más porciones obtenidas a interva- . ·, 
los iguales durante un _período de lloro y media . 

4 ENVASADO. E IDEN'I'IFICACION DE LAS ~lUE:STRl\S. 

.• · 4.·1 El énvasado de las muestras se (l,¡oe hncer sin dejar cárnare de <:· . 
. ·. .aire apreciable y para asf·¡surar el cierre herrriético del tapón, SE: -

debe. calafatear con una me:ccla ci.e para ''in a Y' brea, lacre o cual.qnier 

, . 
. ·". 
,¡ 

' 
.. / 

otro material sellantc adecuado. · 

4. 2 Marcado .. i 
' ,. 

Es indispensaDle toi:nar las precaucJone!? necs~~e.ria~. f·ar:?- .C1Ue, en ·cu~~-~ 
.:quier· momento, se .tmed'a identi.fic:n le.s r.uestras. ·.Se puede11 usar 
_'etiquetas 'adheridas o colgantes en los re2i;Jientes,' en 'las (¡ue se - i 
'deben anotar los_datos siguientes: 

. ' 

--- ---. ---~·_L_ 
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. 4.3 ·. 
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' .. ' 

Registro . 

IWM-9-27'!-1979 

3 

IJ- ·-

'r Se d:ebe .. llevár una .hoja de 'registro de las muestras, con la informa-. 
>,:, ·ción. nec'esaria para su. identificación, y aquellos datos que permitan 
> rep~tir el muestreo en las misma~: condiciones iniciales. 

; . 5 : ·; · BIBLIOGRAFIA 

' . . PROYECTO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CUNCRE~'O. Portland Cement As socia 
tion', 1978. ·: · 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS. DIHECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNI -
. COS.- Instructivo para efectuar el control de :fabricación, transporte 

... e inspección, en obra, de tubOf3 de concret(:ícf!.áuli;;o. 
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NOM-C-270-I9¡CS 

l 

PREFACIO 

En· la elaboración de la presente Norma participaron las siguientes 
Empresas e Instituciones: 

UNIVERSIDAD AUTONOMA HETROPOLilANA 

ASOCIACION NACIONAL DE LABORATORIOS INDEPENDIENTES AL SERVICIO 

DE LA CONSTRUCCION, A.C. 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 

CAMARA DE LA INDUSTRIA ARENERA 

CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S.A. 

PRECONCRETO, S.A. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION.

OEPARTAMENTO DE NORMAS 
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1 
NORMA OFICIAL MEXICANA 

'RESISTENCIA AL RAYADO DE LAS PARTICU
LAS DEL AGREGADO GRUESO" 

,-, 

(SCRATCH RESISTANCE OF COARSE AGGREGATE 
PARTICULAS) 

NOM 
C-270-1978 

l.- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

La presente Norma establece el método de prueba para la determin~ 
ción de la cantidad de partlculas suaves en los agregados gruesos 
con base en la resistencia al rayado, se destina para usarse en -
la identificación de materiales que son suaves, incluyendo aqué-
llos que estan tan débilmente unidos que las partlculas fácilmen
te se desprenden de la masa. 
La prueba no se destina para identificar otros tipos de materia -
les perjudiciales en los agregados, cuya mención puede hacerse en 
la norma correspondiente, por separado. (ver apéndice 9. ). 

2.- REFERENCIAS 

Para la correcta aplicación de la presente Norma se deben consul
tar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas en vigor: 

NOM-C-30 

NOM-C-77 

NOM-C-170 

NOM-B-231 

"MUESTREO DE AGREGADOS". 

"METODO DE PRUEBA PARA ANALISIS GRANULOHETRICO DE
AGREGADOS FINOS Y GRUESOS" • 

"REDUCCION DE LAS MUESTRAS DE AGREGADOS, OBTENIDOS 
EN El CAMPO" • 

"REQUISITOS DE LAS CRIBAS PARA CLASIFICACION DE -
MATER JALES"·: 

3.· UEFINIC.IONES 

Las definiciones empleadas en esta Norma est~n contempladas en la 
Norma Oficial Mexicana en vigor NOH-C-23 "Nomenclatura para Defi
nir los Términos Empleados con Relación a la Industria de Construc 
cción. Sección Concreto" 

4.- MUESTREO 

El muestreo se debe efectuar de acuerdo a Jo establecido en la -
Norma Oficial Mexicana en vigor NOM·C~30 "",uestreo de Agregados" 

··. 
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' ' 
1 

. i 

1 
1 

1 

! 

1 

i 



/__.-----· -··· - -

......... 

5.- APARATOS Y/0 INSTRUMENTOS 

·.··¡ 

NUM•l.•l¡U•.;J¡u. 
- 2 -

5.1.- Var'i lla de bronce de 1.6 rron de di.1metrc, con punta redonda,
montada en ún dispositivo adecuado para aplicar una carga de 
·0.9 ± 0.04 kgf {8.9 ± 0,4 N) sobre el espécimen. Un diseno conve
niente se muestra en la figura l. La varilla de bronce debe ser-
de dureza Brinell comprendida entre 95-125 {5 kg (49 N),esfera 1-rron) 

Para usarse en el campo, la varilla de bronce del tamano y dureza 
especificados puede montarse dentro de un lapicero portam•nas. · 

6.- PREPARACION DE LA MUESTRA 

6.1.- El agregado grueso para la prueba debe estar constituido-
por el material de la muestra de la cual se han eliminado los ta
maños menores que la criba DGN 9{9.5 mm). La muestra por probar
debe ser de un tamaño tal,que contenga de preferencia las cantid~ 
des de los diferentes tamaños que indica la tabla 1, las cuales
deben estar disponibles en cantidades del 10% o más. 

OGN 

DGN 

DGN 

DGN 

DGN 

TABLA 1 

TAMAÑO MINIHO DE LA MUESTRA QUE SE VA A PROBAR 
{Cribas de aberturas cuadradas) 

DESIGNACION DE LAS CRIBAS MASA DE LA MUESTRA 
{aberturas en mm ) gramos 

9 a DGN 1 2 (9.51 a 1 2. 7 ) 200 

12 a DGN 19 (12.7 a 19.0 ) 600 

19 a DGN 25 ( 19 .O a 25.4 ) 1 500 

25 a DGN 38 {25.4 a 38.1 ) 4 500 

38 a DGN 51 ( 38.1 a 50.8 ) 1 2 000 

6.2.- Si la muestra contiene menos del 10% de cualquiera de los • 
tamaños indicados en la Tabla 1, ese tamaño no se debe probar,pero, 
para los efectos del cálculo de los resultados de la prueba; debe . 
considerarse que contiene el mismo porcentaje de partTculas suaves 
que el promedio de los tamaños. próximos mayor y menor. Si no --
existe alguno de esos tamaños, debe considerarse que tiene e.l 
mismo porcentaje de' p~rtTculas suaves que el tamaño próximo mayor 
o menor existente. 
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6.3.- Los requer imi en tos dados en 6.1., incluyen agregados com
puestos de una mezcla de tipos diferentes de rocas. Cuando el-
agregado esté compuesto de un sólo tipo de roca,.la ll'\élsa de la
muestra por probar, puede reducirse a una cantidad que el inge
niero considere apropiada. 

7.- PROCEDIMIENTO 

7.1 .- Se sujeta cada partlcula del agregado po~ probarse, a un 
rayado con la varilla de bronce, usando una fuerza de 0 .. 9kgf.
Las partlculas se considera que son suaves si durante el.proc~ 
so de rayado, se hace una ranura en éllas sin que se de~osite
metal de la varilla de bronce o si se desprenden partlculas de 
la masa de roca. 

7.2.- En el caso de algunas areniscas, se pueden deposixar frag 
mentos de bronce en granos duros individuales, mientras que aJ 
mismo tiempo se desprenden partfculas de la masa debido a la ·
debilidad de la unión. En este caso tales partfculas se deben
considerar suaves. 

8.- INFORME DE LA PRUEBA 

El informe de la prueba debe incluir Jo siguiente: 

8.1 .~Masa y número de partlculas de cada tamaño de cada mues
tra probada con la varilla de bronce. 

8.1.1.- Masá y número de partlculas de cada tamaño de cada 
muestra probada, clasificados como suaves en la prueba. 

8.1 .2.- Porcentaje en masa y en número de parttculas de la mue~ 
tra de prueba clasificadas como suaves. 

8.2. Porcentaje promedio pes.ado de partlculas suaves calculado 
de los porcentajes de 8.1.2. y basado en la granulometrl.a origl 
nal de la muestra de agregado recibida para su examen, o, pre
ferentemente el de la granulometrfa media del material del cual 
la muestra es representativa. En estos c~lculos no debe incluir 
se los tamaños que pasen la criba DGN 9 (9.5 mm). -

9.- APENDICE 

Este método se destina, en primer término, para usarse en el-
campo en .la estimación de la calidad de un depósito de agregado 
~rueso. Es útil en el laboratorio y cuando se combina con una
Inspección visual, proporciona un medio répido y conveniente
para determinar la cantidad de partlculas suaves en el agregado. 

En caso de duda, la prueba de rayado puede hacerse en una super 
ffcie producto de una fractura reciente de la partlcula del agre-~ 

' 
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do. SI la partlcula contiene ~s de un tipo de roca y tiene partes 
duras y suaves debe clasificarse como "suave", únicamente si la -
porción suave es un tercio o ~s del volumen de la partlcula. Las 
pruebas de resistencia al rayado pueden hacerse en la superficie
expuesta de una partlcula siempre .Y cuando se tomen en considera
ción la suavización de la superficie debida al intemperismo. Una
particula con una superficie delgada, suave e intemperizada, y un 
corazón duro debe clasificarse, normalmente, como "suave". 

\ 
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"CABf.Ct:O DI.: f.SPECP1t:tH':~ C:rt,IIIDRICOS 
DE COi~CRI.:TO '' 0\:1N-C-10'l-l 977 

''' 
IÑf ·-

"CAPPitiC: CYLI!JD~ICAL CONCRETE SPEC!, 
HE~IS ''. 

l. OBJETIVO Y CAHPO DE APLICACION 

Esta Norma estaDlece los rrocedimientos parR cabecear cilindros de con 
c~~to recién elaborado, con cemento puro y cilindros y corazones de -
concreto endurecido con mortero de azufre de alta reiSistencin. 

2, nt:FEP.EIIC!AS 

Para complemento de esta t<orma se deLe consultar la siguiente Horma 
Oficial ttexi cana en vir,or: 

~o•A 

Dcm--C-1 "Cemento Portl<'tnt1" 

3. DEFINICIONES 

Para los efectos du esta Hor~a Ae eHtablecen las sir,uientes ctefinicio 
nett: 

t:a 14 ?repar~ci6n de las bas·~~ de los eApecírneneG de concreto, para su 
prueba,)con loa !llaterialet: 111encionndos anteriormente, 

3, 2. Sangrado· 

Es el a~ua libre del concreto fresco que fluye a la supP.r!icie. 

3. 3. Colar 

·Ea la acci6n de vaciar, en un mol<lo, un m~terial,con cierto grado de 
flui~tiZ para que posteriormente endurezca. 

11. APARATOS Y EQUIPO. 

11,1, DiRpositivos. 

11.1.1. Placas cabeceadoras. Cunnjo el cabeceo se hace empleando cemen 
to puro, se debe usar una placa de vitlrio, un" placl'l mP.tálica maqujna
da y pulida de por lo. m•mos lll mm de espesor, o placas de V1"anito o -
diabasa pulidas, de por lo rnonos 75 mm dn espesor. 

II,L'l. 'Para el cabeceo con mo~tero de azufre s~ emplean plo'ltos metá 
licoa, cuyo diámetr<:l debt! ser )'or· lo !!'anos 2. S mlft mayor qu" el'·: del -
espécilaen por C4bccea'l' y su superf ic íe dl!l .asiento no debe llf'4rtarseo 
de un plano en más de O. O S mm en 15 O "'-'~~• · · 

lA superficie de loe 'platee d~be estar libra de eet1•las_, 'l'i'H\Ur'/16 o 
----- ------ - '. . . -·- ---'-------·-.. -------------· -· ------- ~-------
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· dc.:p1•ooionea 11 • .ayores de O. 25 M'l .111 profundidad en 32 DU\2 de llU ~rua, 
F.l. C'I!J:;JI'IIlOr m!nirao ele le. pl.:\C:·'I debo :ser da por lo !llenol'l 13 1!1'11. En ni!l 
gún C4Do lA depresión debo reducir ul ofi;>uor I'II.Íni"o r.~enoionudo. 

4 .l. 3, En t1ispos!tivoe pi'lrll e.,lHtceo vertical, Ro pu.,de ct-.pln'lr un 
)>lato f'ort.udo tloa ? pii'IZ..._!! L,•:t.iil {c.., a '!Uc faeil!.ten el r•l'lfin.:~•1o tl•l l<t 
suporflcfe dL c~heoco, lo oudl pued• eer necADario. rn tal d(~?~niti 
vo la sección inferior e11 u:vt pl~c.., eólido& y la sección super-ior es
un anillo circular ftl4<]uin.'\do, que f'or:na el :Oorde del rolatn:. •H,t:~s. 
pio.AotPI se fijolll con tor-nillo:;, 1:11· convohiente que la r>upar!"ü,•., nup~ 
r>ior de .. l4 placu ten~.! una úur•,zr. :~nck..,ell c.-ttB·~ 

4, 2. Di!lf'OI'l.itivo:s da ¡¡l.ine1micnt:o 
1 

.DI\Jllen f!•nple.!trec tl:icpoaitiVOH de nlincazniunto, tilles COIJO b!1t'r.:t"i pUl& 
o n ivele!S .;~., ··ojo l.l.:t Lucy", en unión con l.~s plllcan do cabuc..,o,. para 
Allegurar que ni unn llol4 cark~ Ci< anaJOte' do 14 perpt~ndiculllr ill ~jo 
del t!!lp;ci~t<m eíl!ndrioo en J!l.l!! dA. o. S Br.:l<1o:s (nulknlA ·ll'P:'OXÜI.Úiat"lo!l 
to a J mm en 300 ~). 

~1 ~!amo r>equ!ait~ ea aplicabln ~ la r~laoi6n ont:~e el eje del diapo 
lllitivo de lllin'lAndcnto y ln r.upui'fi.oJr, <ln 14 placa de ca~.ec·eo cu.~ndo 
Be l!'!mpleen laG l·éll"l".!lll guL1. 'l,'Í ::1 .\íh, L1 loc:1ll ~.,oión <!1'1 c,,d.l l>J\t'l"·'\ 
rospeoto a tJU plol\Ca dol:o !lcr tal, r¡ue rdn;;una o"''ll ast& !'uur11 r1el cen 
tro de un Clll'i!cimen por m.in de 7 mm. • -

14. 3. Jarrcu ¡>lll"4 fl.lndir <!:l :.ortt~¡•r) <Jo azu!rtt 

L.:la jarr>AO, erapleadao para tunr1ir el 111artc.ol'O de azufre, d-:•,t,n 1!1\ti\r 
equipaJa& con diopos.!tivoa r¡ut} controlen aiao~.it:íoa>nonte l'! teo::na~ratu 
ra, y d<!!ber\ ~er f.sbr·!cn(~an o· forrada:~~ de lllHÚn 1!14teri.:sl QUI! no s~;¡ 
r~aotivo con el a~ufrc !unJiclo. 

4,3,1. Lolla 1ar-rao para t't111J:ir ~1 A%U~,..,, ~:~odilmte calc.mtal!llu:'lto per! 
11\atral, deben dur aus:urid:Hl contra ""::ci:!<mtots 1ur11nta 131 r.,c,,lentil 
miento de l·liR 1110ZOlt\O de .u,ufro onfl j cH]O, 1 aiJ Oll'llCS tandr.ln r.oatéi:,'ial 
&dhArido en 141 supBrf':ic!l'. C:utwJo ce ut!Uocn 1a'M"ll:'l que no est;.n 
eouip44ae, la expanGiÓn por rrc<ilÓI'I t1t-bajo del material er.dur .. r.ido y 
~dhflrido ~u~urficialmente puado ncr evitnda en los c.:sluntami~ntan 
suboocuonttls, co:-n el ttm!'leo d'l u:111 v.n•.Hla de tlflt"Ll que e~té en con 
ttloto con el' !'nndo do 1~ jarra y '1U'J se p't'oloncrue h.:sc!oll arrib"' dt. fa 
&Uf•<!l'ficie J111 la me"!) la del a~ufra !un•li•~o 4 1r.e!! id{l I'JUe ÚRta re onf'r.it. 
Lll var1ll.a el"""' &P.r de t.smatlo I'I.Jecuadt), para conducir cuf'ic!ente ea 
lor a la p'lrt¡¡ d<t <'II'TÍh11, 11 !·'Ín di! ~<·:-retir por c/11-tr.ta:uiento el <lñi ' 
llo alt'odedar do la VoilZ'ill·1 ~P o11il OV{t.\l." el ·.!UU!ll't'Ollo de prMdÓn, -· 

4, 3, 2. Las jAM'-'11 pal'<\ t'undi; 1üurre •!oh~n aer em;.l~o!lclan 'ba1o un.ol . 
ea~pan.a, _para expulsar los ra.,ca al exterior, Eo religl'OBO oalor.tcl!! 
1411 sol:.'t'a f.lal"l.- abierta porr¡uA el ;>unto de ip;r.iciíSn del azut're. ea 
aproxi~BoSd&r.~ente ,Jo ?25°C v F.e r•uc,,e inc.,ndiar la l!lezcla del;ido 4 un 
sobroealent:aDdento, Si 111 r.'I•J7-Cl'.~ ~~.riO!~tt a <';UCm!lrue, 3P. deb, eu!:rir 
la jarr~ rar& extinr,uir 111 !1111'\11, detl~:u;PI de áEto la 1arra l!ct e ser 
llenad4 con·m.tte+ial nuevo. 

' 5~ PREPARÁCIOtr .DÉ LOS FSI"l:C!MEIIT:S. 
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La superficie superior ~e 1os uspeo!mcneu reoi6n moldnados,~ued~ ser 
· · cubierta oon una capa delgada de un•1 pasta dura de cemento poi'tlancl, 

el ~11al debe cu.rr.¡..lir con lon requisitos do la Norma Oficial Mexicana 
nnH-C-1 en vigor, ''Cemento Portland'', 

5.2. f-spec!menes endurecidos cui'adoe con humedad 

Los espeo!menes endurecidoo que han sido oui'ados con humedad, dehon 
sar cabeceados con mortero de azufre que reuna los requisitos siguie~ 
tea: · 

5.2.1. Mortero da azufre 

L~.,~r~,,.~s ~~., az.l.lf.re eomoroial~r,( o preparados en el laborator~o -~ . 
~~·-errdur~ en 2 horas. tí: mortero de azufre elche verJ.ficar 
~=~ ~=q~~~j~~o !on 6. 2 .1. l. y 5. 2. 2. 2. y debe cumplir con lo}' .~-~g~ieñ 

.,. t/-{ ' - ' '!' ó 
R!!sietencia mínima a la compresión, a la edad de 2 horas: 350 kg/cm2 
(31¡, 5 HPa). 

'! . ' . 
coiii•osioi6n: 

r . 
1 

Porciento de materiales combustibles, •••••••••• 55.0 70,0 

Porcicnto de inertes incoMbustibles ••••••••••• , 30.0 a ~5.0 

5.2.1.1, Determinación de la resistencia a la oompreei6n 

Se preparan loa espec!menas.de prueba empleando un molde con 3 compar 
~imientos cúbicos, con una placa como basa y una cubierta formada por 
una plao~ motálica de acuerdo con el diaefio mostrado en la figur~·l 
(ver inoioo 5.2.1.1.1.). s~ llevan las partas del aparato a una tempe 
ratui>a de 20 a 30°C, Se cubr" la superficie de los moldes que está eñ 
co ntaoto con el azufre, cc.n una cap<\ delgada de aceite mineral y se 
lleva el aparato cerca de la jarra con la mezcla. Se calienta el azu 

'!re dentro d!~1_a __ jars..a a una tum¡wratura entre 130 y '150"C, se agita 
continuanoente y se procede a colar los oubos. Empleando una cuchara y 
otro utensilio apropiado para el colado, rápidamente se llena cada 
ur1o de loe tres comp~trtimiento:o, hasta que el material fundido llegue 
a la parte al'\: a del ap;uj ero de la placa. Se dá suficiente tiemE.2,Para 
el m&ximo de contracci611 debido 111 0nfriado y solidificación que se 
presenta apr6ximadamente en 16 minuto~, se reliena cada acujero con 
material fundido (5.2.1.1.2.). D~s~u~o de que ao ha completado la aoli 
dificaci6n ee rti!tirdfl lo¡¡ cuboa del molde sin romper la col!lda formn -
da por el agujero de llf.nado en la placa de la cubierta. Se limpia e't 
aceite¡ se raspan y retiran lú~ sobrantes de las aristas y se veri!i 
can loa planos de las superficies de contacto. Después de almacena~
los a la temperatura del laboratorio durante 2 horas, ee prueban los 
cuboa a la compresión y se calcula eu.reaietencia en kg/cm2, 

5. 2 .1.1.1. P<H'il disminuir la velocidad de en,friamiento del esplioimen 
se puede insertar, entre la plac,, ele la cubierta y el molde, una pla 
aa plana.de fei\ol t'ormaldehido ():>nqueli't'l),tle 3 mm do espeso'!',, prov1s 

_____ t.e. ~~~---tx'_e.5_ __ !HfJJie;:10FI oa_;;t~ el__ J ler•::t .;o. -
-- __ .........._ ___ ~--~---·----------------- ---------- --- ------··-------- -------- -- --
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$. 2 ..• 1'.1, 2. ¡;1 :rollon4do élyuda 4 ovi t<tr la· forlllAci.Sn de gt'andea huo 
coa o tubos de contraooi6n an iitl ouerí>O dol cubo. Sin (;;llhar~:o,talei 
det'eo'toe pul$<.l.m ocw-rir no obat~tnte los cuida<'!oa quo f!C ll4!vtln a e~ 
t.o,. y pozo conaiy,uiento, u"' aconue~4bl~ ilwpucclon~r ul interior de 
lo~· CUbos· de il:OI''t<l%'0 <.le 4ZUfl'l! 1 de&p1JÚR cie l.s trUot!>l\ 1 en lo <¡U\l IHl r .. 
fiero o honio~eneidad, sitill¡>r'tl r¡ue loa valor,~n do 14~ J'CGistcna.ian ·ob-
ten.i,das IUIIUl significatiw1mente: ra!s b.11j~s d<~ lo caup .. r.1do, -

fl.2.1,2, Doter:ainación dl'l l<\ compotdoión 
; 

. Se IIUeStree una do l~ti: C4p"'J <lU c.\beceo da lee Ci lindroa de COnCt'OtO 
. o so ola borll un os pi'!cimen <!e :norte ro .:!e lilufrqo, colado, y oor1 un t11 · 
· mat'lo V espeso:r similar; <ll cu11l &ll <livi:Ju .,n och-:~ ucocicnes tri~n¡~Üln 
·res aproKil!Uidamente iguali!I:J y se ot.t lene la mueou•s da pru~bd rompi..::6: 
do con loo dedos, dor. o CUAtro oacc:d one ri trLmeul.:troas en ¡,.>.,r¡uciios 
trozos. ~~~~ poo~tn de 20 "' 25 p, del ll!atcrial fraguoentndo ~'n un criool 
t.i¡¡o • Coora ·o No. l, t.u•ado prt:~Vi.:lmen te, calentado '/ otnfr:{ado. ~" colo 
ca el criool Robro un o~~ri llo par., t¡uo la l:..ss11 quede aproximadanentlll-
50 ~ a~ib.:t ciul queonador (tipo ':.'4!rrul) y s~ ajusta la fl'll!Ul, do tal 
l'!lodo qu~o~ el a:utro se quo'=l;, lent.,or,•mto 11in salpicar (vor in..-:iao.S.2, 
1.2.1. ). Cuan<lo el 11zufro so ha con~·u;~ido co!llplet,n•enth, so ajus·ta <1l 
quem«dor para alto C<llor y ca qu<.!!l\4 al ru¡¡i¡luo durante 30 illiuut:>'S. So 

· enfr!a r.l cri~;ol y el rotdJuo, on un desecado:r y 110 pee.:1. · 

·so oontin\18 calantlUldo, cnf'ri<m<lo y pr.~llnd" al 1'ucirio:ntto hsstc! qut~~ 
se tenga. peso constante, s~, calcula el por•ccntajQI c.!to~ materiAles corn 
tJU&tibloa COIIIO l:df,\Uil ,r·1 

B e • 1\ x 100 

l:n dondo: 

C " pot'Contaje dtJ lllólteroÍal,¡e COI:I!JUIItibleo 

,11 
J ,) 

.) ,(,' 
.r u - j 

B a dif6renci.a ontre el ptao ori,:: in al de la 111ueatt•a y el peso del 
residuo deapu6a do la ignici6n. 

A o poao origin4l de lci loluel'ltra. 

5. :z .l. 2 ,l. Cul\núo el rt.aterial .inerta est.1 COII'opueato Je mine!',.. les 0c1r 
· bono~tadoa, la pruc.b<i <1~ !enición 1111 hace cu!daJoRamentt~ a un.t. te•npera 
tur.s oontl'olada entre 600 y tiSOvC, para evit11r la calein.~oión dal · -

.lllinord. 

Cuando el raaiduo tenp:a ¡HJquc.:l\as co:~.ntic.!ades de 'Pla&tifioante y car 
bón iner-te en polvo, óutos <lfl!>cn incluirs.a en el infor.l2o dcsl porci:int~ 
jo <lo materiales comhYut ibl .. u:;. 

S, S, ... ·Eupecímonoo endYrocidoe soc"dos al 4 tro 

Loa· o·apec!aae~neo end,¡rooitlor; r¡ue 1tean pi"'l,.AdOR en la oow.liei6:1 de o;" 
, Cloa al airo o qU61 cl&bdn ·n·•r rnojucton de 20 ·.., 28 ·t.ó:-as ant~>t< <le lll ¡lruc 
! . t.a, &e o~b&Oe4n con mortero d<1 AZufre que '~:otli i.lé acut.ordo c~n los ru·- . ¡l 

l_ ~ ~i_:+ ~~~-d~ . ~--~ --=~---- ·'---·· __ ;~-- -------·-·- -·-- --------- ';;;'!:t::tit(J•: -- - ___ . ---~ 
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fi,. PKOCtiJn!IEIITO DI': CABt:cr;o 

La 04P4 dehto ltUI' tan reoistente oo1110 el concreto. Las auperficíes ca 
))oooadas de los espee!mene!l para eoll!preeí6n deben ser plamus, dentrO 
..ie una tolerancia do o. o:; t:llll, a trAvés de cualquier diárnetro.Dur4nte. 
los procedimientos de eabece.,, los planos de l&s bases c.:1beceadas.da 
cada lO ~spec!menea deben ser veri!icadao, por medio de una re~la ~! 
gid4 do bordea rectos y ealihra~oras de laminillas para espesores, ~ 
tomando un m1nimo de tres lectur~~ en diÁmetron diferentes, para asa 
R';I'Ar que. las eur.erficien do las capas no se apartan de un pldno en-
~~a du 0,05 m~. . 

e.l. Cilindroe recién ~oldeados 

. Para cabecear cilindros roci~n molueadoo se emplo& aola!llonte r•a;;~ta 
du orunonto pl')rtland puro (vgr inoioo 6.1.1. ), St~ hacon las ca.¡>d!l t.!:n 
delgad.:~o corno eaa posible. ¡;o ea aplica l~ p411ta sohr .. el ext:rel!lo 
expuesto hasta qull el concreto ha fra¡:uado en (ll mold<il, gencralm(lnte 
entru 2 a ~ horaa dcspuóa ~e moldeado. Durant~ el moldeo del cili~ 
dro, se !'Olpu. al extrer,,o l!lup¡¡¡rioro Al ni val dcal borde del cilindro 
o li~eramente abajo. 

j 
i 
1 

i 

' 
1 

.'1 
i . ' 
1 

1 
• j 

¡ 
1 

1 
i 

. l 
i 
' i 
1 

' .¡ 
1 

1 

1 . ¡ 
Seol.Abor~a una pauta de oencnto de consiotano!a dura, Ja 'l ll 1+ horas 
anteo de '1UC se vaya a e"?lE<.:~r, a !ín de p~l'Dlitir quo la paata 
adquiera au acntracoión iniuial. La ro&iGtcnoia de la p&ota depend~ 
de la consistenci.~ on funci6n ua la relación agua/cC~r.~onto, curado, · ·1 
maroa y tioo 1e cemento. Para pastas de cemento Tipo I y Tipo II, l~ • 
con si atoanoia. 6ptilil& e e obtinne p:<oner11ll'lfu1te. con una relación agua/e~ , j 
mento da 0.32 4·0.35 en pOlco. Pl\roa cemsnto Tipo III la relación · ! 
anua/cern~n~o generalmontu está entre 0.35 y 0.1+0 ~n P~l!lo. La pasta 
Sft onJurece.durante un per~odo dP. 2 11 4 horas y la adición de agull· 
para un reme :r;cl4do no a e recomienda., sin 11mbargo, si 11e at'ia,to agua 
la cantidAd no debo aument4r ld relaoi6n a~ua /comento en más de 
O.OS en peoo, 

Se retira el agua de onngrado y ls nata de la parte alta del eapéc!_ 
lllOn, il\l!lediatnnumt.e ·antee d¡¡l c.¡teceo. Se fol'IQA la cap.\ colocando 
una CIUltidact <le p.aata en for~,~ cónica eol:ire el espée:lrn .. n y desrulis 
se presiona lir,ornmente con una pl~ca da ca~oceo recí&n aceitada s~ 
~ la a.J.ntida<.l de po~~&ta cónica, ha.B't.a& CJUe la placa hat':a contacto 
con el horda <!el 1110lde. So requiere un li~uro movim:.i.tiJ1to · tol•oional 
para ret.irar el exceso do pao;ta y diominuir al m.ínimo los huocos de 
airo dentro de la paota, La placa de C4buceo no debe oeoilar durant8 
la Opdracl6n y so debs cubr-ir euidadosam~nte con una eupa doble de 
tela mojada o un matC'!rial Gim:!ltr, y oobre éste una hoja de polietf. 
leno o mate~ial similar para evitar el sec:~do. Se re~ira la placa 
cabeceadora después de qu .. t'!l en<!ureoimionto aa haya complet:act::~.¡tol 
peando 41 barde con un martillo de ouuro en UJ\4 diraoci6n paralela-
al plano de la cap~. · 

6 .1.1. Las C<ILJ>Illil do cmnento puro, Tipo I 1 requieren gcnera.llnonte 
un mS:nimo de G .d!.as pal'a dflllarrollar una resistencia aceptable y lae 
capas aon oemanto '¡)uro, Tipo III,requieren por lo menoa 2 d!as. 

6.1.2. 
noc que 

·' 

F.l procedimi~nto descrito Jebe r.tor utilir:ado para eapue!me 
veyan a aur ~urado:> íJO't'cVÍ.<!. hÚ"-•t·.H: y or.. fnt~.U.,. 1:ontinu¡,¡ )'¡.·Ú,;td 

' 
i 

i 
; 

~--------e--~-··-· ---· ------~ -~.- -----·---· 
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oÚ. 0.0111e11tO do l~ l.>''""'i.-<1 1 '/4 '1UO la·s tJIJji<'C!IIltl:'luiJ dol COJlCI'CtO OéiCO 

abaorbc..n agu.'l <.IR la mc::clil do 15 ;>llllt~ ::1 .. Ce'llunto puro '/ pueden prr) 
ducil' C4J>411 C•l ad!,tr.,ncia no !llltisf,~ctori ... Lau Ollf.AB d<ól Po!lOti\ :!e ca 
lilonto ruro, !HI contraen y 111; a~itJt~n por aecllc.lo, por lo oue dehcon -
elllplllilarll~ únical!'.,nte par11 esrac.lt:~nn8n que ocan curados 111n ·farr.a con 
t.inua, en a~Llont111 hÚ!Du·.!ci h.tat.\ ~,~1 IDC.~flnto c.lc la prut~t.ll, -

6.2. rRpec!mon~o d~ concr&to ~nJu~eoido, 

F..2.1. B.u.oo 

l...aD u.s&oS•'d-:~ lo!! cil:incJroc: C(l concr~to endurecido oue n:> ~to encucn 
tran Jer.tro do 14 tolerancia de O. I)!J :va con respBcto o1 DU pLtno, dt 
ben se:r- CAI.>ecc4.Jas, cort¡¡d¡¡¡; o puliJaa pa.x•.a eut.,_z. dcl'tl", cl;t ••. ,¡:1 tc.I,, 
r..tncia. L.lln oapae da Cllhncno de!..cn ten~>r otlrcdador <!u 3 lli.I'J d.: u<líJC~<Ol' 
y an ningun,l parte dlt la. ;;,:{ n1:1a d,¡,t,.~ t(:nor un t':IIJHI!I!Ior f2.lyor <lo O 1:.1!\. 
Soc uebe eliminar CUlllquil'lr dttpÓslto de cll!r.&, lll4teriotl aooitoa;o o ex 
Ct!so de agua e polvo qu" G!! oncu•Úitrcn en cu<!llquirra de lllt do> ha 
no e del ee-pécir.lc.:n o en <tl~l,oB, lo ou~l interf'ier~ con l;\ adr.·n•encia
da la capa de C<tboceo. 

6. 3. CII!Jcc-..., con tY.>rtcro ,lo azut'ri: 

Se· !)repara el mort'llro d~ azufro para GU e:nploo calentánuolo a lllO .¡. 

lC"C ,' ~e raco!:lien<.la. colocar en las jarras le c.1ntid.ad <!o ,,::ufl"o noc!_ 
Btl.rio pll%'.!1 loa &uspec1L-Jenen por ca!Juoear en eeta atapa y antes dtt vol 
verse a llenar se elimin" ol m~terial cobranto. 

LA l<lll&cla de a&ufre nui!vo debe _,Bt4r aaoa an el Dlor~anto que (:1! .::olo 
cada en la jAI'l'<\, ya que la hun<!J.~d pued., produo.ir ~o)'wr.a. Por la r.iia 
lriA ra.::6n lll r¡:ozol.a de 1\llufre fun,Hdo d•tLe 1nantenoro~ alej~d.ll Ju cual-
c¡uior JO\lllledad, I:l plato o loo diaposit.ivoP.J para el onbeceo dt.'lb"'H -
Gllr cal.,ntados lip;erame¡,te antt:G d>! r.er ei!I¡Jleadoo p11.ra die:·~ir.tdr la 
Vf:loo.i<.lad de enduredmionto y p,.:r;ni t ir lll elaborao.!6n <l<# cap:1o dale!!., 
d4s. Im:ediattl<'llonte, anteo du vacial' c::<Hia Célpa, s" acaita lip,ci'am~n 
te el pl.tto dt. c.,l·ecoo y se ar:it.s el mortero de az:llf:oe fundido •. L.ai 
l:.;uu:B <!e los cf:pea.í·wnrsa cllrado!l (l:l for;n4 húr.lo<~a di!!'!>en G'ltar &ufi. 
c.i~nteCI~ntc. IUlcae en ~1 r.JOC".on1:o e el ca ~"o~ cae para ev i t 4r .:¡u e d..,,, tro 
de lAti CollfliUI DO !OI'IDCil burbujr.r; df! Vu¡)Or O !:>ol!iAIJ dá ~spu;;¡a ele Ji JI..~ 
tro mayor de € nm. 

PaN1 a&el{ln"..tl'Ho!l que la capa 11e ha adherido a l'l oupe:r-ficie de~~l tle;>ii 
cit~t.n, la ~'ll!.!ü dul eepécimen no dtt\.r,¡ oer aceit41d4 ant~tG de 14 4pl.ic~ 
ci6n d• la c.sp11. 

' 
6. 3,1. l;l emplear varian v"cc:: el 111iruno lft.ttorial daho: s«>r rcctringJ 
do a u:1 máxiUIO dCI 12 vocea ¡>-'Ira disminuir al m!nLor.o 14 !'l!rdida ,'\e la 
resistencia y de la fluidez¡ ocau!6n~1a por la contaninaci6n del ~or 
tero con aoeite o con dut>,,ur:lir.i'J d.a ctiatint:,u! Cl<lceo y ?Ú~.ir:<'l de -
azufre a trav¡;B de l.a •¡olatili~.ación, 

6, 3. 2. Loe eBp<loilllenoA our.l•Jos poi' via hÚm4<ld d~t~cn :~ct' r.-~n to~:i·.!os 
un oondicionu5 t•Úl:lodao durAnte el ti ·~• :,c, tr..1nscurrido cr. tro ol to::'1'• 1 
nedo del canee..., ~· el 1r.o:.""'to <.lt' 14 :>t'->.,·04, ro;trc!l.'indolou ·.11 nl:; . .l.::"'
nd!:liento húrne.io o pro':o¡;iíJ:ndolo:: con 'Una. ~nt"' o lll.Q'teri.sl s.~ rd !e..r -
hlllliG;lOcS J•<:n•a ,evft.J.·r la av."';->o:r<\-.:ión. ·· {;:.'· ·f.<, . 

L.: _______ ---·---~- ---- ------------ --- ------------------ ------ ---~- ·::._. _______ -----~-- -----
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7, 81J.ll,IO•~RAF!A 1 

AS"f1·:-c- til7-7 .1 

ASI!ot-C-lOi-70 

.. , ·:. HRC/F~!J;/~v,;:, 

St<oLr:dar-J :·!ett•od of Caprln;.: Cylindrio11l Concreta 
Speoit:.eltll. 

T4ut for Comprer.Aive Str-angtil of HydrAulic cc,n~t!"lt · 
l'!ortors (uaing 2 in or 50 T.llll c:u!Jca !:>pec.im~ns), 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA u·.N.A.M. 

CUI\SO ¡ ''PRUERAS DE LABORATORIO" 

PAI\A CQNTROL T CALIDAD DE 

MATERIALE:; 

DEL 19 AL 23 DE AGOSTO 

MEXICO·,· D.F. 

·NOM~C.,-IlS-1978, 

AC:OS '1'0 1 9 H~> 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5' primer piso Oeleg. Cuauhl~moc 08000 . México, D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo." Postal M:2285 
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i'.K(>DUCTORA DE EXTiWíD(JS, S. A. 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y 

OBRAS PUBLICAS 
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SECI\IÜARIA DE ACHICULTURA Y RECURSOS HIDRAULI •'¡ 
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PRECONCRETO S. A · ' ,. . , 
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'ú-1ALJSEC, A. C. 
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. CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S. A.· 
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~~ra ·:ta ·CO~rectj aplicaci6n de la pres~nt~ Norma se deberi' con-'
.: sÚltarílas siguiente~ Normas Oficial e~ Mexicanas; en vigor· • 

. J~ C_::: 30 . , . ~~'MUEStRE() DÉ AGREGADOS'( , . , .. :. . ,, 
·.'· ' . r.· . , ~ · .. ,, 

. NOM C'-;·170 '"REDUCCION DE LAS MUESTRAS DE AGREGAD()S, OBTEN! ' 
:.. . ,.'''. '' ; DAS EN EL· CAMPO, AL TAMÁÑO REQUERIDO PARA .LAS-

,, ,::. ,; PRUEBAS" ., 
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lo establecido ~: la 
''MU~srRE,_9 DE. AGREGA-; . 
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· 8. :,;,· RESULTADOS 

KC'-'1 C-8!)-1978 
. .:. 3 -

Si el color. del lí qL1ico que 2.~tá sobre el a¡; regado es :25 
oD:~curq,·que'_el coio1· n,y::-;;,aljzad~- No_. 3, el agregado bajo-::--:, 
pJé!eba;.pt;cde conside:·a1·se que·. cc:1t.icnc Cúinpuestos orgáaicos· 
en·Canti'dadt?s_ perJudiciales p2r2 los :norter--os y _concret~s:... 

·.(s'upérib'rE.'S ·a 500 p.p.i11 de? _tci_(~C- t2n'icó) y para -su áproba .-
cióT-t o-rechazo~ deb~:n hacerse ot!"_O tipo de prueb~s. 

9 .-' .BJBLIOGRAFIA 

ORGANlC nH'L!RJ'l IES ll< S,~;·;!):; FOr. C:ü:JCRETE 

- U. S. D~parl~~cnt 
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cf<incerioi~. Buran of Reclarnations. 

~léxico, 
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\. . . . . ' . 

-~. ··r r·¡·~ · 
D. f ¡'. a '¡ ., '>Ji . :i .¡ 

/ """' .. 
EL C. DH:ECl'OR GENERAL ni S~AS .. ··,¿~ 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA u·.N.A.M. 

CUR,SO ~ 1'PRUEB.AS DE LABORATORIO" 

PARA CQNTROL Y CALIDAD DE 

MATERIALES 

DEL 19 AL 23 DE AGOSTO 

~!EXlCQ 1 D,F, 

NOH-C-156-1980. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Oeleg. Cuauht8moc 06000 Mhlco, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Post.ll M-2285 
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PR!.:f'ACI'' 

En 12 elab6raci6n d~ esta .Norma particioaron les siauientes E
~resas e In~titu¿ione!. 

LABORATORIOS LlAC, S.A. 

CARSi .• 

LACOS.J 

CÁHARA NACION/,L DEL CEHENTC : 

?RECONCRETO, S.h. 

ANALISSC 
(LAEORATORIO ~ACIOh~L DE LA COKSTRUCCIC~; 

:JEPARTA~iE I•:TO DSL DISTRITO FE DER.:,:. 
IDIRECCION GENERAL DE OBRAS FUBLICAS.-,LABORATORIO DE~"-
7ERIAL::S) 

SECRETARIA DE ASENTMliENTOS HU~íANO.S Y OBRAS PUBLICA~ • 

• 
PETROLSOS MEXICANOS 

CAlv.hRA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE' TRANSF'ORI"iACION.
DF.P;..RTJ..HENTO DE NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD. 

COr·::!:TE CONSULTIVO NACIONAL DE 1\!0RI·íALIZACION' DE LA IlWUS
TRIA DE LA CONSTRUCCio:;. 
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BUILDING JNDUSTRY.- GREEN CONCR~TE.
SLUJ:;p D!::H:RJoHNATlC::. 

OBJETIVO Y CAi-;PO DZ APLlCACio:: 
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Esta Norma Oficial establece el ~étodo pa::-a 
niento del concreto elástico v cohesivo con 

determinar el ·revenl-.i~ 
aateaaco máY.im·C] d!> 40 :-

- 1 . - 1 ,; 

" ' .. RSFERENCI;.S 

1-~ 
1-
! 
1 .· 
: 

P=cra la 
:ar las 

1 
Nc~ma es indispensable cons~l ~~ 
Hexicanas vi0~ntes. _l, 

1 
la Construcci6n.- toncreto Fresco.- ~··Q~~~ 

correcta a?licaci6n de est~ 
siguien=es Normas Oficiales 

Industria Oe ·--~ ,• 
. ·¡ treo. 

(~uestreo de Concreto Fresco). ;.: 

1: t:ON-B-231 Jnjustria SiderÓr?ica.- Cribas- Clasificaci6n v ~_s_· 
pecificacicnes. t·· 
(Reouisitos de las C~ibas oara la Clasi~itaci~n ó~ ~~:: 
Meteriales). ' F 

DEFINICI C:!S.: 
¡¡ 
'·lr.: 
• .IJ 

Para lo~ efectos de esta Norma, 
finiciones • 

se establecen l~s sic:ui12ntes C.e- · 1 

\: 
7:,_.1 Revenimiento 

Es la medida de consistencia-del concreco fresco e~ tér~ino= óE 
la disminuci6n de altura, en un tiempo determinado, de un cono -
truncado de concreto fresco de dimensiones especific~s. 

3.2 Cribado de concreto fresco 

r 

e 
• 

. . 
r 

Proceso para elir.~inc.r el a:; regado mayo:- que ·_el indicado para c¡':_;ecg ¡·· 
ner un conc~eto fresco qu~ pase a través de una cri~a de tama"o -

especificado. · · . ·._ .· .¡ 
~ -· MATERIALSS Y t:Q'JIPO 

4.1 Molde.metálico 

'oe emtal nd ~u~ceptible de ser atacado pór la past~ de ce~ento. ·-
, El es?esor de·'las ~ar·edes no de)?e ser menor d¡: 1.:0 m::-:. Sise :a-
····. ::rica po¡;- él. proc:t:uirrdento de ro1ado, ninc;ún punto ,del rrolde deb'? 

:; ··.tene::- un espesor r.~enc::- .de 1.0:r.rr .• t:l -ol~1e debe tener J.2 forr.1=. de un 
·:-.:.._·:· .•. ·. :¡·{ .. ~ /~!~c-r1c6 . ..:pe ·ca·no,. de 28. cí.'~.". pe· oi.á:;H-.:,-;;.ro e ::-a _lq b'a.Se ~fii'e!""ip:-, !O cm 

T 
00 

O," ·~ O • ,. ' ' 
0 '(fl• ¡· •' f ' ~· ' > • O >' • o' ' O 0 0 • O .., 

~- · .. ·,.~-:~; '·. ·l:a oc.r.te<:·s·u'óe:-i·cr· y ··30 cr.-. de í,:.~tq-~c.~ .. ·- ::.~:1 ~.1na t.-:·:1-:::r¡;_:_;i:::J.··a· oe:-+-:; TTitn, 
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1 

. •· 
~J·:·J. JJ:~~: 

_·;. 

•. ,• 

' f.·>·r>:.~ci .t?~s~· -~~.'·.~_:. part~¡- supe!"io:"" deben se:·r paral€:ias en:-.re -si v áebe:-. ~ 
·.:;;forma:" un•. t.:n:;~,;l'::- recto ·con el e~.e longitudinal del cene •. 

. 1 

·, "1 
•' . 

;r;.o.~.e e:c;•a·~ -.-o,.; s-o Qo .. --... _ .. -:--.. "-.-;-.- -
... as=.z ::E-:-o.·· !e·:a:r.:¿;,:-lo. 
' . ' .. ,· 

d::'ls estribos para··at,oyar los pies y de e-' . ' 

-~, ~clde·=~:e~e.~~:a~ fab~icaóc con junta-o co~tura ·o sin eila 
'(v!~~~ ;4~ ') · · 
. . .... -... - . -.-:: - . 

'· 

La s~cerfic~e i~~erio~ del ~olde debe se: lisa, libré de o:"otut~
~~n::-ias o'=~~aches, y el cuerpo del cono nc debe tener abo!lad~rer 
o hendid~ras. S~ aceota ~,;n ~olde orovisto ~e atrazaderai o tr~óas 
·e~ la ~ai~~ !n~e=ior'! para sujeta~lo a una bése de materia~ nc 
.a~scrbente, en !~;ar del tioo ~estrado eh la'fic~ra-l. El sistema 
de S1.!jecié:"'! de!J~ ser· tal o·H~ se cueda aflo_ic.:- sin. mover e! mol:;e. 

, ~ _., • e acer ..... 

1 
1 

' 
1 

1 

! 

1 

Sec:::.6:-: =i:-:::..:la.:-. :-ectc., lisa, de 1.ó rnrn de diametro a"n!:-oximc.da~.er=-~ 
te €~~ ~~-de !c~~!~~d. con uno de los extrem~s redondeados he~5~- 1 

!~~ica~en~e ::en ~n rad~6 de 6 mm. 

C::i!:: DG:: 3S (ma2la 33 ~r..), arreglada y scportada, que se oued;. 
sacu¿ir con ~a~id~z, manu&lmente o pQr medios mec~nicos. Es pref~ ,. 
rible que ten3a un movimiento horizontBl hacia adelante y hacii -1 
·a:!:"á!::. El .eq~ip'o debe ser cc.paz de r·emover rápida y eficientemer.te! 
el acregacc. 1 

- 1 

' 
~-~ Her~a~ie~ta ~anual 

Palas, cucharas, llanas metálicas y cuan~es de hul~. 

e 
J PREP.'\RACIO:; DE .LA MUESTRA. 

L;; rr.~estra debe o::,tenerse de ,acuerdo con lo indicado en la ·rcOI·o-C-
-;..·, 
~ .. 

Cuando el con::-retc contiene agregado mayor 
~ribaóc a la ~uestia, a trav6s de la malla 
~an~c el a~regado r~tenido. 

de 40 mm se hace un • 
corres~ondiente, ·reti- 1 

Esto se debe hacer 'antes de remezclar. Se sacude o vibra .la criba·. 
:~anualmente e oo.r medio mecánico, hasta o~e todo el·materiaL·áe 
. t<'.:;,cñc menor h·ay2 pasado. 

' '' Cl ~~~tero a~~erido al. agregado reteriido nc debe for~ar ~arte de 
!a ~ues~ra c=ibeda. ·se coloca 6nica~ente el concreto sufici~nte -
ss~re la ~alla cada ~ez, ~0 modc que despu~s de cri~ado, el espe
se~ de la ca;a no sea ~ayor que il ta~a~c de una parti¿ula reten! 

1 

,. 
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1.6 espesor 

300±3 

REMACHES 

. ;, \ 

1' 

> 12.5 ·· .. l~~~===e_:._ _ __t:• l.:! .:l_ _ _:~===~~i 
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\1 

1 
1 

::r ccncreto que pase la rnall'a ca~:-~ centro de u'n recipiente d~-~ tam!!_ \ ' 
·~~adecuado, el cual debe haber sida humedecido antes de ereolea:-. o¡ 
sobre una ~uperficie no absorbente, limpia v hÚmeda~ Se: hace .oasar · 
tarnbiln el morter~ adherido en la~,pa:-edes interiores del recipien 1. 
te.. ·1 

e;, 

D~spuls de ha~er r~movi¿o las o~:-~iculas ae a recado mayctes cjten[ 
d~s en. el cribado de concreto fresco. se re~e~cla el concre~o ce:: 
una pala o cuchar6n lo necesario :::are qa~a:-.ti::.c.:- ur.ifo:-midad er. la 
~ezcla y se procede a hace~ la pruebn in~et~at~~~~~E·. 

1 
1 
1 

:se hUm~dece el ~olde. y s.e coloca saCre unj. S'..!':';:·ficie 'hbriz:Jntc:. --; 
:=:-!2r.a rígida, húneCc y no abso!'"be-nte. EYor-eraócr lo d~'oe r.-:cntEr ... r

-::-.5..:-ne;nente en su lucar. 1Ó'..lrante le one!:'"a.::ión de.llena:::lO' .. ar;oovan::::· -! 
les ;:ies en los estribé)s uue t!enr~ na:-;; elle: el molde.' Se debE, L _. 
~a~ in~ediata~en~e el ~oj~ de t~es ~ap~s, cada una a~r0xinad~~c~:~ 
:":::e! a t.!n ~er·cio del volu:-:1en :.oL.:;.l. llna ::e:·cera pa!"":e 9e~ v,::Jl::-:-.~: 

,-

se. llenan· a una altura de ~5 cm aoroxi~adanente. Se cc~Gac~a ~~~:: 
=a~a con 25 ~e~etraciones de la va~illa~ introduci~ndol2. n~~ ~1 
ex~~e~o ~edo~deado, dis.~rib~ida~ unifor~ernerlte 5obre 12 ~~~ci6n d~ 
caja capa, para legrar isto es-necesarin inclinc.r la varil~E Lise- 1 
~--e~te •prox•rna~-~~-n~~ 1- ·-:~-~~o,_,. ~tr~~;ones ec h~ce~ ¡ .. :;¡,¡¡, <1 • n- 7"' ... (, • .,lt;:..J,' .. ~ ~ ·••-·-C.- "-~ .._;,...,• pent.: .:;¡.__ .• ~ (. rL 

,...,--,...:;. dol oeri-=.c""ro ce-::.--··-~s' ccn , a \,--; 11'' \'r.---4 -::;:¡· ~."' ¡:.-o ........ c-r. ~-- .__ ._. . - ···- -- • - ~:- .... ~ , . - u.- e: -- ---·-- ............. . 

~spiralmente hacia el cen:ro. 

~e compacta la se0~nda CApa y la suoerior a ~~av6s de todo s~ es:~ l 
sor de manera oue la varilla oe~e:re en la casa anterio:- a~roxi~:::' 
;;¡ente 2 cm, paia el llenaóé> óe 12 Última capa se amontone el co··- --· 
creta por enci~a del boróe superior del molde antds de empeza~ l~ 
co~p&ctaci6n. Si como consecuencia de 1a compactaci6~, ei concre:: 
se asientq a un nivel inferior del boid~ superior del mulae, L: 
d~cino Y vigisirno golpe se agrega concreto en exceso para man~e~E~ 

~su nivel por encima del borde de! molde todo el tiempo. Despue3 de 
terminar la co~p~ctaci6n de la Últi~a capa, se enrase el concreto -¡ 
a 1 a altura· de! molde meóic.nte :m novic-:ien::o de ro:>arnien~c d~ la -1 
var~lla. Se li~cia la suoer~icie ex~erior óe asien~o e inmediata- ¡ 
~ente se.levan~~ el mold~ con c~idado en di~ec=itn v~rtical. 

La o~eraci6n de levantar co~~leta~ente el ~olde les 30 cm de su 
altu~s, de~e hacerse en 5 • ~ se~undos, alzindclo verticalmente sin 
~ovi,iento lateral o torsi0na1 .. Í.a c:>~!"·ación CCf:';)leta dt::sde e! 
comienzo del ilenado hasta cue se le~ante el nol~e, dede hace:-sE -
sin 'ihterrupci6n y en un·ti¿npo no r~ayor de 2.5 minutos. Se mide.
inmediatamente el revenimiento, deter~~nado el as~ntamiento del 
contreto a partir del nivel o:-lsinal de la base supe:-ior del molde 
:·iciendo esta diferencia de altu~·a~~ en el centre> desplazado óe la 

1· 

~ ,,er!icie superior del e5¡Jacimen. Si ~lgune ~crci6n del concre~~ 
:;·· de:;li:¡;a o coa h¡¡ci.il un lado, :;e des•:cha l<' ¡:rueba y se efcc::.::· 
o:ra con una n~eva p6rci6n da 1~ ~5s~a muestra u otra muestra ~e 
la ~isma entre3a. 1: 

,, 
' --- . ~--~ ..... -~ -~J~ :2__..::;_. ________ .. ~~~!_ ---- ... :,_ _____ .. __ ¿:~ '_- '~-- -. -··· ·~ 

., • 1 

____ ·----'-'~ ~~- :' · -~~.-,~~·..:... __ ~·-.:~-~-::.: ::·_L.:~:·~;~~-~.:;; . ;;_; ·1 :::·~~-~- :.~.L~i~;:,l·J~t!:·j;~;l~,::~.:~: 
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' Si'''·ao!:: o~ueba's consecutivas t;echas'.é::on la mis'm¡¡ muest¡;a pre'sentnn 
fallis.~i ~a~r ~arte del concr~to ~·un lado, probabl~~ente~dl ~~~ 

., creto F_a'rece· de la necesaria plastiéidac .y copesividad par.a .. qu¡;,
sea,a?licable la prueba de revenimicn~o. 

7 
y 

-~: 

·: .. 

1, .· PRECÍSION 
• 1 

: ', 

1 
1 ~n el labo~atorio el revenimiento· 

ci~n ce medio ce~timetro. 
5P debe medir con .t .. : na 

' 
apr'oxi~.a-.' 

\ 

. . ' 
,En. el' campe del revenimiento 

. ··¡;r· 

se debe ·me~i:- con· una 1 a~roxil)iaCió.ri- -'d·e' :·~ .. -~ 
un: centimet.ro. 
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Slump· of Portland Ce~ent ConcretE. 
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1 ; •• :.1 . Debe ·ser conside::-ado el efecto del c::-ibado húmedo en ei r~.- :·. 

1

.· .. · .. sulta:i? de la prueba; por e)en;plo. rroduce ,pérdida' ce un'a peque':.( 
fta can~iciad de aire debido a la manioul 16n adicional' de la ~ez- · 
cla. Ei .. conte.nido de aire en 1 a· frac· ~ér. de concreto sometida. ·al··~ !' 

1 .
. cr

1
ibado p~;,edo, es mayor c:ue ~l rest-o de ~a mez~la, debido a ()U'- -; !• 

e a':!:-ecauo orueso que se re~:!.re, no .,t.lene aJ.~e. ·--· :· 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

CURSO; "PRUEBAS DE LA!lORATORIO" 

PARA CONTROL Y CALIDAD DE 

MATERIALES 

DEL 19 AL 23 DE AGOSTO 

HEXICO, D.F. 

NOM-C-164-1984, 

Palacio de Minería Calle de Tacuba S primer piso Deleg. Cuauht8moc 08000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 · Apdo. Postal M-2285 
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PREFACIO 

En la elaboración ele c~ta Norma p~trtici.paron lus Empru;Cls e Instituciones· , 
,; iguientes: · 

'TRITURACOS BASALT!CDS, S.A • 

CDNCRE'JDS ALTA 1\ES!STENCIA, S, A, 

UNIVERSIDAD AUJONOMA METROfOUTANA DE AZCAIDTZAL-
, CD. 

SECil.ETAJ\ll\. DE AC..:HICULIURA Y HECURSOS HlDRAULICOS. 
(Subdirección de Invc~;tigac:ión y Desarrollo Ex¡--..::rirnc:ntal) 

!NSlTlU'JO lvlEX!CANO DEL PE'fl\OLEO. 

CA MARA NAC!O NA L DE LA INDUSTI\ lA DE fl\ 1\:--.!Sl·O !\ jvJAC 10 N. 
'(r)epartmncnto de Normas y Ü)ntrol de Cnlidad). 

CDivliTE CDNSULTIVO DE NORJ\.!AS DE LA INDUSTRIA DE LA 
CDNSTRUCCION. 
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INDUS'.l'HJA DI" I.:A' OJNSTRUCCION.- ' .. 
NOM ACHEGALX)S - DET~HMINAC!ON DE LA 

M,\SA E~;PECIFICA Y ABSORCJON DE AGUA. • 'C--164 ·1 984 -' 

1 

DEL t\CIU•:c,\CO GRUI~SO. 
f _ _;_;;__ ________ ----·-· -·----------

l'IW _;. !') 

' ~ 
BUILDING IND! JSTR Y. - AGGH E CATES.- DETERMINA • 
TION OF TIIE SPECIFIC MASS ANO WATER ABSORP 
TION OF CDARSE AGGHEGATE. 

OBJETIVO Y CAlv!lD DE APLICACION_ 

.. _., ,_._ 

-· 
' 

. '' 
•' 

, .. ,; 
. ~~ .. 
'r 
' ,. -;.-

·Esta· Norma OfiCial M ex kan a cswbkce el método· Je prueba para la dcterm i. 
n3ción de la masa esv;cífii::a y la absorción del agregado grueso. La masa- . · '' 
específica ¡JJede expresarse como masa csp:.cífica seca y como masa es¡x:ci 

. fica. saturada suv;rficialmcnte seca. -

2 REFERENCIAS 

Esta norma se co-mplementa con las sigLlientes Normas Oficiales l\-1cxicanas 
vigentes: 

NOi\1-B-231- Industria sidcr(Jrgica - Cribas de lalXJUll,H'io para cla-

' .. ,. 

:'· 

. i 
sificaciCm de materiales granulares_ - Es¡~cificaciones. ·: , .• _ 

1;:/_ 

I\OM-C-73 

· 1\D!\!-C-77 

t<OM-C-165 

¡,DM-C-166. 

Muc:streo ele agregados 

Industria de la construcción - Agregados para ccniCrc::
·to -- Masa volumétrica - Método .de prueba. 

1 ' 

[Jl(LJstria <..le: la, construcción -- Agrcg,1dos -¡lJra concre-
to - Ann.lís i s gr~mulomé tT ico - . lvlét• •de' de pCt.!cba. 

lndu:ol.ri:.l de la construc·:i('!l - Ag;rcc;:Jclus - Masa·t:sp.:;
cil'ica y ··llJ:::eorción de at~•::l del ;-t¿:rl.t1~~ldJ fi.nc; - ~vlC~tuli . .l 
dl• J'l ur,!Ja. 

Industria de la construccton - Agregados - 0Jntcnido 
torre! ele illlmcclacl )Xlr sec·aclo - Método ele prueba. · 

Hcducción de las muestras de agre~;adus obteniclDs en 
el c:J.IIJ!X>, al tamaño rcquer ido para las p.!.·udns. 

3· RESUMEN DEL ML-:"JO[X) 

,3.1 Una ¡urción del agregado seco se sumerge en agua aproximada~· 
i11ente- .24 h,' con el fin ele saturado y se seca surerficial!nente con una- fraile 
la o· ¡:npel absorbente. Se toma una muesr,·a a la cüal ·se le determina el vo--

l . ~ . ' . 
lurnen sumergiendola en ;Jgua. A la misma muestra Ll otra de la misma ¡ur-· 
ciCm se le detc::rmina su masa inicialmente, s:c seca a masa constante y se -

'' 

,. 
··,~. 

\;; 
' ' 

., ; 



1 ,•,· 

¡· ,,. 
1 

)• ,- -, 

-~}' < ! '. 

;-?:_'.'. ' . 

. ; .. 
Absorción ·, · .... 

. ,,... 
. ·::r:-· 4. 3 .. 

. . ' ' ¡ ' :~. . -.: /·';, . 

·Es el increrncnro -en la maÚ de un agregad() secó, ctwndo. es' sumergido' -en _ · 
agua duJ:ante u·n tiempo determinado a temperatui:'a;.:ambi.ente; ·este aumeÍ11D -• . 
de masa es debido al agua que se introduce en los ¡)Jros deli11aterial ··y no 
induye el agua ndherida a la supaficie de las partículas. se· ·expresa como:. 
¡:n r ciento de la n1asa seca y es índice. de la ¡urosidad del materiaL 

.. 
.El agrcgackl ·se cmisiclera seco cuando se ha mantenido a una tc~npera_tura -
·cie 383. ·-l· s· K (llO +.' So C) durante el tiemp::i necesario· para ,lograr.·mnsa 
.c-~lnstal)te: . .' ::, · -_ · · ·-

.:: 1 :¡ · . . ·: . : ·' .. 

' . 
' 

. ' 
,,.', 1 

:'.:·. · S• ... · \f:A A Ib . fb ;:~·,_: ~;· ~~ 1,; R ~-:';~;S ~ -~QUI .¡; .~:.~/.:.. . .. :\·:r· ':· .,, 
1 •• .'. 

'·h.. ·---~- '!_¡ •. ,:- •. ·:·:;:-·< •\ ---~ 

~¡: :s. 1 ., · s~ranza y¡o ~~scula y · . . '. · · .. , . · : : . , · . ·/:i.';< •· 
:;:· Dls¡usiÜvo scnsibÍe i,X1r~' determinar la ma'sa de,:T~ ~ues'tút:'í:'J'' suk ¡:Otao;lCS:;·' 

' : :,-·, 
'\'' 

.-.. · 

J 

__ ;;-,, 

' ·-· . . ~~ 
•' , • j 

t 'coi! graduácioi1es í'acilés de k:er y una exactitud de 0;1 % de''Ia .:masa '¡nr.- ;· 
· 'éJeterrrÚnác.:.: : . :: . ',. ·, ·· ·¡.,···.·.·. ·: • :; :< .. ,:;. :~·-.. . .·.. . . ·t . . . . .':..: . :··t . :-. le .. 
~- ', / •.'} . -~:, ·.-'r' !'·· :_... p.-·· ,\ 

;1-_ 

Ji¡·.~:? .... ·c*;~á~ti~aixj,raiadctcrrpinación .<1 ,'. ;' ·:.·:·.·;! : · .. ,·: .. :{t: e 
:~· . ¡ .::·~~lhasriilr d~, alamb~·e ·.~on separncwn del tejido menor de ·~· 1~~;~; ~~n\l;~p.l~, ?;:;.::: .. k· ¡ .. smvo ·de :Jla1_11brc .deJg<tdo para suspenderse, se pi.lecle suplirj:Dr una red de 

! li(,~ .i;)~A}\;s ~~~~lga<.l~?s no ,~,bso~:~lr.?l:~~s . que )10 flo.~e;; ni p:;í·n1 ita el paso·. d,c,.L1s ,Jl;H·tí- ; ·. '· •: 'i)· 

[r. ,1• · T' ;:;;!~~~!\Tc1:'l_~1 . ~k.~Jil~l~,~Jt:t ~e_Jrnu:c:>-~~~~~~~J~~~d,ft· en. ~a _:~~~cb~:: ~ ·~ __ -______ !:~,-~-----
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.¡ llonio cléctt·iéo cori ·:termostato ajustado a· 383 . + 5, K (110 +'· 5°C); 
.;;,.icap:lcidad s.úficicntc para ·secar las mu~;stras y sus fracciones-:-
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'1'7 ;· PRE~ARACIO~ ÓE J~A:11Lrn~·ÍRA. ·~0s::;;;r;:~;~;;N · "'" ---~L:~· :. ~:.·\:: _ :~;-~:.l. '~t~ii)\'_;;~~. 
. ·· .. Lavar. w'do. ·el materiaf;;sobl·c. la ci'iba',}v! 4:)5 . pa~.a c~!mina],'¡-los.,::. • ·:;·;1;;}; \Nii 

,·. :taríiañós :in~nores,' ·' cf' Jl1lvo· O'.cLialquier ·OtrO material. lÍdhGrípo ·a,Ja stjl5?í: ., -~i) ~ .'/,i\:{/. '.:11~ 
·· ·;{íicie~,i'~i .:~r.:.ágl;¿gaJ,c:f.'~r~~so _c:o'~.fi~bne u~a éantid?? sur;tanci~~ ,ctq:·::!,Tlater_i~l :t~~ .. :, i:rl;\~; SJ1.'. 
· ;más -fif\o:·,qu~: la M:1.'/_s,} ; .":n:pl<;!,a,,r::· _para,:,,~l lavado_ la cnba,;~1, ,?;.)?,6 e~ }\'~at•;t ,- :;,/,[!;, ; ;\~ 
,>¡,d~ Jq.t~nr9;n~L .. :/ :\:·: ~···::: . l:~;;·,_" . ~- · _: · -:;::!. -. :~¡f /;:i·:; }~ >:·~~:.::ii)~~f: 

'"· .:,E;¡''_n;'úcÍJ¿s :c·oi~o.~/-y;~ri-.0~-pc¿ial ,para los taritaiíos norríindcis·fn~ayh~s\;.6bn~ · t ''· <;J~·;:: :~.i';~ 
'vieñ~'dividif Ia;'niuestra: JXlr,t'a(t:iaños, y detcrmiüar las rn~sás):;"-;;pecificas .. .. ,_!f .. :.;•JI.¡; 

·· .. ·y 1~.- flbsor:ci_isn .erí·caóauna dE; rás ·p:¡rciqncs obtenidas~ .:··. ,. ··: ·{?· · :. '-.;;t: X ;:~t~i 

);;;":, ,O'b,;;,¿~i~á~;~i'"~ ~'$ ~J~~~' ~,~" ~> ';' "~J~n~;¿~ ,f~r;~:~.~ ~f 1
-__ ._:_ •... ,::~'~_:_:~.·_:_.~:\· .. ··i····· 

. ;P2r~tui-a a'mbicnte de, .. ·l. a 3 horas para muestras; de Ea}JJañq Jnfl;.¡i.mo n?mi=-:• 
·nalde-'40,ffjm; o más,'ticm)Xl pan~ agregados de tamaños m~yor<;..~ has.ta que. t': ~:·::~· 
·se. hayan enfriado a upa ·temperatura qué resulle. comodo su _1nan(;!jO (<ijJro-· · )( __ : .. r 

··:_xirnadamcnte-313 K ('4-0':C), se.deternü'na_su masa Ms. Si l.a mucstra:sc . · •<;,;;: 
.. : 'prueba en ·2 ·ó n¡,:is ¡Xlrciones de tan:íaiios diferentes, detc:;nr¡inar Ja '!11\}:Sá :~ ,,': i: '· ;~!', 

; '.~_:l~.'~ de cada, una de\~llas. Msl ;)1s2 . ; .. Msn pamai1do ~·a ~~:frnas~to'- .; {',: •;_':·_t.j_,_¡ 

,,,. .-, ;' >'·' •'' .. :. .' -~·-· ~ ": 

~}~~;i~~~J~¿~ ~C:1J;g;~ 1~\~r~.~~nes en agua a-¿,la tcnJ0rMura··~mbi§i1te .~ • · ·<':: ··:,_:_·-~_!_J· .. 
• ',,:,; •, ! :! '•o :! :;'.~ ,: "lo, ,,·'·:· ¡' ';:: :;,Í O r ~ 

:.:. '7. 3 ;,·, . 'Cuando. los •.v,alCll'CS de Ja. absoFCiÓ!l y la' masa cs¡:x~cífic;Í SC -van.,:.:'. . .. ;; ::\.'' 
á Cl~lplcar.' Cll .[a dosificación, del concreto, y si el ag·¡·cg:ldJ·-b;t:fl :k:H!Ídldo , ·.:.~,: . ,;·::~ 
.Y la su¡x:rficic' de las pnnículas ha pcrmanccido:'lltl!llCda, .. ¡;uulc' ,':qprünit:' _:_~:-,{:~. :1'{; 
:se el secado .inidal y.]a:·¡nlm::rsicin en agua. rst·'· ·ircum;tlll"ia se icbe ·- 'y' '' _iJ,4 
.,i~~di:'~~ en d · i!tfi.mne, · ·.. '- · · :~ :. :, '1• '- ... ·' . ' .L . •• . ' ._'·~.;:- ;·;T~<- .·:_._._:_·~-~-: 
7. 4 .. . , ; . s.aC:ar c:1c1 agua las. ¡:órdónes dél agregado, sec~;)as su be rficl~t- .. -~-~ . . . :.;,~ 
q·icd~e:'con ·una lela ,O· j:>JjX:!l .. absol'!:Íe,iJte hasta CJLIC ]as StljX:J ficic·; nü::rJ,tri.'d , : ( "•';(' 
brillo ·acuoso, col1 lo que:;:· d¡ niatertal queda saturado y su¡:crficialíncnte_:'se· .:¡'E,- ; <fl~ 

: co y· se dc:(erm in a su .m asa .'Msss; :: .. '";: ·'·,·_;_.:.:,i-'~ ·~·: .: : ".-! .. ' . ' ,, ' '. '• \ :.· . ¡,-; ~.. '. i''•f 

f. i'ROCEbriiHENTO ·.\ · ., ·· ·> ··~: . ;;, : ·_ ·~:·. . ".'· · _.;:i! 

~¿~~~;r~~~~gji~~~-~~~~aé:~a1~:;L~¿~t~í:i~a ~~at~:~~auia s~~~-J~cia_lni~~Ee '' ' .··:::y~~ 
. dt'iaJ::}~ticra de. lr;s·•m~trldo~ quc',sG dGscriben a continuaciÓn .. · . }j~ 
!·:_::r>.:'sa ·.la mucsu-a· o" rraccicin ¡:i.i-e'paradá según el capftulo ? ::7f¡'! 
, ;~?·~le ·,ngt·eg~iJos lige~.os, ; enf: ~(.¡das 'Iás' o¡~raciones ''en que. s . · ;·:Al)~ 
·.~;ir Ia•:¡i,nucst,~a, se cc;iloc<r~t'IC:AI11a ,qé. ella una, rejilla metál ',~!<' 
'que fi!.lten Jos. ¡¡grcgados: '\i.<,: :. ·:. ~~J&~ 

· :, R·\:,l.: ~:: ::.;,~:!~~} ,. ¡-:,._ ·~ .:. ·. - :::::e: ... :-':~~ d·' :. ~-.. ·-~; .. ·:·~(.:::.·:¡ . ~ .·: . {.._'. . ·· :·1!;·~, 
.: ~.:,-•;.,..i,;~~:; ... ~:;' ~:unqr ,rn~~o..9·-.:.:·. ¡.');:1·:· .1. -:~.. ··'··;~\ 
.. ~·,r<~·t·~:.;:~-... , : .· . .- ,; . ··,·~·:· .:: ··. . ,.·· -~ '/y, .. 

s0~ muJJta: c:l ar'rcglo d9 'Li~cula;, so.¡?;Jrte Y: canastill.a :\;~: 
:.' lc:t;'lliL:a,. u.i,mdo . ' '··:··'-fa;;· dcbien'do . '·: 
' : ¡: rc;cí pÍi.:nt-2 ~:<!'n. ,;," .· .;· 

'• ~ ' . . ~- ' ; . . . 
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SECOfl . \)SN 
l.•..J ·- 11 9/U• 

8. 3.1. ~ Se deter:ni:Ja la lll;lsa ele un volumr:n ele muestra o fracción pre 
parada según el cilpínllo 7, cuyo volumen sea entre uno y dos tercios ele la .: ¡ 
cap;JCidad del_ picnórncrro que se va a c1npJc¡,r, J\·lsss. ·La muestra se intro- . 1 

duce en el picnómctro y se ag1·ega agua h8sta el cuello del frasco. Se tapa " ¡ 
•.:·1 pic11Ómetm, se gira, agita e inviene para eli.minar todas las burbujas de .. , 
ai.re; dc,opués se llr::na con agua hasta el nivel de aforo, se seca extel'ionne:n. 
ic y se determina su n:asa con una aproximnción ele O. 1% ele la :nasa de la-
.'nuestra empleada ,\Jpm. (v6nnse figs. Sa y Sb). 1 • 

8.3.1.3 

Si.cndo: 

l\!pa = 

~vlsss = 

Mpm = 

· l\IEsss = 

La l'v!Esss se determina con la fórmula siguiente: 

Msss 
MFsss - .. ______ ---·------ ----·----

+ Ms:;s J\.Jpa Mpm 

la masa del picnómetro lleno de :Jgua hasta el aforo en kg. 

la masa de la muestra sss en kg 

la masa del picnórne:tro incluyendo la muestra sumergida· y lleno. 
de agua en kg. · 

la masa cspccific::t ''ss en kgjdm3 

1-:1 denominador curre:qYlllde al vo.lunwn de la m:,cstra a razón de 1 kg por 
dm3 que es la musa ,_.~, l''·~dfica del :1gua. 

8.4 1v1é-tuclo del pi<':n(,¡nct:ro del sifón (v.';~sc fig. 1) . 

8. 4.1 El picnó!llct:l:o de si.fón debe llc1J<lrsc con :,1g:1a y ·cJcjar que sifo· 
ncc hasta que· va no s;ilca 8\~ua. 

~'. 4. 2 
d capítulo 
tn1 sea de 

~ ,. ._ 

, : 

••• 1 

. , .1 
• 

,,e-: 1 

'':'? 
. ,. •, 

, ¡ 

···'l 

,• 

';' 

· ... -.. ~; 
,,.· 

' . ,,. 

Se dctcrmt<~;i la 1118S3. de la muestra o fracción preparada scgiln · 
7 (M:;ss) CJUC itO sea lrlC'IIOr de 5· kg para picnómetros cuyo cliáme. 
lO cm, ó l2 k1! pnra Jus ele 15 crn, nuclicnclo interpolarse ó. extra· 

!'"" · 1 ¡,x,larse cstw valores. 
. ... ·¡· 

,<.\ 
8. 'L 3 Se'. tapa la salida cid sifón y se va inrroduciendo la muestra evi 

. i'<mdo que arrustn.: burbujas ele aire. Cu:Jndo la superficie libre del ag'ua ,qtie. 
·. ·:.: · . .,:1 de· t.t·;ll.lr¡ui)a, .SL' dc(;t,lpa ,.¡ ::ifon y :;e recibe el ngua t!n una p1:obeta grndur,¡~ 

da n <'ll un r,·asco tarado, t·stC' volttn:en se llliclc en la probcto (Va) ó bien 
1 .• :,:.:: dl:l,·nnitla su llliJ:>a citnnt.lo ::;e n~cihe c·n el fr<H~co 1::1rado. ·· · 

l,,a rvti::,;n E.sp::cffi<:~ Ml:,l!~J·: se c:::lcula ror l!lcdio tJ¡; la f(mnula :;iguknte: 

Msss 
M l':r.:c:s 

Va 

1-':1 lil Cli:Jl: ¡ .. 
.f•, 

:, 1 

};¡' 
(''4 1_ 

t\ 
~ \r 

• 
·~11 1":_ 

,. 
; ~ 
.', 

, _;:' 
'.. ·¡ .:· • ..... : •• : ·~.:~·~· .:>~¿-):'~~r',j·. :·.· ... :···.,.-:, ·:. · ... ~~:~ ::~~-~·:_~, ,, . 11\bs s " es la :masa de la· .dl"!_Uc:stl~a P.': fq<;:poq·,>~P;'..~g.§"'.ir,¡,1 ;:, ''l'<,.{1;tjM§· ···>+IA'v

1
.:.,.,i!IE_,,,,tJii,.JI·.::o -

'' ) • • ,..,., ~· ·'¡'•. ,,t, •'•!¡"•f lt1 '¡.' \ '¡',{;'~c'•,¡~,I;>J"'"J,,•II"!">.._;J)J""~'~____..c.~ ==-o ~x;:t:..: :,_, !\', ·e, . , •.• ;,._:. --~-~i..:&·.:,.,.~ ·~:~~, ~~ .. ;. ~~~;t'~t!."''; ;_:-~1:_~":._~.~ __,_...0_!-·--' ~-~~-- - -
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· ·.MEsss ,, 

. : .8. S úetelT¡linnGión . de la :lb~;o rción 
·, 

>.8; S.l Se Í:r1ma el total de la muestra C> cada una de 
piCadas en la determinación ele la Masa Específica y se 

'tan te a una te m p2ratura de 383 + S K (110 + So C), 
remperátui:a ambiente y se detcrn1ina su masa Ms. 

.. >-0 11•1: C" lli4 ··l ?8,1 
i o ¡ll 

·.· .... 

. En cada caso la absorción se calcula con la fórmula siguiente: 

··Siendo: 

Msss 

Ms = 

= 

' 9 

. 9.1 
l\ lEsss. 

Msss Jvis 
---·-·--- .. __ .. ______ ---·------ X 

?1-ls 

la masa :><lliHada y :sur-'-.:dicia]mcnte 
terminar la iVJEs.ss en kg. 

la masa seca c:n kg. 

lOO,. 

la absorción expresada en por ciento de la masa seca, hasta 
décimos. 

CALCUIDS FlNALES 

<;:álculo de la Masa Específica saturada y sup2rficial.mcnte seca -

"' 

•', 

' . 

· Cuando la muestra ha 
·:el a y su¡>2rficialmcnte 

~ i~.~uc: 

sido dividida en fracciones la !\·lasa Específica s.atura· 
seca se calcula ¡:or medio del promedio pesado, con1o 

·MEsss = 
Ms1. MEsss¡ __ ~~Ms-2 . 

M 

MEsss2 + .. ; . :. Ms11 • MEsssn •'. 

Siendo: 

~1Esss ·la' ·;n·asa cs¡x::cíliL:a media ele toda la muest1·a en kg,ldn1 3 

. ¡ 
, MEsss 1 ,, t-.:1Esss2, .... : i\1Esss la mas3 espxífica ." sss . " detennina-

~·· : cL:r\v; en 'c3d;1 una·. d~:· I~ú·o;n-~~s.:rp·f~c).i.cme~·· fr~,;ci,)i~s· en kgjrun,3. ;:, ;, ·· 
,_. _ _L __ ,_,_ __ ,..:...~~--· -~' ·-·-~-· _.-~~.~~-·~:___.:.~( ~ ·; . ' '_.__ .. _·--·-~-- '·--~·-~-~~ 
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9.2 

!VIs l· A 1 i- Ms2. A 2 + .... ,l'vls A11 
= ---------------------------------------------- ··----------.-----·--

M 

9.3 : Cálculo de la i'l'1nsa Es¡x:.:ífica seca MEs 
'' . 

/. 

La l'v1asa Esp3cífica seca MEs, se calcula scgCm la iórmula siguiente: 

MEsss 
.\iEs ·~---- -- ·x lOO 

. 100 

10 ·INFORME 

10.1 Los resultacios ele Jos masas específicas deben 
C<'nth:imos en kgjdm3 e lndicar el ti¡u: Masn específica 
cífica Su¡x:rficialmente r;eca. 

informarse hasta· -
seca o Masa-Es~~· 

lO. 2 'lnforníe ele los rc~.ul.tados de la absorción hasta. 0.1 de %· . · 

lllllUOGHAFl A 

ASTI\1-C-127 -81 

SI'ECIF!C CRAVl'TY ANO AllSOI\PT!ON OF (J)AFSE· AGGREGA'TE; 
'• 

L.: . O)NQ)ROANCIA O)N 1\0.RMAS iNTERNACIONALES 

:\\.! se puede .establecer coilconlancia pJr no existir referencia al .momento, 
d(' \;:¡ clol:Oraci;~ri de la presente. 
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En la elaboración ele esta norma participaron las Empresas e Instituciones si
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INSTITIJ'IO MEXICANO DEL CE.MENTO Y DEL OONCRETO (lr,!C\'C), 

SECRETARIA DE ASENTAMIENIOS HUMANOS Y OBRAS RJBLICAS 
(SAHOF?. 

INS'fl1UTO MEXICANO DEL PETROLEO (LMP'). 

CAMARJ\ NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION 
(CANA CINTRA) 
(DEPARTAMEN10 DE NORMAS Y OON'DlOL CE CALIDAD) 

CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO, 

CX)l1.11TE CDNSUL'TIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA INDUS
TRIA DE LA OJNSTRUCCION. 
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· INDUSTRIA DE LA CX>NSTRUCCION - CE
MENTO I:'ORTI..AND IUZOLANA • 

• ·¡ 
¡., 

BUILDING INDUSTRY- IUZZOLANA IORTLAND 
CBMBNT. 

1 OBJETIVO Y CAMI:'O DB APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el 
Cemento R>rtland fuzolana para la fabrlcaciOn de concretos, morteros, lechadas, . 
productos de asbesto-cemento y productos prefabricados de mortero y de concre 
t~ -

2 REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las vigentes de las siguientes Normas Oficiales 
Mexicanas: · 

NOM-B-231 

. 
NOM-C-1 

NOM-C-49 

NOM-C-56 

NOM-C-57 

NOM-C-59 

NOM-C-61 

NOM-C-·62 

NOM-C-130 

NOM-C-131 

NOM-C-132 

Requtsitos de las cribas para la claslftcacl6n de materia
les. 

Industria de la construcci6n. - Cerne~ portland. 

Método de prueba para la determinaciOn de la finura de ce
mentautes hldrAul~ mediante el tamiz No. 130 M. 

· DeterminaciOn de la finura de los cementantes hldrAuUcos. 
(Método de permeabilidad al aire). 

Método de prueba para determinar la consistencia normal -
de cementantes hldrAullcos. 

DeterminaciOn del tiempo de fraguado de cementantes hidrfw 
licos (método de vtcat). -

DeterminaciOn de la resistencia a la compresiOn de los ce
. mentantes hidrAullcos. 

MétOdo de prueba para determinar la sanidad de cementan-
tes hldr!ulicos. · 

Muestreo de cementantes hidrllullcos 

DeterminaciOn del analista químico de cementos hldrlwlicos. 

Método de pmeba para la determinacibn del fraguado falso -
del cemento portlsnd, por el método de pasta. 
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Industt·ta de Ja.construcciOn-Cemento-Coadyuvantes de • 
molienda empleados en la elaboraciOn de cementos llldráu
llcoe. 

Determinacliln del calor de llídrataclOn de cemen[U¡}tes • 
hidraulicos. 

Método de prueba para la determinaclOn de la reactlvidad 
porencial de los agregados con los a.k:alis del cemento.(por 
·medio de barras de mortero). 

DeterminaciOn de la actividad puzolánica. 

3. DEFlNlCIONES 

3. 1 cemento Rlrtland 1\Jzolana. Es el conglomerante hidralillco, Integrado 
p;n- la me2cla lntlma de Cemento furtland y Alzolana. pudiendo adlciooar, es
carta granulada de alto horno y sulfato de calcio.·. 

La mezcla de Cemento A:>rdand y Rlzolana, puede obtenerse directamente mez
clando estos dos materiales, o bien mediante la molienda conjunta de clinker, 
pordand, puzolana y sulfato de calcio, o bien de clinker portland, sulfato de -
calcio, escoria granulada de alto horno y puzolana. · 

La molienda y el mezclado de estos productos, puede ser realizada por el pro
ductor, en el orden de que~ estime conveniente cuidando que la proporciO.n -
del con&ltftuyente puzollmlco debe encontrarse en la mezcla. del 15 al 40% en -
masa, total. 

3. 2 COOglomenmte tlidraúlico. Es el material finamente pulverizado, que 
al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arena, grava, asbesto u otros 
materiales similares tiene la propiedad de fraguar tanto en el aire como en el 

~-- agua y formar una masa endurecida. 

3. 3 cemento lbrtland. Es el canglomerante llidralllico que resulta de la · 
pulverlzacibn del cllnker, a un grado de finura détermlnado al cual se le adldo
nan sulfato de calcio, o agua y sulfato de calcio. A criterio del productor pue
den Incorporarse &:lemAs, como aUl(lliares a la mbllenda o para lmpanir deter 
mlnadas propiedades al cemento, otros materiales en proporcf.On tal qu.e no ·
se.'ill nomvos para el comportamiento posterior del producto, de !lCUerdo con lo 
especlflcado en la NOM-C•l3.1 (véase 2), 

3. 4 Cllnk:er. Es el material sintético granular, resultante de la cocci.On a 
I.1R8 temp¡!ratura de 1673 t( (1400'C) de materias primas de naturaleza c:-.alcarea 
y arcillo &!rruglnosa, previarnente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pul 
verizadas y llomogentzadae, Esencial.Ihente_ ·.:'!1 cllnker estA constltufdo por sllf.. 
catos, aluminato y ferroalurnmatos cálctcus •. 

----~---·---·--
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3. 5 Bscoria granulada de alto horno. Es el producto no metrüico, compues-
to esencialmente de silicatos y alumtno-slllcaroa de calcio, los cuales se pro~ 
ducen almultA.neamente cón el hierro en los altos hornos y que se origina al en

. frl.ar rApidamenre en agua. va¡:nr o alre, el material fundido. 

J. 6 l\lzOlana. Bs un material surceo o sllfceo·aluinlnoso, que en. si posee· 
poco o nlng(m valor cementante, pero que finamente molido y en presencia de 
humedad, reacciona químicamente con el hldrf»ddo de calcio a temperatura -
ordinaria. para fonnar compuestos con propiedades cementantes. 

3. 7 Sulfato de calcio, Es el sulfato de calcio dlhldratado (Ca SO 4 • 2 H20), 
he¡nihldratado (Ca so4.1¡2 H20), anhidrita (Ca S04 ), o comblnaciOil de lOS -
mtsmos. 

4 CLASIFICACION 
/ 

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

5 . ESPECIFICACIONES 

5. ~ Químicas 

El cemento a que se rcfi.ere ésta Nürma rlebe satisfacer los requisitos qufmi
cos que se anotan en el cuadro slguk~nte: 

Oxido de magnesio, MgO, mAxlmo iJl 
lo s.o 

Anh!drido slll.mrico, SO,j mAximo % 5.0 
~rdtda p:>r calcinaci6n mlbdmo % 8.0 

5,2 
\ 

Químicas opcionales 

Los requisitos opcionales pueden ser aplicables sólo en el caso de que el corn
prador asilo especifique, conslderllndose entonces el cemento como especial 
y sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante. 

BSPBCIFICACIONES QUIMICAS OIC!ONALES 

CARACTBRISTICAS EN EL CLINKBR R:>RTI..AND. 

Aluminato trtc&lcico · 
3Cs0. Al~3 MAx % 

Alwnlnato trl.cfllcico 
3Ca0. Al203, MAx % 
SUma de sUtcato 
Trfdlctco y alwnlnato 
TrtcfdcicO. Mllx % (a) 

Alcalis totalE>..S 
(Na20 + O. 658 K 20). 

8 

5 

58 

0.60 

Para resistencia mode
rada a los sulfatos 

Para alta resistencia -
a los sulfatos. 

Para calor de hidrata
clOn moderado 

Cemento de bajo conte
nido de álcalis. 

. '' 
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1 . ' 
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(a).· Este valor Hmlte se aplica cuando se requiere calor de ilidrataciOn mo
derada y no se solicite la determ.laa.clOn del calor de hidratactOn. 

5. 3 Eepecificaclones Flsicas 

Las especificaciones físicas que debe satisfacer el cemento portland puzolana, 
a que se refiere esta Norma, se encuentran en el cuadro siguiente: 

Cantidad retenida por mettodo hfunedo en 
criba No. 130M, mAxtmo por ciento. 

SUperficie especfflca, cm2 ¡g método de 
permeabllidad al aire: 

Valor promedio m[nimo 

Valor mlnimo en cualquier 
muestra 

Sanidad (prueba al autoclave). 

ExpansiOn o contracclOn, mAxima en por 
-ciento. 

Tiempo oo fraguado. 

Método de v1cat. 

Fraguado Inicial en minutos, no menos c:ie 

Fre¡guado final en horas, no mAs de 

18.0 

3000 

2800 

o. so 

45 

7 

~. Resistencia a la compresfbn, en MPa. 

·' 

En cubos de mortero 1:2.75 en masa (arena tipo graduada conforme a la NOM
C-61 (véase 2). 

Valores m.fnlmos: 

A los 3 dfas 

A los 7 dfas 

A los 28 cUas 

10.0 MPa (102'~tg¡cm2 ) 

15. O Mfb (153 kgjcm2 } 

25. O MPa (255 kg¡cm 2 ) 

· IndiCe de actividad de la puzolana empleada con el cemento portland% \'!el tes-
tigo a 28 <Has mfnimo 75 

E~¡p$cif!Cac!mrea; ·il;!lictli'J ~ipcfc~ale~;:, 
---

,, 
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CARACTERISTICA 

(a) . Fraguado falso, penetraci6n final 

Mínimo % 

(b) Calor de 1Udratacl6n 

A los 7 dlas, en caljg Mfuc 

A loa 28 dlas en calfg Máx 

fe) Bxpansi6n de Mortero: 

A la edad de 14 dlas MAx % 

A la edad de 8 semanas M&x % 

50 

70 

80 

0.02 

0.06 

(a).- El método de prueba seg{m la NOM-C-132 (véase 2) 

(b)• - Cwlndo se especlfiquen calores de bldrataclOo, no debe especificarse -
la suma de silicato trlciJclco y alwnlnsto tric4lc1co, y en caso de que se espe
cifique cualquiera de ~tos dos lCrnites, loa valores de resistencia para este -
cemento deben reducirse al 80% de loa valores ivdlcados en las especificacio
nes fislcas de la NOM-C-180 (véase 2). · 

. 6. MUBSTRBO 
' . . 1 

6,1 · Qlando se requiera el muestreo del producto éste ~a ser establee!- · 
do de comWl acuerdo entre productor y comprador. Este muestreo se debe efec
tuar de acuerdo con la NOM-C-130 (véase 2). 

Las pruebas se deben complementar dentro de les lCrnltes de tiempo que se ano-
tan a continuaclOn. · 

Para las pruebas de 3 dlas 

liD-a las pruebas de 7 cUas 

Para les pruebas de 28 dtas 

Sdlaa 

12 d1as 

33 d1as 

A saUcirud del comprador, se pueden efectuar pruebas a mayores edades. El 
término de prueba puede tener una tolerancia de 5 dfas sobre la edad corres-
pondiente. . . . . 
Bl fabrl.eante debe dar todas laa facilidades al comprador o a su representante 
pnra comprotw· la cantidad en masa da los compunontes usados, asl como la
opersciOn de mezclado y.mollenda en la elabor6lel6n del cemento. 

7 ME'IOOOS DE PRUEBA 
1 
: ,~·1, 
;_.,\·.,1 ' 

·. -··· 
. . . . . ; . . 

., 
.1 

1 

1 
1 

' 

1 
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7.1 Pruebas qufmlcas 

.-¡ 

• 

Las determinaciones qulmicas BE: deben efectuar de acuerdo con la NOM-C-131 
(v~e 2) 

7. 2 Pruebas ffslcas 

7. 2. 1 Finura 

La determinación del residuo en el tamiz No~ 130 M se debe efectuar de acuer
do con la NOM-C-49 (véase 2). 

La determinac16n de la superficie especWca se debe efectuar de acuerdo con 
la NOM.:.c-56 (véase 2)~ 

7. 2. 2 Sanidad 

Se debe determinar de flCUerdo con la NOM-C-62 (v~ase2). 

7. 2. 3 Tiempo de fraLruado 

El tiempo. de fraguado se determina de aeuerdo con la NOM·C-59 (véase 2). 

7. 2. 4 Resistencia a la compresibn 

La resistencia a la compresibn se determina de acuerdo con la NOM-C-61 -
(véase 2). · 

7. 2. 5 ExpanslOn del mortero 

El por clento de expanst6n mediante barras de mortero empleando como agre
gado vidrio triturado, se debe efectuar de acuerdo con la NOM:.c-180 (véase 
~ . 

Nota:. El vidrio triturado debe ser del tipo Boroslllcato. 

7. 2. 6 DeterminaciOn de la act1vtdad pllmiAnlca. 

Debe ser segQn el m~ de la NOM-C-273 (véase 2). 

8 MARCADO, BTIQUBTADO, BNVASB Y EMBALAJE 

a. 1 Marcado en el envase 

Oanndo el cemento se entregue en sacos oo debe indicar claramente en estos 
datos slgulentes: 

Nombre del fabl'icante 

Marca registrada. · 

''·· .·. 

i ,··i 
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·El contenido neto en kg, de acuerdo con las disposiciones reglamentarias 
· correspondientes. 

La leyenda " Hecho en M~xico "· 

El Sello Oficial de Garantfa cuando asr lo autorice la DlrecciOn General de 
Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial. 

8. 3 Cuando el cemento ~;e entregue a granel, las notas de embarque deben . 
contene-r los datos de 1dentificacl6n del producto. 

9 ·. ALMACBNAivUBN'IO 
" 

-El depOsito para el almacenamiento del cemento portland puzolana, debe estar 
a' prueba del ilitemperismo y con fAcU acceso para su lnspeccl6n y muestreo. 

lO RECHAZO 

10.1 El cemento puede ser rechazado si no cumple con lo especificado en -
ésta norma. 

10. 2 El cemento que permanezca alniacenado a granel mb de 6 meses, o 
' ·almacenado en sacos mú de 3 meses después de su elaboracl6n y de sus prue-
; !las iniciales, se puede reensayar antes de usarlo y rechazado si no cumple con 
· lo especificado en esta norma. · · 

10. 3 El eemento que no cumpla con el requisito de la· prueba de sanidad en 
autoclave, puede aceptarse si en su ensayo con nueva muestra, efectuado dentro . 
de loo 28 días siguientes, satisface dicho requisito. La aceptaclOn provisional 
del cemento en la fAbrica, no priva al comprador el derecho de rechazarlo, sl 
al efectuar el ensayo no cumple la especiflciaci6n a que se hace referencia. 
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ff,:;;-.-'-",...,.,, ____ _,;-,.o._•_~e ___ ro_:;;t·."~~~;•· ::~c~~-:~:J~O-
. ~'()·~5·u:~1.;'nun.··d~· Ou~·ht~ ·pbn:t 

úi!'<;IJ•'lll<IOIIN> })rJ l~I'Údo. .· ·,. 

·deberá ~:stu~' 1 he~'ho de un. 
espUOi· de .0.9:::0.1 uim. 

orifi·ci<>S ·de.\l·mm. dt di!mH:tl!}, 

't¡;~fr~~~~~}~'s~.~~~~~~:~;~~~~~é~;·. la. ~upe-rticic. r.t di~('o ·~ ~~-. e.l. iDtcriOr de la 
... 

. émbolo •,., ajust~r.!.·•• la celda 
0.1 mm. La.·p;¡rte inft·rior Jcl 

· ·cou aristas a .cScuad:-a for~ 
· · ru ~je"_ \j)r!nc;ipai;'·Ten~á; un 

el ~ntro .o ~n. la onUa. 
del · .é~1bolo debe tr prÓvis <a 
· · t;:.l c;ue c.iando el t'mholo 

··;,;;~;¡;;~·"d,t el co113rin esté en contacto 
~ b;tz. la dí~tancia que haya 

éri1b<Jlo v _ Ja superficie suPerior 
"--·.-···- ;:erfc,ra•do. séa dE; LS:::o~~ CJ11o ' · 

¡¡;.~;~.~5,:;-¡~!,r~?o~;;;~-;,·,:E~ .. J manóm'ctro ·es' un .tubo ('n •t de acut•rdo con la Fig. 1\o. 1 
de ·9 I".J.m. de di~í.tHetio no-

1 .·¡La parle St:pe.rio.r- rle Una ele las ri\· 
manómCtro, Ceberá !"orinar concxiún herrr.:.:
hl crlda. Est~ rmm' deberá tener U!Ja mar\_·a 
aln:dCdor dCl .. tubo, a una distancia Je la 

:r.·i·t>ane suncn<n·_1~de la r~ma latcml de 12.5 a 14.5 cm. 
cte ·esta rri~rca V h~Ci<l arribtt !'C s:;.rab:_Jr:Íll 

•.·:.c ..•. :: .• _mJn;;¡s 3 l:ls distañd::!s de 1.5, 7.0 y -lt.O cm. 

·e·-::.-~· ~"}W.So~~~~~n-i~~rd~ f~~~~~f~~ i~r~;i.~r c1~~ia~~~: 

. ..... ""' 
Ol"tCJAf, 

-~· . 
-l' 

2 

. .. 
t 2. -;<:~t 1\l¡.r·¡¡,:.·h\u tlcl ttp~:~~n!~,. _' 

.- .. ·. 

~ ~ .1 .-~-Mi.wqra. t~ c~\ibrad6n dd :':?'ñr~to s~)~~~· , . 
TA ~ntp\l~~uHlo tul;: 11itJc~t¡;1 pvtn.ln. E.n. d. mom~tltO' .... ·· 
.dt~ b pnH~il:.t, b~ mut·stnl debe!-ú t.~tar a la 1cm!'cra-... · · : . 
tura awhi(~nte dd rc;..·iritó dondt! ~e cfectlú.: ésta. ' 

Z.2.2._...;....V~;h~mcn e!"~ ·.b L.:r,],a 'de ccrnt:ntcÚccr:zrP"Jc ... · 
tado. El \'olurn:.·n de 1n'~cDp:<\ de cemento compactado; 
se ócte!·mi:Jaró eu ia forit:a siguiente: coi6qtiense doo. 
di.;.:oS de p~.pcl ~:lno en la' celda de perroeab:lidad. 
h~l·iá ... ,:o prc:-:ión s0hl·r-.'~l!S úl'ill3s con un émbolo de· 
m;.H..icl--3. hasta r.u,; se asji::nten .bjen sobre el di5·.::o ;-tCr· 
fm :1 do. Se lkr:~~ l'..lt.·¡;c la celda con m.ercu;-io,· rer.;o-

-vicra.io la5 bu·bu.ia.s de ail:: qu(.! se adhicr<J.n a la p~n:ed. 
Si la ce!C.:2 está hc:ha de. un metal que pueda amal
garnurS~, su in~crin!~ dc~x~r:i str protcg;do cOn. tu13. pe-· 
b'cula. muv fi¡¡e. de aCóte, que se pondrá inmediata· 

·mente anú~~ dt.· ZS!re~m· el mercurio .. Se enrasa el .mrr· 
c:uric' con una r!ílqulta 'de Y.!drio ·a fin de eliminar ·el · 

'·e:-.:cc~o ée mercurio: ... la pyesr:nc:ia de burbu.ias . .Vucie~· 
~e el m~r.::urio. ::-é:o:e~~.: Y <Jr:\'•te~.c el _r.e~o obt~?nido. Se 
qui1;1 e! e 1<1. .c;~l:.lñ. m:o de- l~"!S discos .. e papel filtro. Se .. 

r intwducc t::-:a cantidad' d:.: cemento de 2.SO -g. y· !C;t; 

comprirr;c ele ~-~ct:r.rdd' co:1 :o :¡::-::-visto en ·3.3. con uc 
. jisCI) di! p&po!l íi!tru ürrib<.~ y 01ro JbPjo. de la -mue~~ 
tra. Se Jkr:a e1 c~.-~~~cio (')l'C: qucd.J en la p:\rte Silperior .· 

. de h celola con meri:t!r!fJ, se elimina el ai;·e ::!J'Wisia· 
n<:1Ü0 r se "nr<!S:\ n::n·amc-atc. Se vacb el mcí-C,.urio 
,;e la ccida ~- ~e p~sa; ;"!;!'Jta:ndü dicho p~s~;~. El \'0;

. !tln'!L~J1 r;c ur;<!L~O pe; d C;::ne:-1tu !:-.:-:.·~ c:.lcul2.do, eco 
a,p~oxim.1ciúu d~ O.OG5 c.m3 com:J si~•uc; 

,. 

¡~:~~~!';;;.~.c%;~1 ;schid. p~ra succionar el :ir~ de !::1. rJrna 
] O concc~ada .a la' ce! da de • r.ermiev tli Ji •. · 

p¡·Q,·ista "de""umt Jl<l\'C que·ha3a un C:errc 
:Jio~e:::'!l~él~c:p y a.una dista~cia no mayor de 5 cm. de !:1 

PA.- f·3 
V=--·--- fl) 

mon6rt"~ctro. El m~n6metro del:-e estar fijo 
sus .ramas que.de.n \"ertica!cs. 
pañ. · el mi\nómeti"o.·· El manG;ncM 
na.Sta- el pünto r·:ediu de las dr.~ 

con ,un IícuidO qüe nó $ea Y•.)l.'.
Jri,:!nJ><:<I¡li_c[), c~c \'i~(:or::idad y de;1sld.¡d h<-:jas. 1,1l 

iato: ( d:1,util. 1 ,2- bent.en-dicar~,oxi-
.. iz.t(.). . un a~r.ite I!lirH~ral de!g::~Go. 

. V =- Vc:hi1~c-n 
cos. 

D • ·. 

cc.:::e.nto e_n ctntfiriet!oS cl1:,i-. . . 
PA = Peso dci m..:rcuro:O, en rr~mo!:." par-a Üenar · 

!a ~tiC;;. no r.c.;~~:t:!'l~h.) ..::en~¡;n:o en la mjS:na, sin:> úr.i· 
Can;entc -!ns d:_!S · ct~~(t)~ Ge pare! ·nitro. . . : 

T'B = p,~;ll del i:·.-:~·;:t:;·io. Cil ;-r::mi.OS, usz..do y:w:t 
Jlrn:•r 1a p:l::-te de Ja l:e!d~ no ocup.nd.:t por· la C<>j1<t de 
((;'ill\.'1110. · ·2:I.i.-Cror.(,~ctro. Ei inedidoi- de tiempO, debe ... 

1e:1er un mecJT"¡!~:;-;o· de arn!nquc :,r de pura:J¡1 q•te 
permita lecturas ~,;on a:Proxil:D.;:;.ciOn de 0.'.5 cie scg_Li.ndo 
cuando men0S. 

D :-= Den:,;-;d3.~_¡ d-::ol men:u~·io a 'fa tcmner:--:.t:.¡ra e 
qta:: S<? bH:C Ja f1"Cll:C:, Cl.1 gr.:-.mcJs pu.r Í:.Cni.il11Ci.Zü 4-:U 

· bico. \"er Tabla L 

_.,.; 

-. i" 

----~---------"~~~--------------------~~------------~~-------
Visocs:.úá.e.el ..:•. •¡'n'"'. ... / 

• · Ter:: pera. tura 
'· -.·e.Ebiente'· ·°C :t· .;; _.(•. 
~/ .. : 

. r!;, '· .• r .. 

' .·Densiee.a de 
'·merCUriO g/cm3 

. . • ...... . 

.'• 

' é.ixe (n) j?Oise'a .' :.'- ,, · 1' • · 
--"--------......:.---·---·-.;· ·;.¡· -...:---,-..,..---· 'f ... ' ' 
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' 

o.ooo1788 ., : 'o~Ol337 ' 
o.ooons3 .. ':.:·, c.O!~u .. • . 
O.OOOlé108' '' . '· 0.01344' F 
O.OOOlfil-.8: t O.Ol3t,8 t 
O .. OOOJ.82S· '' ·o~OlJ5Z 1 

o~ o0olB :n:. ' o ;013 55 ~ · 
o.or·OHtt.r-· '.0.0135g ·' 

'··' 0.013(·2 1 

0.01}6€ ' 

., 

' ' ./.: .. ·· 
·: i:.· • 
•• 1' 
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{ ~~ .-

,··.¿ 



~- .. 

,. ' 

¡ 
o 

~·. 

,, 

,,. .. 

; ·~/·. 
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; r;. 

3.:!.-:-Pcw c:!e,Ia muestr.::!. EJ·,pcso .:;!e ·J:l ·;nur.::Üra 
. p:ttrOrl e.rñ:plt::::.d:t -e-n la }1nú:'J:! de .:.:!liht.·a'Ción drhcrá 

,; s~r d q'.Je·se rcq...Utia p;::.ra lo_~¡ar U:Jl c:J.na 'tii!_C..:·rnenu 
·f :jw~ · h:mf:a- ui-w pOr:Osidad de O .500=0.G05. ·:r .s~ · t.:a!ca-

~o:.:í comt.i·.sigue:.·fr. ·.' · -,~~- · · ·r 
'•: ,. \-•· '- '. 

'.' ':.-

p ~ ·'cí y (['éÍ.---' (2) 

' ' 
en doh'de: 

,[' 
. . 

IJCsu ~n gram•Js :cte la !'!.lUescr,l 
. r 

· .d · ........ · D~nsiclad d~ !J. 71Ht~stra d~~ p:-u-~ba (sa con'st~ 
_·::r:u·:i ::f;e 3.13 p~ra e! C.:!mentt> Portltn;d). "-'" ' ... 
. 'v .=.."30 Vobmeo_ de la· cap.:t d; .. cern¿nto, en e~n· 

t(_o:etm:> cúbicOs, que se d~.~tcrrr..inani" d~ acucr~h) con 
b 1 eXpue~to:_ en et: inciso 2.2.2. 

e .,. Pón1sfdJd .desead:1 
(0. 300=:·7.005). 

de la capa de cemento 

:_. :!.3 :-:?:-enttr.lcJóñ. ~le la: CU!J<.t de Ci'!mento. E! d!s..:O 
. p~,:-fr.¡l·a~b de::-¿t-i a:~c11tarse <:!n e! r,:bor.ic ó.! la c.!!d.:t 
: d~ ~ar.:-::1!:Jilid.:d.~ Se colocará un disco r.!:.; p.1r:el fiftro 
!.':..1~~-e el ·cti-,;Co di! metal. y su.'i or¡Jl~s S':rát~ pré'si0~i>da! 

· 1"!.1da. dJ~jo. con el _:e!:'.!bolo y m.1d ~r:t. S..: pone lu::¡o 
en .l_ft C'.!(da:]a . .'c.:lctidJ.d._que· sc·h.1ya .:~l'tenni!laLb de 
ac1:etc!.i) ccin··Jé> indicado en él Jnciso-3.2, y-ser p~:;J.
rá c:on apr?':t_ÍnJJcióa 'tk 0. 01}{' g, 0~~1!'0 d=-~'! -_ltnCS g-?1 ... · 
pe-:lti)S: · .l Ja.,¡··.JcJJo J de_ fa et!lda a f¡n de poner a nit·d 
la dtpa· dé':'ct"mento. -Seo- co!ocar.i endma. di!l ceT:1ent.') 
otn·. _ilisco-~d~ pap:eJ.'.filrro· Y .-'i:'! corr.;Jrir:li.rá ti ce

. P!~~to -:o?. ·e.~: ~mbo~o 'del ~PJ!-a~c hasta hacer qu~ el 
, CD!_,J.rf..n t.:e:.·e:ae. ao;Iente ea ·'la p:tr¡-'!_ 7-.tperi.or de Ja 

celda'; a Con"ililuacióñ·. so eaéara l~!nt"lmr!:. !e ~~ ém· 
&la. . ' ' 

4.--PROC i.'Dn!IEI\TO. •: 

4.1.-Ti!mPI!raturo del cem~n·t(\". (..j, mue~tra de u .. 
ra.~nto Gob::r:i e~tlr a 1a· misma t~mpcrJ.tuta que ·la ct~! 
¿¡mhic.nte ~d rcd:uo.cn dondC ~e ;lace la prueb:t.· · 

4.z . ..:..canUdad de la m~cs1ra. El peso.deia rnu<s
tr.1 será el mh;mo peso que s-.: utilizó de muestra pa-
tTtl:-1 en la c.:libra:ión. · .. - ·· . , 

Cuando .'le determine b finu.-a cte ce:nento "Por.
tl:md Tipo III. el ·peso de Ta. mu~~tra serj el nécesa.rio 
para obteP::r U.."la capa de p~eba con pomsi4ld d.~-· 
0 . ..130:':0.00.). .. 

·''. 

Cuanc!O, este_ Método ·~e use ·pilr.:t m.:tt~rfales dif,-i~' .. \.. 
rente, al ...:cmcnró Portland, .el peso d~ Ja niuestra .u' 
dd~·.:rá. ajust_ar para obtel1ef Hc.a capa finn_e y com~ 
p~cra ert el proceso d" compaCtación. .·. ·:· : ·,_ : ·:' · 

',' 

: .':r, , 

4.3.-Determlm>clÓn :d~ u;.l>.,;.;eabWdaclla deú:r· 
rnin.Jciórr de la p~nne;Jbiiidad deb~!'á ef::duárse d.: 
acuerdo c.-,n <el métod~ c!escrito c:t 3.4 con . .la ·excep~ 
C}ón de Q'.!e s~lo es ryecesarh t:nl detérminitci6n d.d · 
ttem~'l du _tlUJO d~· ~tre p?..ra' c.Jda c.apa :di): ce:-.::~to 
~rt:p:\r:.\d:s.. 

·.•. ,. , ... 

... ; 
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"DE'i'BRHINhCION DET, CO:.JTEIHDO DE AIRE, -' . 
PESO UNI'l.'AHIO Y H!·:NDIIUENTO DEL. CON DGN- C~l62-l976 

cn¡;;·;·o", 
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., 
.·.'··~·:· 

·ro· 

1--. 

·- ... 

·DETERMINA'!' ION OF 
WEIGHTAND-YIELD 

_;::· 

":. ,.,.. ·-
'J'l!E AIR CON'l'EN'I' ,. 
OP CONCRETE; 

2 

OBJE'I'I'ÍO Y CJIJ·!PO DE APLICACION 

UNIT 

~ \, . 

... 

,, 

,:& . ~ 

.Esta Norma establece el pror;edüd.ento para la determinación del con 
·.tenido .de aire (1·~6todo Grilvir~étr::tco) 1 pe,-;o unitario y rendiird.ento -: 
.del concreto;- no e·s aplicable a los concl:etos '3ecos ·o de bajo reve 
nim:i.ento, tales como los que se usan en la fahricaci6n de elementos: 
precola.Jos. 

2.. REFERENCIAS 

i. 

Esta Norma se complementa con las .. f·iorma·s Oficiales Hexicanas sig'u.ie!l: 
tes: 

DGt(-C- .l-1975 

DGN-C-152-1972 

DGL-1·-C-.-15 7-19 7 6 

DGN·-C-161-·1974 

3. I)EFINICIONES 

''Cemento Portland''. 

11 Detern1inaci6n del Peso Específico de CemAntant~s 
Hidráulicos". 

"Determinaci6n del Contenido de Aire del Concreto 
'J?resco por el H1todo de Presión". 

''~uc~tr0o del Cbricreto Fresco''.· 

'Para los fines de esta Norma se establece la siguiente dcfinici6n: 

Rc:H~irni(~nto -del concreto es el voJumen tot:al de c.:oncrc:to, o:Ytenido 
a partir de una mezcla de ma~eriales en cantidades cono~idas. 

4. 2\PAR~.TOS Y E()UIPO 

4. J.. .'\para tos 

4·.1. 1; B:oll.an za 
. . . ' . 
i.:La _balanza ciebe. tener una precis~on de (}~3% ,ék~ la ca·rga de prueba, 
·.dentro del r<~ngo de· uso. El rango de uso. cOI"•l'·roende de'sde el ·pe~ o 
· d .. el recip{ent(~ vac.'io¡ ~1as~a el peso del mismo más sÚ c·onteniCo de 
concreto a raz6n de 2,600 kg/m3. . . •' 

~.1.2. ~Vatilla de compactaci6n 

. ·-~ ' 

La v~rilla d~]~e 3er de sGcci6n circular, d(~ ac•3ro, recta, de 15 ri1m 
de r_ij_.'Í!.i•:-:'Lr? y _:~O cm de 1.e:·:·l9it:_uct, _con l1Js c· .. ~tr:~r~os 'rc:r3ondcadcs. <;:n foi: 

·Na d0'h(·~isf0)~io. 
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4.1.3,. 

'· .. -

Vibrador interno; 
J 

DGN-C.-162-1976 
2 

.:.Puede' ser oc· fic,cha rf•Jüla o flexible, i1Ccionada preferentemente· 'por 
·~n motor el6ctrico. L~ frecuencia de operaci6n dóbe se~ de 7,000 vi 
. b1:3ciones ·por minuto O mayor. El diámetro exterior, O la dimensi6n
·Inayor, del cabezal debe ser de cuando menos 20 nun y no mayor de 40 

··mm, y. su lon<:Jii:ud mínima i<Jual a 60 rnm. 

4.1.4. Reci~iente.6 unidad de medición. 

-j·r 
·).i 

··'·.; 
.¡~ 

:j 
-·';~ 
:.~:. (~ . ~~ 

-t~ 
·:~~ 

Se emnlca \m recij?iente cilíndrico de metal no atacable por la pasta · " 
,de ce;nc~nto, S:~li:Pe~ y suficientemente rígido para conservar su . '} 

'-\ 1 
· forr~á y volumen calibrado bajo u,:;o rudo. Debe ser maquinaclo en for . :Ji 
ma tal, que consc;rve medidas precisas· en su parte interior y de ·pre :'[~ 
fcrencia-·provisto. de manijas. El borde superio.r dc~e s.a.z.plano co:<-fA\1-"9,..;··..¡"" 

.una tolerancia de :!:_ O. 5 1run (v6ase inciso 7 .l. l. )C!"f.·(fl"'capacidad.>~e 
estar de acuerdo con la '.rabla 1. La capacidad calibrada· del reci ' . '.:_:,:;_: 
pinr,te il8bb. tener 1.1113. tolerancia de + 5% respecto a. la cap·acidad:-no. . 

·mi.nal/fi:;__.;,; dimcensioncs •estarán de acuerdo. a la Tabla 2. Estos r~-::- : -:;~; 
-·.'~fl quisitos no se aplican ti los recipientes para medir el. contenido de :,~ 

aire l?Or el m~~todo de presi.6n (vi'5a,;e capítÚlo 2,. "Referencias"). -~ 
·.;·: 

•.rABLA 1 

·- _ ~-. ___ ~:il_I:~-I-~-~--1·'_¡ I ~~I-~~~ . -,~E~ _ RE~~~-r_r:l.l'r_E_'_' ·c.:· ·:... __ ~---'----:--· 

,'.r!\;·i.'\i\0 tL"''.:{J:t-'0 N0:1IilAL. . CAPACIDÁD DEL· RECIPIEWi:'E 
r• .;, .... .,.,.,, ""l\'::;.h.:_ ,..nu· ,_,¿.0 1 . . . ~-/---· D .. !.L .nlil.\.L.b ... rt..r~- ..,;,:, • / 
) (mm) "'-.....____ , _ · ' ( li tras)· 

------------~--------.::::....-::---------- ------·------:-:---....,.--------~-----------
... -· 

25 -s. >. 
10 

15 

30 

... 
____ ..:..,_ ______ ·--'----------- --- -----·. 

"CAPi\C!DAD Y DHiENSlONES DEL ,RECIPIENTg" 
------ ------------------------- . ------ ----··- ------------------------------------·--~----------·---- ~-..!.....-~:-~-----. 

Ci\.P!\Cl!Ji~.D. DEL DI~·E·~'l'HO .L.I/l'U!.>.A 
RECIPIE~TE INTERIOR INTERIOR 

(litros) (m!i1) (m1a) . 
-----.-·-~--;-:------:--------,----¡-S-f--i-&-------------'----~:J:--cr--~--,----' ... -

----±1'+70---~ 220 + 2 

10, 205 + 2 _305 + 2 
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' 4.: '1, 4~). /{o;; r~'cipientes maquinados d<:hen _tener redon1~~d~' la. inter·' ·' • · 
'llecci~n· del· fondo con las paredes, con un radio que no· exceda ·ro· Imn:-·:: · · 
-~S~ d~b,'?n prefe:t;i~ los. rccipi~ntes de forma :cilíndrica, ·pero ei · O.iáme'·~: ._;--_; ,, 
, ·tro .'d~l fondo puede :ser un 10% menor que el 'diámetro de -la, parte· s~ :::. ·; ;·, 
. pcrior.~. ·, ·•· · · ·· · · ... ·. · ·· 

' . . . ' 

4.1.5:· Enrasador. '· 
.. " " 

Del:ie. s;ér una placa rectangular, plana, de cuando ¡;¡e nos 6 mm de esp~ 
sór.si es .de metal, o de 12 mm si es de vidrio o de .material acr!li . 
co 1 .con_ una longitud y un ancho de cuando ¡;¡e nos so mm mayor. que el-- i. 

.. d,iilme~ro diü, recipiente con el cual se us2. Los cantos de la; placa . · 
.debén:,ser·. rectos y lisos, con una tolerancia de + 1. 5 mm. 

• ~ 1 .. ~ ' ·' • .• ' • 

:A·:.i:. 61; Eq;fpo. d~ calfbráci6n •. 
. r . 

. 'cc>nstá: de Úna 'pieza plana de vidrio de cuando menos unos 6 -rnni' .de es 
··pAsc)J::;y 50' mm mayor·que el diámetro del recipiente que va a ser .ca
)ibrac;'Ió. : Ál calibrar. el recipiente, se coloca en el borde .. superior· 
. gr.asa,:,de bomba o .de· chasis. (grasa gruesa), para evitar fugá's de. 

, . 
' •1 

'{,2 •. 'Calibración del recipiente. ' ~- . 

· <Wase incisos 7 .l. 2.) .. ~ 

4. 2 .l. Se calibra el recipiente y se determina_ el factor para·. con·." 
verti1' el. peso en kilogramos, a peso en kilogramos por metro cúbico 
contenido .en el ·recipiente. Se debe seguir. el procedimiento indicado· 
a continuación: Se llena tól recipiente con ·agua a temperatura· ambie~ 
:te' y se cubre con una placa de vidrio, _eliminando las burbujas y el 
~xce~6 de á~ua.· Se d~termina el peso rieto del agua en el recipient~, 
~co~ ~na precisi6~ de 0.1%. · · · 

·se ;;1ide la temperatura del agua y se determina el peso volUI-:Jétrico 
de la misma según su témperatura, de acuerdo c6n la Tabla 3 • 

'rABLA 3 
"'l'g~!PERA'l'URA Y pr;so VOMlHETRICO DEL AGUA"------~~- .. -·-:-;----·--·--·=----·---·---·--------------:--·------------------.-

', 'l'J::i•!f>ERA\rURA . (oc¡ . . PESO VOLUHETRICO(k /mj) .: 
-- ----------------.------·-·-- --·- - ---.. --~------·---------. _.:.i!S9._.~_ 

,:.· i • 
:-·· 
. 

15.0 999~10 

18.0 998.53 

21.0 

23.0 

24_. o 

--~ . 

997.~95: 
997;50 

997~30. 

·:. ' 

'./ . · .. 
~· ... ·'•, 

.. 
·, i • 

··.· ·.·.-· .•.. 
.. ' 

·, . 

. ,;..-_· .::;:¡........... ':. 
. ~---..) •... ._•] 1: '"\ 

27. O, 

29.0 

-996.52 

995.97 
.. 

1 

"<! 
--~----'---------------- .. !,· ¡ 

) .-1 ' 1 

~~.:._.: ···~.:·--;<- \ .. 
·-- --- ------- -·- -----------·--- ----:------- --· ·-· __ ": __ .. ________ . ------ -· ...... - .. 

-~~~~ ·:'L~1:i~-:~~~::~~},t~~;~::0UL~L~E;~;2X; · .:-~:·:" .: .· . -,::,: · · .---.:.......:._~---·'-'· --~~·~· '----· ·-.-:.:~. _L_....:.i..~., 
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, Se ~calculá. el factor del recipiEmte dividiEindo el peso· volurJ{;triéo 
·.del ··água, entre el_ peso de la. muestra requerido' · p_ara· 11Emarl6,·. ·. · 
~~- ...... : •• • .. • •• ',1 •. ' • ' --. • • • :.\;_,'_ ;' 

':s .. PREPARACION DE LA HÚBS'rRÁ ' " ; .. 
-~;1 

. J~i 
~5. L. La muestra se obtiene ele acuerdo eón la Norma Oficial Hexica . · •..•.. ~.~~ 
:na· DGN-C-161 en vigor, "i-luestreo del Concreto Fresco". , . 

~·:S .l. l. tina vez obten id~ la muestra ~e coloca en el recipient~ i:y se ·.·,J,I,:.:.····¡il:,· 

compacta. En los recipi'entes de capacidad menor de ·lo litros. se. · 
,compacta lá muestra con una varilla para evitar p~rdÚia excesiva ·de -;;.! 

.~aire inclu[do. En recipientes de 10 litros ele capacidad o may~rei, . il 
.··.el método de consolidaci6n,que puede sP.r por varillado o por ·vibra· " 
· .. ci6n' interna, se r;elecciona con bnse en el revenimiento de la ·mez- · ,;'·. 
· · cla ;, ·a menos. que se establezca el procedimiento en las especifi·cacio.' · .. ·~}~' 
~.nes particulares de la obra. - .• ~ 

• !•. 

, 5. L 2. Se· debe varillar .. e't concreto que tenga revci'iimiento mayor:'.' 
i •de · 12 crit; .·se p\K>den vari lla.r o vi.brar los concretos 'con reven'imien.to 
' de 6·· a 12 cm. Se ceben vibrar los conc:r·etos con revenimientos meno 

res· 'de 6 cm. 

'5.2.• Procedimiento. .' 

·.'5.2 ... 1. VáriÜado. 
i 

.. Se coloca el¡ concreto en tres capas aproximadamente de igual. :.:.oÚ\men'~ 
Cada capa se compacta con 25 penetraciones de la varilla si el volu 

.menes de 14 litrbs o menos; y con 30 penetraciones si es de 28 li , 
tros. La varilla debe p·::netrar en la capa inferior en todo su !~spe '. 
so~, pero sin golpear al fondo del recipiente ... Se distribuyen -las- · 
penetraciones de la varilla unifonnemcente sobre la superficie <<el 
concr~to. ·Para las dos caoas superiores, la varilla debe oenetrftr. 
~~roxirnadarnente 2.0 cm en ia capa i11mediata inferior. De~;u~~ de · 
COl~pactar cada capa, se deben ~ar golpes ligeros a l.os la~os -ci~l re 
cipie'nte, C:.iez o ~tis veces, hasta que no apa·rezcan huscos granO,:~s- de 
aire en la supérficie, cex-rando con la varilla de compaétaci6n J.os 

·huecos dejados. Se. ag1~ega la última capa evitando el rebosamiento, 

5.2.2. Vibraci6n interna. ~-- ·, . 
•, 

.• ::1 
.,;,:¡ 

\{1 
·. '. 1 

'1 
:; ·¡' 

~'~ 

·i.}j 
i·J 
~J 
.':J 

... ':'¡ 
,;• 

'i . ·¡ 

' 1 
1 

.1 

·, 1 

·,¡ 
1 

··se llena'el recipient6 ~se ~ibia el concieto en dos capas antoxima 
dam.:.nte iguales. Se coloca de un solo vaci.auo el concreto dd cada
cana antes de CJ~r,czar a vibrar. Se insertil el vástago de'l vibrador:· 

,,,. ' .. en" tres puntos rÜfere11tes Jq cada capa. Durante la comp.actac.i6n. de 
... i 1 a capa in.ferior, no se debe apoyar o tocar con .el vibrador el fondo :-1 
., · j. , o los lados del recipie.nte. En la cornpactaci6n ce .la .. capa superipr, 

.• ¡. >el'. vibrador debe penetrar en la capa· anterior 2. O. cm aproximacalll""ilte'; 
·::" ' Se debe tener cuidado ili extraer lentamente el vástago, 'd~.ta-I-ffianera.'. 

. r.-:\·-,·: ~:~~ no dejar bolsas de aire en el espfcirnen. El tie!l)po-·fequer.ido de 
/·.:.··,-· ~ v~braci.6n dc['(:nde de la trabajabilidad ele la ~era y de la eficie!l_ 

cia ,del vibrador (v·:f,,é;e i:1ciso 7 .l. 3.). ____se-conl:inúa la vibración 
. ·' · e 1 --~~~?)rq':o necesario h.1st.a ~llcan~ar~rt:~compa_ctacj 6n ap.copi.:da del 

· .- !·'· \. 1 _. • • <.:O!.JCl~eto:. __ .(.vé,J.se incir;o:.-7 ... ··1.4.~) • ..::---: . _;i:' 

:i_· . . _:_i_~~~-· ___ :·,._. _· _-j_(~~;;t.<i': '·-.;-~ ,' ~--.· ~~-:~::.;~:_:!_,_~-. ...:.:~-------·--~--~~~-~-~-·.~:-~-=c. __ · ......... ~~ 

~' 1 
: J 
' ' 

:1 
., 
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1 

S .- . 
1. 

·' .. 

· :' 5 ~ 2;~2; 1 .• · Se· f!ebe observar una duraci6n ui'lifo~rne d~ ·vibrado'' para '· 
-úna·•·.misma clase de concreto; un mismo tipo (je ,_.vibrado~. y.: u'n.m~_snH> .-, 

. ,:·:_~:re_~-~:pie~~·e. ~- _, ···.. ·· ·· ~::· .... ·:·1·' 1 .. ! .. · 

5. 2 ;3. Terminada la compactaci6n, el redi~i~~t~ rio d~oe"6'on~~ner:'·.:· . 
'; -exc":so o falt~. de concreto. El contenido 6ptirno es _aquéi en el que: 

el concreto sobr.es·ale unos 3 mm sobre el borde superior del reci · 
pi ente. Se puede aar.cgar una pc,quci1a porci6n de concreto oara· com.: .· · 
p1.0i:ar la cantidad 6ptima. Si el recipiente contiene una ~antidad• 
considerable en exceso de la .5ptüna al terminar la compactaci6n, se 

'.debe remover la cantidad excedente con una cuchara, inmediatamente 
,. despu~s de terminar la compact<lCi6n y antes de que se enrase •. 

'·: 

.s.2Y4. Enrase~ 
.,, 

JU .terminar la compactación se debe enrasar la superficie del concr~ 
tocon una herramienta plana, hasta.dejar la superficie pulida y·· 

·. just.o a nivel con el borde del recipiente. Se enrasa mejor hacie!!_ : 
·uo P,rcsi6n con el ·enrasador sobre la supnrficie del concreto, cu 

·. briendo unos dos tercios de ella y ret:iri>,ndolo con un rr.ovin>iento de 
:.'sierra para terminar la superficie cubierta originalmente. Se colo·. 
. ·ca nuevamonte el enúlsador sobr.e la superficie del concreto, cubrien 

· · .do los dos tercios citados, . y se e1vanza con movimiento de sierra y ,_. 
· prcsion;mdo verticalmr>.nte hasta cubrir el total de. !"a· superficie.' ... ·, 
. Varias pasadas finales, inclinando el· enrasador, producen· un. termi .·. 

n<1do pulido de la su?erfi.cie del concreto: 

5.2.5. tL'irnpieza y pesado. 

Después 'de enra~.;ar, se limpia todo el exceso de concreto adherido. 
en el exterior del recipiente y se determina el.·peso neto. del concre 
to contenido en el recipiente, con la precisi6n indic.ada en 4 .1.1 .. --

6. CN,CULOS 

6.1. Peso unitario. 

. :)_;e calcula el.peso neto del concreto, en kilogramos, restando el pe 
so Jel.recipiente del peso bruto. Se calcula el peso por metro cd
;Ji··:o :nnltiplicando el peso neto por el factor obtenido al calibrar.,. 

· .. el ieci.pi'ente P.n uso. 
' . . . . . . . 

j 
·_._ .' '1' . 

Se calcula el rendimiento "Y" (volurwo,n real de concreto obtenido por. 

6 •. 2 ,. ·_.::Rcmdirniento. 

, revóltura), dividiendo el peGo total de todos los materiales inclu!·~ 
); dos

6 
.. 'en

1 
-un:a r<:ovoltur.a "Pl", entre el peso ~nJ.1'tai:·io upí"d, detc,rminado 

!i .. , en • • · I;l peso lota 1 oc:: todos los !OlaterJ.a es inclu os· en una re.· 
.,. 'vol tura és la suma de los pesos del cer.1ento 1 del agregado fino' y.-:, 
~:-· .~· ·-:·-~del Á9-rcgitdo grueso en las condicionc::s E!.J1 que ,se usan 1 del agua de 
¿; \·,· . :·:.~~rr~ezcladd aoreg2da a ld. revol tura y de CUL.i lo u i.er otro material t SÓJi (}. . ' .' ·- ... ; ·, í ~ d . ... - . 
, .'.uo'oltJuiGo,usao • 

.. ·!• . \-.=- \ . .. ' ~ . . 

'1 
1 
' ' 
i 

>,t.: 
1 :·_.¡ 
' . '! 

.;,{~i 
! 1 

':(:¡ 
; ~"',}¡ 

'~~ \·-l. 

: ·:_::j}J 
\·-·: 

·. ;;:1¡ 
<::~J 
·''1 .. 
,:, 1 -·· 
;~' ', 

}·"~] 
; 1 

: '; f'¡ ... ~) ' 
,· ¡ 

. "1 .. ,•:-
' ... , i 
j 

••· l \.,._ i 
') 

.· i 
1 

i 1 

.1 
.. :1 ., 

., 

·' 
1 

. 1 

1 
1 

.. 1 
! 
1 

·j 
1 

.. , 

;·.¡ 
·1 

' ·.¡ 

'1 
;' .1 

.. ··, 1 
;· ·¡ 

i 

1 

' 
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(V6ase inciso 7 ,l. 5.) , · '· _ 6.3.·: Rendimiento relativo. ',···' 
\. '·, . 

El ·rendimien-to 
i creta obtenido 

calculado como 

en donde: ,., 

reiativo'es' la rclaci6n entre el 
y el volumen ele diseño o .te6rico 
sigue: 

R ~ 
y 

''· 
R . ~ Rendimiento relativo 

y, 

'• ., 
. . :.;· ~. l.', -. 

volumen_ real ae cOn'; 
de una revoltura, 

··~ . 

y ~Volumen real de concreto obtenido'por reyciltura, en metrOs cúbi 'J 
cos. · .... ". 

'·. 
-Yd-~ Volumen de concreto teórico que ·produce una revoltura, en me 

tros cúbicos, 

6.3.1. Un .valor Ry mayor de 1.00 indjca que se está produciendo un· 
exceso de concreto y un valor menor indica que se produce un volu 
raf~n i"ttenor que al de t5i~eD.o de la revc;>ltura. · -
; 

Contenido de cemento. 

Se calcula 'el contenido real ele cemento como sigue: 

N = 

An donde: 

N 

l't 

= 

= 

3 Coht.enido real de ccr:1ento, en :~g/m 

Pes.o del cemento por re vol tura, <~n kg, 

y = ·Volumen real del concreto obtenido por revoltura,··en m3' 

6. s
1

• Contenido ele aire, 

r.ste método debe s·.:r usado exclu~;ivamente en concretos en los. 'que 
se·~ncluya aire por medio de aditivod, 

Se calcula el contcni~o de aire como sigu~: 
. . ' ... •' 

.'· :~ 

:. ¡,~ 

r' ./:~ 

. ',' .. 

t'j 

,. ' 

. . 
= x lOO .. :¡ 

! 

. '-·-~~ __ · -·· ~'----~~-~j 
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- 7'-

. en donde,·, 

A· 

t· ... ' 

p 

y 

·- Contenido de aire en el. concreto (porcentaje de vac!6s)~ 
=· Peso. teórico· 

kgjm3~ 
del concreto, considerándolo lJbre de aire, 

= Peso unitario del concreto fresco, en kg/m 3 
• 

3 -- ·Volumen real del concreto ohtc~nido por re vol tura~, en m. , 

en 

·V = · Volumen total absoluto ,1;o~ los in<Jreclientes que componen la 
revo,ltura, en m3. 

., .,, 

·.·. 

6·. 5. L E: l. peso te6rico (•r) del concreto por metro' cúbico,' se de ter 
.. mina .en el laboratorio y es él valor 'lue se consioera constante para: 
.todas las ·revolturas elaboradas, usando idénti,cos ingredientes y '· 
propOrciones; se calcula de la ecuaci6n: 

.1 T 

T ,!'_L_ 
V 

r J 

= Peso te6rico di:.l concreto, considerándolo libre de aire, en 
kgfm3. 

'• ,, 

Peso total de todos lo~ materiales incluidos en una revolturaJ.; 

V " VolÍimen tota 1 absoluto ele los ingrcdi,~ntes que componen· una 
revOltura en m3; 

6. S. 2. El volumen absoluto de cada ingrediente¡ en metros ciíliicos, 
·es igual al cociente del peso de dicho ingrediente'en kilo<]ramos, 
·dividido entre mil veces el peso especifico. P~~a los a~re~ados, el 
~)eso :volumétriéo y el peso espcc.{fico rJeben ser los que correspon 
dan a la .condición de saturados y o;uperf.icialmente secOS·~ E;J. peso 
especifico del c0mento se determina de actierdo con la . Norma Oficial 
~exicana DGN-C-152 en vigor ''Determinación del Peso Específico de 
Cer,·,,,ntantes Hidráulicos"; puédc consicler<1rse un valor de 3.10 para 
el peso específico de los cerncentos comprendidos en la Horma Oficial 
!:;e:xicana DG!~-C-1 en vigor", "Cerilento Portland". 

7 . 

7.1. ·, ~ .. , .. ' 
1.·. 

·7.l.i. El borde su0nrior dcebe ~er consideradó como .plano, ~i no, ~e 
'· puede i!1sértar un <:alihrador e! e O. 5 ·mm entre ei borde y una placél 
.de: vidrio de l)Or lo menos 6 mm de espe:sor, colocada encima. de dicho. 
borde\ 

·f. , .. , . 

' ~~;. 

F . ' 
. '. ·~;~' 

·,-' 
.~. ; ' 

~"·:y .. : 
' ' 1 . ;·.i·' 1 '.:: 

. ;o 1 

,_ <·<~:1 
\1 

. ' '~ 1 
. :~ 
. ·.::J:· 

,. J 

·'· 1 ·.~ ·¡ 

·"! 
' '1 

i 

': i 
<1 

.' ,1 

j 
. ··1 

1 

' ! '; . ·1 
1 

' : 1 

. i ,, 
'1 

7.1.2. ~1 recipierit~ debe ~er verificado cuando menos ~na vez al ... )J 
a?io, o cada. vez <:iue ·::;e· ten e; a duda sobre la preci si6n de la unid.ad. . , .' j / :-.-::--, ... . i 

~~-:~-~~;'_:': :.<7 ~·t.,-~·:. En 9r:ncral .el viL-rada es ~3ufic.i.2ntc tan· pronto comO la ."sulJGr -i 

~~.r~ __ i:--: \ ¿,·,: .\ .c~·;),.::r.{~ ~o-~~-~-~:-: '.¿~c:t.~v?·; ,.~:.!>Y2,,tj.v~:li'8~ítt._e·>:l ~-s a y- .e i c~1reg_:HÍq :gru_es¡O, . . , _i 

·-.:.:!.. ~-~ nc1:2: ~·-1 -.-.i:~-= 1!.: :~,7.--•<l..·_:..-~ ;-~~.c~·r'.~-~-- ._, __ ;·;~!<: ~~~----..:·-·--~~~.;____:,------~--1~--· _:· _·. -~--·-· -~---~--=--__:~-~.::.' ___ -__ .:• __ , . ___ _j 
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. '<•7. L 4 •. La sobj':evibración es .cau!Ja de segregaéión ·y do p6'rdida ae': 

,: ,· 

':una a~re~iable'canfidad .de ~ire inclu!do, · 
:,.· ' . 
·,\:7. i. 5. . n' vÓlumen . calcul¡¡clo segan 6. 3 difiere del volumen tc6rico·: 
\:ca H:ulado'. en: la. obra debido a desp•~rdicios y mermas,· Los desperdi 

• ,1 '/1•: • l . • . • .·' ... -

· ·' cios son funci6n de la rigidez dé las formas y la precisión de :su·.· 

···. 

; 

·). 

.'.construcción, de los nrocedimientos de colocación· del conéreto y 
.·:.del .tipo del el0.wento· colado. Las merm<~s se deben a pérdida de aire 

incluído, reducción del volumen por compactación y contracción por· · 
."séca9-o. 

BIBToiOGRl\PIA 
. .. , 
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'ASTM· e:: .-29 U!U'l' v;F.IGHT UF AGGRBGJ;TE, . ' 

·.AST~i e 138 UNIT h'EIGHT, YIELD, i\ND .AIR eONTENT (Gravimetric)".Oé·' 
."1: ~~~- CONCRE'l'E. . . 
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:,•.ASTM. e 150 PORTLJIND CEHENT. 
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. i\S'i'H e 172 SAI•lP.LING !:'RESH CONC.RETE ,' 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 
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PARA CONTROL Y CALIDAD DE 

MATERIALES 

DEL 19 AL 23 DE AGOSTO 
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t'l\EfACfO 

·. E:1 'ta elaboracl">n de. la presente norma partléipa¡·on los organismos siguieil 
tes: · 

. ~- ' 

<:>ECRETA í\!A DE ASENTAMIENTOS HUMA NOS 'f OGRAS fUBLICA~~ 
(.'.)A i'!O P) 

- · SECRETA%\ DE AGl\ICUL'nJkA Y REC1Jl\SOS ii!DHAULICOS 
(SARH)· 

. -

·'UN! VElRSIDAD AUTONUMA t,1E rHOlULliANA 
l (UAMA) 

r)E• A Z C""A • ..-. ·¡·-:· ' ' cr · ~· " rv .L.,\..L.. ·-.~ 

ASOClACION NACIONAL DF! LI\BO.KA !OH lOS lNDEPENDlEN lE'; t\ L, 
SER VICIO DE LA COI~S rRUCCION (ANAL!St::C) • 

Ct-.'tv!A HA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE THANSFORMACIUN 
(C:ANACINTI\A)(Departamento de normas y control de calidad) 

COM!TE (X)i..¡SULT!VO NACIOl'..¡AL DE NORMALIZACION DE Lf, 
lNWSTlUA DE LA CONS fHlJCCION. 
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INOOSTRIA DE· LA OONS'fltUCClON~ 
AGREGAOOS·DETERMINACION DE LAS 
PARTICULAS MAS FINAS QUE LA CRIBA· 
F 0.075 R)R MBDlO DE LÁ VAOO. 

•:'.'·' ...... 

NOM 
C-84-1982 

BIJlLDlNG INOIJSTRY • AGGREGATES·DETERMINATION 
OF PARTICLES FINER THAN F 0.075 SIEVE BY WASHING 

1 OBJETIVO Y CÁMRJ DE APLlCACION 

·Esta Norma Oficial Mexicana especifica el rn~todo de prueba para determi
·nar el contenido de partículas mb finas que la criba F O. 075 por medio -
de lavado. Las part(culas de arcilla y otras que se dispersan por el agua 
de lavado y las que sean solubles en el agua, también se separan durante 
esta prueba. 

2 REFERENCIAS 

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

NOM-8·231 

NOM·B,-411 

NQM.,.C-170 

l RESUMEN 

Industria siderOrgica Ci"ibas de laboratorio para cla 
sificaci6n de materiales granulares - Especificaciones, 

M~todo de prueba de calibraciOn y verificaciOn de ma
lla para cribas. 

Reducci6n de las muestras de agregados, obtenidas -
.en el campo, al tamaf\o requerido para las pruebas. 

La muestra de. agregados se lava por agltaciOn y el agua que contiene los 
materiales disueltos y en suspensiOn separada por decataciOn se pasa por 
la criba F 0,075. 

· La i)(~rdida de masa resultante del tratamiento de lavado se calcula como 
pot. ciento en masa de la muestra ol'iginal y se informa como ei porceru:a

. J~ dt.>l muterlal mls. fino que la criba F 0,075 cri.ba<!t) {Alll' J.naOO,. 

4 APARAIDS Y EQUIR) 

4,1 Balanza con una sensibilldad de 0.1 % de la masa de la muestra que 
se ensaye. 

4.2 Cribas 

. Juego de dos cribas armadas de tal forma que la inferior sea la F O. 075 
y la superior la M 1,18, ambas deben cumplir las especificaciones de la 
NOM·B-231 (v(mse 2), · _.,. ' . 

.. 
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f.·~ J Heciptente 

Vaso de tamailo suficiente para contener la muestra cubierta con a):(ua y 
. que permita una agltllel6n vigorosa sin que se pierda nada de la muestra . 
. ni del a¡;;ua~ · . · 

. 4. 4 · . . i1orno 

·[)e tamai\o adecuado ~ termostato para mantener la .temperatura enmt. -
.o83 + 5 K (110 + · 5 C). 

5 PREPAI\AClON DE LA !vlUESTRA · 

La muestra del agregado que se va a pr').bar debe mezclarse completamen
te y reductrse de acuet·do con. la NOM-C-170 a un t&nui'io adecuado para -

.la prueba. El agregado debe humedecerse antes de lá reduccl6n para dlsmi-. 
.. nulr la segregac!On y ~rdlda del p:>lvo y. el espécimen de prueba debe ser 

el resultado final de la reduccl6n. La maaa del especimen de prueba, des 
pu&s del secado debe ser aproximadlllnente igual a lo siguiente: 

Tamaí'IO ·. mAximo nominal 

!11 2. 36 

G 4.75 

G 9.5 

G 19.0 

G 38.0 · 

· Masa mAxima en g ( 1 ) 

100 

500 . 

2000 

2500. 

5000 

.1 

.··.l 

1 

1 

,¡ 
'1 

1 

/' 
... 1 

1 
1 

. 'i 

.,_ 

· ( l ) No se permite hacer la .reduCci6n a una masa exacta predetermina- ; 
'da. 

· · 6 PROCEDtMIENl"O 

6.1 · Seque el esp6clrnen de pi:ueba a masa consto.nte a una temperatw·o · 
de 383 + 5 K ( 110 ! 5° C) y determ lne su masa con una aproximaclOn 
de 0.1 W,. 

6. 2 Una vez seca y detennl.nada su masa el espécimen de prueba se 
, .coloca en el rectplente y ae agrega suficiente agua hwsta que quede tOtal.-. 
' ment~ cubierto (el agua que s.e utilice en esta ope.raC16n 'no debe contener 
;: nlngt\n detergente nt agente d.lspersonte ni ninguna otra sustancia extrana). 

,:j 

' ~ 
• .j 

' ... 1 

1 Se agita vigorosamente de !flodo que se obtenga una completa auepensl6n de 1 

todas las partfcUlas mAs flilas que la malla de la criba F 0.075 e lnmedln- . :i 
tamente verter el agua. de .lavado que contiene los sOlidos suspendldos y di- , 

. suehoa •. sObre las. cribas nrniadaS con la crlba mAs gruesa en la parte - . ·¡ 

R~~~:,~~i~;¡j¿~~;,~~z:/:~.L¡,.,;,z,·~;~~~N~'IJi&t·~~~¿~fl~íl'~h1.(:Ju;!,f~td:i!.~J ;;;.i·.~ ,;,J.~¡;:d;&i);~~~;j~~.;J~:"~,~1;,J 



-•)!.lo' 
.. r· 
t·· 
' ! 

' 1··· 

·¡ •• 
~- {_ r , 

q 
'ji, ·: 
:;--:,, .. , 

. ·. 
'. 

•''. 

· ... 
.,. 

' 

,. ,. 

··: '. 

,"t,, 

' ' 

NOM-C~S4-1982 
3/3 . 

superior. l)ebe tenerse cuidado y evitar tanto como sea jx>s!ble el paso de 
. poitfculás gruesas de la muestra. 

6,::¡ . A¡r,regar una segunda carga de aguu al cspG'lclmen que quedO en el. recl ' 
"pienta, agltar y decantar como. an_tes, Hcpltase esta operaciOn hasta que el ;-· 
agua de lavado que. pasa por las cribas se vea limpia. 

6. 4 Incorporar todo el material retenido en las cribas armadas a la mues . 
tra lavada si es necesario aplicando un chorro de agua sobre las cribas. se-: 
car la muestra lavada hasta inasa constante, a una temperatura de 383 + S K 
.( llO + se C) y determinar su masa con una aproximaciOn del O. 1 % de !a . 
misma.::-

7. ,cALUJLOS 
~ ' ·; . 

·Lá cantidad de material que pasa la criba F 0.075 por lavado, hasta d!cimos 
dE;: ¡X}r ciento, se calcula con la f6rmula siguiente: 

X 100 

En . .la que; 

lbrctmtaje del material mAs fino que la criba F O. 075 determinado 
por lavado •. 

Masa original de la muestra seca, en g. 

. = Masa de la muestra seca des¡u~s de lavada en g • 

BffiLIOGRA.FIA 

ANSI/ASTM C-117-76 

Standard Test Method for MA TERIALS FINER THAN No. F O. 075 

-S!EVE lN MINERAL AGGHEGATES BY WASHlNG. 

Naucalpan de JuArez, Bdo. de México a, • 

EL OUlEC1UR GENERAL DE 
NORMAS f'.J.lMERClALES DE LA 
SECRETARiA DE OOMERCIO 

~lC. HECIOR VICENTE BA YARUO 
MORENO. 

EL DIREC1UR GENERAL DE NORMAS 

DR. Rüt-IIÁN SERRA CASTAÑOS 
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PREFACIO 

En la elaboracl6n de la presente norma participaron las Empresas e institu
ciones siguientes: 

LA 11NOAMERICANA DE CONCRETO, S. A, 

FBSTER DE MEXIOO, S, A. 

DURO ROCK, S.A. • 

(LACXJSA) 

ASOCIACION NACIONAL DE LABOil.A1üiUOS INDEPENDIENTES AL SER-. 
VICIO DE LA OONSTRUCCION (ANALISEC) 

DEPARTAMENID DEL DISTRI10 FEDERAL 
(LABORA 1UIUO DE MATERIALES) (D. D.F.) 

INSTI1U1ü MEXICANO DEL CEMENTO 'l DEL OONCRE1ü (1MCYC) 

- UNIVERSIDAD AUTONOMA METROIUUTANA DE AZCAIUTZALU) 
(UAM), 

UNSTI1U1ü MEXICANO DEL PETROLEO (IMP) 

SECRETARIA DE AENTAMIENTOS HUMANOS iY>'OBRAS.RJBLICAS 
(SAHOP) 

CA.MARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMAClON 
(CANAClNTRA) _ _ 
(DEPARTAMENTO DE NORMAS Y OONTROL DE CAUDAD) 

OO!vfiTE OONSUL TIVO· NACIONAL DE NORMAUZAClON DE LA INOOS-
TRLA DE LA OONSTRUCCION. (C. C. N. N,l. C). 
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lNDUSTIHA DE LA CÚNSTHUCC!ON -
ACUA PAHA CúNCHETO - ANALISIS. 

~.\;,¡' ·~ :--, 
,;.. 

· · BUILDING, !NIJUST!i Y- WA'ffiR FOH OONCRE
TE - ANAL YSIS. 

l OBJE11YO Y CA!\t!U DE APLICACION 

·, 
. ~-

.NOM 
C-283-1.1)82 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los m~r.odos de aniUlsis para determi
nar las caraeterfsticas de las aguas pala conc:·eto diferente de la potable, a 
fin de conocer su ciilidad y sus posibilidades de uso en la fabricaciOn y el cura
do del concreto, 

2 REFERENCIAS 

Esta norma s,e complementa con la vigente de la siguiente Norma Oficial Mexi
cana. 

Agua para concreto·· Muestreo 

1 :~.ESUtrEN 

Esta NunJJa consta de los m~todos de anAlisls siguientes: 

.1,1 DeterminaciOn de aceite, grasa y sOlidos en suspensil'>n. (vl:ase s. l) • 
. ' ==· 

.:>. 2 ~termlnacilln de la swna de carbonatos y bicarbonatos como co3 

~5. 3 L")3terminacibn de sulfatos como SO 4 
.:~. 4 

:l. 5 

>i. 6 

3. 7 

3.8 

'.~. 9 

3. hl 

4 

Determinacilln de clorw·os corno Cl 

DeterrninaciOn de' la materia orgAnica por el ox(geno consumido, 

+t 
Detenninacibn del magnesio Mg 

\ 

Determioaci6n de co2 disuelto. 

OetermlnaclOn del pi l. 

Oeterminaci6n de lmpure7.as en soluci6n 

Determlnacil'>n de alcalls camo Na+ 

il·fUESTREO 

·?-ara obteaer una muesu·a representativa de Agua pal-a Concreto se debe proce
c.ler de acu!·nlo con la NOM-C-277 (v!'!ase.2). 

' 

i 

1 
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Se deben ai\Sllzar, cuando menos, tres muestras representatlVBS, y promediar 
los resultados concorda1ltca. 

5 Mü10boS Dll PI\UE:i!A 

Aira determinar las cura.cterl.dllC38 qw~ ~l~esenta el Agl.lt\ pai.-a Olncreto,Se de-· .. 
oon utll!zer las tn\IOOt.rM tal como se .reciben, ase&ur&ndose que estén blen m~.: 
cladas y apa¡.--ememCllta aontog(:neaa; se deben apAica.r los m~todos de anfülsis -
que se describen a contlnuaclOn. 

5.1 DetermlnaCtOn de acll:ite, grasa y s6Hdo.s an sus{2nsl6n 

5.1.1 Materiales y reactivos 

~. J. • .1 . 

Tr!clorootileno 

/\p1\li:"3t'...'S y l;..'q;.aipo 

Vasos de precipitado de 200 crn3 (ml) 

Embudas de vidrio, cola larga 

\{atra.:;¡¡:s afon-1dt»,; Je lOO a .'3()0 cm:\ (tnl) 

Bale.u.za anilinca 

Desecadlll" de vlJrfc; con. dd~rtr.a 

Horno para ser:l'ldo 

Equ!po comfuule ltibutatorio 

Se httHx1u.:err.~n'el ho.rno de aecado tres papelee filtro doblodos para fUtrar con 
e:uhado, ¡' !Ye calientan por r:l~;;Jla !1o1·a a • . .m:i temperatura de !37:3 a 383 K 
(100 á 110,C), al final de este tiempo se pasan al desecador y se dejan enfriar 
por un cuarto de hora. Se d~termlna la masa a cada uno d.'l la balanza aoaUtléa 
!1a$ta los 0.1 rag. Se agn~gan al ilOl'llO, se pasan al desecador, y se dejan en· 
fdar otro eu&.rto de hora, se les vuelve a determinar lá masa y st la vartacltlll 
es menar de 1 mg, la mnaa menor ae torna corno mlllla real de papel fUtro (P)• 
En caso contrario se repiten las oteraclones de Secado y enfriado hasta obte~ 
ner WJa var.iaciOn uo menor de l mg. ... 

. :3e toman ;:t"eE pbrctones lg.ualeo de la mueatta en matiac:t:s atorados de un· vo· 
Himen ud que su flltraciOn no sea muy lenta erapleando cada ano de los tres pa
pelea flltro preViamente taroo~. 



Termtnl\da la ftltraciOn se deja <..'Scurrir totalmente la muestra. cada uno de 
los tres papeles filtro, con el retenido de la muestra,· se secan y se les vuel
ve a determinar las masa del mismo modo en que se obtuvo la masa real de -
cada uno. . Se anot.á esta masa como la masa real de papel filtro, los aceites, -
grasas y sOlidos en auspenslOn. 

Se des !gna esta masa con1o P 1; entonces P 1 - P es la cantidad de aeeites, gra-
sas y sblidos en suspanai6n en el volCimen de la muestra. · 

cada papel filtro con el aceite, la grasa y los s611dos en suspenftiOn se vuelven 
a ¡xmer en su respectivo embudo y se trata cada uno, con 50 cm' (ml) de cloro·· 
etUeno, .adlclonA.ndolo en pequeilas porciones. Terminado el tratamiento con -
trlcloroetlleno los papeles filtro se secan y se les determina su masa, esta ma
sa se designa con:io P 2• 

La cantidad de aceite y grasa se calcula con la formula siguiente: 
(Pl- P2 ) 

= --------------aceite y grasa en p. p. m. 
V m 

Expresando las masas en mg. , y el vol.,n en litros. 

5. 2 ObtenciOn_ de la muestra general para los anAUsls subsiguientes: 
' 

Para los mt!todos de prueba que siguen, las muestras deben filtrarse, especial-
mente aquellas que presenten una turbldéz aprectable. La muestra filtrada debe 
~enarse en un frasco de vidrio o de polletileno con tapa he1·m6tica, de 5 
dm de capacidad y procurando dejar un espacio vado lo mAs pequelio posible. 

. = 
S. 3 DetermlnaclOn de carbonatos y bicarbonatos alcalinos como ro3 • -
Para esta detel·mlnaclOn se toman tres porciones de la muestra filtrada seg(m 
el inciso S. 2., de 100 cm3 (ml). R>r medio de una probeta y se pasa a un ma-
traz de 300 em3 (ml). 

5 •. 3.1 Materiales reactivos 

SoluciOn d6clmo normal de HCl (Actdo clorhfdrlco) valorada. 

SoluciOn indicadou de anaranjado de metilo, al O. 1% en agua. 

Agua destilada o destonizada 

5. ~. 2 Aparatos y equipo 

Matraces ctmlcoo de 300 cm3 (ml) 

Bllreta de 50 cm3 (ml) Y graduada en 0.1 de cm3 (ml) 

Equipo com(m de laboratorio. 

\ 

___ ._.:._ _____ _.._ ____ ~--·---·---------
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A cada uno de las r.res matraces c6nlcas de 300 cm3 (ml), con la muestra flltra
trada se les agrega 5 gotas de la soluclOn indicadora de anaranjado de metilo y -
~e titula con la soluciOn I:Jllclmo normal de kldo Clorhldrlco hasta colorac16n ca
nela permanente. Se promedian los resultados conéo~tes. 

5. 3!! 4 La cantidad de carbonatos y b!carbonat~ alcalinos ex¡n-eeados cOmo -
(X) 

3 
, en ~ p. m. , se calcula ¡Y.Jr medio de la formula siguiente: · 

= V K !'i X 6.0 

en donde: 

V es el volCunen de la soluciOn normal de Acido clorhídrico gastado en la titu-
lac!On, expresada en litros. · · 

N la normalidad del €leido clortl(drlco exacta hasta cuatro decimales. 
. = s. 4 Determinac!On de sulfatos como S04 • 

S. 4. l Materiales y reactivos 

Acldo clorhldr!co concentrado (M. e. 1.19) 

Actdo fluorhldrlco, concentrado (50fo) 

SoluclOn de cloruro de bario, al 10% 

Agua destilada o desionlzada 

5. 4. 2 Apariu:os y equipo 

Balanza anaUtlca 

C6psula de platino de 5 cm. de.diAmetro 

Matra.cée cOn!cos de 300 cm3 (ml) 

Matraces atOrados de 500 cm3 (ml) 

vasos de precipitado 

Bai\0 de agua bi.rvlendo 

. Equipo comlln de laborato,rio 
. ' . ' . . ' 

·,·. 

' ... 
-~-·---------·--· -------~---·-·--
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Para esta determlnac:16n .ee toman tres porciones de la muestra filtrada, segQn 
el inciso 5. 2, de 600 cm3 (ml), por medlo del matraz aforado de esta capacidad. 
cada porciOn se evapora a sequedad en una cipsula de plarlno, en el bafio de -
agua hirviendo, agregando pequeftas pru:cl.ones de la muestra a medida en que -
se va evaporando hasta vertir el total de los 500 cm3(ml) de la muestra. Terml-

.. nada la evaparec:lOn a sequedud se tratan los residuos con la soluciOn de {leido -
fluorllidrlco (HF) al 50% y se lleva la cApsula al bai'IO de agua hirviendo, de pre
ferencia deatro de la campana de gases. 

El residuo que quede en la c&psula después del tratamiento cpn &::ido fluorhfdri
cose. trata con dos o tres gotas de Acldo clorbldrlco concentrado (M. e. 1. 18) y 
se vuelve.a.J.Iepr a sequedad por medio del bailo de agua hlrvie~. ESte resi
duo se ~~l~ en agua, se pasa a un matraz áforado de lOO cm3(ml) y 9e com·
pleta el volCunen con agua destilada. cada una de las soluciones QUe estlln en el 
matraz.a6>rado de lQ(l cm3(ml) se pasan a tres vasos de 400 cm3(ml) y se le -
ag1·ega a cada UÍlO 10"cní3(ml) de la soluclOn de llcldo clorhtdrtco al lO% y selle
van a ebullie!On. A cada lino de los vasos se le va agregando, sln que dejen de • 
hervir, la. soluci.On de cloruro de bario hasta que deje formarse precipitado; -
luego se agregan 5 cm3(ml) de la soluclOn de cloruro de barto. y los vasos con 
el precipitado de sulfato de bario se dejan reposar en frlo, durante 16 a 18 ... 
ilOtas. Terminado este tiempo, se procede a separar por ffitraclOn el precipi
tado, pasando primeramente el liquido que sobrenada. Luego se pasa todo el -
preclpttado al papel filtro arrastrAodolo con agua destilada. Una vez terminada 
la flltrac.tOn y cllawdo del precipitado, se deja escurrir, y el papel flltro se pas 

. sa COi:1 el precipitado a un crisol de porcelana, previamente tarado, y se calten
ta con un mechero basta que empieza a quemar el papel filtro, luego se lleva a 
la mufla. en cl!ande se calcina a 1123 + 20 K (850 + .ZOOC) durante media hora, 
8e pasa el cri13ol el desecador hasta qiie se enfrie ala tem¡:eratura ambiente -
(aprox!madamente en media llora), ya frlo se determina la masa del crJ.sol con 
el precipitado de sulfato de bario y se anota su masa hasta los d!!clmos de mili
gramos. 

= S. 4. 4 Clllculo de los sulfatos, como S04 

masa de BaS04 x o. 7712 ---,.---------v· 
la masa del BaS04 se debe expresar en mg. 

V: el Y016men de muestra que se evapora, en litros. 

5.5 "" Oetenntnacltm de cloruros como Cl • 

s. 5, l Mete.rlalee y reacuvos 

Acldo n(trlco cóncentradCI 

SoluciOn 0.1 N de nitrato de plata. 

1 

1 

1 
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s. 5. 2 Ensaye preliminar '··• ...... 'l 

Se hace un ensaye preliminar de cloruros en el agua de la muestra con el fln -
de determinar la~tldad demuestras que se debe ensayar para gastar aproxi~ . 
madamente 5 cm (ml) de la soluclbn titulada de:f!:trato de plata (AgNC3). Para 
efectuar este ensaye prellmlnar se tratan 100 cm (ml) de agua de muestra con 
2 6 3 gotas de Acido nttrlco ( 1 + 10), se agita y luego se agregan unas gotas 4 

de la soluctbn de nitrato de plata. Se observa al se forma una ligera opalescen4 

cta, o bien un precipitado voluminoso. 

En el primer caso es conveniente la muestra por evaporaciOn, en el bai\o de -
agua caliente, Esta concentracl6n puede hacerse tomando uno o dos litros de la 
muestra, medida exactamente con un matraz aforado y se va vertiendo poco a 
poco, en una cápsula de porcelana hasta que toda la muestra se haya evaporado. 
En el segundo caso se debe toniar la muestra tal como se recibe. 

SSS. 3 Una vez fijado el vollimen de la muestra y su preparaci6n, se proc~ 
a la detemtl.naciOn como sigue; el residuo de la clpaula se trata con 100 cm --
(ml) de agua call~te, en pequeftas porciones y 18 soluci6n se pasa a un matraz , 
cOnico de 300 cm (ml). En caso de usar la muestra tal como se recibe se mi- . 
den lOO cm3(ml) con un matraz aforado y se pasan a un matraz cOnteo de 300 
cm3(ml). 
En ambos casoS, la determlnaclbn se hace como sigue: al matraz que contiene 
la rhuestra (evaporada o como se recibe) se agrega 1 cm3 (ml) de la soluci6n -
indicadora de cromato de potasio, y uno de dos gramos de carbonato de calcio 
precipitado y des¡nés de agitar bien se tltula con la solUclOn 0.1 N de nitrato de 
plata (AgNO 3) 111;\sta que el carbonato de calcio tome un color rosa permanente. 

5. 5. 4 CAlculos 

La _cantidad de cloruros, como cloruro de sodio (NaCI.) expresada en p. p. m. se 
calcula por medio de la formula siguiente: 

en doóde: 

.. V X N 35.0 
p. p. m. de Cl = --~------

V m 

V = Vollimen, en cm3(ml)de la soluc16n 0.1 N de nitrato de plata (AgN03 ) 
que se utilizO en la titulacl6n. . . 

N = Normalidad exacta de la saluc16n de nitrato de plata, hasta cuatro ci
fras decimales. 

V m = Volfimen de la muestra que se tom6 para hacer la determlnac!6n ya -
que la evaporadb. o la que se anallz6 como se recibe (En este caso Vm 
1 O 2 litros para e;t primer caso, o bien 100 cm3 (ml) para el segundo) • 

-~------' ----· --·------···-··-·~--------'-
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5. 6 Determlnacil'Jn de materia orgAnlca 

La materla orgAnlca disuelta que contiene el agua para concreto se determina 
por la cantidad de oxrgeno necesario para causar su destrucclfm. El oxigeno se · 
swnll,llsu·a por la descomposk:l6o del permanganato de potasio en soluc.i6o licl-

. da. 

5.6. J Materiales y reactivos 

. Material comCln de laboratorio qutrnlco 

Agua destilada o deslonlzada 

Soluc16n N de permanganato de potasio, en agua. m . 

( K tvlnO 4). 

SoluciOn N de Acido oxCillco C2 O 4 ¡-¡ 2 -so- ' . 

1 

Actdo sulfürlco concentrado H 2so4 de densidad igual a l. 98 gjcm~ 
grado reactivo. 

5. 6. i · Procedimiento 

En un matraz erleruneyer de 300 cm3 (ml) se ponen 100 cm3 (ml) de la muestra 
del agua para concreto tal corno se recibe; se al\aden 50 cm3 (ml) de la solucUm 

· N de K Mn04 (permanganato.de potasio) y .r:¡ cm3 (ml) de Acldo sulfúrico con-

.· ~trado ¡.¡ 2SO 4• 

Se lleva a ehulllciOn durante media hora y se deja enfriar hasta la temperatura 
del laboratorio. · 

Se tltúla con la solución N de lkldo oxAlk:o basta color rosa permanente •. Se -

· · aootanloo cn,lgastedos. W 

. 5.6. 3 Ctdculos y resultados 

La cantidad de oxigeno cooswnldo para destru.ir la materia orglnk:a del agua en 
p. p. m. se c:aJcula como sigue: · · 

Materia org4nlca • 50 - V 

en la que V oo el vo!luiJen, en coi 3, de lG aoluciOn N exacta de ll.cl-. w-· 
do exAUco gaatadoo en la decermlrnlclOn. 

,. 
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5. 7 Determinac:lfm .de magnesio 

S. 7.1 Materiales y reactivas 

s. 7. 2 

Acldo clor.tddrieo HCl (M. e. L 18) 

Soh:i6n acuosa de HCl ( J: · + 1) · 

Amontaco concentrado 

Soluciones de amonraco NH 40H ( 1 + 1) y (1 + lO) 

Solucltm de fenolflale[na ~iú¡<(; en alcolloi de soro> 
Fostaio dlamOnlco, grado reactlvo (NH4) 2 !HU 4 • 

~·y equipo 

Balanza analftlca 

Crtsol de Gooch 

Equjpo comfla de laboratorio 

5. 7. 3 Proced!rnlento 

De acuerdo con el cootenl.do te magnesio dn el agua, se escoge el valCimeJÍ de la 
muestra entre lOO a 500 cm • se trata con HCl (1 + 1) y se agregan de 2 a 3 
g de la sal aMida de fosfato dlomlnlco y suficiente HCl (1 + 1) para producir 
una aoluclOit clara. 

Despu!s de eafrlnr la eoluclOo se hace Ugeramente alcalina con NH40H amonta
co.3uaaando feDolftalelDa c:Omo indicador agitando continuamente. Se agregan 2 
cm (rol) de e1lCeSO de amoniaco y se deja reposar 12 horas. Se filtra elltquldo 
que sobrenada y se lava 4 veces por decataciOn con NH40H (1 + 10) amonraco. 
Se diSIJelve el pt"eclp1uldo en liCl (1 + 1), se diluye a 150 cm3 (ml) con agua ¡ se · 
agrega una pequena cantidad de fosfato dlam6nlco y se vuelve a preclpüar con 
NH 40H como antea. Dajese reposar 12 llOras, se filtra y se lava hasta que que-• . . 
de libre de lOn Cl con NH 401-1 (1. + 10). se pasa el precipitado a un crisol de -
Ooocl\ con asbesto previamlllllte tarado, a masa c0Jl8tante, con la pJceta y se fU
tra por medio de vaclo; se lava con NH4 OH (1 + 10) y el crlsol con el precipi
tado se seca en la estufa a una temperatura de 373 - 383 1. (100 - llO"C) duran~ 
te medla hora. Se lava el crlsal a la mufla y se calcina durante medla hora. -
Se soca. se deja enfrla.r en el desecador y se determina la masa como 
Mg,¡2o,-

La mtWa del Mg: P O JC O. 21842 nos da los gramos de magnesio en la altcuo-
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ta de muestrá ·que !layamos tomado, 1\u'a calcular las partes por mWOn se pro
. cede como sigue: 

Mg X 1000 . 
. p. p. m, de magnesio =---=I""'V>'_.;..._ __ _ 

en doode: 

X 1000"' 
Mg X 10 6 
-· v 

· Mg . = es la cantidad de magnesio calculada como se Indica en el Inciso 5. 7. 4. 

V = · volOmen en en¡ S (ml) de la muestra qUe se analiza. 

5. 8' [bt{'.rmlnacfOn de co2 disuelto. 

s. a. l Materiales y reactivos 

5ol.uci6n de O, 1 N de i1Cl 

Soluc16n s8t:Urads de Ba (OH)2 • 

SOluélOn alcoMJ.Icn de fenolft:alelna 

5,8.2 Aparatos y equipo 

Matraz de fondo redondo de 1 lttro. 

Refrlgeranre Uelllg de 60 cm. 

Tubo de ensaye de 25 é:m de largo. 

Equipo comande laboratorio 

Rlrrllla el~J.ca 

5.8.3 .Erccedlmlento 

Bn el m&tnm de fondo redcJado de 1 litro se colocan 500 cm3 (ml) de la mues-
' tta. lWiendo e~alflado de que no haya ptU:dJdás de C02 disuelto por demasiada 
agltsc:tCft de la misma. se ccmecta el refrtgermue en su poalciOn de reflujo y 
por medio de UD tubo de vidrio doblado en fonna de U se conecta al tubo de en
s&Ye en el cual se ha colocado le soluc!Cn soruredri de Da (OH) 2 (barita) la cual 
r;ct ll(l dNkldo con la ualuclCn 0.1 N d0 HCl para conocer su conoentrectOn. -
(Vt ). .. 

Se prcl::ede o co&entar la mWIIOtta !testa ebuJllciOn (so oconaeja agreger trocitos 
de re.zonde para regular la ebulltclOn),etata, operai:iOn de obulllelOn de la •nues
tra debe mantenerse basta que los burbuj&~ de gas que· pesan por la soluclOn de-

__ ..:_,_~ ______ .::.._ _____________ ~.:. __ .. -·. 
--· ·----
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barita ya no proJuc(lil precipirlldo. A contlnuaciOn se ecca el tubo de despreodi- . · 
mientO que Gsta introducido en el tubo de ~yo y )lasta emoneee i!le aconseja -

· ausp::lndcr el cal$i1tamlento. l':ie tomen 10 cm (, ml) de la soluclbn de barita que 
contiene el pt"eélplt:ado de Ba<'.'03 procurando que no pase nada del carborlato que 
délle estar prev!amente a&e.IU!\do en el fond.o; ae titula con la soluctOn 0.1 N de · 
HCl. Esta deterrnlnaclOo debe hacerse lo mAs ri.pklamenre J:l)alble para evitar 
al inhtmO la acelOn del co2 atmosférico sobre la muestra (V2 )~ · 

: 5. 8. 4 CAlculos y resultados 
' i 

í ¡ Las partes por millón de 002 disuelto en la muestra se calcula por medio de la 
fOrmula slgfliente; 1 . 

(Vl - V2 ) X 0.0022 
p. p.m. COz = =-------------

V m 

en donde.: 

V¡ "' 
. . . . 3-

Vollilncn de la soluc10n 0.1 N de HCl gastados para titular loa 10 cm· . -
(rnl) de la solucton saturada de Bn (011)2 • 

= Volumen de la soluclOn O. 1 HCI gastado para titular 10 cm3 (ml) de la -
soluclOn de barita después de la obaorclOn del co2 •. 

· V m "' . VolúmetrJ dé la muestra, en litros. 

S. 8. 5 DatermioociOtl· del CO 2 disuelto en preaencúi de leidos yollltiles •. 

La .determinaclOn como se describe en el Inciso 5. 8. 3. no puede llacerse ttl el -
agua contieóe Acldoa volA~. como por e.templo, en llldr6xldos de los bai.Ogenos 
del azufret .etie. Bn estos cosos la agrea!Yldad del agua 11W!ca principalmente -
en ellos y no se coostoorra necesario determinar el contenido de co2 • Sin em-: · 
bargo se puede modificar el método de la manera siguiente: . . 

Bl precipitado de carbonato.de bario se fUtra y se lava COll agua destilada trfa
y se titula con el Actdo clorbfdrtco 0.1 N usando fenolftaletna como lndlcador.
Los eAlculos se hacen con la ft'Jrmula stguteme. 

p. p.m. 002 V X N lC 0.0022 
=-~---~----~-----------.m 

en laque: 

V "' VolCilnen en cril3 (ml) de la soluclbn o. l N de HCl. para neutralizar el -
BllCC?j • . . 

' .. 
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N .. Nomll.tlld4d dG 14 "olooiM 0.1 N de IIGl 

V m • VolflmEm do la muewtra en Utroa. 

5. 9 Dotc!Tl1inactcin del pH. 

5. 9.1 Materiales y reaetlvos 

Soiu-;;iOn regulruJora de pU 6. 88 2931< (20"C). 

S. 9. 2 Apnrar.ru y equipo. 

1:\xenclbrnetro con escala de pH }' electrodos adecuados~ 

Material comfln de laboratorio · 

Se agusra el potenclOmetro con la saluciOn re~dora del modo si¡,;1J!en
r:e 

é:n un vaso de precipitado se coloca la soluclOn regUindora proéurando 
que su temperatura sea de 293. K (20"C) y la lect~U"a de la emcllla pH 8e 
lleva al de la soluctba reguladora (6. 88). 

Sto aaóa cl clectroc!o, se lllva ptbrfec:tamente con agua destUada. Se colo-
.. · ca la muestra en el vado y se determina su pH paOcurandD que su tempe

ratura sea de 293 K (20°C); se anota el valor observado. Es conveniente . 
hacer de 3 a 5 detennlnaclones para la misma muestra enjilagando con -
agua destilada cada vez los electrodos y el vaso de precipitado y se toma 
(..'OnJO valor del pH. el promedio de las determlnsclones. 

SoluciOn reguladora de pH 6. 88 293 I< (20''C). 

Dlsolver 3. 40 + 0.1 g de fosfato monopott\slc:o, grado reactivo y 3. 55 
+ o. 01 g de fOSfato dlsódtco anhidro, en sufletente agua para hacer 1 · 
nuo de saJ.ucl6n. 

5.10 Determtnac:Km de impurezas en solL1Clbn. 

s. 1!11. 1 Marerlales y reactivos 

5.10. 2 

Agua destUada o desmtneralizáda 

Aparatoa y equipo 

. Embudó de cola larga de S cm. de dltimetro 

r.Apsula de porceJaoa de 10 cm de dllmetro 

Pa~l filtro de grano flno. 

Ball!r.riztl an.alittCa. 
' . ·----~---~-- -· 
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Báfio de agua hlrvlendo 

Equi)X) comt'ln de laboratorio 

Matraz aforado de 500 cm3 (ml) 

PreparaclOn de la muestra ' 

Cuando la muestra por anallzar presente turbidez, debe filtrarse a través de -
_papel filtro fino y de este filtrado tomarse 500 cm 3(ml) para la determlnaclOn -
de lm¡:urezas en soluciOn. 

5.10. 4 Procedimiento 

En un· matraz aforado de 500 cm3 (ml) se mide la muestra del agua por analizar. 
Esta debe evaporarse a sequedad en la c&p9ula de porcelana previamente U>.rada 
por meqlo de un bai'IO de agua hlrvieudo. · 

Lt: clpeula de porcelana se coloca en el bai'lo de agua hirviendo y se .vierte la -
muestra que se ha medido con el maU'az aforado de tal modo que poco a fOCO se 
vaya evaporando y se van agregando nuevas porciones de la muestra hasta que se 
haya evaporado a sequedad •. Lá c&psula con el residuo se lleva al horno y se ca-
lienta por una ho1·a a 405 K (132cC). · 

La cApsula se pasa a un desecador en donde se deja en í'rlar y se determina la -
masa del residuo en gramos. Esta masa dividida entre 5 da el J.X>r ciento de sO
lidoe totales disueltos en el agua. 

5.10. 5 Cálculos y resultados 

Las partes JtOr mill~n de Impurezas contenidas en el agua se calculan multipli
cando por 1000 el por ciento determinado. 

' 

6 UIBLIOGRAFIA 

.- Official Methods of Analysls of The Assoclatton of Offlclal Analytical ·
Chemlsts. 

Proyecto y control de mezclas de concreto - R>rtland Cement Assoclatlon-. 
1978. 

APENDICE A 

PreparaclOn de algunaB soluciones que ae necesitan ¡nra desarrollar los méto~ 
dos de prueba. Estos procedimientos son optativos. 

A. 1 Acldo clorh[drlco O. 1 N. 

A. 1. 1 PrepsraclOn de la soluclOn 

Se miden 8. 9 cm3 (ml/ de leido clorhfdrlco concentrado (pt. e l. 18) ~gr~a@ ieact:i: _. 

;_·~·· ~----'---~------~· --··-'---~----- _ _: __ .. ___ _:___· ·-------~---'-__:.__:_~-·~-~~-_j_··' _· -~..::_ ____ _ 
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VO.. en u'J.1 
probeta do 100 crn.l (ml) y ~ agre¡ga agua hllSU:I coniplet.ar los 100 crrfl 

(ml), Se p,tstl esta solucl6n a un matraz aforado de 1 lltro y se enjuaga la probe 
ta con agua que se va agregando al matraz aforado. Se completa el vo1Qmen a :-
1 litro con agua, se tapa el mau·az y se agita para homogeaelzar la soluciCm. 

A.l.;2 1ltulacl0c 

Eu un pesafiltro de vld:to se colócaa varios gramoo de carbonato de sodio, an
hidro. grado ieactlvo, se llevan a la estufa a una temperatura de 373 a 383 K 
(100 a llOcC). durante Ulla llora colaetmdo la tapa en la boca del pesafiltro, sin 
taparlo, Tri1DScurrldo este tiempo se tapa el pesaftltro y se lleva al desecador 
para que se enfrte. Se dotennlna la masa hasta los 0.1 mg ~n la balanza anelltl· 
ca. Se repite el secado. el ealrlamlento y se vuelve a determinar la masa como 
se especl.flc'J antes y si las dos masa:l difieren en menos de 1 mg se tOma el va
lor menor como masa del pesaftltros con el Na2 003 (carbonato de sodio). En 
un vaso de 100 cm3, (m1) se pooen aproaimadaniente 2. 12 del carbonato y se vuel 
ve .a detcmnlnar la masa. La diferencia de masas es la c.antldad exacta de carbiJ"
nato q~ s .. c va a disolver con agua. Se pasa esta solucl6ft a u.n matraz aforado de 
lOO arf (m l) y se CO!npleta el ~en con agua. De esta soluclOn se toman con 
una pipeta tres oo;rciones de 10 cm (ml) y IJe pone cada Wlll en un matraz erlen· 
meyer de 300 cátl (ml), se agregan 100 crn3 (ml) de agua y dos o tres gotas de -
la solución lndlcadora de anaranjado de metUo, la cual se prepara disolviendo -
0.1 g de la suacaucla aCilidu en 100 cm3(ml) de ngua. 

A cada matraz se le va agregando la ooluclbn de HCl (llctdo c~drtco) que se 
va n titular hasta obtener un color amarfllo a cauela. Si los cm (ml) gaseados -
para alcanzar el fJ1111to final scm resultadoa po.reeldoa, se toma el promedio de 
loa eres como volQmen final. · 

A.1.3 La normalidad de la soluclOn se calcula por la fOrmula slgulente 

.tooo x g 
N "' V x 52.994 

en donde: 

g e la cantidad de carbonato da sodio que'contlenen lO:ll 100 cm3(ml) de'l!l so
luc16n alcalina (Na2Cú3). 

V · = los cm3 (ml) del kido o. 1 N que 8e gastarOn en la tl.tOn correspon
diente (promOOto de los tres valorea obtentdos), 

A~ 2 . SoluclCn de NaOH,(hldrOxldo de sodto,)O,l N. 

A. 2. 1 Pl'eparaci.Cn de la soluclOn 

Se determina la masa en la balanza granatarla 4 g de sos~ ca!istlca (NaOH) on · 
lente}UL grafo re:stlvo1 y se pasao a Un \¡480 de 100 Clu· \ml), se agrega • 
agua (200 0¡300 cm (nu) y se dt¡ntelve. . . . _ · , . _ 

' ¡ ' ' ; 
__ .:...__.::.....__ __ -. __ ---·---------·-·---
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Se deja repOsar una hora y se énfrra a la remperarura ambiente. Se pasa esta -
soluclOn a un matraz aforado de 1 Utt-o y se complementa el volebnen con agua, 
enjoogando el V&90 en el que se dlsolvío la 8088 ca{lstica. Se tapa el matraz y se 
agita bien para su hamogeneizaciOn. 

A.2,2 TltulaclOn de la soluclOu 0,1 N de NaOH (HldrOltido de sodio). 

Se tOman tres porciones de 10 cm3 (ml) de la soluclOn tJmlada O. 1 N de Acldo -
clorhldrlco, cuya normalidad ya se haya determinado con cuatro cifras decima
les, y se ponen cada una en un matraz erlanroeyer de 300 cm3 (ml) y se agt:egao 
unos 100 cm3 (nil) de agua, acíemis 3 ó 4 gotas de la soluciOn imUcadora de ana
ranjado de metUo y se titula con la soluct6n O. 1 N ele NaOH (hldr6xido de sodio) 
hasta coloreciOn canela. Se promedian loa valores semejantes obtenidos y se to-
ma este promedio para hacer los cAlculos. · · 

A.2.3 CAlculas 

La normalidad de la soluci6n de NaOi-1 se calcula por la fOrmula eigulente: 

N V N 

NaOi-1 
BCl X HCl 

::: 

V Na ·ow 
en este caso VCHCl "' 10, entonces la normalidad 

N( NaOH) = 10. N (HCl) 
V (ONaOH) 

en donde: 

V = (NaOli) es el promedio ele los cm3 gastados en la tlrulaciOn. 

A. 3 T1tulaci6n de la soluclOn N de !'leidos oxAlicos. 
w 

A. 3. 1 Se toman 50 cm3 (ml) de la aoluclbn N de icido oxAJ.ico y se J)Qilen . w 3 
en un matraz erlenmeyer de 300 cm (ml) y se agregan cerca de 100 cm (ml) -
de agua. se alladen 3 6 4 g!)tas de.la soluclbn indicadora de anaranjado de metilo 
y se tltulá con la soluclOn ~.1 N de NaOH cuya normalidad ya se COl'lfiCe hasta la 
cuarta cifra ~al. Se hacen estas determinaciones por aplicado y los volu
menea,, en cm (ml) gastado en las tttuláctones se promedian silos resultados -
son colu::orda.ottes. 

A. 3.·2 CAlculo de la nom1alidad . . . 

1 

1 

1 
! 
1 

1 

1 

i 

1 

' 1 

1 
1 
1 
1 
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N (NaOH) V (Na0H) 

N~ox) ., . V (ox) 

N. (ox) = N (NaOH) V 
. 5:0 

(NAOH) 

Los valores de V (NaOli) se expresan en cm3 (ml) • 

N01vf-C..,293-1982 
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A. 4 TtndaciOn de la soluciOn de pennanganaro de potasio N • . -mr 

A. 4.1 Se tOman tres porciones de lO crn3 (ml) de &:Ido oxAUco cuya normall-
Udad se conot:e con ~tro cifras decimalés y ~ ponen cada WlQ en W1 matraz - . 
erlemneyer de 300 cm (ml) y se agregan 5 ~ (nil) de f!cldo sulmrtco CO!Ícen
trado, grado reactivo. y se· titula con la solucJ.On de pennanganato de potasio N 
hasta colorac10n rosa persistente. Se toma el promedio de tres determtna- 1IT" 
clones concordaates. 

A. 4. 2 Cfllculo de la normalidad de la soluclOn de permanganato de potasio -
N • m 
La nilrmalldad de eera solw:IOn se calculo por la fOrmulo siguiente: 

N (KMn04) = N (ox) x: V (ox) 
V(KMn04) 

en este caso V(ox) = 10. 

N (KMn04 ) = = N(ox) 1~ (ox) 

A. 5 Solucl6o de nitrato de piata 0.1 N. 

A. 5. 1 Pl'eparac!On 

19 gramos de Ditrato de ¡iata grado reactivo. se disuelven en 100 cm3 (ml) de 
agua. se pasa esta solucl6n a un matraz aforado de 1 lltro y se compi.Cta el. volrl
men coa. agua.,c Se agita bicim y se guarda la solucl6n en frasco de vidrio. color -
fimbor o se protege <:en JBpel negro. 

A. 5 • .2 Tltulac10n 

Se pone en .U1l mÓtraz erlenmeyer d!il 300 cm3 (ml) tres porciOnes de 25 cm3(ml) 
de' la soluclOn IJ.l N de JICI., (&ckb clorh!drleo)y l!i'e,~an.lOO cm3.(mA) de ·-
agtZa. .· . . . . .. . . . . 

---~.:..~-~-· --·· --------'- ----
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. &; ~Jx'-e~f~ cada 1p10 de los treo matraces que contiene el &Ctdó olorhfdrleo - · 
unos.:.clnéo gramos de carbonato de calcio preclptttido y se espera el total des· 
preJid1rnlento del 002 81Íhldrlco carbe)no, áe agl.ta eom~tamente y se agr~a 

. la soluclOn de nltrato de plata o. 1 N hasta que el carbonato de cal.clo que no ~ 
dlsolVlO se tifla de color rosa. · 

·. A. 5. 3 La normalidad de .la soluci6n de nttrato de plata, . con cuatro clfraa dé-
. . cima1es se ca1eula por me~o de la mrmula siguiente: · 

1 

N(AgNo ) ·. 

en doride: 

' 1 

= · N(HCl) O, 25 .:. __ 
V (AgN0,3 ) 

1 

. ''··-··· .·. V (AgN~ ) El!3 .el prClmE)dl~ del vOlwn.en gastado de nitrato. ·~e plata en tres de~· 
. termin one~t'!!cmcordiri'lte9;\ expresado en cm3 (mJ) · 

. ¡ . . ·. '. ! : . . 1 . . -' • 

' . 
' 
! . . 

N~alpan, Edo• de M!xlco., a 

EL DIRECTOR GENERAL Im 
NORMAS CoMERCIALES DB LA 

. SECRETARIA DB COMERCI0. 

LIC• RECTOR VICENTE BAYA ROO 
. MORENO. 1 

1 

'·-"- 1 
' 

! 

; •, 

•,. 
',i ',\·. __ :··,¡._ 

·····. 

. EL DIRBCIOR GENERAL DE 
NORMAS 

DR. ROMAN SERRA CASTAtiJOS. 

1 ·: : • • \: 
•:' 

-.' i 
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.. i 
1 

.• 

'·:' 
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PREFACIO 
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. ~ 
j:;:n la e:lab:ll·ación de· esta Norma participaron las Empresas. e Instituciones 
' : ,; 

'. : 

'· 
·,, 

) . . 

" . 
. :: .; 

.. ' . ,{. ·-· ... 
~;; .. ' 

... 
'. 
' '' Y¡¡ . 

:-~~ .; . 

~_¡-

~¡~;-; ',' . 

s iguicntes: 

I~Af:DRA1DR10 NACIONAL DE LA CDNSTRl)CCION ... -·~ 

PlSPECTEC 

CDNCRE1DS ALTA RESISTENCIA, S.A . 

. A9JClAClON MEXICANA DE LA INDUSTRIA DEL CONCRETÓ 

- ··· El\·IPRESAS OJNSTRUC1DRAS, S.A. ( EO)NSA ) •. 

LATIN)AMERICANA DE OJNCRE'lD, S.A •. : 

C O V I TU R. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECUROS lllDRAUUOJS 
. (S. l. D. E. ) 

'DEPARTAMEN-lD DEL DlSTRhO 'FEDERAL. 
· (L.alxlratorio de Materiales) .. 

. ·INSTI1U10 .·l'v!EXICAI'O bEL CElvJEN'JO Y DEL CüNCRE'ID ;. 

.. ' ;SECRETARIA DE CDMUNJCACIONES y T!\ANSH)RTI~S 
• - ¡ . • • ' • 

'·' ; . f 

. '. 
' . 

.. .. _,· . 

• • -~-~- • .'J 

'• .,. 

· ~ .,:CAMAIÚ. NACKJNAL DE LA t'NDUSTRI.A DE TRANSFOÍUvJA CION . 
·-·. !· '<;'(D::par_tamcnco:.oe Normas y ())ntrol de Caliclnd) ·, ·'· 

,, ' .. · ,.. .· ' . 
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' • · BUILDING INDUSTR'Y - CDNCll.E'(E - ~1AKING ANO '.'• 
.' CURING !N THE FIELD OF · Sl'EC!l\-1ENS. . . ·. ·, 

--~~ :, 
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< " 
' .,, ., 

"• ·'' •" 

ÓBJETIVO Y CAMRJ DE APL!CAClON 
' 

'· 

;'", ,, ·' > / .. '. ' 
'.:: · Esta :t\'orma.Oficial Mcx.icana establece lós p¡·ou~·din;icntos ¡x1ra cLil:.orar y. 
· curar, en obdt, esp:;címcncs de concrcLo para· bs · iJrLÍcb'as de rc·s i:>tcncia 

'• 
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a la compresión y a la flexión (vbse 6. l. 1). ' · 

2 REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las siguic·ntcs N"rmas Oficicdcs Mc•xican:1s 
vigentes: 

NOM~C-109 

l\DM-C-156 

l\UM-C-157 

l\DM-C-159 

l\DM-C-161 

NOM-C-162 

Industria ele la co¡Jst:ruc,;i(1n - ('uncrcl:o - C1bccco. de 
cs).'Xécimcncs cilímldcos. 

Industria de la construcción - 0Jncrcto fl'csco - Deter--
minación del rcvcnim icnto . 

Detcrn'Íinación del contenido de· aire del concreto fresco· 
- ¡:or el método de presión. 

Industria de la construcción - OJncretó - Elaboración y. 
curado, en el laboratorio, de esp:=címcnes. , . 

' i-.1uestreo de concreto fresco . 

' 1 
Oeterrninación clel contenido de -aire, . peso unitario y - .. 
rendimiento del concreto. 

'' 

3 DEFI.NICIONES :• .. 

'' •' 
liC csU1blccc la siguiéntc cldinici6i1: 

.">':: '1 

Para los fined .. de esta Norma 
. • r: 

3.1 Curadó, . ''' : ... 
' .... 

Es el proceso medi;mte el .cual, en un <Imbicnte Cl.i pcci ficDdo de- hum'edad y. , 
tempenitura,.Lse favorece la hiclrat:aci(>n cid cemento. o de' los rnukioiales -
cementaní:es -~n .la mezcla; "' ' '" 

·i· ,: .. : ~ ' 1.1. 

4.1 

APARkrds v t~Qu1ro 
Moldes 

,. 

,, 

·,, 

'·· 1 

1 

1 

'1 

1 
1 
1 

1 

¡ 

'1 
: 1 

'·1 
1 

1 

' 

'¡ 

••• 1 

', 1 

1 

Los mnldcs y los accesorios, paru dniXJ.rar los cspcdi.Jll~nes de c<Jncrcto d~.:•let 
- - 1 
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:,'· ., :··~· '! '.\·· ;·. , .. ~[cq.:~ ·.9;~;.;¡: ... .. . ·4 . . , . . . < .\' . : ;; 
·'.: .:,-~_C((lé•·'.accro/-:ril'rro·fuJidido,, '.,u ').tro'•matcrial np·:·<ill:-;<)J;b;·;Jtc y .nu:.·n•ac~tvo. 
,- : · con (,1 ~c0ncrefo ¡Jc ,:c¡_'J1cntO, ¡xHtlall~ U otros ,:C:Íl!~lll :l ntqs :!Ji{Jl' Ól U ltGlls;:;· 9é- .· 
.. ., :., ·b,i::n ·consc1yar; su· f0pnó.· y dimensiones. bajo c.:onJicioncs scvct.·as el.~ _uso;; -· 
/ ·Y·: ser -im¡X:nncabl&s;. ·lo c;:ual se pufOdC juzgar ¡:m· su lwbiliclad pa~·a rete~ 
::;:~', ~·. n~r. ~otalmbnte el· agua· que se viette en ellos. En caso contrario se debe
·,'",: . · usar Lin matei'ial sell~dor adecuado,· ~al como una grnsa ¡:x:socla, ·._8rcilla 
_.:'·: .. inoldcable,' :o·; .paro fina rn icrotristalipa para pr.cveni r fil~rélc iones' ,a:. través 
:;;: ·. cle.his,juntas. (vi':ase inciso 6.1.2). Se (Jebe cnritar c011 dis~sit:hios 11ara 
,. : · s_ujetar ·firmemente las· placas de base a los Jnoldes, estos se -deben r.eves. 
¡B· . -tir. irlteriorn1enu~, antes de usarse, .. con un aceite minc.:í·al o ún núiteriill -
~;'- :adcctiddo no. reactivo· con los ingredientes del concreto.· , ~· 

. . 

.... : ·, 4. 2 
''¡. ' ' 

:Moldes • cilíndricos 

.: ' 

'.1 
. '·'• 
·.'· 

··' 

. · .. · 
; ·.'; 

! ; 

' '. 
:•· 

i1·' . . , . 

' . : 
Los .moldes deben ser verticales de lámina gruesa, o de un material no -
ábsorbente, rígido. Los planos de las orillas deben formar un ángulo rec-· 
to con:·.el eje longitudinal; la dife1·encia de diámetros mcdido,s eQ· cualqyier 
scinticki no debe ser mayor de l. 5 1ÍÚn y la altura no debe variar. en más 

. de·.6 mm. · 

La' base de los moteles metálicos d8be ser una placa lisa del mismo mate
rial; en moldes de c>tro !llatcrial la base 'ptwcle ser mctólica o inicgralmen 
te moldeada del mismo materinl. ·Las JJ;~:;cs deben •:nl!ta.r con displsit.ivos

·de. sujeción al mo'lde p;:¡ra que formen Ul1 Cingulo recLO C!!ll el eje dd cilin- · 
dro .. 

. ' 
4'. 3 l\•loldes para vigas :, 
'. : 

,'Los moldes· p;¡1ra vigas deben ser de forma n:cl.;mgt¡lar y de l:'ts ·diltlcnsio
nes requeridas para producir los cs¡~címcncs<:stipul:íébs cn·5.2. La su);X;!r 
ficie. interior de los moldes debe ser lisa y estar J.ibrc de pmrubcr;lJié:ias.-
Los 1;1dos, la. parte inferior y' ·los ex'trcrnos, cleben f<1rmar ángulos rectos 
éntn:i,· ·sí ·y clebenser planos y estar libres de alabeos. La variación Ináii
m a de la sección transversal nominal no debe exceder de 3 .m ni para n1cll- . 
des de 15c--.~ más de. peralte O anc;ho. UJS moldes no deben t¡;ner una .Jongi 
tud menor eh. l. 5 mm de la longitud requerida (véase 5. 2) ... Deben satisfa
cer los requisitos de impermeabilidad expresados en 6.1. 2 .. ·. 

. , .. : Varilla para)a compa~tatión 4 4 ... ,, .... ' .. , . 
• ' • 1', '. • ' • ~, l 

. '•' 

' ·r.;a varilla debe ser lisa,. de secci6n circular, de· acero~ re,cta, ci~ 16;0 '+ 
, :''.'; 1/5: mm de difunetro y 60 + . 3 c;m. de lo¡igitud, .cuando menos con uno .'cíe .. 
,.: ; ': lO~ .. ~:<trcmos ~emiesférko, acl mismo diámetro. · :. 
, ,' : .. , r;· . : ::· ,, .< ' ··-~. , : • • • , . . .. 

~·· . 

; 4. 5 ... · Vihr adores 
' . 
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20 1i\m ni· r{,~};6r ll;;· •10 n~n~. L::t l<:>IJ<•irud •.:<>r;Ji;in~•h.'<.J,~::·¡\. fkci;a v d ,_,,1>~-". 
· za[· lkbc exceder la prufundid:HI ¡,¡;'¡x,Jma cic la· s~:cc·il1n ljl,te. sr~ vi!,-,.c 'Ln f'·'·i' ,·· . 
.10· ~~1C:~!~-:>s_10;,~~·Ü1. Los vi_blj~ldO.I"l_:s cxt.Tc·¡¡¡~JS ptlr.::d~.-n .ser l}.~ dcJs :t.i¡~¡-~.;:;:dc Jf~~ 
sao de pl'ancli_¡¡. S•J f¡·:xucnci;l de vilJ¡·;¡,~ión 110 ckbe, ser ·lTJcnor;- de :3ClJO vi 
br§l,(:i.oncs ¡nr<mimitO. ··, . .• ·· '. :.: -, 

Se 'debe conta~ éon dis¡:ositi~os adcCLwdos pR ra fijar fi rmemenre los: moldes 
aLaparato vibrad:)r. y se debe empkar un tacéJmc:Lm p-nii veri~i_car la fre-. 
cuencia de vibraci9n. ' · 

Los impulsos vibratorios frecuentemente se imparten ¡:nr ri1edio de vibra
ciónes el.::ctromagnéticas ·y ¡nr masas excéntricas, accio1iadas directa o 
indii·ectamente con motores eléctricos. · 

4.6 Henam ienta auxiliar 

Se deben tener a mano herramientas auxi.liares t<lles corno palas, cu'clnras 
de albañil, llanas de madera o m2tfllic1s, cnrasacJ.Jr, reglas y escantillo
nes .. 

4. 7 Equi¡:o para revenimiento 

El <:quip.1 para medir el-revenimiento debe curnpliL con lo dc:;_;Cl·iio (n la - · 
Norma Oficial Mexicana C-156 en vigor, (véase 2). 

4~8 Recipiente para remezclado de la muestra 

Este puede ser una charola ele 15mina gruesa de 
pia, no absorbente, de capacidad suficiente para 
cil· de la inuestra total con una 'cuchara o pala. 

metal o una carretilla liri1 
permitir un mezclado fá--

'. 

4.9 Equi¡:o para determinar el contenido de· aire·. 

.El equiro para medir el contenido de aire cuando así se ·requie~a debe cum 
plir con lo especificado en la NJM-C-162 6 ror la N)M-C-157 (véase 2).- · 

S , . ELA!DRACDN DE ESPECIMENES 
.,. 

5.1 Prueba de· resistencia a la compresión· 

5.1.1 ... LOs especímenes para dete1·minar la resistenCia a'l,a cm,npre
sión deben ser cilindros de concreto, colados en p:isici6n vertical, con 
longitud igual a dos veces el diámetro.' El espécimen debe ser: un cilindro 

·de 15 x, 30 cm cuando el' tamaño m5ximo no m in al del agt·cgado. grues'? ex:- · 
cede de 5 mm. El cli:1metro dd cilindro debe ser ¡:oí· Jo ·menos· 3 veécs -
el· tamaño m1iximo _nüminal ·del Hgregado del concreto (v(,ase indso 6 .. l. 4). 
A menos que se requiera ¡Xlr las cs¡x.:cificacioncs de.· pr·oyecto,- no se. de· 
ben hac.eren .el campo cilind.ros rn~~norcs de 15 x :10 cm. 

. '.'. 

. .S. 2 ' ' :. f'I:uébá; ~de 
'r.. 

.-. 
resi!!tené ia a la' flexión 

·.'. 

. .i. ' 
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5. 2. 1 LJ:Js. especímqnes para determinar la ri,,:isrenciá' a la flexión 
dcb2n ser v.igns rectangulan~s de concreto, m ladas con ele eje l'?ngituilinal 

·; en ~osición horizontal. La longitud debe ser ¡:or lo menos ,S cm mayor que 
t.rcs veces el ¡:x:ralte en la ¡Xlsición del (·nsaye. No debe exceder· ele L S la. 

·relación de ancho'-¡\:!ralte. La viga tipJ debe ser ele 15 x 15 cm de sección 
tr:1n3ve!·sal y se <k·be usar p:na concr(.:to con wmuiio m5ximo del agregado 

: h:1sra de 50 mm. Cuanclo el t:nnaiio nJi'1ximo del agrcg:ll.lo grueso exceda de 
50, min, la menor· dimCI1.3ión ele la sccci6n transvcn.;a[ de la viga debe ser 
PJr lo menos tres veces el tamaiío mf1xirno nnrninal del agregado grueso. -

·(ver inciso 6. L 3). A menos que se rC<Juicra, rur Lt.s cspccific:IGi<<'ncs· del 
proyecto, no se dc!Jc,n hncer vigas <.·n el C<l!11J•J cDn un :111cho <.l p:1 r:lltc. me
nor de 15' cm. 

5. 3 Moldw 

5.3.1 ·Lugar para el moldeo 

1.Di' ros~X"<::Ímenes se deben molckar inmedicllnnKnte después de <)btcnida ·y 
renw~chda la muestra, sobre una superficie liori7DIJtal rfgida, nivcl.acla, 
libre de vibraciones y otras ¡x:rtubncionc:s, en el li1gar donde se almacenen 
a cubierto durante d primer día y deben cviwrse gulp:;s, inclin~lcioncs del 
esp .. :Címen o alteraciones de su stipc.rfici.e. 

5.3.2 Vaciado del concreto 

El ·concreto· se debe vaciar con un cucharón en los moldes. Cada ¡nrción -
de concreto obtenida de la charola de mc<.clado debe ser representativa de 
la rc1·oltura, es necesar.io remezclar el concreto en la charola con una pa
la o cuchara para prevenir la segragación durante el moldeo de los cspecí
men'es, debe moverse el cucharón alrededor del borde superior dcLmolde -
a mcd.ida que el concreto se vaya descargondo con el fin de asegurar una 
distribución homogénea del mismo y minimizar la segregaci6n del ::~grcgado 
grueso dentro del niolde. fustcriormente debe di~;tribuirsc el concreto usan
do la varilla de compactación antes de iniciar la mi,;·ma.Durante el colado.
de la cara final, el op.?.rario debe aiíadir una cnnl:idad ele concreto tnl que ~ 
sobrepase el cu¡:XJ del molde y lo llene Lutalmcntc después ele la compacta
ción .. El número de capas para llenar el ¡:¡o[cle y compactnr13s debe efccttJar 
se según lo indicado en la tabla l. 

5.4 ' Compactación 

S. 4.1 Método de compactación 

.La elalxlración de especímenes adecuados requiere de m2todos de compacta 
ción apropiados. l.fls métodos ele c:omp<1cl8c:h'\n son varilladn y vil>radn inter 
no o. externo. La sclccci!'ln ele! mC:todo de~ ,·ornp:;culcit>n delx: h:1snrse en ef 
revenimiento, n nwnos que d Jn(~!<>do se· e:;I~Jblc:.::cr.t en !:1s csp:·cific~lciones 
bajo ·las ctwlcs ·se ·cumple el coiJLr<ito. Se debe V<lrilbJ· el concreto que· ten
ga un 1·e·Vcnimientl) mayor de 8 cm. 'r..os. revenimientos de 3 a 8 se pueden.· 

varillar o vibrar. Se deben vibrar Jos concretos con' revenimientos :n1enores · 
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S. ·L l. 1 varillado 

Se coloca el concreto dentro del molde,. ien el número de capas (¡u e se es
pecifiqucn de aproximadamente igual volum8n coda una. Se varilla cada ca· 
pa con el extremo redondeado, efectuando el nCuncro de ¡x:netraciones cspe 
cific.aclo en la Tabla 2. En el caso de vigas el nCm1ero de varillados 1:0r :
ca)a rc(lllerida es uno 1:or cada 10 cm2 de superficie dc;_l esp3cimcn. Se -
varilla la capa inferior en todo su es1:x=sor, se clis.tribuyen !<1s ¡x:nctracio
nqs ·uniformcmeiite en toda la sección transversal del molde, p:rrniticndo -
que la varilla p::netre aproximadamente 10 mm dentro de la capa inmedia
ta inferio'r, cuando el es¡x:sor ele esa capa sea menor de lO cm y aproxi-· 
nwdamente de 20 mm, cuando el cs¡x:,,or de la copa sea lO ,;m o mf1s. Si 
la varilla produce oquedades, se' g•)l1.x:an ligct::111leJHc las parecks del mol
de para eliminarlas. En d caso de l:ts vigos du;p¡Jés de r¡uc cr•da capa se 
ha ¡vacillado, dc:be introducirse y sac<lrse r"·¡x:richmcni:c: una cucli<·lr:t de :11 
baJ~il u l!tra herr;uni(:nt·n <Jdecu:Ida en la zona ck· c•)Jll':il:lo ele\ conct·ct.o v l.~l 
molde en todo su p:-rf:·,lctro. 

Vibrado 

Se mantiene una duración e's¡:xxific:.~da de viiKcldo ¡x1.ra c·:¡cléJ clase de con
creto, ele vibrador y ele molde de csp2:cirnc·n cmplcJdo. La •lut·ación reque
rida· para Ja vibración cle¡x:ncle de la trobajnbili.clad del concreto y ele la 

·efectividad del vibrador. Se efectüa la vibroción solo el ticm¡:o necesario -
para lograr una compactación apropiada del concreto; genel-almente la vi-· 
bración es suficiente cuando el agregado ¡;:rucso comienza a cksapa reccr 
de la su¡x;rficie y ésta empieza a tener un as¡:x=cto relativamente liso. El 
exceso· de vibración puede producir segr,cgación. Al llenar los moldes se -
vibran empleando el ·nümero ele capas es1:x=cificoclas en la Tabla 1, con vo~ 
lCl!nenes aproximadamente iguales. Se coloca dentro del molde todo el con
creto ele una capa antes de iniciar. la vibración de la misma. Se coloca la 
última capa· en tal forma que se evite rebosar el nllllde en más ele S mm, 
se enrasa la superficie ya sea durante la vibración cuando esta se aplique 
exteriormente o desj)lé~:; ·cuando se a¡.•lique interiormente. Cuando se enrase 
después de la vibración, se agrega sulornente la cantidad de con.creto nece
sario, con el cucharón, para ncbosar d molde en· 3 mm, clistribuyendolo -
y cnrasándolo en la superficie. · 

'5.4.1.2.1 ·Vibración interna 

El diámetro ·de la flecha del vibrador interno debe ser, como máxiiho, ·la -
ter·cera parte del ancho del molde en el caso ele vigas o prismas. Para ci-

· lindros, la relación del. diámetro del cilindro al del vibrador ele be ser ele -
4 o mayor. Al comp::~ctar el espécimen, el vibrador no debe tocar el f(lndo, 
los lados del molde 6 tocar )l)s ekm<:ntCIH cmbchiclos c·n el cilncrcto. Se 
extrae cuidadosaJIIente d vibrador en wl fprrna que no produzca oq!Ierbdt~s 
en el esp&cimen. Después de vibrar cada capa se golpean ligerarnei1tc los -
lados del molde para <1segurar la eliminación de burbujas de aire atrapado 

en el espécimen. 
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Nlimcro• de capas requeridas ¡:.ara los cs¡x:cfmcncs-

- Ti i:o y altura del 
. cspédmcn (cm) 

Forma de compac 
tación . 

--------------'-~--.. ----
· I'!C11ncro de 
capas 

Es ¡x;sor apcoxi
mado·: de -la capa 
(cm) - -

-------------------------------------------------------- ' 

Cilindros: 

30 ; 

.más de 30 

el-:: 30-a 45 

más de ~S 

Vigas: 

'de 15 a 20 

•más de 20 ... 

de 15 a 20 

más de 20 ... 

Varillado 

·varillado 

Vibrado-

Vibrado 

Varillado 

Varillado 

Vibrado 

-Vibrado 

- 3 iguales 

las que se 
requieran 

3 ó mfts 

2 iguales 

3 ó más 

1 

2 ó más 

10 ' 

lO ó fL·acción 

la m ito.d de, la - . 
profunll i.dad· del 
cs¡X:cirncn. _ 

15 ó 
· é<lllO 

lo rnás 
p.·,,; ible, 

. . ' ' ~· 

cer-

la 1n i.wd de 1:.{ -
pwfund klad del 
es ¡X:·cimen. 

lO ó fracción 

profuádidad del -
espécimen. 

--¡'· " 
. ¡·· 

1 

1 

1 ., . 
' ' 

20 ó lo más cer
cano' ¡Xlsible. 

' ! 1---,---------------'-'--------- -----------''-'---"'------! 
'· 

,·' ¡ 

:: 

·,\' 
TABLA 2 ' ·, 4 _¡,· 

~; ,. · .. ~ .. \ 

l\'úinero de ]_)Cnetracioncs de la va1:illa para el moldeado ele especímencs - . 
. cilíndricos. 

Diámetro. del cilindro 
·(cm) 

15 

20 

.Número de ]_)Cnctraeiones 
jXlr- t:<J pa 

.so 

f ' 

25 75 ",. -•._:. ;-' ' 

'! '. 

' . .'/ 
'' 

.,, 

' .• -¡ 

';.,_ 

. i. ·. • ;.· ' •' .-' 
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5 .. 4.1. 2._1.1 Cilindros . 5EC01 · DCN 

se: debe' {ntl:odúcir el vibrador siempre en foi:rna vertical, tres veces en -
diferentés puntos de cada capa. Se deja que el vibrador. penetre a través 
de. la capa que se está vibrando y dentro de la capa. inferior aproximada
m.ente 2 cm. ' · . 

5. 4.1. 2.1.2 Vigas 
.,_ 

Se debe introducir el vibrador siempre en forma vertical en distancias que 
rio excedan -de lS cm a lo largo de la línea centro de la dimensión longitu 
dinal del.espécimen. Para es¡x:címencs cuyo nncho sea mayor que lS cm-:_ 
se. proceoe ·tal como se indica en· 1~- fig~1E.a l. Se deja que la flecha del vi
brador ¡x:netre aproximadamente2 cm en la capa. inferior. 

5.4.1.2.2 Vibración externa 

Cuando se use un vibrádor externo se debe tener cuida do para D:;cgurar que 
el molde esté firmemente fijado o asegurado contra el elemento. vibr~torio 
o la sup:rficie vibra•iora. El molde debe sé~r lo suficientemente rígido pa
ra ·asegurar la tnnsmisión de vibración al concreto y no perder su forma 
durante el vibrado. 

S. S Acabado 

Después de la compactación con cualquiera de los mémdos anteriores, a -
menos que el enrasado se haya efectuado durante la vibración (S. 4. l. 2), 
se· énrasa la su¡x:rficie del concreto y se termina de acuerdo con el mf;tn
do empleado. Si no se cspxifica el ti¡:o de acabado, se termina la· :su~x:i:-
ficie con un enrasador ele madera o de metal. Se efectúa el acabado con.
el mínimo de pasadas necesarias para prociucil· una su¡x~rfkie pl:lila y u ni
forme, q~e esté a nivel con las oril.las del molde y que- no tenga depresio
nes o pro'montorios de más de 3 mm . 

5. S. 1 .Cilindros 

I:X:spués de compactado se termina la superficie superior cnrasánclola con 

. . -~ 

-' . 
. :; . 

(. 

- ... 
- l 

'-~-

\ . 

_, 

.i" ,.-
' 

un enrasador de madera o metal, si se desea se puede cabecear la supci'- ~ · 
ficie .del cilindro recién elaborado con. una capa delgada de pasta de cc'men 
to, -·(le consistencia rígida, que se endurezca y se cure con el esp.';cirncn,-= 
(véase l'DM-Ccl09). · 

S. 6 Curado , 

lProtecci6n:desrmés del acabado 
.~ ... - ...... S.6.'.1 

. r 
'- . 

Parai evitar la.evaroracV>ndcl agua de los esp2címen~s de concreto sin 
fraguar, se deben cubrir -inmediatamente desp.1és de terminados, de prefe 
rencia con una_. placa· o ta¡xr no ·absorbente y no reactiva ·o con una tela de 
plás.tico resis ténte, ;du ricl;ble e im perrn ea hle. · SP- j::,·,edr! "'\,ir k ,1:·: y u te híu:>c-
. .l--=--~:::_.:_.__l ...... .L:__a..:..~::.:~~~---,_ - . ' . . . ' ~ . 
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· El colocar una tela de i~F~s~ico sobre· el yute ayuda el mantenerlo :'hün;¿·Jo. 
' ~ '¡f 

S. 6. 2 .' Curado ini~.ial ' ' 

ol.a·ante las. primeras 24. horas después del moldeado, todos: .los e'sriecímenes 
de· prueba deb'en almacenarse bajo· condiciones que mantengan la tcmJX!r;:ttura · 

· ach~acente a 'los es¡x;címenes en el intervalo de 289 a 300 K (16 a· 2í? C) y .-
... . . l, . \' ' ' 

prevenir pérdidas de liümcdad de los cspecímcncs. La tCmjX!ratm;a de a~ma-
cenamiento se PJcde regular 1:or medio de vcnt:il<1Ción, n lXH" c·va¡:'iJración -
del agua de la arena o sacos de yute (ver inciso 6.1. 6), o usandoclis¡:nsiti
vos de calentamiento tales como estufas, focos o e<1bles de c~ilcTacción:con-, 
trolados termostáticamente. Un registro ele la rc·nq:c:ratura de lus ·csp.x:íme-· 
ríes se p"cde icstablccer ·p)r medio de tcJ·mClmc t¡·n;; el<:; IJli'Jxima y'_.lllÍJlima. ·-. 
Los· CsJX!címdnes .pueden almacl.'narse en c~1jas c·c:rr:Jci:ls, en ¡·· ,, .. us c·un -at·c

_n:¡¡ hfuneda; en construcciones tL·ln¡x)ralcs- en Ls ·lu~;:¡:,;s de c·,lific:;lci6n; ba- · 
jo s:li::?s d~ yute húmedos en c\iinas fnvu1·ablc:s, o L'll s:_1cos _,Ll<;':yliístic<): ·ce;> 
n:.•.clós o USÍ..1r otros métodos aclt:Cli<IÜ)S sié'rnprc y Cllé1JldO se" Cllllllllan los··
rcr¡ucl'iÍnicntos anteriores que lin~iten la tem¡:o:·r:rru1·u dd c:;¡Jé,cinicn y la 

· . ~rdida de humed,Jd. · 

5.6.2.1 Curado de cilindros 

.5.·6. 2.1.1 Los especímencs de prueba elnl.Dn'ldos para colllpwbar las 
proporciones de la mezcla para prop5sitl)S de resistencia, o L'Omo lx1se. pa
·ra la aceptación, deben retirarse de los moldes, de preferencia a las 24 
horas después del moldeo JX!rmit.iéndose un margen de entre 20. y 48 horas' 
y almacenar de inmediato en una condición hi:uneda a la temp::'ratu ra de - . 
296 ~ 2 K ( 23 ~ 2° C) hasta el momento de la prueba (ver i'11ciso 6. l. 6) 

El tratamiento de curado húrnedo de los (:srxxímencs descimbrados signifi- · 
ca que los eSJX!CÍinenes .de prueba tienen agua libre sobre toda la· superfi ~ 
cie en todo momento. Esta condición se Cllll1 pie plr. inmersión en' agua' su tu' 
rada de .cal a la temperatUl·a de 296 + 2 K (23 + 2° C), _o c9n alri1accna,-. 
miento enun cuarto o gabinete hümcdr), cuya hümedad rCfat(va sea de1'.95- ' 
al 100% y su tcm¡X!ratura de 296. + 2 K (23 . + 2° C), Los esi_x·címenes . 

··no· deben ex¡:nncrse al goteo o confentcs de eigml. . ; . ~- . . 
···-· 

s;·6;:u. 2 
·.Ja.cimbra o 

Curado de cÜin.dros para determinar el ticm¡:o de '.retiro de 
cuando se puede ¡:oner en ~;crvicio" ~na "e"struetura. ,, 

~-. ·:~· 
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'· :~ LÓ~::·c;~l:JCcfm~j1es elal:nrados para .determinar c:uamlo se puede r~tirqr ja - ::.: 

dmpra ·o cuando se puede p>ner' en servicio una estructura, clel)en. alrn'accnar:·. .· .-· 
·se,:en•o sobre la' estructura O lo JÍ1ÚS Cerca (JuC 'sea ¡psible ,y recib~r_':la -~·: 1 :.i . 

. · misma pr:otecci6n ·que los du1nuiJtns de la. extructu ra que. reprcsenwn: ·· LJ.)S , · ~-
~ ··:~'" ·~speclinenes. deben probarse en la condición hCun<::da r¡uc rcsylte.id0l· h;-dta'·: · _ 

1 ' •'Ihiento de curado esJX!cificado. !{ara clli.'!\Plir c:;ras cc>ndicioncs,"lL¡s,c~s¡xió:fcf_::'<::. ·· 
'menes hechos con. e]· pro¡::ósiro de d¡;termiúnr cuando· se puecle p:mer en ser:.é 

'_ .. _, 

. , .. _ 

._,, 

··e 

'• . ~" 

,! 

· vicio 11na .estructura, dcb,enquitarse <;l<~ ~os .moldes· en d rnomcntq de reti'rb .' . . i' 
\ de la:.cii11bni, D2ben ·seguirse las .di'slx:>sicione·s .,de S. 6. 2. 2. 2 donde sean- :, - ... 

:~'' ' __ a P!!~;;¡~le~_:_p(ira A u ita~ lcis~: es l~~.cs' de.· .los. ri1o~de_~--~·~· .: ~;· :-· .:;,; ' cr_~;i ~:..e:.};; . ":...~ 
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5. 6', 2. 2 
•. ~ 

·.· . ', (; 
5. 6;-2. 2.1 Los· es¡x:címenes de pi·ueba fabricados para compr.obar )as .. 
pro¡:nrciones de la. niezcla· para resistencia· a la flexión, corno base de.'acep· · 
tación o para coni:rof_de calidad, deben retirarse· del 1110lde·entre 24 y 48-
hori!S después del moldeado, y dcbco;n curarse ele acuerdo con las. dis¡)Jsi-. · 
ciones de S~ 6 .. 2. l. 1,·. excépto que deben almacenarse durante un; .íX:ríodo mí · 
nimo cie 20 I1oras inmediatamente antes de la prueba, en agua ·safurada de
cal a 296 + 2 K (23 · + 2° C). · Debe prevenirse el secado de ·ra · superfi
cie del csp:!címcn al final clel período, entre el momento de J;cti'ro del es
¡\:címen de su cur;tdo, lwsta el inicio de la prueba. 7..onas secas· de la: surcr 
ficie de los es¡:x=círnenes para flexión inducen esfuerzos de tensión en las -
Ül:iras extremas quc·marcadamcnte reducen la resistencia a la flc:xión de -
·los cs1:x=címenes. (ver inciso 6.1. 7). ·: . . . 

-5.6.2:2.2 · .. Cur<:tdo ele 
s•::rvicio una estructura. 

vi~/tS ptu:a dcru·minar Cll'llt•lo se puctlu·¡·•tler ;en -

p;¡ra determinat· cuando se puede ¡.:oner en scrvJClO una c:,;tructui·a, deben e 

cUrarse los esp:"címcnes, en la 1Í1isma forma que el concreto en la. obra. -
A las 48 · + 4 horas después de haberse moldeado, se deben trhns¡Xll:tar les 
és¡:.2címenes en los moldes a un lugar seguro, de p¡·cfcrencia cerc.3no al -
Jal:xJratorio de cam¡:XJ y retirarse los moldes. 

Los espxímenes que representan pavimentos o losas u¡XJyaclas sobre el sue 
lo, deben almacenarse colocándolos en el suelo donde se moldearon· con· su-. 
sup:;rficie. supericn· hacia arriba, Los lados y extremos de los especírncnes 
deben resguardarse con tierra o arena que debe mantenerse húmeda, dejan
do la superficie superior expuesta al tratamiento de· curado. LDs es¡xcíme~ 
ries que representen concreto estructural deben almacenarse lo más cerca· -. 
{\-isible a la estructura que representen y deben recibir la i11isma pr0tecci6n 

·. de. temperatura del medio ambiente y curado de ésta. Al final de~ período - · 
'de curado, los especímenes deben dejarse en el lugar ·expuesto a la. ínter-. 
perie ·en las mismas :condiciones que In estructura. Todos los especímenes ·: 

· de 'vigas deben retirarse del almacenamiento en el cam¡:XJ y almácenarse en .'· 
·::!gua de cal a 296 + 2 K ( 23 + 2° C), durante 24 + 4 horas inmediata' 
menté antes de la prueba para asegurar una condición wliforme de humedao .. 
;Deben tomarse las precauciones dadas en S. 6. 2.1. 2. para prevenir el seca- · 

.. ··do entre el momento de retiro del curado hasta el inicio de .la pruebá. : 
\ ·,, 

~ . ' 

5;7 ' 
·~'. 
:,:. 

' 
·, Traslado al laboratoriC? 

p::¡s.'cilindros y vigas que se van· a transp.Jitar del cam¡:XJ· al lab:)ratorio, 
-:para .. ~u prueba,· deben empacarse en cajas resistentes .de madera u otros ... 
:recipientes adecuados, rodeados ·con arena, aserrfn u otrás materiales de - . 
~empaque adecuados en condici6n húmeda y protegerse de la congelaci6n· du-
·. rante su tninsp:Jrte. Al recibirlos· en el bboratorio deben colocarse inmedia. 
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· tamente en, el cuarto de curado a 296 + 2 K ( 23 + 2°,C) •. Lq~. vig~s - -- , . 
·deben transp:Jrtarse con el eje' longitucliñal en PJsicióñ vertical.. La base de·, 
ap.Jyo de los es¡):,cfmenes. debe. i:ener Cl· amortiguamiento necesario para· evi . i · 
tar dañarlos.·· ., ·· · · ·,, - . ,.,, 

'' ··.· _,·· ·,_ ·•·.•. ·._:.:· ·- . - ---~:-.- ·,_.'·-.,. •:_··· _______ '_.·_· __ . --~---· ' . , r '\! <·. '. :-'' . 
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6 APENDICE .:;::cOfl · DGN._ 13' 
6. 1 OJ;servaciones 

6. l. 1 Para la clal~raci6n y curado de esp2címcncs en el .laboratorio 
véase la Norrna Oficial Mexicana C-159 (v0J.t>c 2). 

· 6.1. 2 Los moldes, ¡x1ra considcrart>c estancos, clehcn ser· llc:~J:tclos. con 
agua en un 90 a 95% ele su altura. D2spués de ur1a hora se debe exJ.rninar 
el molde para determinar si hay fugas visibles. La pérdida del' agua es tan 
cada, expl·esada en ¡:or ciento del volumen inicial, no debe ser mayor dcf 
2%. 

6. l. 3 En general, el tamaiio maxuno nominal del agregado gruc:so ·es -
aquel en cuya criba se retiene como mi\ximo el 109[,. 

6.1. 4 l\'o se consideran en este método los concretos de. tan bajo conteni 
do de 1 ag,ua que no sea ~sible compactarlos adccuada.nJCIJte j)')r los métoclos 

·aquí descritos o que requieran de otros tarnaiios y formos de es¡xxímenes -
¡x·u·a representar el prodLtcto o la cstrucl:Ura. Los esp.?címenes para wlcs -
concretos deben hacerse de acuerdo con los requm· im ientos de la l\0 M- C- !.'}) 

· (véase 2), con relación al ta'maiio y forma clel cs¡:-écimen y método de cum 
.. pactación. 

6.1. S Se debe tomar en cuenta que la remp2:ratura debajo de los s:tcos -
de yute húmedos o materiales similares, siempre es menor que la tcmpe-· 
ratura del medio que lo rodea si se presenta cvap)L'Clcir'in. 

6. l. ó Muestreo cld con e reto 

Lns lllLICStrns de COllL'.n:to para cht\~)rar ]l)S c::spxímci1CS SiC [l)lll[lJ."án de 
,r,--. acuerdo con la ;-..'()M-C-161. El lu¡.';ar de clcsLino de la .1:evu\tura de corJL:rcto 

muestreada dclx; anotar:;e en. el n:~i:;tJ:u ele la nbrn en forrl\a c\<1ra y preci 

.. ' 

-·-. 
<.' 

< ._· 

,. 

y 
1 

' ¡ :·. 

'•.;' \ '. 
~ _ .. .:...____:.__:_ ___ ._. _ _:..:.::..__ 

sa. 

1 

6.1~ 7 Prueba de revenimiento ,' 
i 
1 

6. l. 7.1 El.1·evenimiento y rendimiento de cada revoltura de concreto, del 
cual se hacen los especímenes, debe determinarse inmediawmente dcs'pués 
del inezclado de acuerdo con las disp.'lsiciones de las NOM-C-156 y C-162. 
El ;concreto sobrante usado para· la prueba de revenimiento y rendimiento -
puede emplearse remezclandolo en la obra. 

La determinación del· ai:re incluido debe efectuarse de. acuerdo con la NJM
C-162 y el concreto sobrante utilizado en la prueba debe desecharse, 

7 BlBLlOGRAFIA 

ASTM-C-31-69 MAK\NG AND CUf\ING OJNCI\ET,E C:OMPRESSlVE 

AND FLEXLJRAL STHENGTH TESTS SPECIMENS 
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NOM-C·1.6·l')84. 
1.2¡12 

SPEC. FOR CDNC:l\WI~ AGGRECATES. 

MAKINC ANO CUHINC CDNCRETE .Tl~ST 
SPECIMENS IN THE LAIDRAIOR y, 

SPEC. FOR SINGLE - USE lVIOLDS FOR 

·' 

FORNIN 6 BY 12 lN-(152 BY .'303 mm) cDNCRE·.· 
TE TES'T CYLJ,\j])ERS, 

. . . . 

CAPPING CYLINDIUCAL CDNCRETE SPECIME
NS • 

(1968) SPEC. FOR STANDARD SIZES OF CDAR
SE AGGREGATE FOR HIGHWAY CDNSTRUC- . 
TION~ 

~-8 CÜNCDRDANCIA CDN l\úRl\lAS INTERNACIONALES 

' ' 

·'•. 

; . 

¡. 

1 

i' . i 
1 
1 
1 

1 

! 
1 

' 
,'\ 

' 

: . .' '¡• 

j 

1 

1 

. ; .¡ 
. . : 1 

1 
__ , \ 

.· 
" 

' 1 

··¡ '• : 
,'· 1 

. No se puede establecer concordancia ¡nr no existir rcfL"rcncia :1l m<Jmcnto • · · ' 

. ' ,· 
' 

:· ,. 

·! 
~· ... 

t'' • 

de la elaboración de la presente • 

' . 

. , 
' 

. : .. 

; 

. . 

"- ·c-e¡· . c-r:o~ ._·t·...... • . .. -J • 

' 1 ·"~ 

' 
·' ... 

,_ 

-: \ 

: .. 
~ ... ~, .. 
. ~\ 

'· 

' 

>' ••• 

·. 

Mh·ico, D. F., a 

···. 
·. \ 

. •' . 

' .: ·, 

·.:. 

' ·. ~. 
. ' 

" 
' 

. ; 

. ' •. ! 

. •, 

... ,·, 

,.. ,,·. 

' . 

1 ;·. 

'>, ' 

.1 
,,\ ... ,. 

. ¡ 
i •' 

•• 

•. !' 

' 
.·• ... 

. '··. 

: .. ·:-~ 1 

1 ~ ·' 1 . ':' ·, '· ·. ···¡ :,·l . •,: 
} '· ·¡. 
t '>1' 

¡' .'. ' ,·o,, 
1 •• 

'.. '~ "·! . ,·,, " . ,. 
.; ' 

. ' 
:. ' 1 

',· . 
:·· ' 
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. .•. NOM-(> 71-1983 . 
,f;,. · S!S .<· 

, Se .determina .la rnasa •1CW c!d n;,r·,.,.,,llo ~unl•.~::tno en d rc·cip!ente. La masa .. 
~.iiriietrlcadel agregado se ·obti~~ne ;,~etltiplica:H!o lo 1:•u.;a m·ta del a:C:regado · · 
P,>!, elJ.actor deterrninado e11 el· indsc. r,, i. ,. · 

:.;. •· 
6't'3 ... ' 

6. :). 1 ·. Procedln, i.ento de ll0nadb ., 

E·ste procedimiento~~" aplicnble a lo:; a•.n•-.:•~cb,-: :~;:tl~ wn.;,T(Hl :Jn tutüafío mAxí
mo nominal de 1\00 ¡;·,::: D ;r•·.~nos. L:l r<:cipi<''Ill:•· i;~·· llena !1asta que el mate-
rial cJerrame · :IX>r la parte S!lpzrlor. por m·:::éll¡¿ dt• una pala o ·~ ucilar6ri. · Y el 

.! . 

.'1' • •. 

,_; 

., 
'·· 

. ::.· · agregado se deja caer de unn alt•.tnt no r1ay.K d·:.: 5 cr.: o;;obi·e la parte su()'l~. 
··•. rior del red'piente: Se debe tener c·Jidndo :x;n:; prevenir,· hasta don(le sea

¡x>sible la segregaci6n de las· partkulas T'''' c.o:J;,,titJycn la muestra de prueba, 
La superficie del agrc::;ado s·.:o ni vela ck~spré::; con los dedos o con 'Jn rase.r;o, 
de ta1 manera que los -rebordes de las parríc·Jlm; Llel a:,!.re·,',áao que sobrcsal- , . 
gan ,del nivel' de la parte saperior del rcciriicntc c·)r:• ¡,ensr"n las depresiones .. 
de -la superficie situados ¡x>r débajo eh: ella •• 

; :.~-

~.:. 
¡ 
.·. 

,-· . 

6. 3. 2 Se determina lit masa neta dd a·.~,-:;···ado contenido· en el reciplen · 
te;· La masa voluml!!trica del :l~ir~:;ádo se o'Jti;~·n~~, ,., •tltiplicando la masa i1eta
del agregado ¡:or Cl factor dctcrm inaclo ~.!!'J r, ¡ • 

•'' ' .. ·' 
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7 · · BIBLlOGRAr·l¡\ 

StandUd Method of 'h:s t f,:-r . _:;: 1 F 
C~292-76. 
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... En 1a élabciración-de'la presente norma p:n·ticiparon los organismos siguien~ 
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ASOCíACIO;~ N/,CJO>~AL DE Lld3'JJ\¡\'TOl\iOS lNDEFE·:NDIENTES 
AL S[R VICIO DE LA CONSTI\UCCiON 

• · - · -- -SECI\ETAJU/1 DE DESM\ll.CILLO Uf\1:!1NU Y ECOLOGlA 
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CAMARf, N1\CION/,L DE LA Jh'DlX;TJZ.l/1 DE TI~M~sr:orztvíACION · 
(D-cpa.rramento ele ·norrn:cr; y concrol de: colicl<1u). · 

Q!MITE O:JNSULTTVO Ni\CIOJ•!,\L DE l':()J:.i·/í¡\LJZiiCION DE LA lNDUS 
TJUA DE LA CO.;""STFUCClON. -

. :· 
··-. 

• ·¡ ' ( 

.·.-. -', 

-' 
' -

,, ' . 

. -·. 

,-· 
' -. 

:., 

. ' .· 

,_-

··---- - -~---:- ___ - --~-----___ · ~:..__ ____ - --~-'---~~-----



... 
., 
.• 

·;;' 
. ' 

.~·. 

11'-!DLJSTHIA DE LA CO~STI\lJCCJ00J-AGRE 
GAOOS PARA CDNCl\E'JO -). ~ALIS!S GRAN.J 

· LOMETfUCD --MinOro .DE PRUEBA. 

----------------· 
. ' 3 . 

NOM 
C-77-1983 

13lllLDING lNDUSTRY - AGGlUiGATES FOH. CúNCnETE-
GHANULOi\1ETRIC ANALYS!S - l\1ETHOD OF TEST -
DE1T::HM!NA T!ON. · · · 

1 . OBJEl}VO Y CAMTD DE APUCACION .~. ;; 

Esta Norma Oficial l\-1exicnna estnblcce el rné~todo pnrn el análisis granulomé-' 
trico de agregados finos y grueses con el fin ele cletc;rminar la disLribución · · .. 
de las panículas de diferentes UlnHli'ios ¡:Dr medio de cribas . 

. 2 REFERENCIAS 

Esta No1:tTia se complcm<::rita con las vigentes de las siguientes Normas Ofi- , 
ciales Mexicnras: 

NOM-B-231 Industria sidcrurgicil - Cribas de laboratorio para clasifica-
ción ele matcriaks granulares - Es¡J2cificaciones. ·· 

NOM-C-84 Método de: pruclx1 p0ro cJci·crminaJ.· p:.1]· medio de lc:vacto': de ma 
teriales que ]Xlsan la molla Nu. 208 en agregados minerales. 

NOM-C-111 lndllc;l:ri:l tlc .la con!.:ln!<-cifn¡ ··· Cnncrcro -- /,grcgaclos 
cific<lciones. 

:" ' 

Es¡)?-

NOM-C-170 Re.duccit•;1 ele l:ts muc:~,:tras ele agnT,aclm:, obtenidas en el 
campo, al wm:ü1u n:qtJcrido JXIJ'fl la¡; pruebas. 

3 ME1DD'JS .DE PIZUEGA 

3.1 Materiales y reactivos 

Agua destilo.da o clesioni:wda. 

3. 2 Aparatos y equipo 

Bl · "'Q'rrv] a anza con una. aprox1mac1on oe . 1 10 e::; la iJ1nsa de la muestra. 

3. 2. ~ Cribas 

Juego de cribas 'que cumplan con las es¡x:cificnciones ele la NOM-B-231 (véa-. 
se 2). , 

· 3. 2; 2 ~1fiquina. agiwdnra parn el cribndn c:<p:iz de sostener el juego ccm-
pleto de .éribas para .esta dcrcrmirw•.:i[)JJ. l'iH.:de s~r accionada ·rrJr rnotor ·o -

.·manivela.·' · 
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. sen · uGN · ; · 4 
· ·, 3.2.3 ... r:quipócl>l~tll\ ele lcilwwtor!o quf11dr:o • 

:. '' . 

' 
.-.. 

. · . •.' 

• 1 .: ,, 
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1' • 

··-· 
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. · .. 1.' '., .... 

Prepar~élón de. la ,muestra 
" l .. ¡; 

·, ,,, ·'·· ' 3.3 ·. " . r'~ . . ' 
:. :' 1 

· ·:L3:T·La m'ucstí·;, del ¡fgrcq<~dL) que ~;e v<1 '' cJnplt!iJr·piJra el <HliÍli!;!s ~¡rar.ulom~•·.1.. 
tÚco debcprepariÚse y reducirse de uCUlélcl(> con lo indicado en la NOM-:.'c~l70 
(véase.Zl. ·E¡ agregado fino debe humedecerse antes ele iniciar J¡¡ red:Ucclón 

· •del taihaño de .la ~uesti-a para evitar léls p&rdidi;s por segreqilción. . . . -
. ~ . • .· r 

: .~Se,debe pr.ev~r que la rriÍ;estra seca ten(]a la ln·'!Su·apropiad<l para· efectuar !u 
.. prueba de a'cuerdo "cori l,o indicado !=11 3. 3. 2 y 3. 3 .·3. · ·~~· '''A' .. <,:··. . · ~:·· 1. 

. ¡ . • • 

La·muestr;a por analizarse debto ser el H'sullé•do fina·] de la reduéción por cuaL 
teo y no debe permitirse el ¡¡juste :a Ull(l lnCJS<·: predcterminado . 

. 1 ' 

3. 3. 2 Agregudo fino . 

L.~ -~uest.ra -~~ra·l·a pn1eb·a·cle csregadD fino d~::spu&s do h0bcr sido secc1dci 

tener una maso ·aplo>:im~cJumc.:nlc d~ L::s c(:n;~idetdes si~¡uientu.s. 

.. . 
debe 

·Agregados que tienen por lo menos ·el 9S% que 
·Agregados que tienen por lo menos el 85% que 
.. ne el 5% en -la cribil M 2. 36 en 500 g. 

Pil su la 
' p¿•sa l<t 

cri.bi.l 
criba 

M 2.36 en lOO g. 
G 4. 75 y se ~etie-

Debe tenerse esp'eciill cuidado.al seleccionar el tamaño.de la mueslra a fin de 
· ~vitar que al terrrÍini.lr el cribado se tenqa en cualquier;¡ ele las cribas un rete-'
nido cuya masu sea Ínáyor de O. G g/cn/ superficie de c¡;:-~t¡a~_Q; o,ste val9r-.equj_ 
vale a 180 g para las cribus de 203 mm ele di6metr6 (ci1" eirrian.::of. Cuando e.§.' 

. te caso llé,gue a presenturse se puede sub1.:um~r mediante lo introducción de ·

.una criba ~dicional de abcrtur~ mayor a la crílica y menor que la inmeeliuta SJJ. 
perior. 

3.3.31 A,Jregado grueso. 

La masa de Ia.mueslra seca del agregado grm,so debc scr de por lo menos lo
indicado en. la tabla. siguiente: 

' ' .. 

' Tamaño nominal máximo: 
mm 

' ·'. 
"· ; ··. 

Masa 
·. 

mfnima' de 
kg. 

2 
4 
B 

la muestra 

'.'' 

10 

,l3 
(:0 
25 
~()· 

12 
.· '·' 

; .. 

50' 
65 .. · 
75 
90 

' •' i~ ' \~ . :, . ·' 

~ ... . ' "· ... ' 

··~~ ~ ~- :1.9 :._-:-~;~,~·.·.-./~.X}: .1 . ··••• 

20 •, 
25 
45 
70 

'· / :-f .. ·:'·'~' ' .,~ ·•¡ •• .'{ . . l 
• ;,_ ' -:· 1 •• ,' • '-:··-:· ., •. ; ,¡ . 

•;.,. 
¡ 

. ·' 

! . 

.. 
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' SC!'l · UGN 

· ... '5 . . 3/4 A
. . :f<r.~~ . .:.Y· ·:.;".· ·. 

.. ·' •. Para cribar· los ¡:¡gregact'os gn.1esos 
; ·de .40 cm de diámetro o mnyor. 

se recoinlencliJ que se utilicen cribas con marco 

*.' . 

.3,3.4' Én'el caso de material en !Jrf!l'lil O contntnlMClÓn de ltlmi'\i\os 
.. be separarse en dos porciones por mP.d!o de> la cribiJ G 4. '75. 

' ,, • 1 . 

el rnatc.r!nld.fl. 

· .. '. ; '. 

'Las muestras de agregado fino y gi·ucso deben' prepararse de acuerdo con 3 .·3.: · ' ·: ~ . 

.. ·.· 
.: '. 

'¡, '¡-·> 

'·,· ~ .. 

PROCEDIMU:NTO ... ,. 
,. 
' . 
. !~• 

'.4 .1 Seque se 
:·(u o+ s"C). 

la· muestra hasta masa constante u una temperatura de 383 ±·s K • · ··· ·• . 

... - . ' 

· .:::4.2 · ,.''Armens'e las crib~s qüe se van·a e1:1ple<>,. en la determinación en orden ~es 
cende'nte de aberturas, terminando con la charola (fondo); y co'lóquese la mues=: ,• 
tra ~n' la cr.iba supei·ior y tape se bién. Auitesc las cribas a mano o con uD,··apara 
to mecánico· por un tiempo suficiente, que se e~otablece por experiencias o' por -

.· .comprobación.en la muestra que se prueba ele tal forma que se satisfaga elcrite:. 
rio de' un cribado conecto el cúal Sí! descriGe en 4. 3. 

4.3 . Continuese el cribado por un período s'uficiente de tal manera que después· 
de háberse·'c~mpletado, no' más del l% en ~•a~·a del residuo, en cualquier criba 

Jndividual, pase esá criba durante un minuto de cribado manual continuo hecho 
dél modo siguiente: 

. o 
' . 

Mantenga se la criba individual con su chai ola y tapa bién ajustadas en posiCión 
lige~amente inclinada en unu mano. Golpecsb el lado de la criba con rapidez y 
désele un movimiento hacia arriba y golpeando la palma ele la otra mano a una -
frecuencia 'de 150 veces por minuto gire se la criba un sexto ele vuelta ca de vez · 

:que se le dan 25 golpes. Para determinar lá·eficiencla clelcribado para'tamc,ños 
mayores de la malla G 4. ?S·· limitar el material sobre la criba de tal forma que .S.Q. 

lo haya una capa ele partículas. Si el tami'lüo de las c¡·ibas montadas hace .. imprá.Q 
ticC'I el procedimiento de cribado descrito¡ emplrnr las cribas de 203 mm de diámQ 
tro · (clc:l ,marco) para veriÚcar la eficiencia del cribado. 

.4·. 4 · U.sÚalme~t.e es satisfactorio el cribado en seco. para pruebas de rutina .de 
agregados .'cte. g;anulometría· n~rmal. Sin embargo cuando se desea una determi
na~ión e~~cta del total que 'pasa por la criba T O. 0'/5 primero se .prueba la· mue.a. 
t;a de acuerdo con la NOM.:é-84 (véase ZL. 

:• 

. Agregar ei:porc~~taje que. sea más fino que la r O .. 075 determinado por esté mé• 
todo. al porcentaje ·que paso por dicha criba·én el cribado en seco. 

' "' . . . 
. ··' .. •· 

1 .. 
·,· 

:. 

' -.1,. 
•. 

. ,. 

f . ' 
' ' 

• \¡ . 

.: .De'·spués de la o~eración del secado final de'! método ele la NOM--C'-84 
2) cribes e· eh se'co la. muestra dn acuerdo COTI 4. 2 y 4; 3.' 

'• (v.éase · "· 

., ' . ' . 
; ' ' . 

'• 

' .. ' ..... 
. '~ 



.,,_ 

NUM-C-/7-191:)3 _ 
'4!4. 

-i;: ' 

1 

1 

1 

' 1 

i 

:~ 1 .1:.-.~-_,:_:~---·, . 

: •- cal~ u lar los Pc>rcentaJes bas~ndose en la m asa toral de· la muestra ii1cluyendo l . '• ,; • 
efdel material :GUf'! ¡)as_6 la criba F. o. 075 detcrm inado de acuerdo COri lo des.- ,, ; i· ,,; 
edro en el capítulo 4. _-_ - .. ·, 

6,-. .. 

'6.1 

6~ 1.1 

?; • 6. r. 2 

. INFORME· .. 

: El informe debe incluir lo sic;uicnte: 

:·El .¡);Jrcentaje total del mat¿-rial que pasa cada criba, o bien 

El porcen_raje 'del material retenido en cnda ci:-iba, o tambien 

'·.l. 

; ,, 
i ' !:¡'' 

;.-. 6. l. 3 _ El '!x>rcentaje del material rereniCo entre dos cribas consecutivas ., 
dependiendo .de las· exigencias ele la norma ¡:xna el empleo del material que· 
se está .probando. üYnsignar los ¡xn-ccnwjcs en nCuncros enteros exceptQ para 
el p:m;entaje que ¡xisa la cribo F O. 075 que debe informarse hasta O. 1 de por 

-:ciento. ···· -- · 

7. -,, . . . · BlBLIOGRAl~IA' '· 

8HEEN ANALYSIS OF FINE ANO 

·a ... "" ..... ..., ¡. 

·.J ' 
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5 

r,. ~·;., .. , ,·,,..,·:-:/·¡ '¡ · .. \. ,·( "•: ~;'_ 
1
' ·. 4' ·:.!·: · ::PRUEBA/úE·. Lo's ESPECJ:!·lE;, ES·'.· .,,, • · • .. . . . .'.: · 

.e~.,,: -~,····· - ~~-- · \·::1:. · · :;, :.- ,._ , _, •t ,,. 

:: .. 4-.i,: _ Lá~- pr&cbá.~ /a~·~.l~-'~''6ninprosiÓh t!c· lr:.-s n::'lJ··-~:e:r.J~:r.~l:es · cu_rafioS en híi.med:o'( 
··t de_b·cn. ser h~·CJfo.~:- :(tá_,~ i)-~·ozitü con\o se;; !'(]~.- ¡ bld clvspués 'ctc retirarlOs \..: 
-~r:;· --~J~i;: cU.al~·fo ·d~- :~-;Ji~'a.dO .:J.-~'j.,hgln~o · d~C Jos ;te.:!'. e:-x~l.~.:·;--J()S·, de' lOS cspecíirlciles:. 
·-i..' d.,., l ·b: ·'Ji··~·- - 1t.• • ,~· •• · · J b' ~-· ·¡. • · - 1 1 · erl' ,.. e)p1~ue _a ah'?OlJIP~ .... e_sJ.on;· .. sc·;_«_c:: (:.

1 
-:1-f:-:.l:r·G~)r_ dü ~:a.-:-:pcrpc~hcU.·cu a:c a CJe 

~;.:. ·· m_á_-~·:.: (t~ >'0 .• ,5? ->(¡-~:pr'ofi~~ii<lGJllüi~ L: ó ~ ~(·lúi val e: el. J !\l!T~.':,~.n J o9< H1.n1) ·:':~ ·~q.á· !:)a'Se s ~: 
·~r' .. · d.~·<ios· ·e~peC{-i.me_ne:,ff.'.~:de-·.:p~:üeo·a a ,cómpi:'o::·-i.'í!·J t._i,uír··no 'cst6n·· en .un plailó. 

dE:ú:ti:-o' de. 0';-25 mm;dehen· s·cr c<.i.Ucc~_.;,f.i~l.S· LuD osp.t::c.intcn·cs de· pruel-.la se 
~.!< ' ' . l ' ' 't' ' ' . ' • . . . . . . . . ' . 
·,.;· ~~c;J..e,b~~n.·~c~nse~~a.r· hftúlodC?·~. po~ .. cua~~o:_tl!,~.''~·j: .:.:rt:~u.o q_ut"~ sr.!a conveniente dur8.!! 
.. -te.1.e1 perio.do. transcurr:r.do. ent1~.e nl .c·:··,;::.l·o dG).'. ,_,,_lmt:l.Ccnamiento hú.riledo 

f~: ~: y· .. ~fa <Pr\l.Úba~~~·~:n·eb'e!i.>scr ·.proha_dor;'·: e u cl)~·~·.l.i.•.;.:Lú:l. h(unerla.~ :Ei dj_,.~_.metro · d.e.l 
t · ,es'é.é.c;::im~i-i dÓ1 :,.'Py·uC~1~ d~b~. i.H~r · cf~·~tc:r:·t:Ji.-t:r:·tdq cua _1.1110. n.p:r;•oxi.mac~.bn ·d.e 

·o.·.25 nun;1 p!."';OJl~·edi"•.ll}.clo las IiJ;J_d:Ld;_ls d~.~ ") d.i.:J.¡!; ... ,~--i·0s p::.r'PC'~1dicularAs, ent~.9 

r· .· sr·~ :·a' ;uri.a a.l'_t'Üi.:.,a m·r~di~{ _de].·· t'_'.·~~·r 66'i:rb·'n. r;::5to d.-i.ú.mc tro' pron'icdio S "e uSa -
'i.~ "·p·aréii caiculéir' el área d(-~ _l;_.: .. GceC}.6n t"Tansv~::T3nl. ·cuando f~l· 1:l.r{;O _~del 
)'¡ :es¡}éc:iJ!le:~. es .. :·'_li1enoi: qi.ie~ ·1. S /J 6 ;-:~.~·ti~.r dQ. ·.2. 2 D '·· la J.Üngi_t0.ct-. debe.: ser ·-·, 
~;.: ;_dete·:rmiriada b~n 11n~8. ap·roxim::.c:.L'."nl.' de O. 05 D ,en .donde D es Cl. d:l.~metro•! 
:~-~~pt:;t._~á··~.l <Cabi~·c:Có de·~;:J.c_3.:; ~speC11iiC:!1t~S de ·ccn,lpJ:?s'ipn d11be segui_rse el: 
'' .H{;t_ó,do establccj.tlo! ci1 ·L~ Nor:na Oé':i.cial .1-lc:d.ecina ncr-r..:c-109. en _vj_e:or, 

·."CB.b-eé-'eo··· de 'BSi)cc:f.mencS Cilin<lr:icos de C.(\ncrc·:tó 11 • ·' •· 
,, ' ' : . . ' ' - ' ' ,• 

5 ·,, PROCEDÚ!ÍENTO, 

. . . • •)',~·! . 
se· C('lloca el _bloqu~. :i.n.f.'crj.o:r· •l1: G:]l'E;ti, con Sil.: c:.'l.:t~~·á e.ad.ur¡:_~~..::.t.da· "hacia 

:~·.arriba',. Sobre · .. ra' pld.ca 'o :me; :-;~.l. d•.::. -l;.l lfl{lJlU-.i.ná (ir)', PJ.."'UC ha' di1"'_CC tamoh te -
*'debajo d€1 b~~quc -~!e apqyo C!.Jfi ns ir~:1tc u!_;f';~r:i.~o. SE: dt-~bC ·limpiar las 
< 'sup·eri'l.ci-cs de· los ·.:bloques suprn·:i:'or e :~.Ilf'r::.~.·ior y las dt:.l ,~sp0cim~n. Q.e 
:; .. 'pJ::'Ur;!l:?a; s·t~ co'i;oca éJ; c.spé:c-lr!lt:!Jl so1J.r:3 C!l blc•(l_UC<.'ini'crio;r.' ;~J.:incand.o su 
r;::-. eje cu'.idadoSCJ .. JllClltC .Coil óJ. C ~~ntx"'o _d(:l b.l0q~üC .de ·earc-a con asi..üiTtO es 
,:t f'érico; mient.ras. nX· hloqüe superior .'iC• !J...-t.i::l hacia el . cSp~cj_/!1'-"!n, se 
·~;,gir~·.lent.am8n-b_c .. su ·Part'e n16vj.J ~l .• f;l<:t.:-10:, prt·."'a. r,;btcJlU:r Pn cord:;:!.ct:o -uni 
·c-:,;'f'orin.-~. ,. · · 

i:\: 5. 2, · V.-,J.ocida·d: iie a,P1j.et~yú'>n ''"' J.<l c:;t'!!7. 
: :.~· ' , ; ::,r '· ' ·• , . . 

···. ,. 

·,; 

·,! '': 
'!' 
···. 

.. ¡ 

''.· 

')Se ,dobt! a-plicB.r_,la :t,~_arch··con L'rtit :VI.~lob .. i.d.·.u.t vri:i.Eorme: y: continua, ·:::d.n,· 
·~~::ir~¡?~·s··t.Os .:·\En ~~áS .. n_J~~i-~:i.n::Í,~ de_-·:prll.(~~a du.~ ·f;ornj_-l.lc,',": lp. cab0:¿a,-_mó•Jj 1 s? , , 
~t~dcbi".:!,' :ctc sp·lo.7._;,ü:~;,;·~a/~lln.8.',- vr;loc ·j drt~l ·lpr(.l.,: i m-"'~d,t 1lo 'l ·. 3 n,m/Pl i.:rn ~ to ~ cu:_·ndo: se 
·.tacC·::.iOD,e' ·.r'ibfc,h~n.te S_jn ~-'t ·1!.-.p•-:;·: i,:ir.:n tl~J p:"H•'l~:t. t~n IH1( 1uj_n~tShide6.uli ,. 
·,.yc·á.s,,._.l~ ·VG.toe'j!d.ad d9:,:ü·pi-±:-;{.lG:L~~a <f<?.-.l~J. c;_¡_l_.;.:·;a· ,_l:~bn' so'1.' erlni; t:

1
h.tl·t(:: ~- deil· . .__ 

/·:t~:-o:- dtd. i'~1tcryá~-i~ .~(e·· l.h·;.-~·a ,j .~-) J-:r;í'.9m'~. ;:S::~~ l)u•:;rJ•~.-;:p::l~~ni:~:i.r· \ig~ .. .rél<?~.i."
.-5~d::td ,<,mayor: ·dUrafl,t e J. '4·.·~,a.p~~~tJ.o i¿t c}_líft r~ t?_ · l-a~ {.l.::.i id' !J ·;·( 1)d~ t o. d. d·C 1 é;t":-.. ~_arga rliáXi-
~ •• • ' < .-1 '~-~\ '·' ~1 ¡'- .,_'! -~ .• A 1 ] '.'' t ] -;.•ct' •']' -{ •' . ma .. cspora•f_a•·; t~.q:_..--;.:;;,o·.r 1.:..~r_;n~ _laCt~r a~J.t_l:.:i·~nf.> ... (.'ll .. !~.~i !::._q~l ·1~(\_.,os· ·-.c.;, ... .;.1, ·r!1· ... ·qtr.rna 

Jl?\~i·yp~af{.;¡';'~'ij~,~~·~·.:; 1:,;,,:"/'¡i¡'~:.' '}'\<';2i 1; '~,-:'J ·~ i;, ¡'J.''.'~/·ba . .'·,';c ; · '•· :· .·; ;.... . . · ::;: 

~· .. ~':·J. ~ .. ;.:·~~:: .. ~P~?.:~.ca_,~r~f_a;_. :C ~t~rc~ -~~:.?- s 1.::1~ .. ~'i 1 H~ ·l:;,i;J- :~~?·!J.\~ i.~ t~~Je.r1· ~ .r::-1_.1,1 ?."·y.· s ~ .. ' ... r~g ..i.'s t:ra ,~-~- ~ 
'4-.car.á<·iJt!'txíma. s·O.'p.órtür_Ia::-:..rhh.~i.i.n·t.e J.a/~j'JJ ti•.!b:-t..'ISc .'de.1Jo rlc:~r.::r.ilJi~'..el~ tipo,-
J <.J.... • • • ···r 1 :'\' ,_ ,. - ,¡ '14 ' ' . . • . • .. • ' 1 •• r :,u /f'fír·ia "Y>i'a· ·i.tP·a·ri\!hc·1.a.: .. t.,~1 ~l ·,c,Jncf'óto. ·· :· · ,, · · :.·} ·~ < 'l,, .. ~. 
''~/<'"'" '· ····\' ·'1•' .. , •. , , .. ' ',' '• t·'>" ·~ ;; •. '·~. ·1·'·• .... : ·.~,.~,- \ 1 tf.J '..1 ·+~\· .~ '. .··, 
;·': ;' · •:cA:fc1ji~,s: Y.,j'l.i~su,DjAJ~o.s .; · J/,' ' .. > 
,. __ ! •. ' : .. '/~ .• • _: . -..1<·· .. · ' .... - :: .. ~_.:· - ' . ., 
~·s.e. · c·Aic JJ:U:·; ·la'·· i-C.s·':L s·(dn e ·.fit .. <. a.~. 1 :i., e omp 1·,. :;'1 011 · :1 ·~·l 

1 
.o~ p (.o itiHúl / .. di virli. end:) 

e~ ~:1~:lG1,~: ¡_·j:: .. ~· ~~L:__j· . ·· :,~, .. ,;::2.~:,1\·:::¡ ·;~J/ : __ _e~:~.\_:~-~ ,::·-:: .. , · :·.-·.,. ·.. · ··· · 
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. '' .l,:'. ' . ·~:· 

.,. r · X~l ~- -~:·~~l. ·(J;a· ~-~-~n-á~:ti~; ~ ~:;u p o .l' t ~,a .. :~ üur;.-l1·~ t '.! :L .~.t ' tn•tú:.h t.i. ;:i·n i. ·r ·u , ~ J . &i·~.-~ 1:t. 1~;1~ o_il) ~ <~'J.·P ~:t o '·: 
.. , ia ·s-eccic:St{- tJ.~2i:noVC:!rsi;d_ ;-- ·c](!t.(~'J"m·i~n.it1.-:t ccHno· nr; dc.:.;~~~-~:.11.~·0 ()ri -'b.l ·:t:ll!:):i..so.: . 

.~ .. 4 . .1-,·.··Se ·e~Pl.~e-s:a ei'~.-J.·~~~:-Uitadn c:io l;t ·p1·ú~·-hu- ·n···¡n ·Jn_a --~\¡.lrüx-:i.u::í.0.i:~Jri:, d:q· ·J:·. 

kg. /e' 1n2 -~ : -- ·- · · ,. ··-~!_.'.· ·.· ·.·,:.•: .~ ...... .. 
. '· . . .. . ' . . .. ",':. . 

·:: ~- . . '; -~ . 
7 '•'lNFOffi!E·:· 

• 1 ¡ 

.. , 

'· ·.,:.. . . ~:. 
a) 

b) Ecl,acf ·'el el · esnéciJ~It~n. . . 

debe 

del 

• ~e) ··.;,. .. J1iá.II~etro:~·,. en. cm • 

., 

i 

d) Longi.tud,::. en CIJI• 

e) 

f) 

g) . 

h) 

j_) 

j) 

8 

¡,. 

Cargó: má_ximet, .. en kt;. 

·ResiStenci-a :t. la .:-oJ:!I,)rcs.i.ón, 
2 -cm • 

-: Desci·ipci'ón de J. :::t. lal.La~ 
l.. ' . . ' . 

Dcf'eCtbs -obse·r"."t:1.dos en c.l 
¡_ • 

. . BIBLIOGllli'IA 

'ASTIÍ C.,.-J9"'-72,. STANDARD Nl~TilOD OF' 
CYLINDRIC'AL CONCHETE SPEGIHE:'IS", 
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PREFACIO 

.· .'En la elaboraci6n de esta norma, participaron las siguientes Empresas e 
Instituciones: · · 

·' :' _. 

-· 

. AMIC, . A. c. 

ANALISEC, S. A. 
''·· 

CARSA 

CDNCRE1DS APASCD, S. A, 

INSPECTEd, S. A~ 

''• ·.' 
•'· . ' ' ... '. 

. ) .. 
INSTITUID MEXICAl\'0 DEL CEMEN1D Y DEL <X>NCRE1D, A. C. 

DEPARTAMEN10 DEL DISTRI1D FEDERAL 

LAIDRATO.RIO NACIONAL DE LA <X>NS1}~UCCIO~, S,A~ . ··. 
•' . 

PETROLEOS MEXICA¡..,¡QS 

SECRETARIA DE DESAROLW URB1'..i\O Y EOJLDGIA 

CAMÁRA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION DE
PARTAMENTO DE l\'ORMAS. 

CDMITE CDNSULTIVO NACIONAL DE ;.,OR!v1ALIZACION DE LA INDUS 
TRIA DE LA CDNSTRUCCION • 

. LA TINJAMERICANA DE CONCRETO, S. A, 

. CDVITUR, 

• :. J. '·· 
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OONCRE'lU ~KEMEZCL;\LAI.- ·.t;.::)t"t:.U i'lU J. V J. 

FICACIONES. . . - c-155--1984 

BUILDING INDUSTR Y 
· SPECIFICATIONS 

.. 

RE . .DY MIXElJ> O)NCRETE 

3 

1 ÜBJETIVO Y CAMfÜ DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las cs~cificaciones de calidad que -
debe cumplir el conc.reto premezcladu ucilizado en Ea construcción. NO abar· 
ca las especificaciones para la coloco.ci(Jn, e<JmpaCiación, curado y manejo-
del concreto después de entregado al comprador. 

2 '1 REFERENCIAS 

Esta norma se complemenw c:Jn bs Normas OficiaLes Mexicanas en vigor -
siguientes: ' 

~ l\DM-C-1 
" 

Industria de la c:Jnstrucción - Cemento furtland. 
• V 

~ NOM-C-2 
• e 
,; 
-~ 
¡; 
~ NOM-C-83 
ó .. 
; 
·~ 
ü • • 
o 
; 
• • • 

•· 
~: 
¡¡ 

l 

NOM-C-111 

NOM-C-157 

NOM:-C-160 

NOM-C-161 

NOM-C-162 

NOM-C-175 

\ industria ele la construcción - Cemento P:>rtland Puzo 
-~~. ) 

Determinaci6n de la resistencia a la compresiór¡ de 
cilindros de concreto • 

Industria de la construcción - Concreto - Agregados-· 
Especificaciones • 

Industria de la construcción - Concreto· fresco - De
terminación del revenimiento •. 

Determinación del contenido ~de aire del 'concreto fres 
co por el método de presión., 

Elaboración y curado en obrm de especímenes de con
creto, 

Muestre-o del concreto fresen. 

Determinación del contenido ·JÍJ~ aire, pesó unicario y.·· 
rendim ient<l c!el concreto. 

Cemento R:>rtland dt:. escoria Je alto hornD, 

Determinación de )a resistencia a la flexión dd con
creo, usando una vi¡!:l simple con cargas en los ter
cios del claro. 



.... -¡--

' SECOFI ,· DGN ' 

f\OM-C-255 Industria de la construcción - Aditivos químicos que 
~educen la cantidad de~ agua y ¡o modifican yl tien'Í¡:D 
de fraguado del concreto. '. ··/'· ,t :· ~""! .. -·-· 

., ' 

DEFINICIONES 
'· 

3 
<W 

4 
Pará los: efectós de esta riorma se. establecen las definiciones siguientes: 
" >·· 

3.1 · · .·. Cbncreto premezclad::>. 

' . Es el concreto hidráulico, dosificado y mezclado ¡:nr el fabricante, el cual 
se ~ntrega al comprador . para su utilización en estado plástico, 

3,2 . 'Cbmprador · · 

-Es él propietario de la obra· o -su representante. 

3.3 Fabricante 

Es el contratista, · sub,-c:Ontratista, proveedor 
suministra 'el c::>ncreto premezclado. 

3. 4 Diseño o pro¡:nrcionamieno 

y productor esjJecializado qlié 
' '... ,. 

Es el conjunto de las cantidades de materiales ciilculadas en masa p)r 
dad de volumen- de· concreto para lograr las características deseadas. ,,,. 

Revoltura ó carga 

Es el volumen tOtal de concreto contenido en el recipiente de mezclado o -
agitado. 

4 CLASIFICACION 

1 

Para los efectos. de esta Norma, el concreto premezclado se clasifica en -
tres gru¡:ns, .. según ht forma de como se deslindan resp:msabiÜdades del di
seño, entre fabricante j comprador, con dos grados de calidad para cada -¡ 
uno designad9s conib A Y· B. El res¡:nnsable de sélecdorfar las cantidades - . 
de,los inatedales. ql,le intervienen en el concreto, de~e considerar los rcqui 
Si!Ós ele ·trabajabilidad, colocación,. durabilidad, teXOJra superficial y densi= · 

. dag~ en, adición a aquell</s de diseño estructural; 
·,' ) ' •. . . ·. 

. . . 1 . ' . . 

lps tres'· grul)Js eri .los· que se clasifica .el concreto premezclado son: 
. '' 1 

·.'4~! ' ~r~_PJ,:l •. - ·.,'El ~'~mp~:adorasume lares~J~sabilidad del cllseño.· l.' . 
. . El cbniprador· debe· ~s¡x:cificnr, aclemfts de l•' indicacb en el inCiso i :) L· - 1 : -- • : . . . . ~ ·. . . . . . .¡, . . !· 

: -; s1gmente:., ·'·, · _: , .. 
. '.' ··"' ¡ 

·.''a)~ __ .,:_ La,s fuentes,:prob.ai:JJes_de ab.ast:::cimic·nto ck~ J:>s comp.mentes. dd i~<ln-1' 
'"" _ _,;,,~~/ . ·_ .· he~o; · _:· · .. -~- : ~ -~. \;( •:" ·;.; ~! :~.! :::~ - 6;\~~};; ;:e·-----~~:~_ ..... _ _ _ .. . .. __ ----~~--;''": .. .. 

·,.' . 

' ., 

:·.,-' ·.[ 

'• ' ' . 

. ' 
. ' ,, 

···; 

·- . 

','. 

} .· 

.•', 

. ' :. 

:,. ·. 

!' ·~' 
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> 
•' . , 

-·. :· .. >,· ··: .. .,. . ,:: . ·' 
',,, \ ..... ' 

. 'f' .... _·,:.~.'8]/' ·' ·• .. 
.. 

'. _,--_ 

·.! '. '' l' 
' - - ·. ' \,... · ... . :·: 
St:COd.' D....,N : 

,· ,· . .,.., . . ' 

· b). • El :•c6iít~hido de cemento; 
.;· ~fie~co.:.·-,- ... :~:: - :y:- . · · 

' . ·;, 

kilogramc\s pjr merio cúbico de concreto • 
''· :.1· 

' ' ._ . -
••. : e)~·;;.:~.: . .E,V:,cont~,rÍ'jdo 'rnfucimo de agua, enidecíinetros cú~icos. ¡::or metr_o séibi

• .... · .· ··:· · ·co,:(dm3jm3). de•concreto; incluyendo la humedad.- superficial de los·. -
:'' >' .f.·. 'agregados~ pero exCluyendo la ab~orción de agua. ,.\ ·;:. -~ ·. ··> ' 

·'· ;. f. -., -.- - .. -. . ' ¡ - -. ' 1 '. 

" ·: ~-- ·~. -~-:'¡\ __ ~_~/'.. • .• ..... __ : ; . •< ". ·- ' -': ••• . 

' ' . 
1 

.. -.' ,.". ' 

> 4.lt~ : ·· · .; Cuando se reqqiere el em pléo· de .. un aditivo, debe esi:Jecifl¿ar~e ·"' · 
;·:el tifx>~ el··nOI?bre y '!a dosificación del mismo~ El contenido _.de· cem~ntCJn!lO: ' 
_,ipued~ se~·/eduéido sin la:. aprobación tx>r escrito del .com,prador.. :,. . . , 

'Y 
. .',';. 

·: 
· .. 

_.-;. 

'· . 

.•,. ' .... 

._,.-

. ,; 

..-·-. >: . . 
'·· 

"· ::.:::·. 

.,, 

:_, . 

. . ' . -. ' '· ' ' . . ,_' 

\El f~bricante~ a· solicitud del comprador y de atueroo .éoú' lo 
· ¡x)i él misino, /debe informar a tod' lo señalado eri el inciso 

especificado - . ,, 

'• 

4.1. :. '•'•.· . 
;·- .. ' .. 

· 4.1. 2 -,:_ La \nformación pro¡::orCionada P:>r: el fabricante y aprobad~. JDr ei 
comprado( se de,be archivar en la planta .asignándole una da ve,': la cuaLdebe 

. .. incluirse en la;remisión de entrega. · 
:-~; ;_ ' ... ' ... : . 

'. 
1 ' 

' 4. 2 ·· : Grupo 2. :. El· fabricante, asume la, .responsabilidad del diseño.'· 

El fab~kaAi:~ clebe 
: guü'inte: 

especificar, además de lo indicado', en el inciso 13;16 si;... '· 
: .· 

,. ' 
··' . 

. r' 

. La resistencia a la compreston requerida;, determinada en muestras tOmadas 
a la unidad de .. transporte en el punto de €mtrega, evalúada de acuerdo con. - j 
lo indí<;:ado en el inciso 5~ l. " . 

.. ~'. 
,; . .: . '' - ' 

El comprador debe especificar los requisitos de resistencia en ·función de - · ,;i· 
· pruebas de especímenes elaborados y curados bajo .condicionf'!S ef¡pecificaaás . 
en la ~onpa Oficial Mexicana NOM-C-160~ ' · ' · ·· ' 

!'-,' 

' La edad de prueba debe ser de 28 días,. a menos que se espeCifiql!e otra: dí-
.. _ ferente·. .:. · 

·'. 

4. 3 · Gru¡:Ü 3.- · El fabricante ásume la :responsabilidad 
' pradór fij~ el cÓni:enido mínimo de cemento. . . 

del diseoo y el com :- ·:: 

' ••• '~ 1 

,•. ' .·. ' . ,._ ... ·. . . ' 

: E.l c::>fi1Pt1Ídói· eebe especificar,' además.~é lo 'aplicable; en el indso•l31o ·~ ' 
:, "s~gu1~nte: ;·· ·. .. ,,: . : ··. ··. ,: . 

'-: ·'· • : ',, ' , •!¡ ' '· ;,:-. ¡; l. (. ' .. ,' ' .\.(, 

l ! ,,!-__ . . . . . '' ':, ·. ~· '. ' . •: •.i. . ' ·' ·' > .•, . 

· .. > ; La resistencia ~.a compresión requerida, determinada en muestras tormictas. a .. :. • .. 
,· . :·: la 'úiliciad de 'tr~nsporte en el pÚnto' de entrega,_ cvalw:~da de acuerdo: a)o: i'n'- ~-
·~ > •, dicado 'en :eLinCiso 5.1. ; ·.. . e .. ' L 
' ¡ 1 , ' •• ;·. ' •• ' \ ., '. l ... _,·· ' . " ~ 

.:)?\ > El ~~t{tertfdo 'rritrl:1mo de cemento, en kilóiramos ·.0r i:n,etro'. cúb~co ·Ci~ :codcre 
.... :~ 4 • \. ' • '- • ' ' ¡_. l . - . ~' ~- -

: Í ~N . -~ ff~sco~;\ _·:. <2 , .. " · · , ·· : , · · · · ·. ; ¡ ' · :· ·.¡·., 
\. ~' ·~ . ~ ... , _'{. 

-.. • 
·, .· 

/ . 
.. ~ 

. "'-_; ·,/ _,;;-.. --·.:~· '.,:.~-~~ :-'·:~/.~/; 

Lcl- -:. ,,'):: ~~ :_~:C~·--· ---~~-.L~~-~~ .. ~,~~~;1 :~"~-~---~ ':_;_ ~-: ... _ -~i.:~. 
'-.... > ., '·' ' 

·:; .. ·. 

-··-'"'-' -~----=-=~----~------··--·~ ...... - .. --__ ... _ ... _-~:·::-- . .:...,_:~.,-," .. !.""~-·-"'2:-.~-----··,.-_.·:·_· -



... _~·-."\·':' ::·i .. ·· ."""'r.:.·f'¿ ... _;_.,.~"p_"'"· •·, ·.:~. :\'·:;::.•' _'\ ., ··· • , ':-;. .-...¡.:..v 
:\·}~--;~··:;v.,·.- .. ~,..:.,..- ,., ·;'"· ',~:;~ "·'· ,_ .. 

·· ·' · ~r:¡;o: Fl •. ·DG·; N·.,.·_ ·;:_,, . ..., ~ 
6 

· · • 
,,··-; • ;.d __ ..,. .lo -~-. ~-!,¡:,\,~- . ,. '; 

,, '· J i ... :. ·1 • : ', ... --~ • 

· · El éon~~nidb'tnfntrhq ~de 'ceménto '.debe .,.er rna:.·ur ó igual a,l que se. req1,1lere 
· ord!ntir'!amente. pari:lla 'resistencia, tar.imí\J dl' agreglido' .. y' revenlmknw .es-,; 

~c.ifiC:~(lo.;:'~si::a,q.~nfld<J.d ·se· elige. para ~'s'!~;urar la durabiÚdad'·Baju '\(\s:·~on··;;:- . ~· · 
. .. ,?.ictOne:s .¡je::•se,rvtqlo ·e~wrad9,. asr CL)rno P::'ra :>B,.rener. ~.!na textura su~rf¡., ,. r, · ,,., 

1 '<c.i~l y):len~l~ad s~~r~ras~~ia. May;pr ín~<irm~iC.it"Hi' sobre ·el p~ticular se ~~b- : ' ' 
{~ · ::.t1~~~ c;9,~su~t~p.dL? Jas pu9ltc<ll:Lut~e~ qul! se ctlélttcn c..:! ¡nctsu ,·1:4 •.. · , . , . ,, :· .. · 
.·t •f ~-,r; ·.-:: .. ,· ';,.::;-:·'. '~..., • ,· ,. ·,, 

;>· > 7-El.collJ.'p~adÓ):- deb~ esl'B~ificar lo~ requisitos ck resistencia eri función de _;, r;, ,., , 
~: . n:r:ueba:Lqe ~specíri;1enes elai:Y.:>rados y curacl.1s blJ? condiciones. especifica- . , , :., · ·· 
·.·,.·!das en·la Nórrña Oficial·, Mexicana·· NJM'-C-160, ·': . :.·... · · .. ,,,. . : 

~\ ·:·· ·s::~dA q~~~~~ueb~·'deb~~ ser a lo;;· 2; días, a rr,:~n~s qu~ se especifique otr~ ':e 
r·; .diferente.- ... :;,,: .. '···· , .. ,··. ·' ... ',;.' ' 
··~;. '.. ''.1. •••. ..:.;·';.! •. ' '· 1 . . ' •1;'• ! ' .~· . " •f. 

.... 

:-·:.· 

, ... · 
'• ..... 

. ..... . · ... ,:/:,.: .' _,!,.~\·'. '¡,__ ~-" .·, . . ::;::. 

,,: .-El f::¡.bticanté .. debe.: pro¡Drcionar, .además de b indica'do eri el· inciso. 4.1'. 1' · •¡·.~~-\ 
'' evidencia sati.sfaqória pe que los :materi.ales que e. m plea y les prop:;:::ciona.:. ' ' 

';~, · 'miento,!:¡ ~leg~dos producen un conéreto de la calidad especificada según capf: .. · · · 

··( 
'r,· 

}: 

tulo··.s .. · ,· .·.,:.·. .:.~ · · -
~ . :i: 'J • ' 

··.·,·· .. 
' ·. . ',,¡' : . . ,J,. . . ' 

Oialquie'ta q~e ·sea; la resistenci:l que alcance, 
tidad mínima., de. cemento esp3cíficado. 

' • !, .. 
•, ' 

. ~ ' . 
. ;r.. ·. ·Í .. 

no ·debe · dísm !nuirse ·•. . ~ .... · . ' .. Hi can-

Sin la aprobación ;·Eiscrita del. comprador, . ., " . . .. . . 
vqs cqino sustitutos de .·una l?JrciCJll de la 

no se. debe· considerar a· los adiri
cantidad nrínÍma de cementil · i.?spe-

· cÚicadQ. , ·· ~/ · . '' 
)' 

ESPEGIFICACIOI-:J,ES DEL PRODUCID 
.· J1 ,:"( '9•. 

' ;.~ . . ' 

' ... 
5 ... '< 

;.' 
~-~-~-: .. ;. ' 

. . ... ' ~·~ 
Guando la resistenCia es la base de la aceptación det 
elaborar especfme.nes de acuerdo cor. la NOM-C"'l60. 

'. -... 
¡ : 

concreto, deben se 

5.1. ·Resistencia': · 
. ·' 

~. :. . ·. . . . ,: • .. :!.. ~-' . . ''' . .. 
EÍ ~úrriero de mu~sti:as debe estar de acuerdo cort lo indicado en el inciso 

l· 

,; 

./1 

'., 
' 

' ' 
i 

.· . .... . '" ' .. "! ... ·' • ' • ' ' 
.;: . 11~ consider.'l:!~ch para la prueba de resistencia, ,corr:o mínim:J dos esp¿eíme ·•. 
ii · ·· n·es :de la miiest:rU:'.obteriida v rcniezclada se0;ún lá \DM-C~l61. El t'esulta.:-. 
,y do· de una. prüe~á ~fiebe 'ser él ,promedio de las resiste'náas. obtenidas \::n, los ' 
;; éspeCÍ~~nesj", éx~ept\) :que Si. en. ,~lgunos d~. e~ le? S S':? ObSCl"\'0 ,,una. Oe~icienCi!l · 
:.: defihitiv¡¡. de .. :m.uestreo,1·:ela!xiración, rn¡wejó, curad.J o. pruebá, ·no. ;:e ~órrian. 
;:t .. eh cue~ta. y,i~l·. 'prqij1ectii:J<de las résísten(.~i~:s ,dé li)s: oos¡:'eCírne~es .rest<lrt(~s - · 
;.~: '·.'<:!ebe s'97., co~~ider~~.o ~pmu él l'(:;10.ltado. de la prúch1 .. : l~·l c;úe' ~e obten~~ - . 

' '\. 

,·:. 

· ... 

. .. ~.:' 

'.-¡' 
't ·' 

·'' ~-
'· 

· .. ' 

" . . ,, 

···' 
. ·.;, 
·~ 

'~(;(. \ll!a.re,s,Is.tencla !af¡;:r¡or 'a. Lt espectftC3da ¡x:>r el ~!Jm¡)J·actor,··,no ·es rnun:v:o.- , , 
Para á!(:;hazai el. éSwóiri1en.\:- . :? . •. . . ' . . .• . . " ·,.:, '· 

.'),.; ~-·· . '1,•1'. ,~ •. ,, .•.•. 1"":':' '.. . ··~.· ··~ • .¡.. ~ ..:~ .:·· ··.'·' ¡''. ~->!~·.: 
i·~·.:·. · ·.:,:~-~.~:;<. ·:<:i·v.-~:. ·.~i-~.: r .~: ;1~~:·,~· ~:.~·: ~·.;;·<: ~ :·~-.. . ;" · ·; · · .·! ....... ';i . ;'.E,,l-'.fepr;:'¡¡;entepté cle}',,C;.oJi;ipradOr q~'IJ.,; 8ll:ltar. V re'giScr<ir·~ el ~Ú,fÚ~fL'; oii'a re ·.: ' .. ·' . < 
. ··misión';idel concrefu·.:vda:. lcícál'iz:iclón e,·acrú . del "etunen~'l donde se Hivá •tri ·~é , ·l'':J. 
:/ .;.';~·üi~\.ió. ;ili:.e~-[f~'ga~ ct~ 'cór1tret:6' • .'. · · : ·' · · · · · ·. ·' · '"' , -¡: ·' ' , ' 
,:• ; .. ,' ''~·,;(::·: >é:· 'i, s<'·~,; ::; .. .i: e; :": . • . .: . ' . ;l;' ' , 

-,.' ··,. '•'· ·:·,¡ ' . •: ; 
.·, • ·, ,,. · ··· r:' ·.• ·• >, ;·, ·:, .• 

::.. . : ;¡',';. ,.· 1 ': ••• ·~~ •• ~. •• ',:: ~.i~t'· .. , ... ·,;··. · .. · .,.. ,.·· ,\ ·, ¡. 

: "J:·l~·~·~2.-~-· :)_; .. , .~\:.~~· . ·r. ~::::- ·. , . ·",. , ~- t·: :¡ .. ::~qr:, .. /·:>;·:~ .... :·~. 
~'-·-~..>..o..:.....:..~-.......--· -- -. -'-· . . :: :._._:_~'-·-· -·--- _: .. .,.--,e-·-·-;··~-·.,:.....::;::-·· .. ~-·: .· ·- ·- ........ - ·•:-"-'' ··-·-··_-:---:~.-.:·· :.-·:·,-~.} . ..,: -~·-'. 

•, 



1" 

.... 

'. ;,. •. 

.-· : ~ ' ;". ,.; " 
'···," ':/. 

,. ;/ 
' ' 

. 1 

( .. '·,,.: 
1, :: •• ; . 

}:- . ! . ...... 
¡ ~ .. 
•' ':-' -.:r 
":. 
_, l' 
;-· .. 
¡ ;_:_~~~ . 

H· 

-~· .. -~ 

'' ,, 

'. 
'' 

. . ¡,' 
., ,¡ . 

.. 1,. 

., ' 

' ,, .'_..:_: _' .. --~~.:;~'<' .. ~<>. 
' ' . 

' ' 

. .;._ .-~- . 
. ' "· 

~-"di ¿,v_ ·. -
,. ' 

., '' 

' :', SECOFI ':o,·~~ .· 7 "' ' 
Pora cllll'lpllr loa· requlsit\)s de hlsistencla de es m Nn.t;mn, · con lln lil\·d de · 

1 

.. 
.confiailza·,del. 98% l9s resultados de tod\ls· las· pruebll:s ~e resls.t"ncln dehen . 

·. :, . ser "sufiCii:mtés·''parif asegUrar qüe' se aldanCCÍ1 · los. ~<l¡dOS .de, CÍlliLiaJ~f.y . ·: ' '·.· 

1' 
' ' '.1 ·,.,._ •• ,. .,• : ;¡ :·' • .. : ..... : •• ~i--' . . ·' . ~. ,. . l • i' ,· ' ' .. --~1-: .. ' ·s 1' 11 · ,Grados de calidad .. . . , . ¡t ': ~''!::; ,' ' .. ·:.. ' . :,'' ;', ' ,, '' ' ... , 

~' . 

· 5. hl~'l . ·:"· ·ddido cié calidad A· , · · ,. ~::. , >.: · ·· r-.. ;. ·: --~~-.. . . . -·t._ .. >: 
~_:, ·_ •.. /'., • --~ • ; '1 •• ••• -~·-·. 
,·,.:·El concretó debe.cumplir,.con.lo siguiente: :•. ···. ·· ·; 

_:\::: i ··_._·-:~;·;:.·~-< --~-.::::_ · .. <.<-~-'-1-'·'·: ·.·¡·_!.'· ; ' 

' J ~)~ . .,; · Se.i ~cepta que no rh~s del 20% d~l. 'número de . pruebas d~ resl.stenCia. ·· · 
' . .. ) ,,, tengan :va:Ior inferior a la resistencia esiJeá!iicada f'c • se re~uie.r;e 
··. · · :•. ·. ..,·.un•:·mrnih'io de 30 ,pr,uebas. . ·· .. ·· .. ·· · ·. •· · . ,· 

• :~." • ·.\~ - • • j 

!. :. •. 

:. b) • ..,,"···No .mfls':del1%de.'los promedios de 7 prueb!s de Tesistenci'a cori~e.,·,. 
;: . , > '· CUÜVa será i.hferiOJ." a la resistencia CS~Cifú:ada~ .·: :( · . ,, .. 
'" ! . •• .·,:. . :: 1' .t •. 1< • 

:;:. c).A , :t-b'' mtls. :a el i% delas pruebas de· re~istenc![s puede s~:i :menor qu~: '-. 
\ . ;;' ' la·-:resistencia 'esrecificada menos .so' kg¡c;m . ~ '. . . . ' ' ' ' 
·- . ~~-:~. ' _:. . :, . ·, ' ' . . . . 

. ... 
. '·. 

5.l~J.'2 ' · Grado de cali'dad B ' / 

El concretb 'debe cumplir·con lb siguiente: 
":. . : . •.. . '* • • 

Se':aceptit C]UC nn 1~l'ls del lO% dei·',nruncro de:·prucbas .. de' resisrencia·.~·: 
. tengan valore's · inferiores· á. la resistencia es;p<~cificada. Se requiere . ; '. :. 
un ~mínimo. de 30 pruebas. . ·' ·, ' . . , 

'· _,.. . i 

b). -: Nom~s:.'del l% de. los promedios de 3 pruebEs de 
. · cutiva 'Puede ser igual o menor qué la resistencia 

' . ' 

resistencia coilse- ' 
' ¡' 

es~cificada~ . \ 

e).- No ~ás del I% de ·las p~Úebas dé resisten~ia puede ser ·~enor q~e 
la, resistencia es ~cificada a COIT)presi6n me rus 35 kgjcm •, . ' . 

' ' .. 

, . NJTA~- Debido a· la va,riaci6n en los: r'nateriales, oP=raeiones y pruebas ·· 
.. , la resistencia promedio pára alcanzar estOs requisilPS. debe ser; considera,- · 1.; 

:. · blemente más alta que la. resistencia especificada. L Ssta resistencia· es miisr,: 
·.:.:, ' • ' alta,,a meilida que las va~iacionés aumeútan y n1ás r~ja en la ffi.edida que':.; ·1 : 

:· · . esta :y. ot.t;:os fa.ct:Ores de control disminuypi1 (ver 14.•y, fig '1), fura ·elimiriar: 1 :· 

·... '' /,. :, la ci,cu'~re~,cia ·qe re'\pltad?s excesivamen't~'·. bajo~ ,es,,ae~esaiio",'t~ner c_omo•'_;.' .1 :. 

>: . / · · '' .. m~imo valor ,para operación de producción de conc::eto premezcladn una ':-' ·. 
'·:' ·: ;):; ' ,: cies'viaci6iJ;"estándar :de· 35' kg/cm2 'en caso' lie resistehcia ··a compresi6e~.' i;:· ' '' 
,: > '# ;-:- Unajp~ant~''~que,; .. cupra 'los'~requi~itos mínirúos dii, C•p;';'iJ'ciC\il. y materl~le.s enu~ 1 ~ 
~',e:, ' ; · >': r:• Ciados ,en':;estai)noima obtendrá· generalmente vaJo.res de ., , S" . alredédor de ·.'i'·r· 
• ·~' · ./~.\ 

1 
::::· 25 • .¡~· 4,0· ·k~¡cm:;2,: a, me dicta que._los valo{'.és de .:· s . .-.sean menores;· 'logra- .. \ ': 

\~' .. ·''.'(:". i.'f.-r~.''c;on ec9.non1ía reducirla. probabilidad. de resuitád(s. pajos •. Este '{alor · · -·. 1 :·' 
. .c,,: .'i~ .. :r•. ,,. ¡•,;'~· · ·~ i!/Si}' :ctebe calcul'alise utilizando inforniácié>~l M. u ni l'sola clas·e·· de 'éoncreto,~•l·· ,: 

· ;í,:~r')i?i~·1·~l.suiifi~~;·.p]~::\.iná::;,sólá1 :ptapta y en· ctiversas'iJGras; co);';:rias'·cte' HJÜ ,;,,&_;:t:es· d~ J .. ·· .. :;: í; ··¡;¡·· pru'ebas ''de ies)~.t~ncia. de mu..:stras tomadas al .. a,ar" J>?r un' r!Jisino l~co!'a.~ ¡ 
,. ,'_ .' ::. torió. aciedÍtado· y cubriendJ un períc,do io m,'ls amp_io p.Jsiblc cuandu se: rra j :',; r .. ·¡¡r '\~), 'ta del"ca,so de1''éprÓdJ,Ictor,y con !:J:l<Í3 dc'30' valOl·es, ·cuand,) se rram d.! Lin -::·! 

L} .. : ,, .. ·!~ :·~-:~:~.?~~>J:·\· ... :- ~-o,~~?r;~~:~.r ,._P~-~~ .. -¡_~-~2:~-:.'?-~~r~··· csrc;::l n.c(.t. . ~~~~--~--~·~·-- · , _., \ i. ___ 
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5,1,1, 3 De acue'.rdo con los métodos cornun<::s de diseño, es recomenda-
ble utilizar concret:o (~Ulidud A, cuando :le disc11e pl.r e! método d(:: csfucr- J 

ros de· trabajo, pavimentos y USIJS generales y concreto calidad B, cu;1ndo -
sé di.séfle p)r el método de _resistt~liciu ültimo, para concreto preestbrzado 
y para.' ést:.ruccuras especiales. 
' . . ' . 

. 5:1.1. 4 
. '1 ' 

·Criterio de aceptación. para un,.númJro de. pruebas insuficientes, 
-:: . . '·' 1 

:Guando el nÓmero•·de pruebas es insuficiente para: el cálculo del promedio - , 
.'de pruebas consecutivas establecidas según la calidaá del concreto, todos - 1' 
· lOs promedios de pruebas consecutivas ¡:Dsibles de resultados obtenidos,- dew 1 

;¡'· ben ser igual o mayor que las. cantidades indicadas en la tabla 1 (f p mfn). · · 

·-· 

' 
' 

.r 

No m1ís dell% de los promedios de pruebas consecutivas será inferior a 
los valores calculados ·en la tabla 1, 

~ . 

5.1,1, 5 En paso· de que la resistencia sea la base de aceptación y cuan- 1 
do las prueba,s _de; resistencia :Jbtenidas ¡:Dr un lab)ratorio acreditado :: de '¡. 

muestras obtemdas ··de .la umdad de rransp.Jrte en el punto de entrega y re a- _ 
liza_dos siguiend~ la~:normas corre~p.;ndient(:s, no ct.:mplan con las es~cifi- ¡ 
cac10nes del mctso ;:>,1,1., el fabncante de concreto premezclado y el co:n-¡ 
prador deben: entablar pláticas para ll~ga~r a un acuerdo satisfactorio. En . l. 
caso de n:J llegar a un acuerdo, la dectst,m debe parttr de un grup:J d-= 1 · 
tres técnicos, con capacidad recon•Jcida en \a mat~!ria, uno .. de bs cuales -
debe ser nombrado P:Jr el comprador, :Jtro p.;r el fabricante y un rercer:J - ¡ 
escogido de común acuerdo P:Jr los dos anteriores. La decisión es iP.apela
ble, excepto que se modifique por una disp;sición legal, 

Número de pruebas 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

.,, . . 
. · ;· 

,) . 

'; .. 
'• ' 

TABLA 1.-

Para concrt,to cali
dad A resistencia a 
compresión 

f' e 
f' e 

f' - ' e 

f' e 

f' e 
f': 

e 

-. 

50 

28 

17 

11 

7 

4 

Vakircs f mín · _. p . 

Para concreto calidad B 
resistencia a compre
sión 

f' 
. e 
~· • e 

f' .. e 

35 
13 

l 

.'J, 

,. 

" 
.. 

·, ,. 

'• 



.. ·r· 
;. 

•'· 

·/· 
' 

. ¡: 

' .. 

·. SECOFI • DGN 9 . 

·cada unó de estos valores se calculú util.i:mndo las siguientes expresiones y 
se ajust6: : 

' .. ·' 1, :.. 

·· f.p mfn =·f' . e - t2o) para concreto calidad "A " · .• 

·En donde: 

f ·. = 
p 

f mrn -
p 

f' = 
,e 

= f' -e - t w) · · IJ<'1ra concreto calidad. " B " 

1 
Promedio de prueba,; consecutivas 

Valor mínimo aceptable del prome:dio de pruebas consecutivas, 

Resistencia a la compresión especificada, 

= l. 282 

= 0,842 

= 2, 326 

S = 35 kgjcm2 resistencia a compresión 
' n = Número de pruebas consecutivas . 

5.2 Tamaño máximo nominal del agregado del concreto 

: . ¡- . 

' • 1 

-·: 
'. j 

. . 1 

i 
i 
1 

1 

.. 1 

~ 1 
1 . i 

i 
·1 

·. l 

' i 

111 El concreto· de la muestra ~btenida, como se indica en la l\DM-C~l61, debe· 
pasar por las mallas indicadas en la tabla 2, 

:•' 

. '. 

·\ \ 

No debe retenerse más del 5% en masa del concreto en la malla que se fije · 
como tamaño máximo nominal del agregado del· concreto, 

.'5• 3 . Revénimiento 

.Cuandó existan especificaciones al respecto, en el contrato de coinpra venta 

. se deben aplicar las tolerancias indicadas t!n la Tabla 3, cuando la prueba 
se Cfectila de acuerdo con la NOM-C-156, 

.• i· .·. . '•'•' . 

'· ... 
. , :-~, . 

.'1 

--~------·. 

: i . 
i 

¡ 
1 
1 

1 
1 
! 

__;_'---e_!··;~: ·-~·-~_.'i_ _____ ._. _. -·---'------~-- _:___] __ ~ 
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TABLA 

, .. ~·.Tamiño rtirudin6 noniinal 'ael· 
'- ._~}.·_- ' ,, 1 • ; • - • , •• \. • • --. 

2,-
. .. 

·, s¡2o 
. ~·- •· • 1~_ :'} .... 

. . ,," :~ ·~-" ;/.-:·,-f., ~·-:..;;;. ·t ---~·.J .. ~;,:--. 
.. ; - .) -~'" -.~- .... e ,.. 

:;.-, 
.. ' . ,. :: ·tagregado, (mrri) · 

Abertura nominal de la cdba 
(mm) ' ·.:·;_ ¡ ·_ ' __ ,¡ 

, •. , K,, •', . · • , · :•.' ~ . 

; 1 i. . ' • -·., ' ;:.--· ' ' .. 

,e 50 ... '•' 
' . ' ... :<.,. 

·. 75 ' 
. •. 

"· 

-</,, ..•.. · . . '•? ; -. 
) ; _, 

: •• ·40 

25 
. 20 

\ . 50 .. 

40 
·:··. 

·;. 

-.''"¡ 
.'.~ 

·_., 
·-t. 

.. . , ' 

:::· 

; .> 

.. :· \ 
; e 15 

·. '. 

:~ . 

.13 ' 
,·,' 1-._' 

10 

·-·· 

TABLA 
·' . . 

Revehimiento. especificado en cm 

méhos.de 5 

,. 

5 a· lO 

más de lO 

3.-

25 
.20 

20 

'i 15 
. ~· .; ,¿-:,-· 

·.-· .-· 
,•-;-,.· 

.¡, 
. --- '!.. . " 

Tolerancias en cm 
. 

+ es 
·J- 2.5 

+ 3.5 

S. 3.1 · ' :<.''El revenimiento de('concreto debe estar·. dentro de los valores 1 
¡)ermisibles durante los ~·primeros .15 minutos de la descarga, exceptuando 
el primer y· último cuairo de m3. El período máximo de espera en el sitio 

· de entrega es de 30. minutos a la velocidad de agitación.· En caso rle que ;., 
,.. la entrega se haga en equip:l no agitador puede reducirse el· tí~.ITIIP ,de ~spe 

'rá.de eorriún .. acueido entre fabricante y comprador• Jx:. ; . . . . . . -
•" : ·• .- ':_: ¡ - ! - ~ :;· " . ·-; ,' __ ;_ . . . . ' . /. ' ,¡.. '-.. , . . . . 

Eri' casó: de que el comprador no esté preparado para recibir el concreto; -
··e~ ,fabricar\.te,·no tiene. r~s¡xmsabili~ad por las limitaciones de ·revenimiento 

·;'.' < J!línim() yi contenido ·~de aire después d<; uri período itutal de espera de 30'
'i' • ··minutos' a la.•velcicfdad 'cte agitaci6h. y de· aquí en adelante,· el.comprado:r: ,.. 
;,: asWhe' ia· resP:insai:Jilidad sobre las i::onqiciones del' concreto. ·'. ' . ,; 

·:-:. ·.:~ ·":. .. '."¡,' ~··( ,. ' :): ;, ,• ' ' ~-· 
' .. · 

' :·sd.2'·· · .. :·,,.·En el .. mom~nto'.'cte fa entrega,, la.aceptaci6n o~·echazo del'._ .': 

•. . · . 
1; . ·.' 

•; 
,·, 

: ·. 
:'·· 

.... 

•·. ' . 
.- .. ·:,· 

' '.· j '·'· 

•,. ·· .. 
·,' . 

\·. 
:- ... 

·,• .. _, 
··.,-<: 

. '·, .. 

.. 
. ' ·: 

·', .. ~ 

• ¡ :,) 

:· 
! . .. ; ''' . ·.. ¡· ;, ·. ... ., 1 .. ..... • , ' ' • ' - •. 

, : . co'ncret0, ·dere·· hac.~rse ··en base a ,la prueb.a de revenimiento. Si existe duda~· , ·)• . : .. 
~1; ·;, sb~i:-e .el'priffi,er.valpr 9~tetiido se::puedc. soticitar¡ una segunda, prueba:l<l:cuat: .. :; ' : ... 
. \, ¡:. '·eli!: .. 9efin,ftiv.~.;;ifl~~-A~ept,~~ión ,o recf1azt). :Si la ll}e'd.id~ dei;.r~y~q~~iento ·,cjifie:l : · · ~:.: . 
t·, .·· r~t~e los )l!Ultes :e.s~c1f1ca~os de~ hacerse otra· pnt~ba. •mmed1ata po11 ':- .¡·, ... ;·¡. ·,:" .. · 

:~;. ;·:9F~ ·:l??~,~~~'J'nr~,~et;Ia··:~i.~,'r~' múestra;\o de ótpi. .mue~ti·a. de' ~a·!n'~sina entrega. ¡'•:"'. '.{:' · ·· · . 
~. ' E¡;/d¡;ci>9~ ¿~~.-s~á.ib:¿¡a:~·:falla; deb~. cc)nsid~r'arse ;q~~ ei ~on¿reró 'no ha cum.lF ' ·' . . •. 
~~i~~ .s?n .. ló~ requi~.i't:c~,s~je .~~,t<l. CS.!?=cificaci:~?n:y}~l·.co,m,p~~<:I0I:;:se::.¡:csp:lp'sá- L' . 
. ·. , . b1hza · Integramenre.'de. ·E:','·'>· ".1 hzac.I.ón, en ca.s,., -·de!•,a;;.q¡tar d m tsrn.;. . . . ;:. 
?Ji.i.:i~~~~~\-·,::l~T'->~~:··:_~t~~-,·:i!L-:L.:::._~~~ ~f;.·. _;J_:_D~->- '•': .. ./•""-_/' :¡:~ .: .:i_~~~:~_:.~---·. '~~--'::..:__ .. ~_:___::.¿ __ './< . -, . ~-· -· ___ :_.~.::--- _ _:_~ ___ :_.._ ____ .:...._ ________ ~-~-



1"''%. t·:o~;~· ·~rr~~~~, ·(. . , · ··. 11• • · · • • • . "; : . .! :~ .• · • • ~.' > ; • s . 
\ . · · ;,. ::: .. La .·.Base de córnpra ~aef · c0ncreto debe se.r, el m~ (rriec:ro: ;cúblC9: + d<;. ·conc~e.- •. : · 1¡ 
,. ·. . :\ .· ,0: to rfi:~scó;;[caL,como '~~ de~ca.tga: en. el .~it(g cte entrega.\/':•, . i ) . ·. > .;:t!!F : . .. : " 
~;r·-,::: .:~\-·r·· ·._ ,{;,~.1: -~ .. '·;.~:;;···{~: ·:'-,;~;·\;·.;;<,f:~~-:\i-· ... -:(:"·.~~- .. : -;1?.':·._ .. _., :<../:- ._',.·-< •:-_:··:,·_,r:\;_-,, .. · .. ;-> :·:··.,.·:.-·._- ·,··.-•.·.:t:;·:·.·;:,_.'-- .···¡ 
.¡::· · :• . ,:\:E.li'~lum,~f!. qe~:~'.n~ qárga'~.~stablecid[l de\~~n?ret() t7C!~~;· ~ezcl~~ .clfb7: .. ?ft" '.'.'¡ 

~.}··.:.· .. •.··.·.: ... :·.¡ : .. ·.:···.···'~···.··' .. ' ... · .. ··... ~;;:' t~rm inar~:~i' ~· ~rtlr .,d~ ·.la: .m as a to ~al de lo~ rrp ~;enal~s ;:de.' la: .mezc~a•,~·. dt~l-; . . .. •! 1 
. -: . ~i . . elido, entrei:l~ ·r:11,asa umta,r.1a del concreto·.l:msmw, La gt!lsa. tota~,qe. ~a.·ITie~~. · ,¡ 1 

. ¡ :::', cla .'•í'uede¡:ser'''cálci.il~da, ,\ya. sea ··como' la':);wnaide 1_as)·m.asas ·de' los'. materia ··:-:·:·: 
'~i ··.· ·:./).-: ). ies~'.:i~.~lu~}.yf:,~.!: a~.á de(tocta la. inez¡;l~.' .9:. conjo, ~:tnasa··nefa tal eomo ·s~~ . ·,;;. 1 

f"i ,·:r1j> {: t~~~~~~a:~~iJi}~~~· dJ~ d~Fermi~arse s~~·n 1~ ·i-bM~ci~l6:2· .Y ·debe s~;\/:. · ,, <.::: ¡
1

¡ 
)t . , ,;¡ .,,·¡ prornedio';de:':JX)t- lo. menos tres ·determinaciones; cad~ una' .efectuada ·en una '", 
) '.: 

1'i;;:, \.: rnuE(~tra cj,~~~Ii.~~~ dé':;diferentcs entregas, ·y: 'us.ando .un recipiente :<;le }{,dril' 3~ ·' ;::, j 

if: i,F,· :.~ g~iÉ~u~.{~:: .)dten:romf?e s:gü~ el P,~~~~ect~J.~e~;o-:?fa~lect~~;e~'l;:}~~:)~- ··, J 

~:t·: ,,. El-\rolllinen: sumülisfrado:'determinado cómo se indic5'·debe ser.:el indicado··· ·. 
~J ·. ·.·. en ·la .. remisión 'con una· toler'ancia de ~ +, 1 %· ,·. : ;'· . '< ... ; ,;'. > ·.: J 

'¡~,, · ··· ·. ' Debe'; entenderse'· que el vü,~w_nen d~ con~reto endUreci.~ puede ser :? á.pare~:;: '. , 
•i
5

,; ,, tar ser menor·que ei: sumtmstrado deb1q9 al.des~rdJ,ClO, derrame,soore :.; ·.-,,; 
•. « excavaciones, · ensaoc.hamiento de las cimbrás, alguna:. pérdida. de aire in;. · .f,~:: 

·• . 
;-~: ., ' 

:~~:-~ ' . 
;.''~ 1/ 

! . 

! cluí,d(),. asentam_íento; de lás mezclas húmedas· ,y. :eva¡i>rad6n de~ agua~:::· . r . i ·,; . 
~ . . ' ;' . . . . ; ·: '- ·~ ., '· . . ', ,, . - .. ' ' . ' .. ' ' . . : . 

' s.s;: ··~ ·'- Te~~ratu;*· .. : ... ···;.. , . '· , ' 1:~ ' ,. 
. ',i: ,. . ' .. : ' ' ,.'· t. ·._.: ! ' '·' J \ 

,. En. tém¡x.ü'aturá1ambiente;',baja, ;el con;pf~<;Jor · d~·be'· inform~r. ai ~productor·.:. ,·f J 

... el tip:J de!'.cons~ucción ?,Onde necesita e~;; ~on.creto. Y.l.a· tempzra~ura. a m bien:-., , ·:JI 
t.e c¡ue pr~Y;alece en el l~gar de la obra •. , Se deb~ ·procurar mantener la teJE .i ·;' 
,pe.r;a:ura' qe,l co~cre(9 arriba de los límites indi9ados eri la tabla ·4, 'sin-·¡'·: .. · ::~~~ 
que, .esta 17xceda~ de 305 ¡.;:.· ( 32° C). ,: •:·· . · ::. · .. ;:, 

·::- ' t ·. ; .. . . ::;. '·" . .. : .· < .<~:.·~; 

\ ~:. 1 
'' ·· ; · ., T Á B LA' .4.-: ,, . i 

:;· ·. ¡ .... :· :i:· . '. . •,, . '·'·.. ···:· . . .. . . . . .. -·~~···( 
;.y.· · ... , , ,. TeiJ;lper'atüra: am,biente ·,: .Te~per~tui:a m~npn!i del f-:Gncretol , : J 1 

;! (](¡ ~ , )~':t . .. . , ;e~~':'"\o:'f!g~~:' .)e:~i;~ '~i1)~t!l· );(j¡ 
;,,, .;X:Í¡ ,., , .. ,K·,, •e:·· ,. ·.K .. :'·~):/ ·'o·C·•.,\• ... : .. ; ··K ··• · C- •, ... ,1 

~·:,rt'· ; 28o•:,t~:··.;:;~ ::·::_._7 ·'~ ·-:,,.1 :· 2s9· .:. :·¡(;.:·.-,·~·;· :·.:28~:··¡.;·;,·;10\;,··>_,·(¡ 
.. ~)/.' ''.' ~ \' "i' :~::~ ;. _--~:.. _ _,.' >·· ,· -~ .· :~.,. \ ' '' ; ;.: ·, .. ,: ·¡ •• :" ~·:' 1 ~-- '·' .. _ .• ;_ ,', ·,._, 1 

~'·:·: .. : ... :•(:: · H~ 27oy,a: j~~- ·,::~~2 ·~ -.:,.··18 291 .... , 1~. ·:·>"!, · .. ·.,?_8~··.; ::.1~:: ,_~~ 
e~',:. "·,';~ · · 

1
. ,~ ·':nenor. de,_~-?::> :·.menor de: '.1~ 294 ;:' · 21: ; .,.\:, '· · ·. 289' [' ... :.· 16.. : .~- 1 

, r , , • • , ...... •. • 1 f. , , , . , ... ~ ., -1, • •• t •• : · ' ,. • · j 
J,,•l •• l •• ·-.... ,;, -~·\ ... •'' l't ~~· • ' •••• ~ .. ~..... ~ 1 ( f, ¡'i 

r-~~---- ~·;1f··:~!~L2t ·r .~~!':.>. ,,;,· ~- ;::.:~-, .-,., 1 

• ._, • ·; :;·,,.: • .~-.::. , -r. "' ,·· f/· '¡': •.. ·.· ..... ,' .'.' 
.:'t,,; 'tf}~'l\t•/.,.~ .. ¡ 14;'"":;' '-,.,,.·· ..... ••• '·~ •• ,. ··:,,.~. • .. -·~" '•,.'•.·"··~···' ~ ¡•h. ,.; ........ ~ ....... '•, 

;·;:·:.. :;~.~Í.:':'~.'.'j·:En::1t,en~~r,aP4r~:-:ambi~ntc[Jalta,. el :com'pr~!\J<. di:pc,:•ir¡fó.lf~:i.r la,!,temr;ep:i,tu,ra\·~)' ;. 1 

,- , · , ·~ ·-·. · .amb~ent~··.que prevalece! ·en el lugar de lq '-'bra; ¡'la tempera_tur_a- del concreto:;··_:.,, 
.::.:.•:.'.(i· ... , ·::ji·.!,: ··~e 'Cli¡ipe. · ·.rií.ánt .. e. g~e.;r. l. o.más. '.baja p..;.· sii.Jle ¡:i.r ... u. 'cui-a.n4L.),:.'q. ú.:,.· ho··· · ?~ct=d~.dc.'::·)·'85 ·k.:·"¡-~':: .. ¡ 
.t <·:;;¡,.•: . · ..::· (32 ~;C) ya que aúnado con; el pneéntaje .dl! hu'medad' relativa del ambic:nw. ( .· i 
: :· .·.,;•i·;{f;• < l r. 'y .la,: v~lqctdad.:,de.l': vi.cnto:~ se. pueden ;'pi<,/{fptaf. 'pro'pi~n1as <:)e clisrn inúci<:>n ·.rk: ,¡· .. ··. 1 
r t. 11·~· · ·'· ·"., -J<·'·á . • ._· ••.. ·· .. .,~.-~~Jl--,---~1: •... ~ ... < ·• ·•:·,.,, .. ,. ,, • .. -. ·••• •.•• . : 

~~-;) .. .',_/i.~:~:·~~:~.;~;~~~:~;::·~-.\r,(-:\Y.~HF-1/~ -8F?;;)._),,'~\ff:c~~;t~~~-:~iP~~c.~Tl ~ L~fu ~ :.~ ·:· L ~ir~,~· ._>\!.31 ~.,..!,~! ~J.~;; se· .. ~~~ · pc:)ouc.to-r ~ e~_~:·~~~:>.--~~_;i_::L_] 



:te -t~r:r .. . .·:~~:tt~~i~_,?·';\i · .¡ . -~--· , 12 · :_: ~:~:-~:-::: , ..... \ ... -. ·., .. <·:;:'·. :·:< ... ':.~. ':_:··r, ·:-~~·': .. 
r:! ,, . -., .;i ... ·" ' ·, .';,~- .' '; ' ~· .. .'' ... ·-1~ • ¡ . . ·,. . .. :· ' ,. ·.: 

.!,' >:gar. coiici,e~:- ~OJ?. 'i:eih~riltur.a su'perior a 30.5 r<i32"C) siemprey cu11ndq. -. 
· :' inforrrú:J· dé.;esto' áf ;C,orhprador. para. que C:::Sw a su vez tome las. medidas ·-· .. , ·. 

~·~~: '• ,,,, ·- ' ' -·:•·-· •. 1 '. ·-··· . • l '·- • ~-·' ' .J . .. • . ·,1 

f;\~· :-. :.'~l1Nt.~r.·?~~s.,;;i}_.· ·; : ·?\l',·L.i )\~:,_ ·:: . - - . ·. .. - - ·;.; · ¡:¡,.,· 
·{.~_ ;·. - ' . - . ' . l, :. •,. . .• 

~~ .• )-5~:6' ;: ':¡; ·; · Air~ lnciü ici,/i. · ·· ...• ~; · . 
-~\:-·. ~<~~:>_· ):::-'; .. -;-. -~-~::----~~~--> ··:-~~}¡,:.:·:_- :~ __ >.. ... . . --· __ ; -.. ·-· -~. - + -·~~r.:; .. ..:-
(• · · s~ , pertnite :una tol(:ú·ariéia en.: d #:>r cientü del· L:iJntQnido., de iúr(;! de : '+ · 2% ... , .. 
~. •. -:C!e aqu&l qúé.'1,háyri[si'do·s,)licitado'j:u,r ei compradór. Se ctebeil r~a:iizar';> ·, · .. . ( 

-.·' 

1 

! 
' ' ! 

' 1 

'-, 1 ..:_, 
'· .• , 1 

~/,.,1 
~' t· 
.. ,.' i; J?rueb~~<paia dete.rrn.in¡;tr el :c:)ímo!nido.de'ai'l:<:, cántDprelimiryai\como dé-.··/ ., .. ,' 

r:,. :núí~a,;:'·con >,~Lprq,'pjsi~B- de control durante L1 co~trucción,, ¡:or lo menos , .·• \.,. ,', ':'.¡ 
~< ·~ ;. ~n· aquellas· muesq-as -~n· qu~· se obtengan ciliüd.;.·:.>s de conc.:re,tó. y , con un - :r ! 
\),' 1 .. mínimq_ de 3id,ete.{ID~naciones ¡:or,i día de t.t:abaj._í. :· . . ,. C,: 1 n:. ~ .·:__ -:·:_,.·; -,- ::.: ;..:..· .. :.:. · - ~-~ - ·: __ ¡~ .. · .. . ·> ;,: •· .\ · .l .iJ. 

T·. , .Pa,ra.. J1ej?i~{la &e~·issehtia ·al c~nge lami_eiw) y; ctssN~l¡/ii,~e,m¡!l, ~.1 .. ~ah~,·¿. · , ./ ·· · 
)t· _mrunmo nollfin~ll ~el agr~gad,>, se_ recomtendc.n .lt.)s p:.¡rcenraJCS de contem-, ·, . 1 

;~~ do, de 'aire total il1dicad6s <:!n la tabla s. • ,,, ·_' <i Í 
;i-·1 .'-·._··\· .. :·_ ----:~-:- _··_.·;t-, '• ·,_~ ..... ~ .. -.. ~~~-~.' _; _ _. . i~-i- . ·. . ';.,.·: ' . ' ._ .... ~- ·<;'·· .·;_ .. ¡ 
'': : ·Lc>s O?ilten~dos dej aire menores a, los indicados: en l<l ;~ab~a .S· .no mejor.an '.;: ~,, ', :-·' · ... ·;·.·_;: ,,''.·. ·1 
:t!.i la, r,esistencia a~ conge',lam icnto y.deshielo. Omtcriidos su¡x;riores pueden -· 
'.( ':t¡ducif la r~sistép¿~a.:a,, la oimprcsión. sin log~ar: una _protección adicional.. , .. ' .. ':':1 
'.~·;: _;:., ,: . ··· .. ·· .• ~ '. TA.B¿'A s . ..: . '-" '',i 
''·· •• '1 ' r--~_;-..;__,.~.,...-----:--"-'--:.'-'---.,c.-~-.-· 
(i · ) Tan1año ma:dmu n0Ín inal dc:l :tl!;r0ga~!u 

. ',. ,. . . ' ' \ . ..... . 
(mrb) · ·· · · 

·, 

' ' . . : 

' ,. "~~'.., •• ,-.1 

·- . . ;_ ~r~ :-" so ;:_-._." 
,. 4' . 

'.'• 40 < 
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25 
'•')' 

.. :: 

. ' ·.'• 
::,-..:· 
.' e 

.. 

1' 

Cantidarl de atre recomend~do 
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.. , ·,·• . 

·.~ 4 ·. •' .··· .') 
• j,··· .•. 

1 ' ~- ' 

.... ,• A. S. ' ' 
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: ··¡. ~ :t. 
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Cuand; se hag~ uso de áditivós, ,,stos deben cumplir con la NOM-:q.;2~S, _¡~ /';· 
':, · ·(véase· 2). · ., ' : · , , --: __ .. ~·: ,_·_._-.•_;-- ~ ' ' ~- .. 

'.· 

, 

' :: .. -· 

7 -· . 
... ' 

. , 

:>•'> ,. 
";- ES,P¡:':CIFICACIO~ES· DE OPERACION- DEI LAS PLANTAS PRÓDu~' L·, 
"'nORAS DE CDNCRE1D DE LAS UNIDADES DE. TRA~SR)RTE, , . ..' 

. . ·. ~ ,. . ·. •Y:·. ·~ :_· _; . ··_;,_, ~,1 ·.e·,... . 

.. Tolerancia; en la í-nedida de los materiales :J"' 

. ' { .. 

"'' . C:::emento \ " ': .J '• 
'; ; ~" ' . ' . ~ -' ,. ' ._ ' . '' 

El ~eme-h'to debe ser pesacln en una tol;a-há~cula •. Cuando. la cantlcla_d de~·. f · 
cernento ''de uóa n:vl>ltura Jc cuncrcw sda igual o.-cxccda al-..30% 'cte'·ia' ca'-. \ ·: 
paCidad totill de la tolva-báscula,· la tolcr;:mci<:i' má.xlina d"bé ser de:.+ 1%. -¡ :. :-
de _la. ma.,s·. a_ r~_guerida. Par.· a re_ voltur~s. n1enorE!s \lb.¡_'.dy lá· ca. ~t-i,d .. ad_ A'"-.•_-_-c_e:~- : _j'. ·-• 
1,11ento es;. mer:or del. 30%. de la .capactdad.--LlltaLdc ·la: tolva- bascula, .. l¡l can_7 _- , j 
.tidad de ~em~~(L) pesadd:'nu UCbC .SC'r IllCÓOr _qUC lá· requerida, ,ni máyur:- ! :'{; 
·que 4%. · Bajo :circunstancias e~peciales, .. aproba~as p:1r el• cornprador~. d · ~ _,.:¡_,.i 
éeme'nto puedé ser dosific'ado en bolsas·· ~le masa )1GJ~malizada previam<::n're --~¡ ·:-~{: 
verificada; ro S§ deben usar fracciones de tx_)lsas -'de cement~) a menos que· SE(·-! .f; 
·determine la ¡nasa _del contenido •.. · · :.-

~ •• . •· .\. . . • 1: -

.'. ' '· .... - f ..:-· ..... -·¡¡- . .i 
7.1';2 .. . {- - ::Agregados:.- ~-: ... -

;.; ~.' ·r ! ., : •.. , ·' 
.. : . . . \'.::·_ ·-· . .. ·,-: . ·.•: . 

c:uanoo. a_·,los :agregados se l:s detcrm inc_ -individualn!ente s_u m~sa ia' can~ ' r '-
tldad tndi~ada'¡:x:n la tolva:- bascula debe. tener, una -ulerancta de + 2% · ~ - -· 
de la ~masa requerida. quando a los agregados· se l-~s _determine Sü mas·a -1 

¡ en .for_mu, acüniulativa y su nw;;a sea dd :\U:;'~ u más de la capacidad de la ¡ 
tohia-báscula,:· la tolerancia máxima deb;:_;_,;cr sJe -+ 1% y si ,la masa es -- i 
meno-t del 30;'{:, la rolcrancia máxima cLob,; ser dE. +. Q. Y;:' de. la carilci- •: 1 . 

. · · ~-. dad- t~tal·de · la-·IJáscub .)._ Jc 2: 3% de hf masó. r'e\]•1eqda ',-l.::tu'riuladr, llcc-p ,1- .': -
-~ .. · ,_, ·. ~~:~ -::, ~ando el valor·;,quc sea nienor. _ " J.· .. ,. __ 

:~i .' !J-. 
1
1_;: En ''ía mdéa 'de. los matcr'ialcs,. se debe• r,:mn en cu_an_ta la humedad v la.-·¡.·:-. 

··-.:-· · 1·· I·J. ' abSÓrci6r{;: dr~. lc;s a~ .. :Ú~Cc:acl~)s. · :-; · ·: · , :-.. -.. ·· ·· · .. --- : --~.: __ ,·.~- · ·' 
,._ l\:\ ... '' ''·¡--_ . __ ,_., ...... _,, ~ -· ._,. -··· 

·' ) \,·._- '_.,·._ ,, ... '' .. :,· ' ' ' -~_;·_:... . --··_-:--. ¡• . •·. ,_, 
~ ·' . 

·~:· .-~l ¿!:.----·· ,1:; 

."/ ,· 
,1; 

. __ -;.. ,· , .. (' •; .. - ' -, 
;_'··.~~. '. '"· ·, . ·.- ' 

. ' 
'1 ., 
¡ 
' ' 

. ·¡'_,~ ' ___ '.:_ __ ~.!:____,_-'-'-
...... ,......,;...~- ·-~-=~,;;.~....,_ ...... .__~....,.:;,__,_~_,______-- -------------------~--
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7.1.3 . ' ·14. 
.. ' . •\ ·. 'J ' . 
. ,.;--.; :- i', 

En, el ~gua de. mezclado .. se considéra el agua que 'se adiciona a la revultura,, ~~ . , 
'el ;hiélo, qu~ Eje le;.agrega, el agua. que ési(; en forma de humedad su¡x:rficial, :, 

• ~ri,los :élgregá,dos Y..el agua agregada con lus aditi~s• E~ agua agrc~1d~ d~- ·.: ·~ ..• · 
be'· ser h1edida ¡:or: masa o ¡:or volumen con una 'tolcrancta .de ;- ·l.fi,.. Al . '.J.?·· 
h.Í.elo ágtegad6 se :le d~termina su 'masa. En d taSó de cami~ries mezclado-' . ': .. 

¡ x;es; · cti~lqu~eragu~ de ]~vado retenida en lu ollri para. usada en la siguiente .: ··~· .. 

;. 

: .'·· 

; 'r 

. réloltura de:):oncretó se mide con: precisiún .. Si ésto no es práctico o·. es· im7 · . ,,. , 

1 !' :¡~~~::·:ri~~~:.d~ l;~e:. debe elimi""r de ¡; f"' an'"' de cacgai la ''' ¡ ' ' 
¡··· · El' agua;· de mezclado, 'cuando. incluye el ague! de lavarlo,_' se mide .o se··deter'-: y·, 
1 •. ,.:: · miiui · s~· masa' con \úna tolerancia de + . 3% de la cantidad calculada. 
1 .. ::"· 

1 
.... ·'·'·:~ 7 1' 4 . ..~ . 

:~-~ ~' 
,!• . A. las ~zolanás, i::énizas· volátiles,. y aqitivo!? e'n ¡:olva se les. dosifica ¡:or 

·.¡ ... 
. •.Aditiyos " 

.• .. ·· '¡" 

~t .. ; 
·. :( . 
' .. 
;· : 
':.· 
' . ;_ 

. ·:.:_·· .... 
-~ 1 :¡:, .. masa y··¡¡. los ''aditi~os 0!1'. pasta o líqúicio~ se pueden dosificar, ,p)r masa o 

' '• ¡:Or vol~en. ccin una tolerancia de . + 3% de la cantid.ad requerida. ·_¡.,. 

!i\ 8 ; ~~ll:C!FíCAÓbNES DEL EQUIRJ DE US PLANTAS!XJSIFICA~ ~ ·.·· 

•• 1 •, :'. 
.... :..;. 

8 .. 1 .. 
., 

· Dep:i~ito y tolvas 
.. 1[¡; 

.·':; ' ,, . . : 
.1 • ' •> '' 1• -~~; '• 

~-·y . .. 

;;),' · Las planta~ dosificad~1ras. deben estar provistas de ·de¡:ús itos con. en m pa,rti- . ·. ! ·-· 
: ;_:,;:,. '·miel1to s·epi¡rados, ~·9ccuad•lS ·para 'él agregado finÓ y para cada;,uncl de lo's - 1· 'r ... :: 
'¡ :~): tan} años de agrdgad9 grucsu utilizaao. Cada· corn pa'rt:.inúento ·del de~1sitb .. de- l , . . ·. 
,·¡~ ·.be ser marcado y operac¡q en tal fo_rma que la dcscars;a a lá tolva p:::sadora , ¡ · .':S 
!\> se~.efici.~ilte, _:libre:y con· una se~regación .mínima! Se d.ebe ·contar con. ins- •·¡· .. · 
1 ·, trll{Tientos _de. control, que pueden tnterrumptr la descarga. del mmerwl ·.en el . · . · .. ,_ 

'\ .. ; 
'· < ., .,. 

;" • mom~n.toqúe la to.~~p-báscula conte?ga la cah.tidad deseada. Esta t:'J.lva ~ebe ~ . ' 
~rmittr· acumulacton• de -restduos y·. de matenalcs _que puedan mücftrtcm· ·ta.- '' ·, •: '·· 

)-~-- .cara. ·:._ · ·,.· .. .-. .·,-·. · ~ ·· ·~· ;.:•\:.;:¡·~:¡'<:· · ·· -:. 1 .. i> 
p,_:;; . .'·':~ .• .",1·• ·'. '¡¡_ ·.: / .:·.· •• ' 
::¡~ .. ' ~ ·J: ' f, . ' •• • !.i . ... '.. ,' . 

:;; .•. 8.2 \ 'Báscula· .. ;, ., :( .. , (. ., . 
- . ' 

1'( .~~ tenkt. un~<' breÚsióni ~ai 'que ai•:calibrarse co~idtr-ga,'est~ti~a la to¡~~a:n- ',;' 
))j>.ci~> s'eai~d.~; '+:t·p~4%Sde·$ü capáciq~d total •.. ; ~:..:: 1' , ·;·:¡ .. ,:· '' · · ., ·· 
;;.~· .. ·'Ji .. , '·' . , v/:. ~;t ·: ~-~: . . . ·'·;, , . . . . ~' ,.;.;,,. ' .. . • .. . . . .. . . .j': :·y;;· 
},.~': · Las:)básc~Jas .P?[a · gósifh::a¡: ·Jos irigreclk~ntcs .. para eVconcrct<Y .puécl¿t1 scr,..'éle : ., . !:',:, 
~x· .. ba}a.~CÍD·9;;de c'<i'rá,~üla!; srn;,.rcsorrcs~:. Se PtFcicn [lCt§prac un'os. ;Ccj~tip3s (,:¡;¿e~ .. ,1 . ,t . ·.. ;' 

~· ;tJ:I:c?:.s,~'~idrá.yH·S~f·;';cdd~s:, qc cúr;q}difc~>·'n:~::s á ;tils tJñ:·~t1 tas}~·:b<d~•ncr,n.;) '-~ • : ::,;;::·': ' 
¡) ,de:¡c§lrat~.!.f.~· : .. ~J.n:·:::~·~;.>r,~r.¡~ 1. stcmpr~.;·Y, cuándl> cump~an con·}a,s,:.~oü;:ranc:E~' SS 1 '/ .. . . J ' . 

. ;;:~: t~~!~~t;~E;·~~;;.; . :ij~·\'>:!:''~:~.;;:~,l;.Z·~;·- .. :· ·. .. 'tf ' . : :-: . . . ·· ,\:.<:_,:~:'i' ,. ::\ :::'K:,_:·. t;.: • ·~:.: ·•. ;::.;'{;;;; •. · l· t:i·,··: (( , ,': ... 
::0 ~\~:\},~}~~¡:ifi~.~Ci?_h,,;y'; ~aV?raciém de .. las básu.Ilns se. rccj~Jjere.' 'de taras iiOr.- ·! <\·r: .· ;;,,, : i 

·;:\~ ~IJÍ·~~i~~?~s:~:·.~s.:?~ben":man'é~npr,'I!mr;ios tod~s;los. PI:!P";s .. _c!~. ap)yo, abr~íza~ ).·.,
1 
..•. •.:.:.~·,. 

~;""¡ • p~ . .l\,a,(> .. j· Y,, ,pa_r;te~~~cle ·:Era~a)q,'rr.s lfl\J.:l.~tr¡¡:s~dc .:Ia>'b,ls<.:uüt,~'; .L;¿¡s , bascul~s. ·(k · ¡·, 1! ·,¡ vc iq , 
k~·;~jtt¡~~~f_ · .. ·~ t ¡ ~:J__..L ~-li .i(~·_</\. ·~;~ t~X~fi::~ ... ~ .. ~.-±{~~g;i~~-~~~~~~_:_~:~---"·:_ ,: ;,~~~~~-~~,L~._I_L¡~-~:~:-~-~-~·'--- ·· · , .:,:· · _: .. ~_:_ -·-------
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:•;··,·:·- ·(:;; }:;~1¡';:·· ... :-.-;_·<:~~i:}:~;··s·e·c- ~ -~·--:-~......: ... ,. .. ~ .. .., \ · · .. :·~ .. :. ·.. ··· t1"5..- ,,·,., ·.:~ · 7 • ····t..·· .. ·~ ) J 

,i)c :_J::r-¡··; :;,·:de~h ,;est~r:. e~Ui~ada13., c()h 'Ún indicadur' ~-UficientcmeL1te_i~énsib[e· para·. !TI OS- ' :' ;, 

' 
•, ' .... 

f :· . •· ttai. 'm'ovimiént:Os 'cuándo una masa i~urll--al o; 19', lle la capacidad nominal - · · ·' 1 

··;e, trde ·ili básé'ula ~¿;: cul()que)én la ~olva~-¡X!s;id<Jrá. 'La-s.ipáraciün entre: dos''.;. .· : 'j 
. : marc~s deÍ5e'. s~r cüándo 'menos del 5% de\ la"cápacidad)leta del:bniz(·,, en .su · · 
-:;::primera ~'próx'~rri'ació[1: y del 4%'-:de~ brazq meho(mi i~.~-segundaiaP,róxirn<l~ _,... '

1 

) · •¡~· • l' 
6 

1, • • ' ~ r, { 1 r< , ./ ' ' ' ' _ :~_'' • · ·, • • j ' ... , '-('... ,·i . . :~, ~:cin · ,¡,,.' ~·'· · ···~~;,.•, · ·· ,(,\~·.;_e .. · ,' :~·,., •. ,·!·' ·,;· ¡ ...... .'."·· 

;<:: ''\': ):;' ; >i~~f,'. <;\i~~~é' ):: .... : '<: ··. ·-~l • . ... <\{ ' ''(; i . :·· ,S;'y,'..''• 
2}: •• ¡ .í, 8.3 ', t·•Me.<;!Idores de1,,_1}gua-· ·:t.· · -· / _, ' ' 

. '~ . 

:.".J' 

1l' '"-. ·:· ,,,· ·,l:, :· .. ' ;·~··.~ .... . ;, ' .. f. • . ,.,.. !,:.. .<·~.t.:·.:·.!, '! .::, 

} · ;,-.;·~ ::~· Los,')i¡:;aritos. ~~a l~ me~'i'~iún del. agua '-fl;fiact!da·· ds;e:n- .. ~er- capaces· de;'Pl~o- ;~: 1 
, : ·. \-t' .>. ¡JJrclonar ;;a.·}~ ... ;'evoltúra .la canÚdad reqúerida, ;con l~ precisión est¡rbHxi~.- ·. , •<. 1 

,, ' ',;-: · 'fda. e'n eLinci'soí;:7 .·1, ~· ~ben estar arreglado~ de n!i 1Jorma qu~: las medí.~, <! · "; 
:·¡. ·cióri!"s, nó··:,sei:m,!:afect~das \i:Dr . variaciones . de presJérr: :eii: la ·tuber~a de' abast~ ! :'

1 
1 

;i. · :· .• ~!'; ;; cimiento. qel<agúa y Jos ta.nques·. de. in edición dcpén' :.cst<J;requiiJ<l;dos. co:n ver :¡ ¡ 

);': .. g ,~;,· '~;· :~~~: ;~~;~·~~~~rn1~~: ~~~~~;~t~~~:~ :o~ m::~~ tiC::\~~ c~~~:.~.i~~~·~~~rr;. ;:, : 1 

¡,! , . .. · · el tanque ' · ·· .:<-· ,. ·· ·, > · • -' '.; • · j 

-~~. ~ ·-.'. :, \ 8. )Y- '·:i:.1; ~~d-id6res ~e aditivos .:~, :;:• .. ,.. . . . .}},::¡ 

:';. [E~ .~·~ui¡n ,~e- m~;~i,ci{jn d0~~·_'ac:irivo debe rJ.r<>pirci;l~ar ~{a rcvo.Ü~ra .id':;ca~~¡~·'¡·:: >·1 
.. ,·: •' dact·.requenda con la: prcoston cstablccJcla ·en el mn.:so · 7; t. 4 y dehc··contar, " ' 

,. co.n ... ~álvui~s y vertcdéros ·,,para .su calibrq~,iün; ·a rmnos qllc .sc'_.projx)_l:cio:i- . :1 ;:;. 
_;. ncn'~Jq":'s_:;nJc'dh~~ Jm'a _d,<.:5cTtnitÍar t:üpill))ll\~·ntc.X. cl·m<f~áctitüd b cJ.!~t}<,litd· . .l¡·o, . 
\de ad1t1vo:~en el¡d1sp:¡s1tt~f.' , • ·. ·: .• :, .;; ·. 1:~. .·:,· ··<:: •·:·_··,:·J 
, '8. S; , ~ezcl:idoras y re vol \_'(~do.r~;,;. .·, · :; '· .' . . . >. · : · ,'! . ,, :r ,· ... ~,;"¡· t ~\ • ;·~·-· ·-,; ." \ ••• ::_>':• o' 

1_. • ... ,\:~:· • ·- ',;:· • : 1 

Las'', 1!1l~zi::~aifu,n& ·pueden ~er es~adonadas o :camio.m.-c<¡: .. ;:nezcladqres ¡y¡ o • ._ __ '' , 1 :~_;; ____ ;,! 
' ' agit~~or ••. :tr.s4 ;~;,· i < ., . ':'::·' ,' ::> _.:··'.··::~>-. '.-.: } -. -:t,.ii' _;;.,' ·1 ' 

;{ dJ B.s~}.. :' ~~zcladora~ .esta~iomiri~s:-':., · .1 ::. :; ... \•. ,. • ··'~ • i .. .'•' 
. 
' 

. • ,. : j·.' ~ . . . . ~ . . . . ·_1_:. J¡ • \ ' . . . :' ,. . . "'\ . ' ~,-. 
. . . ..-:~~~ 

: :;·· '·'--Deberi cst~~:. equipadas con, una o más .plb¿as m~rñfi.ci:is 'en ---la~· c~ale's es re· :- , :· 
, . ·' · . claramente mercada la ve_ll)Ctdap .de n1ézcladÓ de' la •;·Üa· el· de la:s asP<is /,::_;-¡ ·;,: 
f. ... .:·'la c~p~cidad. m~xima 'en t'érminos':d8 \iyHUjú:~n ct(c'oic1'.eto me:lq\ad6;; SU<Ihct?:.¡ ':t' 
~{· ' es utilizaqcij pa_¡::a me,zcla(¡totalmcnte el _C\'ncrétb;· L:u>irnczcla_ctoras · ·S'st:1cio:" ,.

1
: f.l 

~:": _·· nar~,~:s.¡de9én ?qLii¡xu~s,e, co,·t~;un die= p.Jsitiv~l,:,slci.q0fnp:>_ ?'~ecuado :gqe, p~f?dW . . }(;1 
; .. · · i controlar. el•-:nem¡D .de rn.czclaclo. · ,· .•.'í-'~'- ·· .. ,_ ·. ·.· ·: -. · ·.•·,-·_.,,!,•·-· .·;;;•¡ 
¿; • ~~. ;~· ··.-·r: .. 1 ,\·- .... -.,· ·; 1, · •• ·~J.,·· ;. · · · .-:··~ - · · , ·:i -· ·· :- · •. ;, · ··¡ 
·i . l ' 1 • • ' •• ~ "'1•.. ...., • ·~·. • • 1 ' ~ h • '\ ' ,,( 1 ' ' 

: ;.· •' • ' ·~~'. • :~.-~ / ••• ,','
1 

., ,· ~-' ... ,.,·: 1 ., ' .,. '. • ; •/' , • .''í.' ···~ •/'~·~ ' ' . ' :, 1 

;,. , . .-8.5.2·,,.· '--·:. <::;amton·.mezclaclur o a·;rttad'.>r · '-.:-,,·:. .· .~ .',, ·, ._._, .·;· .. - ;· .. j 
,,.,_Ji• ,, ' ··: •'it,' ,. ü '' "'''. '···, '- •. j. \1~, .. ~· •• ·•'(''~·,¡ . ··~ t-•'' ¡,,, "', :,r·:· ..... ~.~ .. ) ·~·.'·>.·.: .... :. ·~·:;·: ~:·: :t-· .::·, . · .. ·);~· .··-~ .. :~-.:~~-~·:.·.: ,.,..:~~~<·.·~l·~.;.· ··~~.-~~ 
::: ' : ,., • 1 .[)eben··.colcicarse' .. cn· lin lusiár \'isibk del ·.tan,i<•n mc!?.:lad•.Jr',J .agitadl'r-'-]at;':. .',

1 
li ~ 

1" · ·; h. : 1·" ;,t 1 ( , 1 .,. •. .... · • .. • ... ·r 1 • • • • .._ • :, 1 ' 
;·, .: ~~· ,~· ,. ;.¡plac·a.s•.!dC-'i:nctni;' cn•las cüaLs c'SC·2n clo.l'-.tmc·ntt:.té:nir::'-:a'Jas'••:"cenifíc::das;·- .¡ .'i 
~t:.'. -~··¡,·'· "-l)as .'tapa'Cidadcs·;,de Li.,unidad,- eri térrnim.is·;·c:d \>t~iuin~.~l·\ ce•n:,ü:·mézci'adc'"'·\·, . '.-~.! 
~·)}•,'e<' :~;·j ¡,',: ..... ,'~¡·,11-'~ ,' • .:": ..... '-.?,'• ~······-· •.•. ~.,1 .. \'''1•·'1 
.;,vl· .• ,,··;!.·1·~ ~~:t·.:~·cc:>mP'.:'él;gl~aGor ;~,-~_¡10. \:ChJcidnd !11tntrna dc·:r_o,t:.::it'1ntck ·=~~r hll::-t. ;,iJ.Si)~t:; }F':: ,;:-;)1:~···. i. :r 
i¡;f.¡. ' -¡ t,•, ~' ' •1,• ' ~~ '1 ;:.i;• . [r.t ,, ;; . J';)' . ' '' " ., 1.~ "1' ' ,, '• 1 . ·~ '· ut; lt '• ., 
4~,,~;¡'"" ····-;~. · · ¡.·.~~s.".·1·G!-ta!1~:~"t2 .~.~.c,:Jn..:r:..:.·to ,l!s parci3inl:-'n~.-·", f.11.._ .... ~c.Lt.4'-','':f·:···!nll:l ·~~ ;d~_·.scrlb-- ... \.11"f' .. :t ¡' :" 1 
·~>r_: ····~ .. ·,·J·: ~~ ..... l"'"·rl"''2~-··--~" ... r .. : . ·¡'" . . ;! ·: .. ·~ • ' ••• '". : •••• :·~..-~;.'·, ;¡'', :-t''··' .• ~!.~·o .. ·, r.··\(. 1 
~. t:f/1' .. ¡lnClSQ_~,7.t .t,;~D ~.mczc UQD l:rl can:lon· . ..:t:.)l1't~~,' s~ ... ·. iJ•!,SCr·lf.:·{.('IL ·- i! ti1C:5U ~-.·.-~1·~.':1 ~ .. ,~· '.;;o"•" '•(:-~r.:'! 1'",. .;·. /J .• '"' .... ¡.•' ·,· 1~0 -...· ' '·. ''. ,. •''t~' ,:· ' •• , .~ ·~··,,~· •" t'• 1 

'~¡: ... :'·: .. ;.;'-~ ¡- :., yl)lumeÍ1 dei coiicrc:to ·_'no dé be c:xcede¡· del," 6'3"-; dc'i :\'(;;ltim::n 'tudt·Íde i.:'.~hüC:,lct;: 1 

. .,,, C.:{ir • ~ ••' 1\ ,._,~·, • ~ ' ! ~ •'·•'•'! '' ' ··· '' ''¡ '· '· ' ' 

"·~. ;;·t.·''¡'. L ;r,.cuan'do';('él, .cóncr:etll, L'S lH~itndn. únicánlcill\:?;en na·;unié1:!.d/' CPilll),¡ se' l4 l':=iCr.U1~2'. en> 1 

~~):·~·,··.· .. :"~·.· ., ·r~r· .·.¡.¡·.··.·o·:¡ :·:1;, ... 1·· ~ '¡.··,··· ... ~,·\·~ ,· 1 -.~ . • ·.:. :··;·, ,,,·_,.-·,. ·~·· ... :.: ,·· •• 
••• • , 1 1_,

1 
•• ,~..::,l~ClS.u 7. ,¿.~ .,,,unh.:l_,\lll Cll!1L:J7 ,\~_)1~~-~t.,...__)~ _ ...... ~. ........ t d\.L .H.'., .... \ .. ;.,, L~ .. :~-.'.: - 1 

.J~' •l,r._..;:.'.;{ f' j '·¡' •.r •·¡ ' H ''' ,•. ·,·-~··· ',' '•' . ' •''' • i 1 ; ·, .~:-, .TJ)r!l 'ct·~ :1,;¡•1nlt:lc'!.··'." .• ::· ~·"~;~~·· ··--·, .::•.\f'· ~~~.: ;· · .. ·'· · .' -~..,~~. r· ·. ~ 

¡a.W~J~tm~-lft41llfml!ll1D~f!l1lll1íiMi!!~mt.'!.l<~.~uSJ• :w-'mllmlnm!m!lml!iB':l!llll!r 
o">I•\,:,:J,.:....._.-:..-::;_•f• " • '-~- '~=~~~~L.:.._,_,___~_:·' -· _.:.....:~::...:..:.:_::!:.;·- '~ .::.;.,._:::.:.....;:;_¿-__• --~~-·-·,_, _. ~-M--' _,__·~-·-·- ,,___:____:,_, ___ •--~-~,·:_' -· --"-'''--'-----'-•..:!. • :_ __ :..., ..... .:.. 

. ;., 
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. 'ESPEcfFlCAClONES DEL MEZCLAlXl. 

·~ . 
\. . ~ . 

El 'co~c rL~to: .debe, ser mezclado ¡ur m~B)i') de una di;! las· curn bi nacl•:>n<:s. d\.! 
.óp::rae'iíHl que se 'ser1alan en los incisos si:,¡ui011ws y de acuerdo cim los re · · 
. quisitos de unil'ormidad .ele rhezcladu del Cl\llC rcru indicados en la Tabla 6:- . 
· L¡i aprobación de las· mczdad()r::ís \'lllcck· sL:I.· ororgada con el cum plirniento · 
· _de. 4 prut::bas de las S. indicadas en la Tabla 6 •. .. 

; . 
' ' 

' 

'9 1 · ();)ncreto rriezclado en planta ··;:. i . '· 

; ' 

i; ' 

.. ' 

~·,· 

,. 
' 

. .. . 
' ",.,. 

. Las· rnezciadoras deben ser op::radas dentro de los ·lúnites cte capacidad y 1 ' 

.· yelocidad de'signados .lXlr el fabricante del ec¡uiy>~ El_ti<:)njXl __ L!~,.~.wzc~ad~ .t.· . 
. debe ser medido· desae el momento cn que es ten· !Dcbs,¡'lroi? matenales en el ! "' 

.... interior de la m~.zcladora, incluye:ndo el ap1a. Todo debe ;nezclarse p..1r lo 1 
·menos :\¡4 partes del tiem'[Xl de mezclado especificado, el cual debe scr tal! 
,que permita a la' revolvedora producir un concreto que cumpla con los re- ! 
quisitbs de uniformidad· indicados en la: Tabla ó •. Cuando no se hacer: prue·· i 

. bas de uniformidad del mezclado, el tiem¡:o aceptable para revolvedoras que 
. tengan una capacidad de l. O metro cúbico o mcoos y cuyo revenimiento uel 1. · 

. concret11· sea mayo1' de 5 cm, no debE; ser nwnor ·de un minuto. .. 

Para. !lwzcladoras de rn~y'n capacidad, el tid11 p:) m fnimo espcci ficado ::cn -
el párrafu anterior debe ser aumcnrado en l.'i scgLJnd"s !)Jr cada metro cú- 1. 
bi.o.l . .l · fr:ll'L:i<'>n de· c·a¡xi,·id~!d :¡diL:i,ltl~tl. '1, 
A los c11ncretos con rcvenimienéo inferior de los 5 cm se les debe hacer- ~ l 
·pruebas de uniformidad para determinar el ticm¡:iJ de mezclado con el equ'i ,· 
po que se 'fa ya a en1 plear de acuerdo con la Tabh 6. ''" .. ., .. ;r· .: , ;; ·:.~;,, '' - ¡, .. ' 
Cuando se hayan /hecho pruebas ele uniformidad de me~cl~do y las mezclado i 
ras sean cargadas a la capacidad estiJ)lllacla para ·esas e ircunstancias en - i 

• ' '- • ' ' 1 

¡:iartkul:tr, el tiem}Xl de mezclado aceptable puede ser. reducido al punto en ¡ 
el cuai un mezclado satisfac:wrio puede ser logrado .• 

9. 2 bJncreto mezcladu parcialmente en .la: planta 

En·· esta "pe~aci6n·' se 'inicia el m~zclado del cuncrcD en una· revolvedora - · 
. estacionaria y se.·· completa .en el c&mión mezclador. El tiém]Xl de mezcla ¡ 

.do ·en: hl rqvolvedora 'estacionaria puede Sl:l' exclusi"amcnte el: requerido -::. ! 
', ·. para ~nrrdnezclar _los. int!redicnt9s; dt:spués de cargar el c;arnión -mezclador!· 
, . , es necL·sari(J un mezclado adicional a la vclucidad'· d;: mezclado (normalrncn- ¡ 
'i te de)O a.12 q)m), cs¡x:cificacla L'll la placa Jnet[tli<;a del cami()n (viasc.; : '¡: 

i 

, . 

" 

:, .•. ,,:'. 

" .:' 

;< fnci~o::s.:i.:2) ·pa:r;aalcan:zar los rcc¡uisiLils de uni'formidad ud·concret.t> c¡u;;' ¡ 
:\· ·. :se. in~il':ln ·,:en.la Tabla· 6. Si se rcc¡uicr(;n rvvoludu~c:s '·adiciunah.:s ca el - · · : .. '·~ 
~- c;amiúii 1ncz~ladoi, és[a;; deben Jcsarr;,uar~;c a, 'la V'.:locidad,'(\c agitaci·:¡n ;._: •·! ~ .. .:: 
;,,') :>f~dú::~da:-c'n:)a pl,aca n\L:t.1lica anFcs nh.:~>ci~>nada (P('rn1<¡1~1,\'~n~t 'de 2 ¡¡·. 6 rpm)~. 

~-. ~ ... ,·, .. ;,. :. ' ': . .-,' ' . :' . :>: . ·: ' .. ' 1 
1.'' ···:~· ~~ ·;·· 

: ''•' ·-: :-) . ';· ''· .:·. l· 

1 
1 1 .... • -~ '! j _;·(::, , ', J;t,. -.~-.'f." :· '·' .,. . _,:·.- .. 

' ~- ' ., '•) ¡·'<1'' :·.\•' ·.-·~:·~··.:·.:;'~_~:·; •. _i.~·j,·.ioí··),· . . {~; 
'.•'.~-• ;.~~- :-.•~, -~-- _,. ·.,'. ··- _,·. --·-~-··C.;_· ...... : : t ·, ·~.~c . .' '· '' :, •. ;' .:• .·!. 1 

_ ...... ~..!..;_ __ --'-" _ _:__ -~- _ _ __ _ __ {.:...:...... __ , ______ ·.:.. _. __: _______ ~ ____ l ·---~--~~~ -· -...:...._:_...:..:___:_:~L~·~-~L ...... ......: .. ~-----

'· 
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tcr-t'c' 
Re.sítt~n-ck, ·Protri8dio (e~¿erida''menoe·. · 

' 1 resisrencla e,p8Citi_coda .. 
. ., . 1 •. 

. :···KQ/C~ 
··' . 

•' 

100 '. 

. 90 

80 

70 

60 

40 

20 

10 

. ; . o 

··.·· ··. 

Grado ~ C<llldod "a• 
(Re.Siat~ncia 'ú.ltima) . 

( e) No mÓ• de I0Ío de pruebaa 
inferior a f"c-35 l\9/cmt 

~ 
1 

1 
1 

1 
( b) No móa do 1% do pruebas / / 

· cona·ecutivos inferior o f'c --1- 1 

. ' 
(o) No.mos de 10% de 
pno~ebos inferior o t'c 

1 
10 

10 2 
20 30 

1 .,/ 
1 1/ 

!¡'; 
l. 1 
/ 

40 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 ,. 

1 
1 

60 

1 
1· 

"'·' .. , 
:"'.;,. '\'_-.." :.,1 ,'~ , ,o!' • · ·: 

\', 

Grado de. Colidad"A" 
(es.fue'rzoa do trabajo) 

(e ) No mÓs de 1% do pruat.cs 

Inferior a t'c-50kg/~m2 
~--

· ( b l No ,:,a's do 1% do 7 prui.!>oil 
coiisecutiVos Inferior O f'c.,. ·, 

:·_ 

( o) No ma's de 20% ~ prue!>aa 
.. Inferior o t'c 

·--''-'-------' -"-

Requisito a 
Rsqui$ito b 
R.equi sito e 

70 
S,Kg/em' 

·' 
. ' 

"· 

·! \ ..• , .. ..... . ...~· .;·~' 

:· (~~~: ~.r.J.:_: : __ .,··"''~'..,...-..,·,;;·.-: __ !_.'7"'-"-.·"~-.,.>--~-:-' --:-:------....,,------'-"'-!-·_,.··. ~ ... :-:.---,+----.r-"·'"""----::--_,_ __ .., 

'·. 

' •' 

\ 

(. ·' Es~ala·~ no: ·:.: :· ,, ' ,.i"WII\"·C~I5o .1 

',;};-. A~t. '• .,·: ,i· REO~ISITOS DÉ GRADOS DÉ CAUOAD -~---:-¡ 
'· Dibujó· t ~\!::r ;t'' · '·:::,:i·;; \':, ;·.:;:::. · ¡,·· 1"''· • · · • 

~~!_:__:_~_~::.. __ ;"•· ., ..... _ .... :._:.~~-~ -:01! ~!._; .y·j __ _! _____ ~_~_:_..::._ ____ .~:..-..:._ ____ ~J ------ ---~·~-1~.---!-~~.¿;__:~.:;.~~~--
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revoluciones, él supervisor puede efectuar las pruebas' indicadas ~n la Ta
bla. 6 y ·con base en L.>s resultados aceptar u rechazar el lisu de la unidad, 

· · la cual no podi!l. utilizarse hasta que la condi.ciún sea corregida, Si se. re
quieren revoluciones. adicionales en el. cami(Jn mezclador' éstas deben desa
,r'rollarse a la velocidad de agitación indicada en la placa métálica antés '. -. 
mencionada. (normalmente de 2 a 6 rpm). CuandD se encuentre satisfactorio 
el mezclado de alguna revólvedora, Se puede considerar el mezclad() 'de :',, .¡ 

, .. revolvedoras· del mism:o diser'io v con el mism') estado de aspas, igualrnen-
te satisfactorio, · · ·· ' 

. ' 

10 TRANSIDRTK Y ENTREGA ' 

·,_ .... - tit-
· .. · Cuando se llegue al lugar de la obra v, el revenimiento del concreto sea - ·¡ · 

. menor que el solicitado incluyendo su tolerancia, . el fabricante puede agre- ' ¡· 
' gar ·agua para obtener un' revenimientó dentro de los límites requeridos, . Es 
·.conveniente. no llevar el revenimiento arriba del solicitado, El agua d,ebe - ¡ ; 

. ser inyectada a la revolvedora a una presiCll1 y dirección de flujo tales, q:Je ·¡ 
'·- i ·,¡ 
" ' 

;-. 

' 

a ·... .., 

! ' 

. i 
' 1. 

~ : 
' . ' 

. 'í 
'< 

· ., satis'fagan los requisitos de uniformidad es¡x;cificados (véase Tabla 6)~ La .~ .. ¡ 
·olla o las aspas deben girar 30 revoluciones adicionales como minim:J a la ·¡ 
velocidad de mezclado, hasta que la uniformidad del concreto esté demro de¡·\· 

.. estcis líni ites (véase inciso S. 3), No se debe añadir agua. a la revolved\.lra ··-! 1' 
posteriormente. La descarga total del concreto se debe hace.r dentro de· ti:~'· ·1 · 

. ~ . t~ 

hora y media posterior a la introduccit:)n inicial del agua de mezclado, Ep · 1 

condiciones especiales ele temperatura ambiente,· empleo ele aditivos :/ otros,'! 
e¡,ta. limitación del ticm¡:ll de descarga puede modHkarse de común acuerdo,· 
entre fabricante y comprador, · '· 

10.1 Trans¡Drte de concreto mezclado en planta 
1 

10.1. 1 Traris!)Jrte en camión mezclador o agitador 

Cuando un camión mezclador o agitador se utiliza para transportal· conc.reto ·! ... 
·mezclado <;ompletamente en révolvedoras estacionar;as, el transporte debe · ¡ : 
. hacerse a la velocidad de 1 agitación designada (véase inciso 8. s. 2). . 

10.1~ 2 Trans1:nrte en equipo no agitador . 

El co'ncreto m·ezcládo en planta puede ser transpormdo en equipo no a¡':ita- 1 
dor ~ adecuado para tal efecto y con la aprobaci(Jn dd comprador.. D;;;be sa:- ¡ 

. tisface.r: los si~;uientes requisitos: La caja -dd equipJ i.l9 trans¡:ói:tc dd1r: se.r 
metálica, 'lisa e impermeable y equipada cun com p!rertas. qve permiwh: con-· 

, trolar la. descarga del concreto y que eviten la segrogaciCJri, fiiga d'" riY'rte- ' ·&, , ro o''lechada~ A sulicitud_ clcl ¡_·.omprad,,r, ¡xiru pi·Dtcgcr el, c:.:ncf.cw S':' .Jebe 
.\),.'\~¡ .'tapar-con una c;ubtena, El concrete) debe sc1.· "mreg:a?o en el lugar ·.H" .ra:
··'',l,.;q ¡bajo con ún gr~do satisfac.t:ori•J de .unifornliclad (véas.:.:· Tabla 6), De clitnún. -

1 
. ¡. acuef.po _entre'+abricanre v c<>rnpraclur se pJdt:ún ll'-4:er lo.s c::unl;(us, .·, ,,-;,-:lC:r: 

. ¡';·.- 5- ·)as n1e~lldas qw .. ~._se. csun11.::n nl.:c'-~sar1as, _p;.n·:J usar -t:·t C(t!!tp..J nu a~~~.:ad-:.i1.". ·-
. : · · -~ ·l. ·de tal forma,: q\-le come> resultado se alcancen .lu:o: r.:quisitos de cli:Ht>:.·m:cL1d 
"¡ t-;_ ~-·.' ~- _.,_ ·.·<·. ·' . ¡· 

•• 1 -: y·t .;-1nd1~ados~· .. ·~:-./-;,.,~;~t . .- , ~/·> -~~. :J , . J:··\· ;¡:·¡: ¡ ... ~ ·- :.:-. • ; . . . 

~~~ ,,; ~/~ ;:~~J, -~~~- :;; ·.:~. ~~~, . ~.: ::~,:.-~:~:~·:: ~--}<·:~ -: .. '.,;_::· :·~ .. ~::~~:·.:i~Si . 4 • -~~~~-~~-· ,~·; .·:; • • ~-· _. -~t': _: 
1 

· ;. . . • -~:_....:.__~~---~~~--L ____ _ 
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10.2 . 
. SECOrl - DGN 20 
Trans¡:orte ·del concre'tb parcialm-:nte mezclado· en plant;l o. mez
Clado tóta!n'Jente en el camión. 

1 .:· 

'' 

.. --~' .. · . 

Cuando se' mezcle· par¿ialmente .¿n mezc.lacloras. estacionarias, u·;.;¿'· r.1ezclé ··, · ' 
· tota1mente el· C(lhreto''·en ·camión mezcladi.n·, \:ol trans¡X>rte dcb<: rea.lizarse · 
. :en eLm'ismo cariÚC>n •. Li capacldad de tr;liJsj).)rtC en cada caso Ckobe ser la 

-, '·· . :: iné!iéáda [Xlr el Útbricante en la placa mencionada anteriormente (v{:ase inci .i . "· ,· 

. · .so-·8.'5.2).' .· y'· .7'· 
·. p·· • MUEsnmo:.. I~~-:~'.;/~-~l:i'\:: .. . ;_;:>) ·• .·· · 

· E:1 prodúci:or de te· facilitar al. comprador o· át laboratorio acreditado ta toma. · · · 

.. ''•. 

>. 
'de muestras necesarias a fin de determinar si el concreto está produc.ién
dose de acuerdo con las. es,pecificaciones :-,ciíab.das en esta Norma. Las 

._pruebas y visitas: de inspección no deben in.terferir en la p.roducci6n. . .. 

' ' Él comprador de~~ facÜitar al láboratorib acreditado y al productor,'· o am :¡:..; .. · .. 
.. bOS él acceso a.)a Dbra para la:: toma de rnuestró\S de concretO O iuspecciÓn· r' 
;en el ,momento de .lii entrega, de acuerdu cun las especificaciones de esta · · 
Norma •. 

El laboratorio aéreditado, encargado dl' ilacer· tris pruebas, debe ser apro"' ·¡ 
bado de· común aetierdo ¡:or el comprador y el fabricante, ambos· tendrán·., '·1: 
'eldei:'echo de inspeccionar a éste para ve;·ificar su eqliip•, ihstalaciC•n y - l 
funcionamiento, cu;mras veces lo juzguen necesario . 

,··.1 

:'{1.1 ·El muestreo. para cada· típ:1 de: coric:r~fG,lélft~:.:-¡f¡.é~{:se -¿¿~··· ta fre .· .. 
. cuencia indicada en la ·Tabla 7, [Xlr día ele .colado y con el mínimo de mues.! · · · 
tras señalado para cada caso con el (in de: que: resulte dc:ctivo. - 1 \ 

TABLA 7.-
1 
1 
r 

~--------~.------~--r-~--~--~-----------------1 

Núm. de éntregas Número de muestras 

Rcconwndado 1 Míniino Obligatorio • 
------~1--~-~~----~------1-------+·--~--~1--~----~¡ 

2 .. ·a 

5' a 
. . ·' 

10, a 
.. 

26 'a · . . ; 

4 

.::9 
25 

' :,: 
·' 

49 ' 
• 

~-

.2 

3 

S 

1 

2 

.3 -~ . 

'. 

·,: . 

:. •, 

'' 
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SECOFI . [iGN 2J 
Para· la prueba d<: resistencia a la compre>:iC>n, deben hac:::rse de la mues
tra obtenl.du y tn07.cbcla ele acu~•nk' con lu NOivi-C-161, colllo mfnlmo 2 -
CSj)eCÍOICOCS pura prubar Ll la (~dad L>SpCCificadU. . ' - . ' 

12' ME1Dl:D DE PRUEBA ' . 

'. Para. verificar ·!as especifkaciuncs que se ('Stabkccn en esta Norma,, se,·
deben utilizar los métodos ele prueba c¡ue se indican en las Normas 'Oficia
les Mexicanas siguientes: l\'0/vl-C-S:.l. l\'OJ\1-C:-156, l\'OM--C-157, NJi'vl-C-
160~ l'DM-C_;l61,_ y 0-'0M-'C-162 (vu.· ~apftui•J 2). 

13 DA1DS PARA EL PEDllXl Y REMfSION 
i' 

Los datos·. para el pedido de c~oncrcto premezclado deben. ser los siguientes 
y aparecer además en las twtas de .renci 'si.)n de las entregas. 

Número de· esta Norma 

-Cantidad de metros cúbicos de concrctu fresco 

Grup:l corrcsp:mélicnte 

Resistencia especificada 

Grado de calidad del concreto ( A ó' I3 ) 

Edad· a la que se garantiza la resistencia 

Tamaño máximo no m in al del agregado grueso 

Revenimienb ·solicitado en el lu~ar dé enLrega 

13.1 . Datos :•¡x:ionales para el pedido 

' 1 , .. 

1 

1 

1 
1 

i 
¡ 
i 
1 

· O¡x:ion~lmente a solicitud del cumpradur, en el cucrpl del contrato de .su-. 1· 
ministro, se pueden señalar los siguiemcs datos y aparecer en las nl)tas -
de remisión de las entregas. 

OJntenido de ::dre en el sitio de descarga, cuandl) se esp2ci tique. concn:to. 
con .:inclusor d~ 'aire. 

• • • ' 1 

Ti¡x>.o tip.Jsrcqucriclos de CL'm~-nto, l-'-'r•> si no lo csp:ccifica c:~l.'cdnen-
: '~\ tO emp~ead0· queda a dccciC>n del fab\:kc>~ltc indi.cárÍckJ!Il en la rei1lisión. 

!' .• ';~ ·.:·.- ~so· de: ~gr~gado 'ligero r¡uc satisfagil lu'o: requisitos del pmyécto: ·• 

,. '(~;:.· : - Oso d~ adltÍ~ós .. 

:]l. /- R
1
bquisüos adicionales a lo indicadu ~n .::m. Norma. 

' ./" .. • -¡ ' •. : ' . ' . . . . ' . . ·. • ~- ' 

i ' 
j 
¡ 

¡ . 
. 1 i:.: 

¡ ¿ ' ~ 

i 
1 : . 
¡ ' .~ 

i ' . 
· .. .:-~- -·_.. U so dé' ttg~égaélos.· :·cs·1t~c;_i flli_·~~,:;;;;/-~/~í_tf::·.r>·:_~>_::.-_:-.'·!>1/1.',~· ·.'JY\9T'fV) ~-·y· fi.ilr a ... 

. ~~~~-~~~.:~~~~ ____ ...::.:_ __ :~,~~~-~~l~~i.~. : .. : 1···~-~~~---~~~~:,·-.<M~~;:~_:'-~:,_: .. ,·· 1:·~· :~. ~·: • •• _:___·_:~·_; -"--~--._::_~.__ .• _· • ___ .i::.·L . ..!...:.:... -~.:.:L: __ 
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l4 BIBLIOGI~AFIA 

La Norma y rep.>rtes que sirvieron para 1<1 d.ah"L'adón Lk esta Norma son · . 
las siguientes: 

?sp¿;cÚicaciÓn ASTM C-94 

· Re¡::orte del O:>miré ACI-211-1 

Standard .Spcci.fiéat.Wn ·fo'r · Rtady ·~~mere re.·. 
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R,e¡::orte del O:>mité 
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Equipment for Rcacly ,'vJixed Concrete in Consrruction rür Highway 
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: 
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;; ,· ··-r . ·' "MUESTREO .DE CONCKé:TO FRESCO". 

!, ' 

·' .. _, 

,Q •,,' . C-161-1974. 

"SAMPLING FRESH CONCRETE". 
·..:.' ., .. · ... 

i '" 

'' 

l. GENERALIDADES '· 

1.1 ALCANCE 
·. •' '. 

· ~a present:e Norma establece el método para obtener muestras represent§: ' 
· tivas de concreto fresco, tal como se entrega en el sitio de .la obra y 

con las cuales se real izan las pruebas para determinar el curr.pl imient,o 
de los requisitos de calicad convenidos. Este método incluye el mues-. 

"' treo de concre.to fresco procedente de mezcladoras. estacionarias, ·-ae pa 
r c:i vimentadoras 'i de camiones mezcladores, agitadores o de volteo." -;_ 

,.: 
. -~ 2. 
-~ 
::; 

o 

"' 
2.1 

-~ ' ., 

DEFINICIONES 
. . 

MUESTRA ' . 
': .. 

~ Para los fines de ésta Norma, se entiende por muestra una cantidad re
·É :'?resentativa de concreto fresco obtenida como se indica m~s adÉÜa\lt'e. 

"' " g 2. 2 CONCRETO FRESCO 
u 
> . ' 
~'Para los fines de esta Norma, se entiende por concreto fresco la mez-
~ cla homogénea en estado pl~stico no endurecido, de cemento hidr~ulico~ 
~ ~gregaóo fino y grueso/ agua y aditivo en su caso, en proporciones 'de-. i 

., finidas. "' . ~--·. 

.g 3 .1 .. · 
·¡;; 
u 

APARATOS Y EQUIPO 

RECIPIENTE 

~.Jn recipiente adecuado, con capacidad 
·P carretilla)~ Debe ser impermeable,; 

. ·, 3.2 CHAROLA 

aproximada' de 15 litros (cubeta .· 
limpio y no .absorbente • 

Puede ser cualquier recipiente de acero exclusivamente, limp:i.o,·imper
[neable·. y no ab~orbente,_ :con la capacidad adecuáda para ¡;¡1 'tamaño·.de' la. 

·. ¡nuestra. · 

: ~. 3 ·,' . • • CUCHARCJN 
' . . ,, .. ' 

··.!Debe · .. está~· limpio y éEl:e ser impermeable, no absorbente, con capácidad 
F'!e ·1 .• :5 1 itros aproximadarnente y de forma adecuada _que evite la:pér\iida 

; ~e materiál po;- sus cost:aéios • 
. ,_.:.' . ·_· .;.~~~~-~ . \. :. ·~·- :-i~~:' •' ;:· ~~-. ;- ":<:_.-~. ' 

... , . ,,~;4_.(:' ,, .GjjMlTES .. 

.J: ' 1 '. ' ."'1 • ' ' . 1 '• , 

· . .' ... f· !Para 1á mimi.pulaci<Sn óel ·C:·: · :!tes· J:i~piós i~permeables 

' . 

.concreto fr.:;sco se recomie-nda el uso· de guan-
y no absorbentes.. . , .. 

-~: ~-·· !' f .¡ ·"'. 

-·-~'.:;,;~ ~:.~--· _l_ ___ :.L'-~~~~t~' ';~ __ ,·;~: : 'i'.~::_~-~--------~~,2~~·-or·~~·:~~~:~,,~Rov;~O.""' :c.-·----



'·.' 

'"j 

2) • 

,. ·¡.' 

4. 

Los proceái!ni'"ntos uscdos <"::1 el. ;:~u0'>~Xeo incluyen todas las operacio-,
nes que ayude:< á obtener ¡;~uestra:; representativas de la naturaleza y :.. 
co~diciones del concreto muestre~do. ' . . 

4.1 ~::UES'l'REO DE NEZCLADORAS ESTJ,CIONARIAS (FIJAS Y BASCULARES) •. 

La muestra se obtiene interceptando el flujo completo de descarga ae·'
la.rnezclaaora eón el recipiente, aproximadamente a_la mitad de la des~ 
carga de .la olla, o .aesviando el flujo completamente ~.e tal··~modo ··que -

'descar,gue·en el recipiente. D:"betene,ct¡s.,e,.,f'}~q~d'ci~de no'restringir el·. 
flujo· de ,la mezcladora con comp~ertas .u''ot,rbs medios de tal manera que 
cause que el concreto se disgregue. · ' 

4 .• 2 MUESTREO DE PAVIMENTADORAS 

El contenido de.la pavimentad!Jra debe ser descargado, y la muestra de-
.· be tomarse con el··.cucharon (!)O, pala) de por lo menos 5 distintos pun--. 

tos di'st'ribuidos raionablemé'n~t'e en toda el ~rea del inontc5n. '.Debe evi
tarse la· contaminacic5n con l<a ;:base o un contacto prolongado con una :.._ 
·sub-base· absorbente. 

4. 3 MUESTREO DE OT.L." DE CAMION HEZCLADOR O AGITADOR 

La 
jo 

1 ni 

muestra se toma en tres o mas intervalos interceptando todo el 
ce la descarga, teniendo la precaucion de no tomarla antes del 
aespués del 85 % de la misma. 

flu-
15% '. 

1.: El muestre.~ se hace pasando r~petidamente.·el recifli':lnt~,_en la.descan;¡
~nterceptánd~la totalmem.e caaa· vez, o. d~sv~ando· E!'l" fluJ~ ·completamen-

1 1 te de tal moao que descargue en el reclplente. La veloc~dad de descaf: ' 
ga se debé regular con la velocidad de las revoluciones de la olla·y· 
no por l·a :nayor o la menor abertura de la compuerta. No debe tomarse . 
la.mu;;,stra sino hasta que se haya agregado toda el agua yest~ homog~
nea la mezcla. 

. . 
4.4 . ·MUESTREO DE. CAMIONE¡'> ,cAJA, CON O SIN AGITADORES, DE .VOLTEO U, 

OTRÓs ·rrpos;· . ; ., 

Las muestras se deben obtener por cualquiera de los procedimientos des 
critos en los párrafos 4.1, 4.2 y 4.3, el que sea m~s aplicable bajo 
las condiciones dadas. 

4.5 CANTIDAD DE LA MJESTRA· 
/ . . . 

Lá muestra'debe ser una cantidad suficiente_para la realizacidn.de to-: 
das y. cada una ··de las' pruebas. Se recomienda que la muestra flea supe

·r·i'oi. ai volilmen necesario, y esté de acuerdo. con el tamaño niaximo d~l·, 
agregado . .. ;_-;·-.·- ·· ~ · ~-~ _,· __ :'.' , . '":1·. ;;:.-__ ;;~ •. /' \.-<.~-, .. 
. . . -} 1 .. ' :·~· ... !;::~;:!;,·~:-:: ... 

!r'· ) .-... , . ' 
Ri."!EZCLADO J)E LA l'\UES:rRA ,. 

:\ • • J ',. • • ~ La muestra. se· debe transoon:ar sin pérdida de material al lugar donde' 
f'.. 'se efectúan la.s pruebas y se debe remezclar ·para asegurar su uniform~ 

'·'. 

. ' 

... : 

d_acL. - · .. :_ ·~.: · .: · .. · - · · . -

~~:l:i~~-~"-"'~-~"-L'~'--:.~ --~L __ :_,~:·f'~c{¡c ~·--- ,• ., ·-·-~~ ...... _· ----~~-~~~~!-~--· ~~~------·?.': .. ..c .. : .•. "---·-·--
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4. 7 T IEi·\PO 

•El intervalo encre la obtcr1cion de la primera y ~ltima porci~n de una 
·muestra compuesta debe ser tan corto como sea posible, pero nunca·m~s 
. de 15 minuto.s.: 

¡ 
1 . ' 
' :· .. i 

El periodo en~re tomar la muestra y usarla no d~be exceder de 15 minu- 1 

1

1 

tos. 

1 

La muestra debe ser protegida en ese intervalo de los rayos solares y , .. 
el viento. 

1 

Las pruebas de revenimient.o o de aire incluido deben iniciarse dentro 
.de los 5 minutos después de que el muestreo se haya terminado. 

·5. APENDICE 

5.1 BIBLIOGRAFIA 

Sampling Fresh Concrete, ASTM-C-172-71. 

5.2 PARTICIPANTES 

Analisec, A.c. 
Infonavit. 
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Concretos Tolteca, s. A. . 

·, 
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Conservacion de Obras Viales de la Direccion de Obras PlSblicas,del Dé 

1 

partamento del Disti:·ito Federal. 
LM.C.Y.C., A.C. 

i Pemexo 

1

1 Instituto de Ingenier!a, U.N.A.M. 
ANPCPAC. 
Secretaria de Obras Públicas. 

! Cá~ara Nacional del Cemento. 
i 
1· 
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' 1 

·, 
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; 1 
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Reducción· de la~~fhuestr:as .d~Jagrdgacjqs_; obt('Ílidus\;,:; ¡ 
en,\ el cam¡xi .al t~l1)ai'icl ·flo'c¡.L:cJid,o para: J:as. prucbilS.'_:'.;·. 'i:r 

' ., ; . ' :' ,' ~¡', .1 . ' ., ) 1 
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~ · futf1. i'a ~eJ·ü~·.·cóm r1:crisiói1 de esta. norm.Fsc cs.rablé~i.m lás :a~fii1icitn~s 'si~·,(,'· 
O ' · ' ' ' · ' · · 1' • ¡• ~) e 1 "' , •. ', , • " 
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~ guic'n.ies: 
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;' · ..• ':i : ·;;:· .. · ·.<!: .. · <'i, ·!:'::::',' '/;[~ .. .. //~:: ;o 

i 3.1;::· Masa ~~spccífica ·aparente .saturada y s~pcrWÚiÚnd~~~::'~;~c<l! :;·_ :\: ·t 
l • Es ·In rclacléln d~; masa a· volum2n, consiélcrandll la :~iasa d~· \¿s panícula'/".· .; 

satú,¡·;¡das de agua, supcrficialrncr.w secas y el vohimcn. sóliqo' ;de ·la~· par'~. · •.·· 
tícul:t< que .incluye liJs volúmenes de lós p.H>:'~ qut· se· encucpi:ián dentro de o .., .. 

i e .. las. l11ismas. En lo sucesivo en esta norina se le ck;no'miniln,Í\1Esss. · ., 

'· 3. 2 Masa específica ap3n.·nlc; ·Seca;,· . 
• ' ' • ·''. ' .. ;, '1 \""'· 

Es ·:j;, rel~~ióri de niasa ~,. volum¿.¡, cmisid~·ranc!o la ~·;·~sa ele ·l~s~~parÚcuhs. 
" se(:¡¡•,: Y· el volullJCil sólido ele los partfcu!hs CJ:I(:. iiK'luyc. úis "?1f,únl~'1~~ de:! ~ 

/ ,.,, . 
. ' 

~- . 

·•·.• ho • .' : ,¡ los.e¡l.ll'os;:;<:kntro·clc)as misrnas. En lo .succstvo: en\:sta norn1a se .\e. l!8.1,ná. 
':ma~il csp2cíflca,scca y se denomina Ml~s.· ·.;:, n. 1' 'i 
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&i:.' );··Es·:~~~ ,indfcnlento en la masé\ ele un <l'')'(ÓQHI.h' si:•có-,' CL!Cin'clo .·;~·; .. · s':l!n·~·']:¿fcl.;.,-.: 
•·· .,. : en ,¡i;;; rií' cju'~~O:nrc, ~;n t)c'J:I 1 i u ele :en ni ~:ack; · :J \c·n 1 p..:i.·a LU :·,, a1i1 iJii:·n t~•; ·C..~s [e -':ii.1::1ca 
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' . .':·. '·· tO d<( lll<ÍS~. eS dcbi cJu il 1 (!':.~u:~ (jliL' Se Ílll:!:' ldllc'•c C!n' ']••:·3.· 'P;i,J'<iS lk' f In :tk Í'ÍiÚ ~~ 1 , 
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y• ño incluye .'el agua ad~ericla a la supcdicie de las partfculas~-'·s~ ·expr~sa 

. COmÓ .·% de la m as~ se9a Y CS Índice de la. JXlTOS'Ídadi del rmiterial •. 
. •. ·- .. ... . . . -,.. . . ·'. ' '; ' ' ' 

.... )' ,, ' '-;.-;. . . . ' . ' . . -. . . . . . 
Elí:.agregado •es conside¡:-ado seco cuando· se ha mann:nido a una tempcratur? · . 

e; . de>.383 <+ 5. K ( llO + S0 <;:) durante el tier_r¡¡p .necesa~ic¡,),para lograr ma..:.· 
·.sa>constante. ·· .. ·.~ :. · · · · · · · · 
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Una· balanza. con Una 
. ;¡ !: ' :. •, ... precisióq,IIJ3Yo . .- que O. 1 % de la masa de la_muestra. ., 1 ',· • 

.. · 

" .. 

4. 2'. Picn6metró 
( .. 

u\'l·n)cipiente en d cual se puede introducir nícilnie.r,te el agregado y cayo -
dfsei1o asegura qliiJ el volumen cunrcnid:J puede: determinarse con una preci-. 
si6n ele •o. OS% dd volumen cl.cl picnC>metru. lJ¡¡ ti¡)) de; picnúllletró se logra - · 

. en1pleando un frasco com(> los que se usan p<1r3 éons~rv'as alimenticias, pro 
. vist-,) • ele, tap;)n c<;nico éon una abenura superiC>r d~· diCunétro aproximado de:- ·· 

., 

. ' 

, .. , 
..... 

.· ~ un c.entíinetio, que haga un cierre hermético. Es· nccesaúo csmerÜar ci . ''-· 
. oorcte J.e l(l boc<; del fra,sco en la forma ~.i~ui~:[;,t8~,:,~'i:ic~sar una .hoja c1c 'lija:<. /,. ,,, 
"fina de ·esmeril SObre una .'?.~I]JC!'ticie p\aná· r·•(\'(!'ra, i'!c8'htener el fra[:;CO én -
Jx)sición· ·vertical coii su b:>c'~ cont:ra b hujú' du qs·mcri.l:. lijar el borde me-
dia;,,c giros,.· ejc:rciencb · prcsi(ln sobre el l'rascL) cc,nLca la lija hasta· que el 
bo/dc. quede ·¡x,rrcctanL·ntcLfliso, (vé3sc fig. 2). 

·. ' 

!:-•-: 
El. m:Jlde cÍebe ·ser .de 11imina ele metnl tipJ inoxi.dablc (lav'>n) con \ul' es~;sor 
míninn de O. S mm v de furi1w troncucC>nicn, sin brdo con medidas interio
re\' de ,~0 mm de diiímc:tro surx;riur, ~lO mm ele cliilrr.::::tro inf<~rior, ·7.5 mm 
de. altura y una tolerancia en .cada una 'k las clim:cn:o:i.oncs. ck + 3 mm •. , 

.• . 

4. ~ P.is6n· · 
~ . ' . '. 

una .sn- .- .. 

S.:l;>,: ·sE, t<,rrÍa 1111~ :'Iil'.1C:3t, d•,l a••rc"it']·) fj¡·,,, el:· ac"·''l~d••) Cé''1· el ·;.n(;t,,c],' c'v. .J 
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:6:i. i '··· Se deter;11iilh la" masa dc(·pi.cn(lllJ<2trn lleno con agua hastá su nivel 
·de afo~o 'f 'secado SU)X'.rficialÍllClltC " C ", 

6¡1,'2 · Se determina la nnsa de un volumen de muestra, preparada seg(m 
·~1 cap~tulo S, .cuy:6 volumen sea enrrc uno· o dos tercios del j:JicníJI;¡·~rro que. 
se, va a emplear, " D ". Esa misma se introdllee en el picnClm:~r:-o. y se'

·,agrega· agua hasta qué cubra la muc~;tra en exceso. El picn(mletro hi.en ta-

'i .• 

]Yldo, SC gira, agita C ÍllVÍC:TtC para é:lim inar todas las burbujas de aire, -, ·¡ , . 
'. sr. e~ .• : necesario se ajusta·la tempc;r<ltura sumc;·gi0ndolo e1·, agua. cir_culante. ,,··. 

hª.sta a~canzar .la .tcm)X'ratura .. cle 296 ~ 2 K.G23. :!:;,·,2. Ck.des,pue:¡ ,se·-.; :o· 
l)en'a con agua hasta el· nivel de:. afm'o, se seca, 'sú'fi:.)rficialmente y se deter-. 
JlÜil'a SU masa CO!l L;¡la ai'iruXilllGCÍÓil'ck: Ü,l 9f~k':ia masa de la niUCStra -
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De ter m inaci6:1 de la absorci/Jn 
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se· ·tori1a otra muestrá' ¿o·n ima--n¡•ai';a· n" rn·::ntw de 200 r;, preparada s¿grm el,.. ' 
·capítu\:l 5, S(~'cldónniJKl su masn "F "y se seca a masa constnmc-a una.! 
temp.:ramra ele :)7:1 a 3~:.l K (HlO a ll.u'·' e),· ~;e déja enfriar a temp::rrrtura - 1 

·ambiente y ·se determina Sll lll':!Sa " C ". 1 

7· CALCULO S Y RESUL TAD:JS 

· 7.1 La masa és¡x.:cífica saturada su¡x:rfici.nlmf:nW seca, se d:lcula. con 
la' fórmula siguicn.te: 
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