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PREFACIO

€1 estudio que se presenta en este trabajo sobre la produccidn
del concrete en planta, tiene como finalidad mostrar de una
manera general y particular el procedimiento que se sigue en la
elaboracidn del misma, comprendiendo, desde la extraccidn (o
abastecimiento) y/o produccién, transportacién y almacenamiento
de los agregados, agua, cemento y aditivos; hasta su utilizacidn
en la dosificacidn de mezclas y su entrega en obra; es decir,
comprende de manera global y particular, las conveniencias e
inconveniencias que se pueden o no presentar en la fabricacidn
del concreto en cada una de sus etapas.

La divisidn que se presenta en este trabajo no implica
necesariamente que los componentes que integran el concreto tenga
ese nivel Jjerdrquico, vya que cada uno de ellos es de vital
importancia en la elaboracidn del mismo.

Otro de los objetivos es, que este trabajo fué elaborado para que
los estudiantes que cursan la carrera de Ingeniero Livil en 1a
rama de construccidn, tengan un concepto mis amplio de lo que es
el concreto premezclado y de lo relevante que resulta el cuidado
de su fabricacioén.



- INTRODUCCION

Historia del Concreto:

Los grandes constructores romanos de la antiguedad dominaron de
mado seqguro, no solo la fabricacidn de obras de albafrileria, sino
tambien la de hormigones {(concreto) #% a partir de cantos rodados
o de detritos rocosos para las grandes obras al aire libre y las
hidraulicas, como lo demuestran sus banos, sus acueductas,
puentes y muelles. Distingulan entre un concreto apisonado,
moldeado en ecofrado, de otro de relleno, a disponer entre obras
de ladrillo, también del cocreto muy blando para obra sumergtida,
y para fines particulares, en obra al aire libre; por ejemplo, la
cdpula del Partenon, subd:ividida en nichos y resuelta con
nervaduras. Tambi&n apredieron a estructurar adecuadamente 1la
granulometria de los aridos ¥y a disminulr el peso del concreto
mediante la utilizacion de cuerpos ceramicos huecos.

El conglomerante propiamente dicho, en todos los coencretos y
morteros de los romanos para las obras hidraulicas era un mortero
de c«al con adicidn de tierra puzolanica. Las puzolanas de la
antiguedad eran, ante todo, las cenizas volcanicas de la isla
griega de Santeorin, del grupo de las Cicladas, y las de Porzuoli
en e] viejo puerto .de Napoles, del que se deriva su nombre.

’

% El primero que empled la palabra hormigbn fué EREeélidor, gue
viene de "bitumen” y significd, inicialmente, lodo que se iba
espesando hasta la solidificacibn. l.a designacibn  inglesa de
"concreto" es de origen latino, con el significado de ‘“denso",
compacto. Se designa, ademds, de modo dominante con la palabra
hormigdn, a las rocas artificiales conglomeradas paor cemento.
(Los elementos constructivos endurecidos al vapow, preparados a
partir de cal y arena snn frecuentemente 1llamados Hormigones
sllico-calcareos.? ' -

A
La transicibn del mortero hidraulico de cal y tierras puzolanicas
(trass o harina de ladrillo), sobre las gque todavia se apoya la
construccion hasta alrededor de 1750, a la de cemento Fortland,
s& realizty en la Europa occidental, entre 1800 y 1B850.

El concepto cemento, en el cursec de su desarrallo, fué aplicado
par  arimera vez en 1800, en el sentido de un conglomerante que
endurece por si mismo.

Apsdin, el 12 de OGctubre de 1B24, decide patentar el ceﬁentn
Fartland como e! productoc de la calcinacidn de una mezgla
artificial de dos componentes. lon esta désignacidn, Apsdin llamd
la atencion de modo muy intenso sobre su producto, pues la piedra
de tinte gris claro procedente de la ista de Fortland, en la
costa sur de Inglaterra, sigue disfrutando de su apelativo de
"cantera inglesa".

Ref. "Cemento: fabiricacibn, propiedades, aplicaciones"
Keil.



Definicidn:
Concreto.— Es la mezcla formada por dos componentes: los
agregados inertes (no activos quimicamente) y la pasta. Los

agregados generalmente se clasifican en dos grupos: finos vy
gruesos. Los agregados finos son las arenas naturales o ltas
fabricadas, cuyos granos tienen aproximadamente menos de un
cuarto de pulgada; los agregados gruesos son los que tienen
aproximadamente mas de un cuarto de pulgada de diametro. La pasta
se compone de cemento, agua y algunas veces de aire incluldo.

Fropiedades:

Respecto a eéstas, todos 1los concretos deben al cemento sus
propiedades esenciales, sUu resistencia a4 la compresibn vy
durabilidad. Considerando:

1) Concreto endurecido; sus propiedades principales sen:

A) Resistencia a la compresion (depende directamente de
la relacion agua/cemento y del curado).

— Curado .humedo.—- el aumento de la resistencia con la
edad continua mientras el secado del concreto es
evidente. Cuando se permite que se seque el concreto, las
reaccionegs quimicas (hidratacion) se hacen mas lentas o

se suspenden. Faor lo tanto, es conveniente mantener el
concreto constantemente hdamedo todo el tiempo que sea
posible.

La determinacitn de la resistencia a la compresibn, se
determina en base a lo ectablecido en la HNorma Dficial
Mexicana del: concreto No. 83 (NDM-C- 83), anexada a este
trabaig. N

B) Resistencia a la flexién.- puede usarse la resistencia a la
campresidn, come indicador de la resistencia o ia Tigdidn,
a vez que se han determinado las relacionecs empiricac
entre los materiales que se usan, la determinacion de Iz
resistencia a la fleiidn se hace en base a lo establecido

en ia NOM~C-~191.

C) Resigtencia a la tencsidn.—- aunoue esta resistencia no es de
importancia para la construccaidn de obra de concreto, LA
determinacidon se hace segdn la NPM-C-1467.

1

D) Resistencia a la abracion o despaste.— se ha probado que la
resistencia a la abracien o deszgaste depende praincipalmente
de la resistencia a la comprecsidn del concreto.

NDTA: los factores que afectan princicalmente la resistencia,
son: la relacion agua/cemento v el grado en que haya
avanzado la hidratacidn, Las recistencias a la flexion.
a la tensidn y a la adherencia sufren en forma analoga



la influencia de la relacidn agua/cemento.

2) Concreto fresco; suw printipal propiedad es la trabajabilidad,
que es la facilidad o dificultad para ceolar el concreto vy
cansolidarla. Fara medir el grado de trabajabilidad, se
utiliza una prueba llamada "Determinacidn del revenimiento”,
que se establece en la NOM-C156 anexada a este trabajo.

éplicaciones:

Las aplicaciones del concreto estdn en funcidn de sus
propiedades:
— La resistencia a la compresidn del concreto endurecido, es

fundamental para la construccidn de elementos estructurales
sometidos & cargas axiales, como pueden ser cimentaciones.
columnas y muros, por ejemplo.

- La resistencia a la flexidn se aprovecha para la construccidn
de pavimentos y losas sobre el terreno.

— La resistencia a la abrasidn es Util para obras tales como
pisos, pavimentos, vertedores de demasfas de las presas, etc.
sujetas al desgaste. Considerando ademas dentro de este inciso
a aquellas obras sujetas al ataque (moderado o intenso) de
factores especificos. como pueden ser los sulfatos del suelo o
del agua, el afecto de las heladas, por ejemplo.

"La bibliografia consultada fué: -Proyecto y contro de mezlcas de
concreto.- Keil"
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CAPITULO I
AGREGADOS

Definicidn

Los agregados son materiales inertes (inactivos quimicamente) que
se dividen en finos y gruesos, los primeros constituyen las
arenas que se vefiere a un agregado cuya mayor parte pasa a
través de una malla con abertura de 4.70 mm. (malla #4) vy los
segundos constituyen el agregado llamado grava, que se refiere a
un  agregado cuya mayor parte queda retanida en la malla de 4.70
mm. {(es decir, que no pasa a través de ella).

LLos agreagados deben cumplir con lo que especifica 1la Norma
Oficial Mexicana NOM-C-111.

Explotacidn

La importancia de usar el agreqado fino o grueso del ‘tipo -y
calidad adecuadas, no puede subestimarse, puesto que la piedra y
12 arena juntas constituyen alrededor de las tres cuartas. partes
del concreto. El1 primer paso para elaborar buen cancreto es,
obviamente, ver que los agregados sean sanos, de la calidad
necesaria para el funciocnamiento esperado.

El agregado grava se obtiene por excavacidn o dragado y tamizado
del material de un bhance. de un rfo o del fondo del mar: el
agregado de vroca triturada es producido por la explotacion de
roca sdédlida. Antes de su etrega, el agregado generalemte es
graduado vy lavado (no es muy comin esta dltima actividad); si
bién, la operacidon de graduacidn o lavade del agregado en el
banco © en la planta a veces no es tan buena como debe ser, Yy no
puede garantizarse que cada entrega sea de la misma calicad que
las otras. Entonces siempre hay variaciones. especialmente en la
limpieza, la graduacidn y el contenido de humedad.

Las arenas estdn constituidas por granos sueltos, incoherentes y
de estructura cristalina que proviene de la disgregacidn de las
trocas naturales por pgrocesos mecanicus o guieleos  y, Quée,
arrastrados por corrientes aéreas o fluviales, se acumulan en
lugares determinades (bancos), patra su obtencidon es necesaric
cribar el material extraido del lugar donde se encuentra, esto
es, separarlo del agregado grueso ekistente. Artificialmente se
obtiene por trituracidn, molienda v cribado de las rocas duras.

Cantrol de Calidad

Va a depender de las propiedades mecdnicas. Yy éstas del tipao,
origen v formacidn de la roca de la cual se derivaron. .



Este trabajo es desempehado por el laboratorio y se inicia desde
el momento en el cual se va a adquirir algin agregado de un
banco, por lo que es necesaro tomar muestas representativas de
108 materiales {(segim la NOM-C-30) y analizarlos a cada uno seguin
las pruebas gue se establecen en las Normas Oficiales Mexicanas
de Caoncreto; que san, para:

A) La GRAVA

- Densidad NOM-C~164
- Absorcidn NOM-C-164
- Humedad NOM-C-1b6
- Granulemetria NDM-C-77
- Peso Vol. Suelto NOM—-C-73
- Feso Vol. Compactado NOM~-C-73
B) La ARENA
- Densidad NOM~-C~165
- Absorcion NOM~C-145
- Humedad NOM-C-146
- Granulometrfa NOM~C=77
- Materia Orgdnica NOM-C-88
- Pérdida por Lavado NDOM-C-B84
- Pesn Vol. Suelto NOM-C-73
-~ Peso Vol. Compactado NOM~-C-73
- Limos y Arcillas NOM~C-71

Una ve: oabtenidos lns resultados de estas pruebas, se podran
aceptar o rechazar el o los grupos del banco estudiado. En caso
de ser aceptadas. el control de calidad no termina aquf. ya que
periodicamente se analizardn los agregados con todas las pruebas
antes mencionadas. En el momento en el cual los resultados estén
fuera de le especificado por las narmas, serd necesario
verificarlo, esto es checar si el personal del laboratorio esta
realizando cada prueba comao lo establece la norma
correspondiente, y en caso de se+ ast, se deberd entonces, hacer
una visita al banco de materiales para verificar si el proceso de
produccian es correcto: una vez hecho esto, se tomardn nuevamente
muestrras del banco y se analizardn caonforme a las normas
establecidas vigentes para poder tomar la o las decisiones mas
apropiadas.

En base a lo antes escrito, debe hacerse notar, que es factible
que 1 matarial del banco esté sano y que el lugar en donde sufre
contaminacion (basura, polvo, hierba, etc.) es en el
almacenamiento de la planta donde se estd utlilizandoi; por lo
tanto, debe de tomarse muy en cuenta esta precaucidn, ya que es
muy comin que suceda.

El equipo utilizado para la ejecucidn de las pruebas mencionadas
anteriormente, es el mostrado en las siguientes dos figuras.



a)

b)

c)
d)
e)
+)
q)
h)

Fig. 1.1 Aparatos y equipo para examinar el agregado
gruese (grava).

Recipiente metdlice (TARA)cilindrico y varilla metilica con
punta de bala para obtener el peso Volumétrico Suelto y el
Peso Vol. compactado.

Recipiente graduado para medir el agua desalojada por 1la
arava. .

Brocha para limpiar el equipo.

Picndmetro. Sirve para ejecutar la prueba de la densidad.
Nivel para dar horizontalidad al picndmetro.

Juego de mallas utilizadas en la granulometria.

Espdtula. N

Balanza o biscula para medir el peso retenido de cada malla.



Fig. 1.2 Aparatos y eguipo para examinar el agregado
fino (arena).

a) Recipiente metilico cilfndrico y varilla metdlica 1lisa con
punta de bala para obtener el Peso Vol. Suelto y el Peso Vol.
Compactado.

b) Recipientes graduados para obtener el % de materia orgdnica vy
el % de limos y arcillas.

c) Cono truncado vy pisdn utilizados en la determinacidn de la
densidad.

d) Brocha para limpiar el. equipa.

e) Solucién de hidréxido de sodio (sosa cdustica) utilizada para
la determinacidn de las impuresas organicas.

+) Juego de mallas usadas para la determinacidn de la
distribucidn granulométrica.

Q) Pigndmetro. Recipiente gradusdo que se utiliza pera detorminar
la densidad del agregado.

h) Espdtula.

1) Balanza utilizada para medir el peso del material retenido en
cada malla.

-r

Transporte

El equipo utilizado para el transporte o acarreo de los agregados
en la fabricacidn del concreto premezclado, y disehado para
circular dentro y fuera de las carreteras, es:



A) Camién,VolEeo{4 Eg o sonlos-vehfculos o el equipo que consta
de una caja metdlica’ o volteo, de:una cabina de.control, de un
chagis,: 'y de varias llantas o neumiticos para desplazarse. Su
‘capacidad - varfa entre cajas’'de .14 m3, para el transporte del.
banco ‘a planta o de 4 a 8 m3. para el transporte del banco a
obra.

La caja o volteo, que es de accionamiento bhidrdulico y
descarga trasera, puede ser del tipo ordinarioc o del que se
usa para rocas o canteras.

La cabina, que es de aspecto semejante a la de un atomoévil,
excepto en que termina inmediatamente después del asiento del
conductor. 25 el lugar donde se encuentran todos los controles
para el funcionamiento del camidn como de su caja, vy puede ir
montada sobre el motor accionante cubriéndolo totalmente, o
colocarse atrds de éste camo en el casc de los automoviles.

El namero de llantas que se emplean para este tipo de camiaones
es variable, ya que coensta de dos llantas delanteras y de
cuatro a ocho traseras.

B) Trailers.— Son unidades diseMadas exclusivamente para efectuar
grandes movimientos de tierras {(en caso de wusar una caja
metdlica, por lo general), soportado sobre dos o tres ejeg de
llantas se encuentra el tractor, el cual estd articulado con
el chasis del 1a caja, vy ésta dltima se apoya €n su parte
trasera sobre dos o tres ejes de llantas. La capacidad
promedio, usada para el transporte de los agregados del banco
a la planta es de 22 mI.

De 1los dos equipos antes mencionados, el de mayeor uso en la
industria del concreto premezclado para el transporte de
agtegados es el segundo (trailers), debido a los volumenes
mayores que transporta en comparacidn con el primero.

Manejo en Planta

Fara esto es necesario hablar primeramente de las precauciones
que se deben de tomatr al llegar las agregados a la planta. coma
san;

A) Limpiexa.

La arcilla, el lodo o los finos presentes en el agregado
pueden afectar la resistencia de disefio del concreto., si ésto

no es tomado en cuenta. Por la misma razdn. tampoco debe de
permitirse que la basura contamine las pilas de aaregados.
Los agregados de roca triturada muy rcara vez contienen

arcilla, lode o finos, pero algunos, particularmente la caliza
triturada, puede contener cierta proporcitdn de polve que se
observa caomo recubrimienta en las particulas de mayor tamafio.
Mediante pruebas. se ha demostrado que s1 el recubrimiento eas
de polvo de piedra en su totalidad, v la mezcla se ha dischado



B)

c)
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tomandolo en cuenta, entonces el concreto no se vera afectado.
Las grandes variaciones de cantidad de polvo entre las
diversas entregas sf afectan al concreto. Asi mismo cuando se
apilan +rocas trituradas recubiertas de polvo, éste tiende a
escurrir hacia el fondo de la pila (la 1lluvia obviamente
contribuye) y acumularse en las capas inferiores formando
cantidades excesivas de polvo. Estas capas inferiores no deben
utilizarse.

Los agregados gruescs algunas veces contienen arcilla y finos,
lo que se note facilmente. Los recubriemientos de arcilla
sobre el agregado grueso pueden afectar la res:istencia de
disefo del concreto, si ésto no es tomade en cuenta.

Las entiregas de agregado gruesoc puden revisarse facilmente a
simple vista e, "idealmente", cada carga debe revisarse antes
de ser descargada., &i tiene aspecto sucio el ingenierc debera
de examinarla, porgue una vez descargada es dificil moverla. vy
si la produccidn de concreto ya estd en marcha, el trabajo
puede retrasarse.

Al igual que con el agregado grueso, es importante que la
arena esté limpia. Como prueba inicial. hay que frotar un de
arena entre las palmas de las manos, Si éstas permanecen
limpias, probablemente la arena sea la adecuadai si quedan
manchadz2s, la arena pude ser inapropiada.

Segregacidén

Uno de las problemas relacionados con los agregados gruesos es
la segregacidn, que ocurre cuando las partfculas de mayor
tamafo {(diametro) se separan de las mas pequefias y tienden a
descender al fondo de la pila: la segregacidn puede ocurrir
antes o después de la descarga (entrega).

En el apilaminento es inevitable cierta segregacidn del
agregado grueso, perns con un poco de cuidado puede evitarse en
gran parte.

La mejor manetra de evitar la segregacidn y variaciones de la
granulametria, es usar agregados de un solo diametro gque deben
almacenarse aparte y depositarse por separado en la
revolvedora. Con el uso de agregados de un solo didmetro, la
produccidn de cocreto puede controlarse en gran medida,

Inspeccidn de las Entragas

Ya que siempre ocurtren variaciones en las entregas, cada una
debe ser examinada cuidadosamente al momento de 1legada, y si
se cree que no estd debidamente graduada, o si tiene aspecto
sucio, no se debe de permitir que la descarguen hasta que haya
pasado algunas pruebas sencillas. En todo caso, si no es
buena, hay que informar inmediatamenta al ingeniero encargado.



Los agregados gruesos deben ingpeccionarse’.en’ cuanto a:

= Terraones de arcilla

- Recubrimientos de arciila’
- Granulometria

- Forma de particula

Cuando 1a presencia de terrones de arcilla es nototria, las
cargas que las contengan deben ser rechazadas. Los
recubrimientos de arcilla en las particulas del agregado deben
revisarse cuidadaosamente, pues hasta una pequeba proporcidn
reduce la resistencia del caoncreto: estos vecubrimientos se
deben al lavado insuficiente en la planta.

Se deben conservar muestras de los agregados aprobados en la
planta. con el fin de establecer comparaciones visuales con
entregas pasteriores. Esas muestras también son
particularmente dtiles para verificar la graduacidn y la forma
de las particulas,

5i se estd utilizando agreqado grueso de un solo didmetro.
revisar las entregas para asegurarse de que no han enviado
equivocadamente agregado graduado. Asi mismo, verificar si una
arden de agregado graduado no ha sido cambiade por una de
agregado de un solo didmetro: las equivocaciones ocurren can
frecuencia vy no es facil rectificarlas, especialmente si el
material equivocado ya ha sido descargado y apilado.

Para las premezcladoras, es mejor utilizar agregado de un solo
didmetro (cualquiera que sea dentro de los comerciales), vya
que representa ventajas tales como:

- No tener segregacidn en el material. con lo cual se evita el
trabajo de remover el agregado que se encuentra en la parte
inferior de las pilas donde se almacena.

- Comercialmente el concreto es pedido y viendido en el
mercado con didmetros del agregado de un solo tamaho.

El agregado grueso consiste en piezas de roca triturada o de
grava. Los agregadas de roca triturada generalmente son de
forma angular, las gravas son particulas angulares,
irregulares o redondeadas. segdin sea su fuente de origen y el
grado de trituracidn. El1 cambio de agregado gruesa de una
forma o de otra afecta considerablemente la trabajabilidad vy
la resistencia, a no ser gue cambien la proporciones de la
mezcla. Normalmente. cuando los agregados provienen de una
misma fuente. no se presenta este problema, ya que la forma de
las particulas es bastante uniforme.

La limpieca de las arenas pude revisarse inicialmente mediante
la ‘“prueba de mano"., mencionada anteriermente. Al tomar la
muestra extrdigase de muy abajo de la superficie, ya que los
finos y la arcilla probablemente han sida arrastrados hacia la
parte inferior por el escurrimiento que ocurre durente el
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transporte.

Si <e sospecha. por la revisién a simple vista, que ‘la
granulometria de la arena es distinta (mds gruesa o méas fipa)
de la de entregas anteriores, hay que informar al ‘ingeniera
para que efectde una prueba de tamizado y pueda hacer ajustes -
en las proporciones de la mezela si es necesario.

Los agregados del fondo del mar por lo general son limpos; -
aunque puden contener algunra proporcidn de concha que no . es
perjudicial, simpre que no sea excesiva.

Verificar siempre la nota de entrega para asegurarse que ‘el
agregado proviene de una fuente aprobada. -

Otro factor que debe tenerse presente es que una vez que se ha
descargado una entrega., cuesta tiempo y dinero retirarla:del.

almacén vy, lo que es mds importante, puede detener 1la
produccidn deo la planta, For lo tanto. hay que tratar siempre
de descubrir el material inadecuado, antes de que sea

descargado.
Almacenamiento
Los agregados necesitan un lamacenamiento cuidadoso, de nada

sirve asegurarse de que estén limpios al recibirlos, si se
deja que se ensucien en la planta.

Tanta en 1a arena como el agregado grueso (grava) deben de
descargarse sobre terreno duro y seco, 8i en la planta no
existe un terreno asi, es preferible colocar sobre el &rea en

que sardn almacenados los agregados una capa de concreto pobre
de 10 ca. Vale la pena efectuar este trabajo, ya su costo serd
compensado en gran medida por el ahorro en material {pueden
perderse en el suelo hasta 30 cm. de agreqado). La base de
cancreto debe estenderse bastante mds alld del Area gue ocupa
el o los agregados ai set almelena@dos. Si noc so cuenta con unas
buena base, es dificil que se recoja algo de tierra. Al colar
la 1losa de concreto se le dard i1nclinaciédn hacia los boardes
erteriores para que el exceso de humedad pueda escurrir.

Generalmente las pillas de agregados se encuentran muy juntas

Yo como es esencial conservar separados los diferentes
drametros. deben colocarse divisiones entre las distintas
paorcicnes de agregado. Estas divisiones pueden hacerse con
tabiguwes, o blogues. o insertando en el suelo elementos de

seccidn H y colocando entre ellos durmientes u otras piezas de
madera, o construyendo muros rudimentarios de cancreto. Los
muros deben ser sufientemente elevados para evitar gque haya
derrames de una pila a otra.

Cuando 1los agregados qgruesos son de distintos didmetros y  se
tienen en pil1lasz separadas. conviene sehalarlos con marcas
visibles e indicar claramente el didmetro de los agregados
para que los choferes de los camiaones no cometan el erraor de
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descargar un agregado en una pila de diéﬁehro diferente.

Se debe tener cuidado de que el lodo proveniente del exterior,
por ejemplo de las ruedas de los camiones, no contaminen las
pilas de agregado.

8i se utilizan bandas o cubetas tronsportadoras para mover el
agregado, hay que evitar hacer pilas cdnicas demasiado
elevadas, ya que estas propiciarian la segregacidn,
esgpecialmente cuando se trata de agregados gruesos graduados.

Se debe terner en cuenta que cualquier cosa que se tire sobre
el agregado puede dakarlo. no utilizar las pilas come
ceniceros:t las colillas de cigarros., las hojas de té& o el
azucar pueden retardar el fraguado del concreto.

8i hay Arboles en la planta, no hay que permitir que las hojas
sa mezclen con el caoncreto, pues también lo daMan. Asegurar
entonces que las pilas se conserven limpias, si no se va a
praparar concrete duranto alguncs dias. conviene cubririas con
hojas de polietileno.

Cuande es tiempo de heladas las pilas de agregado deben de
cubrirse cuando no se usen, lo cual es particularmente
importante en 1las noches. Las lonas san UGtiles para esa
funcidn si la temperatura no desciende muy por debajo del
punto de congelacidn, pero es mejor usar una capa aislante.
Las hojas de polietileno tienen poco valer aislante. *

% Ref. El cancreto en la bﬂraijbhd'I'INCYC
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© CEMENTO
Definicidn
Cemento Portland

Es el producto de la molienda fina del clinker al que se le
adiciona vyeso en una proporcidn no mayor de un 3%. Siendo el
clinker el producto de la calcinacidn a la temperatura de Ffusidn
incipiente (1,400 a 1,600 C) de una mezcla intima, rigurosa .y
homogenea de material arcillosos y calcAreos (caliza).

El cemento debe de cumplir con las especificaciones de las Normas
Ovficiales Mexicanas NOM-C-1 y NOM-G-2 (Ver anexo).

Praduccidn

Esta se inicia con la explotacidn de la cantera de roca caliza,
por medlio de exposivas, principalmente, siendo transportado el
material de la voladura por medio de volauetes (Dumpers) hasta la
trituradora, en donde se reducen las dimensiones del material.
para después ser transportados (pupde ser por handas
transportadoras) hasta el sitio en el cual se muele y se mezcla
con arcilla y mineral (oxido férrico); posteriormente esta mezcla
se gquema a muy altas temperaturas {1,300 a 1,800 Z) en un  horno
rotatorio y se obtiene como resultado el llamado clinker. Cuando
a este cliker se le adiciona una pequela proporcidn de yeso (3%}
y se& muele hasta farmar un polvo fino, se obtiene como producto
el Cemento Portland.

Comppsicidn del Cemento

El Cemento Portland es una mezcla de varios compuestos, los
cuales se forman por combinacidn quimica de las materias primas
durante el proceso de calcinacidn en los harnos. Cuatro de estos
compuestos se consideran los principales y constituyen alrededor
del <20 por ciento en peso del cemento. Estos son: silicate
tricdlcico (3Ca0.85i02), silicato dicalcico (2ZCa.85i03). aluminato
tricdlecico (3Ca0.Al203) Y ferroaluminato tetracaliico
(4Ca0.A1203.Fe203). En la industria cementera. con objeto de no
utilizar fodrmulas quimicas complejas, a estos compuestos se les
representa con las siguientes fdrmulas sencillass

Silicato tricadlcico = G35
Silicato dicdlcico = €25
Ferroaluminato tetracdlcico = CaAF

El 10 potr ciento restante del peso del cemento 1o forman otros
constituyentes como el yeso que se agrega al clinker durante la
molienda final, vy otrus que gquedan libres durante la calcinacidn
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de ‘las materias primas, es decir, elementus que nNo se alcanzan a
combinar en los hornos. Entre @stos se encuentran la cal libre,
la magnecia, los &lcalis. etc. .

Los silicatos son reponsables del desarrollo de resistencias del
cemento. E1 silicato tricdlcico (C3s) es el mayor contribuyente
en las resistencias a todas las edades, principalmente de las
resistencias a edades tempranas hasta los I3 dfas de curado. A
edades mayores el silicato dicalcico (C2=) es el gue juega el
papel mas importante, siendo responsable de las resistencias a
pertodas de un afo y aun mas. El aluminato tricdlcico (C3A)
contribuye muy poco en la resistencia en cambio genera mucho mds
calor que una cantidad iguel de los otras componsntes y es
responsable de la variaciédn del volumen del concreto, de la
formacién de grietas, vy es el més vulnerable al ataque de 1los
sulfatos cuando el cemento se encuentra en contacto con aguas o
suelos sulfatados.

En orden de generacién de calor al C3A le siguen el C3s, C4AF Yy
finalmente el C2s. El ferroaluminato tetracdlcico (C4AF)
contribuye poco o nada en la resistencia, Tabla II.1.

Tabla II.1 Principales Compuestos del Cemento y Caracterfsticas
de Cada Uno.

Fdarmula Nomenclatura
Compuesto Quimica Comin Caracteristicas
Silicato 3Ca0n.si0 [ Responsable de la
Tricdlcico 2 3 resistencia a pri-

meras edades, has-—
ta los 28 dfas -
aproximadamente.

Silicato
Dicdlcico

Cs Responsable de las
2 : resistencias a e-~
dades avanzadas. =~

De 28 difas en ade-—

lante.
© Aluminate: - ca Genera mucho mis -
" Tricélecico 3 calor que una can-

tidad igual de los
otros companentes.
Es responsable de
1+ variacidn de --
vaiumen, farmacidn
de grietas, ataque
a los sulfatos.
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Ferroalumlnata 4CaD Al 0  '._A: c AF“-",\‘ ‘Poca thiuénﬁia en
Tetracalcxco s 2.3 RIS N L .la resistencia.
: - F@203" i - ’

El yeso. (sulfato de calcio) se emplea para regular la accidn
quimica " del cemento con el agua vy controlar el tiempo de
‘fraguada. S5i el yeun no se aftadiera al cemento, éste fraguaria
demasiado r&pido haciendo impasible su manejo, 0 bien fraguarfa
muy lento, retardando por tanto el endurecimiento del mismo.

Es muy importante dosificar adecuadamente le yeso vya que su
carencia o exceso podrfa provocar, ademdas de los problemas
mencionados, cambios volumétricos en el concreto (contracciones o
dilataciones).

Pruebas Realizadas al Cemento

l.Las pruebas realizadas al cemento dentro de un laboratorio, nos
permiten analizar y comparar sus propiedades fisicas en base a lo
establecodo en la norma NOM-C-1 para cementc normal y NOM-C-2
para cemento puzolénico. En 2llas se especifican las tolerancias

para cada una de las propiedades (obtenidas segun las
especificaciones de las normas que a continuacidn se citarén) vy
las pruebas opcionales gque se pueden efectuar. También en ellas

se marcan las especificaciones gqufm.cas que deben cumplir los
cementos hidrdulicos antes mencionados: pero considerando el tipo
de andlisis al que se dedica un laboratorico de concreto en el
aspecto del cemento, las pruebas que nos interesan son las
pruebas fisicas, las cuales son las siguientes:

A) Para Cemento Normal

— Determinacitn de 1la finura (método de permeabilidad al
aire). —--- NOM-C-56 —--

- Determinacidn de la resistencia a la compresidn de cubos de
martera. ——— ASTM-C-109 -—-

- Sanidad (prueba de auto clave) NOM-C—-462

- Tiempo de fraguade (método de Vicat) NOM-~-C-59

B) Para el Cemento Fuzolanico

Para este tipo de cemento. las pruebas que se le aplican son
las mencionadas en el inciso A) y ademas estd la siguiente:

- Indice de actividad de la puzelana NOM~C-273
Algunas pruebas opcianales para ambhos cementos son:
- Fraguado falso NOM~C=-132

~ Calor de hidratacidn NOM~-C-151
- Determinacidn del peso especffico NOM-C~152
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Retomande las pruebas anteriores, mencionaré el fin practico
de las mismas:

-—= NOM-C~S56 y ASTM-C~10& ~—-

Las considero en forma conjunta, ya que la relacion que existe
entre la finura y la reistencia, es fundamental, esto es
aunque mientras mas fino es un cemento es mas resistente, si
la finura es excesiva, entonces puede cristalizarse y por
consiguiente ser mas fragil y tenet una resistencia mas baja.

Debido a lo antes menicicnadao, se debe llevar un informe
continuo y paralelo de la finura y de la resitencia a 1la
compresidn del cemento, va que con esto se estara en
disposicion de poder aumentar o disminuir el conrsumo de
cemento seglin se crea coveniente, tenieéendose por consiguiente
un un ahorro de cemento en el caso de disminuir el consumo ,
le que trepresenta un ahorro de dinero (que por 1o general,
debido a que se manejan grandes cantidades de cemento, esto
puede ser muy significativo para la empresa)l.

=== NOM-C-62 Senidad —---

Fundamentalmente nos permite conocer la expansion o
contraccicn (segdn el % de c<al libre existente en el cemento)
longitudinal que puede tener una probeta de cemento, siendo de
gran importancia en la practica, ya que generalmente los
elementos de concreto se encuentran restringidos en sus
extremos o perlmetro, por lo que este fentmeno pude causar
serios problemas si no se toma en cuenta. Cabe sefilalar que
esta prueba es fundamental para la aceptacidn o rechazo de un
cemento, debido a los riesgos que se pueden correar al usar un
material que esté fuera de lo especificado por la norma.

- NDH—C—S?fTiempo de Fgaguado ——

Nos permite conocer basicamente el comprtamiento fisico que
tiene el cemento al reaccionar con el agua, esto es, la
rigidezt de la pasta a través del tiempo.

En la practica es una gran ayuda, ya& aue nos permite preveer
la forma en la cual la trabajabilidad de un concreto puede
variar en funcion del tiempo, esto es, qué tanto puede durar
trabajable (en obras distantes a la planta o en climas cdlidos
nuede observarse con mas facilidad este fenomeno).

.

—== NOM-C-27Z Indice de la Actividad dé la Puzolana ———

Nos permite conocer basicamente, si una puzolana es huena o
mala en cuanto a su calidad para la fabricacion del cemento

puzeldnico, considerando el procedimiento que nos indica esta
norma.

=== NOM-C-132 Fraguado Falso —~-
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‘Podemos . sabher en base a esta prueba, si un cemepto presenta
este’ -Fenomeno (fraguade falso) gque, en términos generales es
el - desarrollo réapido de la rigidez de una pasta de Cementw
‘Poirtland, de un mortero o de un concreto (que es en donde Nos
interasa) sin el desarrolle de mucho calor. En  la practica
puede oObservarse que en algupas ocaciones el concreto salido
de la planta ha perdido rigidez en un corto tiempo. lo cual
puede ocacionar preccupacidn en las personas encargadas de ese
material (en el caso de gue no conozcan dicho fendmeno) Yy
puede orillar a éstas mismas a adicionar agua al concreto con
el fin de "recuperar" la trabajabilidad que se requiere.
resultando daMino. puesto que bajan la resistencia del
concreto: pudiendc romper el efecto de este fendmeno caon un
mecclado pasterior sin necesidad de adicionar agua.

—-— NOM-C~-152 Feso Especifico —--

Esta norma establece 1la metodologta para conocer
espectifico del cemento Yy cuyo valor ,é :
fundamentalmente, en el disefio de mezclas.

——= NOM-C-151 Calor de Hidratacion ——-—

Esta norms establsce cl método para la determinacidn del. calor
de la hidratacidn de los cementos - hidrdulicoes. Para ' podar
entender su aplicacién practica, 8s necesario conocer
primeramente el fendmeno de la hidrataciény - por. lo  que . lo
trataré a contunuacidn.

"Cuando el cemento se mezcla con el agua., se inicia una
reaccidn guimica (la hidratacidn): cada particula de cemento

adquiere un tipo de crecimiento en su superficie, que
gradualmente se extiende hasta unirse con otras particulas en
cracimienta. Es esta unién l1la que da como resultade el
prearesiveo endurecimiento y consolidacidn, vy el desarrollo de
resitencia det cancreto. Conforme la reaccidn quimica
contimda, el concreto se vuelva mds duro y resistente; 1la
mayor parte de esta reaccidon y desarrollo de resistencia

ocurre dentro del primer mes de vida del concreto, pero
cantinta durante muchos atios aunque maAs lentamente.

La velocidad de nidralacidn cctd en funcidn de la humedad a lLa
que se encuentre el concreto (por ello es que se cura et
concreto), ya que conforme ésta disminuye, entonces la primera
disminuird v por consiguiente el desarrollo de resistencia se
afectara.

t.a hidratacidn, también produce calor: ese calor auto generado
puede ser benéfico en climas frios. va que la velocidad de
desarrollo de la resistencia se relarda con el frfo vy ce
acelera con el calayv.

Considerando el aspecto préctico, podemos decir dque el
conocimiento del calor de hidratacidn es muy sigmificativo en
obrras donde se cuela concreto en agrandes cantidades (por
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ejemplo en presas, puertos, etc.), vya que si no se toma en
cuenta, puede suceder yue €1 calor deneraldo por la
hidratacidn acelere el fraguado y ademds, que no permita que
el desarrollo de dicha reaccidn sea el adecuado, esto es, que
el crecimiento de las particulas de cemento y su enlase con
otras se detenga proporcionalmente a la falta de humedad. X

Fig. 1l1.1 Aparatos, equipo y materiales usados
en las pruebas fisicas de los cementos.

Muestra de cemento a examinar,

Arena natural de stlice de Ottawa.

Molde de flujo.

Mesa de flujo.

Apisonador (de material no absorvente).
Fevolvedora, recipiente y paleta.

Guantes no absorventes.

t.lana.

Cupos oo mer tero (antes y después del ensalle).
Moldes para los cubaos (& cubos).

_ X Ref. “El Concreta en obra” Tamo 1-IMCYC



al
b)
c)
d)
e)
£)
g)
14}

i)
3

En

1
11

21

Fig. 11.2 Aparatos y equipo usados en las
pruebas fisicas de los cementos.

Recipiente graduado para medir volimenes de agua.

Balanza para pesar la muestra de cemento.

Crandmetro.

Brocha

Aparato "Blaine" (prueba de permeabilidad al airel.

Muestra de cemento a examinar,

Termdmetro.

Frasca de Le Chatelier (utilizado en la Shtencidn del peso
especifico).

tlana de pisdn.

Aparato, de Vicat (usado para obtemer el tiempo de fraguado vy
fraguado falso.

Tipos de Cementos que se Fabrican en México, Uso de Cada
Uno de Ellos

México se fabrican los siquientes tipos de Cemento Fortland:

.= Comin o normal
«— Madificadoe

IIl.~- Resistencia Rapida

v
v

.— De bajo calor
.~ De alta resistencia a los sulfatos
Elanco

Fortland Puczolana
Fortland-Escoria de Alto Horno (Alto Horno Fortland)
Cemento de Albahilerta i '
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““Todos. estos cementos,” con caracteristicas:especiales’:'adecuadas
para’ satisfacer las necesidades peculiares de~  las . distintas
clases ‘de construccidn, se fabrican bajo ' especificaciones de

‘diversas normas oficiales de calidad.

'T{go I.~ Cemento Partland Comdin

Fara usos generales donde no se requieren las propiedades
especiales de los otros tipos. Se caracteriza por tener altas
resistencias mecdnicas vy alta generacidn de calor durante su
hidratacién. No apto para concreto en masa. Se emplea en
construcciones de pavimentos y banquetas, edificios de concreto
reforzado, puentes, tangues, productos prefabricados, trabajos de
mamposterfa y para todos los usos del cemento o© concreto no
sujetos al atague de suelos o aguas sulfatadas o donde el calor
generado por la hidratacidn del cemento noc cause una elevacidn de
temperatura objetabtle.

Tipo 1l.- Cemento Portland Modificadg

Este ecemento presenta caracteristicas intermedias entre el comdn
por una parte, y el de bajo calor y el resistente a los sulfatos,
por otra. Con caracterifasticas de resistencia similares a las del
cemento comin presenta  menor calor de hidratacién, mayor:
resistencia a aguas y suelos sulfatados y es en general adecuado
para las obras hidraulicas. En Méiico se ha empleado con éxito en
la construccidn de grandes presas. Se emplea también en otras
estructuras de tamalo considerable como en grandes muelles.
contrafuertes de gran espesor y grandes muros de contensi1dn  en
las cuales es necesario reducir la elevaciédn de la temperatura,
especialmente cuando el concreto se colaca en ambiente calurosoa.
En tiempo de #rio cuando el calor es ventajoso, puede ser
preferible el cemento tipo I o el tipo 1Il. E1 cemento tipo I1I
también es adecuade para colocarse en lugares en dande deba

tomarse precaucidén adicional contra el atague moderado de
sulfatos. camo en estructuras para drenaje donde las
concetraciones oe sulfTatos e@n aguas subierrdneas =0n0 ma4s altas

que las normales, pero no muy severas.

Jipo I111.- Cemento Fortland de Resistencia Rapida

Es el que desarrolla mayor res:stencia a primeras edades, y asi
su resistencia a 7 dias es comparable con con la del tipo I a 28
dias.

Far sus altas resistencias tempranas se emplea cuando se requiere
descimbrar pronto, para poner rapidamente el concreto en
servicio, en clima frio para reducir el periodo de proteccidn
centra la baja temperatura, vy cuando se desean altas resistencias
de edades cortas. pude ser mas satisfactorio o econdmico su
enpleo que el uso de mezclas ricas con cemento tipo I, genera
mucho calaor al hidratarse y a velocidad mayor que el tipo I: al
igual que éste tampoco resiste el ataque de los sulfatos. No es
apto para &1 concreto en masa. sino para estructuras en donde
pude disiparse trapidamente el calor. Es recomendable para
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inyecciones ‘por su elevada finura, 1a cual es bastante mds ‘alta
gue. la de los otros tipos de cemento.

Tipa IV.- Cemento Portland de Bajo Calor

Genera al hidratarse menos calor que los otros cementos y a menor
velocidad, reduce el agrietamiento que resulta de las grandes
elevaciones de temperatura vy la contraccidn consiguiente con la
catida de la misma. Posee buena resistencia a los sulfatos. €1

desarrollo de la resistencia mecédnica es lento a edades
tempranas, pero de 1gual resistencia a la de los demds cementos a
edades avanzadas (& — 12 meses). Es especial para usarse en

grandes masas de concreto como en presas de gravedad en donde la
elevacion de temperaturae resultante del calor generado durante su
endurecimiento es un factor critico.

Tipo V.- Cemento Fartland de Alta Fesistencia a los Sulfatoes

Es espcial para usarse en construcciones expuestas a la accidn
severa de los sulfatos. El grado de desarrolle de resistencia
pude ser algo mas lento en las primeras edades que el del Cemento
Fortland comin, pero igual o mayor resistencia a edades avanzadas
(4 - 12 meses). Es beneficioso en revestimiento de canales.
alcantarillas, taneles. sifones v en general en todo tipo de
estructuras que estdn en contacto con suelos y aguas subterrdneas
que coantengan sulfatos en concentraciones tales que pudieran
causar deterioreo del cocreto si se empleara otro tipo de cemento.
La generacidn de calor también es baja.

Cemento Portland Rlanco

La difgrencia de é&ste respecto a los otros Cementos Portland
radica en su bajo o nulo contenido de éxido férrico, de aht su
color blanco. Su proceso de fabricacidon es semenjante al de los
demds cementos, la diferencia estriba en que las calizas que se
emplean como mater:a prima son nulas en dxido férrico y lias
arcillas se sustituyen par caolfn que es un material blanco a
base se silice y Oxido de aluminio y muy bajo en dxido Fférrico.
Una variante en su fabricacidn consiste en que los forros y bolas
de los molinos de crudo y acabado estdn hechos a base de cuarzo vy
no de acera, con el fin de no contaminar el cemento con rebabas
de fierro que podrian proporcianarle color gris. Este cemento
tiene mayeor aceptacién mientras mennr sea su contenida de éxido
fé&rrico. La Norma Mexicana lo considera clasificado en el tipo 1
(comdn) . En general a igual finura desarrolla resistencia mas
bajas que el tipo I. Este cemento se emplea generalmente para
usos decorativos o arquitectdnicos, terrazos, mosaicos, estucas,
esculturas, etc. pudiéndose usar también para ciertos tipos de
estructuras.

Cemento Portland — Fuzolana

Este consiste de una mezcla fntima v uniforme de cemento portland
Yy puzolana, la cual se obtiene a través de la molienda simultdnea

de clinyer portland, puzolana y yveso. La puzolana forma del 15 «l
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IO ‘por ciento . de la mezcla total.

Las puzolanas son materiales sflicos o silicico-aluminosos. que
en presencia de humedad reaccionan quimicamente con la cal que se
libera durante la hidratacion del Cemento Portland para formar
compuestos con propiedades cementantes. Es decir, en esta forma
se apravecha beneficamente la cal que gqueda cameo "desperdicia" de
los cementos portland y que bajeo algupas condiciones de
exposicidén pude llegar a ser perjudicial,

Las puzolanas que pueden emplearse en la manufactura de cementos
portland - puzolana, incluyen materiales naturales de tipo de las
cenizas volcanicas, poémez, tierra de diatomaceas, esquisitos,
pizarras, etc.; ciertos materiales activados por calentamento y
algunos subproductos industriales como las cenizas volantes.
algunos tipos de escoria. etc.

Las puzolanas se emplean en los cementos para  mejorar &u
resistencia qufmica, pudiendo producir también algunos efectos
bendficos en el concreta como son mejorar la trabajabilidad,
reducir la generacidn de calor y contraccidn tdreica; aumentar la
impermeabilidad, mejorar 1la resistencia al atagque de los
sulfatos, reducir la reacciédn dlcali-agregado y redurcir la
segregacidn y sangrado.

El cemento portland-puzolana se emplea principalmente en
concretos para obras hidrdulicas y marftimas.

Cemento Portland-Escoria de Alto Horng

Es el producto gque se obtiene por la molienda simultidnea del
clinker portland, escoria granulada de alto horno y vyeso. En la
elaboraci16n de este cemento se emplea del 30 al 70 poar ciento de
escoria.

La escoria bdsica granulada es el producto no metdlico compuesto
esencialemente de silicatos v aluminatos cdlcicos, procedente del
alto horno empleadc en la metalirgia del hierra. &1 igual que
las puzolanas, la escoria de alto horno se adiciona al ceasnis
portland para mejorar ciertas propiedades del mismo (Las escorias
deben molerse junto con el cemento, el cual proporciona la cal
que reaccionard con la escoria. Estos cementos generalmente
alcanzan mayores Ffinuras que los cementos partland por ser lLa
escoria mas fragil),

El cemento alto horno portland es especialmente dtil en coneretos
para obras hidrdulicas o mar!ttimas, pudiéndose emp lear ademds en
cualquier tipo de estructura.

Cemento de AlbaMileria (Es el llamado mortero)

Es el material clasico para ser mezclado con arena fina y agua vy
producir un mortero plastico v cohesiveo para pegar unidades de
mamposterta como tabiques de arcilla o concreto, bloques de
concreto y piedras artificiales o naturales.
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Este - cemento se  obtienen por la moliemda conjunta de <clinker
portland, caliza y yeso, pudiéndose emplear ademds algln ayente
inclusor de aire. En ve:z de caliza puede utilizarse también . los
polvos de chimeneas recolectados durante la Ffabricacién del
cemento portland.

El cemento de albafilerfa es un cemento de tipo hidrdulico que
cumple con mucha amplitud las mds altas especificaciones
requeridas en los trabajos de albafileria. La ventaja de este
cemento respecto a otros tipos de cementantes recomendados pdra
el mismo fin. consiste en su mayor plasticidad, cohesividad,
mayor resistencia, menores cambios veolumétricos vy mayor poder de
retencion de agua, lo que evita que el blogue o tabique seco
absorva el agua del wmortero y le reste dicho elemento,
indispensable para que desarrolle toda su resistencia, y ademdas
se evita el resecamiento de la mezcla de mortero que de otro modo
provocarfa contraccidn y agrietamiento tendiende a separarse la
junta entre tabigue y mortero.

Ademds de los usos arriba mencionados, el cemento de albafiilerta
se wutiliza para toda clase de aplanados v pare firmes de
concreto.

Tabla 1[I.2 Ejemplo de Composicidn de los § Tipos de Cemento

Portland
Tipo I Tipo II Tipo III Tipo IV Tipo V
Compuestos Comdn Modificado R.rdépida Bajo Resist. sulfatos
Calor
Cs 48 44 51 30 46
3
cC¢& 22 29 e TP 46 32
2 : o
ca 10 & 12 S 3
3
C AF 8 11 7 13 12
4 - ;
SUMA . 88 . 90 B& .. 9483

Einura del Cemento

t.a finura del cemento es un factor que junto con la composicidn
quimica tiene influencia definitive en l1a mayor parte de las
propiedades del cemento, principalmente en lo que se refiere a
resistencia, Fig. II.2A,
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CUBOS DE MORTERO

EOAD-REBISTENCIA
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Fig. 11.2A Resistencia comparativa de distintos tipos
de Cemento.

Grafica obtenida del libro "Cemento portland:
fabricacitn, propiedades y empleo" del autor:
Aguilar Calderdn Ausencio.

El aumento de'la finura incrementa la velocidad de hidratacion
del cemento y produce mayor resistencia inicial y mas rapida
generacion de calor.

Debido al tamako extremadamente peguefo {(entre 7 y 60 micras) las
particulas de cemento mas finas no pueden clasificarse en
fracciones de distintos tamafMos por medio de tamices; se han
discurrido métpdos especiales para efectuar determinaciones
cuantitativas aproximadas de la distribuciéin de los tamahMos. Para
este fin son de uso corriente instrumentos conocidos como
turbidlmetros y aparatos de permeabilidad al aire, y la medida de
la finura se conoce como "superficie espetlifica”". Esta es el area
total en centimetros cuadrados de la superficie de todas las
partlculas, supuestas esféricas, contenidas en un gramo de
cemento. Esta area s mayor cuando el cemento es mas finmo. La
superficie especifica determinada con el aparato de permeabilidad
al aire de BRBlaine varla, para los cementos que no son de
reistencia ra&apida, entre 3I000 y 3400 cm2/q, Yy para los de
resistencia papida entre 3800 y 5000 cm2/g, siendo los valores
promedio 3200 y 4200 cmZ/g respectivamente.
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€1 emplee de cementos ‘"gruesos", es decir, con superficie
especifica inferior & la de los valores menicionados, ademds de
bajar las resistencias pueden producir un erxceso de exudacion o
sangrado (el agua alcanza la parte superior del concreto debido a
la sedimentacién de los solidos antes del fraguado inicial).

Como la finura tiene una influencia definitiva sobre muchas de
las propiedades del cemento, al aumentarla se incrementa la
resistencia mecanita, particularmente las resistencias a corta
edad, disminuye la expancibn en autoclave, aumenta la
trabajabilidad y cohesion del concreto, aumenta lza
impermeabilidad y la resistencia al congelamiento y deshiela.

Ref. "Cemento Partland: Fabricacidn, propiedades y empleo"
Aguilar Calderdn Ausencio,
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Jranspotrte

El cemento puede ser transportado a granel o envasado; para el
primer caso se utilizan pipas especiales, que constan
principalmente, de un tanque montado sobre un chasis con &su
respectivo sistema de rodamiento: también consta de una bomba que
se utiliza para la descarga del producto. Para el segundo caso,
se puden utilizar desde vahiculos ligeros con su respectiva
plataforma o caja, hasta vagones de ferrocarrili cabe sefialar que
el transporte del cemento a granel, también puede hacerse por
medio de vagones de ferrocarril (carro tolva).

El tranporte wutilizado principalmentie en la industeia  del
concreto premezclado, es o son las llamadas pipas, va que estas
permiten un transporte eficiente. una descarga en los silos de

almacenamiento bastante rdpida y un desperdicio mfnimo (con el
cuidado necesario) durante la operacidn anterior.

Fig. II.3 Transporte de cemento a granel.



Almacenamiento - : T : et

Este va a depender de su forma de presentacidn- .(a eranel_ o
envasado). RS L

Se sabe que el cemento debe conservarse seco, pero. no siempre se’
tiene en cuenta que el aire himedo pude causar tanto:.dato como la
humedad directa. -

Debida a los requerimientos gue se tienen en la planta.. para’  la
elaboracidn del concreto en masa., en donde las cantidades que se
requieren son continuas (durante la produccidn) vy ademés
considerables, es 1ndispensable su uso a granel, y por
consigutente un  luger en donde almacenarlo; este -lugar es
proporcionado por los llamados silos: que son cilindros
herméticos en cuya parte inferior tienen la forma de un cono vy
que son instalados de tal forma gue el suministro a las ollas
revolvedoreas es casi directo.

Fig. II.4 Almacenamiento de cemento
a granel en silas



Fig.11.5 Suministro del cemento de los silos
la unidad revaolvedora
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Algunas de las ventajas de usar en la planta el cemento a granel
que el envasado son:

1.-

Es mas barato, ya que el precio por tenelada (en el centro de
abastecimiento) del cemento a granel es menor que el del
cemento envasado, esto es 140,500 $/Ton. y 172,500 $/Ton..
respectivamente: lo que nos indica que el primero es mas
barato en un 7% respecto al segundo.

NOTA: Los costos anteriores se obtuvieron del "Almacen Grupo
Tolteca.
Av. Tolteca Col. San Fedro de los Finos, D.F. 4% 203
Frecio consultado el difa 24~Nov.-89,

No se requiere personal (excepto el operador de la pipa) para
descargar el cemento, como en el caso del cemento envasado.

El desperdicio en la descarga puede ser mfnimo, dependiendo
del cuidado del operador {(por lo regular siempre existe un
cuidado adecuado en la descargal.

Se reduce el riesgo de deterioro durante el almacenaje, : va
que los silos son impermeables y el envasado puede ser
afectado por el aire hamedo, por la humedad directa o  por
otros factores.

Los silos permiten que el cemento se utilice en el orden que
se recibe.

La velocidad en la produccidn es mayor.
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JCARTTULO LIL. o

AGLA

‘Definicisn i

Eé 8l ‘lfquido utilizado para la fabricacion y‘ curado del
concreto, el cual debe de cumplir can la NOM-C-12Z.

El abastecimiento de este lfquido puede hacerse mediante la
canexidn con la red de agua de la localidad correspondiente,
mediante el abastecimiento de otras taomas o Ffuentes vy el
transporte del mismo por medio de pipas (Ver fig. III.1).

El1 agua de mezclado debe ser limpia. Si contiene contidades de
sustancias que enturbien o produzcan olor o sabor fuera de lo
comin, se considera sospechosa y no debe ser usada. a8 MENOS que
exista informac:idédn que 1ndigue que no perjudica la celidad del
concreto.

Funcién

£1 agus de la mezcla tiene dos funciones: hace que el coancreto
sea lao suficientemente trabajable para se colado y compactado vy,
al combinarse quimicamente con el cemento, produce un material
duro y resistente. 8Sin embargo, para la reaccidn quimica,
unicamente se requiere alrededor de la mitad del aguas; el resto
permanpece o se evapora gradualmente, a medida que el concreto se
endurece, dejando pequefias cavidades o vaciaos, como se les llama
comunmente. Estos vacifos debilitan el concreto, por lo que no
debe sarprender gque CUANTA MAS AGUA tiene 1la mezcla MENOS
RESISTENTE ES EL CONCRETO: ademds. serd menos resistente al
intemperismo, especialmente a las heladas, ya que el agua
atrapada en los vacfos puede congelarse y finalmente romper el
concreto.

Siempre habrd algunos vacfos en el concreta, por lo que debe
utilizarse la cantidad de agua suficiente para que la mezcla sea
trabajable y se pueda lograr su compactacion total, pero es
importante no agregar mds agua de la necesaria.

Transporte

El equpo utilizado para transportar el agua a grandes distancias.
son las llamadas pipas, gue canstan principalmente. de un camidn
en cuyo bastidor o parte trasera de su chasis, va provisto de un
tanque cilindirico de almacenamiento, que normalmente lleva
acoplada una bomba para efectuar la carga y descarga del agua (en
caso de ser necesario). Ver fig. III.1

Almacenamiento
El almacenamiento del agua en la planta se hace en depdsitos

cilindricos, generalmente; en piletas de forma. de prismas
rectangulares: etc., aunque en realidad la forma del depdsito no
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que lo relevante es la limpieza con la que se
depdsito sucio traera como
el

importa, vya
encuentren estos mismos. un
consecuencia, la contaminacidn del agua y por consiguiente
concreto elaborado con esta agua tendrd una resistencia menor que

la de diseha, cuando la contaminacidén sea excesiva.

Referencias

= NOM-C~155
-~ "El concreto en abra" Tomo 1, IMCYC.

Fig.111.1 Vehtculo para transpartar agua.
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eoirives
Deben de cumplir con la NbH—C—ZSS cuandb se haga uso de ellos.
Generalidades

Un aditivo, es una mezcla de productos quimicos presentada
comunmente en forma de solucién, que se afade a una porcién de
concreta durante la mezcla, con el propdsito de modificar de
alguna manera las propiedades del material fresco o endurecido.
Ohviamente, la palabra aditivo no incluye el agua, el cemento vy
los agregados, vya gque éstos son componentes esenciales del
concreto.

Cuando la mezcla estd disefMada apropiadamente, la mayoria de los
cancretos no requieren aditivos: égtos no son sustitutos en la
elaboracidn de un buen concreto, vy es diffcil que mejoren un
cancreto pobre. No obstante, pueden presentarse ocaciones en las
ruales es muy conveniente utilizar un aditivo con el fin de
alcanzar un resultado determinado; en la lista que se presenta &
continuacidn aparecen algunas de las modificaciones que los
aditivos producen en las propiedades del concreta. Lo importante
es recordar que un aditivo debe usarse unicamente cuando existe
una razdén vilida.

En el concreto fresco:

- Aumentar la trabajabilidad sin incrementar la relacidn
agua/cemento,

- Mejorar la cohesidén,

~ Reducir la segregacidn.

- Feducir el sangrado.

- kRetardar el proceso de fraguado

- Acelerar el proceso de fraguado

En el concreto endurecido:

- Aumentar la resistencia a las heladas. )

- Aumentar la velocidad de desarrcllo de resistencia temprana. .
- Aumentar la resistencia.

~ Reducir la permeabilidad.

Como 1los aditivos se aMaden a las mezclas de concreto en
cantidades pequetias, se deben usar splamente cuanda se pueda
ejercer un elevadeo grado de control en el procedimiento de 1a
mezcla. Una dosis incorrecta, es decir, poco o demasiado aditivo
puede afectar la resistencia y otras propiedades del concreto.

Breve descripcidn sobre gl funcionamiento g labor de algunps de
los aditivos mds wusados

- Aditivos reductores de agua normales (Fludificantes, auxiliares
de trabajabilidad).
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Los ;aditivn&,' “-tqf@éfde~agu§«1ncréhentan la fuidez de. la

pasta; de -ceme yioTUeniuna mezcla determinadal pueden
iRCrementdr T sl Ttrabaiabilidad. sin caumentar la . relacién
agua/cemento.. . 0 pueden’ mantener  la misma ° trabajabilidad

yeduciendn le relacidn agua/cemento.
-.Aditivos retardantes

Estos reducen la velocidad de fraguado y el endurecimiento del
cancreto, de  manera que éste permanece trabajable durante mas
tiempo .de lo normal. El tiempo que el concreto permanece
trabajable depende de su temperatura, trabajabilidad y relacidn
agqua/cemento. El vso de estos aditivos es generalmente cuando:
existen climas cdlidos (20 a 25 0), se requieren varias horas
para terminar un colado de c¢onctreto, se utilizan cimbras
deslizantes, © cuando es probable upa demora larga (30 min.)
entre mecclado y colado. : .

- Aditivos retardantes. reductores de agua

Estos aditivos, como  su nombre 10_‘indica, combinan: las
funciones de un aditivo retardante y un aditive neormal reductor
de agua. ’ :

- Aditi1vos acelerantes
Los acelerantes aumentan la velocidad de la reaccidén quimica
entre el cemento v el agua, lo gue significa que el concreto
adquiere consistencia, se endutece y desarrolla resistencia
temprana con mayor rapidez.

NOTA: E1 cloruro de calcio (acelerante) no debe usarse en
concreto  reforzado, vya que aumenta el reisdo de corrosidn
del acero de refuerzo ahogado en el concreto.

- Aditivas superfluidificantes

Su uso se recomienda para los propdsitos siguientes:

Lo~ Fara aumentar en qran medida la trapajelilidad de una

mercla, de manera gque se produzca un concreto +flufdo. la
cual se logra generalmente elaborando primero unae meIcla de
unaos 7.5 cm. de revenimiento vy agregando después el

superfuidificante para gue aumente el revenimiento a mas de
20 cm. por ejemplo.

~2.— Para producir un concreto de alta resistencia, reduciendo
el contenido de agua. mucho mas de lo que puede reducitse
con un aditivo comin fluidificante reductor de auga. Far
ejemplo, con el wuso de un superfluldificante puede
obtenerse una reduccidn del 304  del contenido de aqua, v
conservar duna trabajapilidad adecuada:; en cambia, con an
Fluidi¥Ficankte comiin es posible obtener una reduccidn  de
solo un 10% del contenido de acua. Esie propiedadd s
particularmente v1l1  cuando =e requiere  Wna  resistonnia
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temprana elevada, por ejemplo,
pisos. .

La traba;abxlxdad solo aumenta durante un’ tiempo
después vuelve a lo que era antes de la ad1:ién del adltxvc
(aproximadamente 40 min.)

Aditivos inclusores de aire

Estos aditivos. como su nombre lo dice, incluyen aire en el
concreto. La inclusidn intencional de aire origina una cantidad
controlada {alrededor del 5% por volumen) de peqguefisimas
burbujas de 1gual tamatio, distribuidas uniformemente en toda la
mezcla de concreto. El aire inclufdo mejora las propiedades del
concreto, tanto en su estado fresco como en el endurecido, como
se explica a continuacidn:

En el concreto fresco.-
Las diminutas burbujas de aire actdan como pequefios walron 2n

el concreto fresco y mejoran mucho la trababiliacad. Sin
embargo, este concreto mas trabajable perdsra corca del 207 de

st resistencia. ya que cada 1% de aire, atrapado
accidentalmente o incluifdeo deliberadamente, produce sireaedor
del 47 de pérdida de resistencia. - El aire inclutdo también

mejora la cohesidn de mezclas gruesas y reduce la Seqgregacidn y
el sangrado.

En el concreto endurecido.-

La razdédn principal para usar un aditivo inclusor de aire, es
que la presencia de las pequefMas burbujas de aire en el
concreto endurecido aumentan su resistencia a la acci1én de las
heladas y de las sales descongelantes. El concreto himedo o
seco, expuesto a la intemperie, puede .erse seriamente afectado
por el congelamiento del agua que al expanderse tiende a
romperle; pero, si el concreto tiene aire inclufdo, las
pequetias burbujas de aire actdan como vdlvulas liberadoreas de
presidn v amortiquan el efecto expasivo.

Uso de aditivos

Independientemente del aditivo que se use, conviene tener algunas
recomendacianes generales:

a) Cerciorarse de que las especificaciones de la cbra permiten su

uso; algunas prohiben utilizarse determinados aditivos.

b) Verificar que se estd usando el aditivo apropiado y nunca hay

que utilizar uno de envase no marcados leer la etigueta del
envase para saber si se requieren condiciones especiales de
almacenamiento y, en su caso, proparcionarlas. Almacenar los
envases de tal manera que las etiquetas no se deterioren vy
mantenerlos bien cerrados cuando no estén en uso, para evitar
contaminaciones accidentales.
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‘Revisar que se conozca y emplee la dosis correcta:para cada
“lote:’ dominar la tentacidn de aMadir "un poquito  mds", esa
cantidad puede hacer mas dafo que bien.

Los aditivos 1liquidos se deben agreqar con un surtidor que
mida exactamente la cantidad requerida: generalmente éste
puede conseguirse con el proveedor del aditivo, que también
puede aconsejarle respecta a su uso.

Diariamente antes de comenzar a mezclar el concreto, verificar
que el surtido esté proporcionande la dosis correcta vy, al
terminar las labores del dfa, lavarle perfectamente.

Ya que es dificil garantizar que el aditive se distribuya
uniformemente en todo el concreto, los aditivos liquidos deben
agregatrse en el agua de la mezcla, antes de vaciarla en 1la
revolvedora. Cuanda esto no sea posible, como cuando se
suministran a mano con un recipiente, mezclar el concreto
dut'ante un poco mads de tiempo.

Revisar muy bien las entregas de agregados, por las posibles
variaciones de granulometrfa vy de humedad, vya que estos
cambios puden alterar el efecto del aditivo, y pusde ser
necesario efectuar algunos ajustes en el contenido del sgqua de
la mezcla.

Los aditivos acelerantes que contienen cloruro de calcio no
deben utilizarse en concreto reforzado o presforzado: por lo
mencionade con anterioridad.

Fig. IV.l Fresentacidn de aditivos
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‘Abastecimiento

Este se realiza directamente can la fabrica correspepndiente, o en
sus sucursales, y puede ser desde cantidades muy pequeflas {(botes
de 19 1ts.) hasta otras considerables ({(pipas de diferentes
capacidades).

Transporte

Este puede ser efectuado por medio de la fabrica de los aditivos
o por el cliente {(la premezcladoral. dependiendo de las
cantidades que se requieran y de lo econdmico que resulte, es
decir, puede resultar mds prictico y mds econdmico transportar
una cantidad significativa (10 m3) por medio de ltas unidades de
l1a fAbrica, que por el mismo cliente, o una cantidad no
significativa (botes de 19 lts.) por medio del cliente, que por
la empresa de aditivos.

Respecto al almacenamiento de los aditivos en planta, é&ste se
hace en depdsitos estacionarios (generalmente cilfndricos)., los
cuales estén graduados Yy conevtadas a sus medidores
correspondientes para su dosificacién. Ademas, déstos depdsitos
deben estar perfectamente tapados para evitar que el aditivo que
contengan ne se contamine con el polve, la lluvia, el cemento,
etc.

Dentro de los aditivos mds usados en una planta, podemos afirmar
que el de mayor uso es el “reductor de agua nrormal", 1lamado
comunmente “aditivo de linea", ya gue es el que se le agrega a
todas 1las mezclas elaboradas vy que nos permite obtener las
ventajas sefialadas anteriormente.

La utilizacidn de los demds aditivos (acelerantes, retardantes,
inclusares de aire, etc.) estd en funcidn de las condiciones .o
requerimientos que se tengan en las obras.
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DOSIFICACION
Definiciones:
- Flanta de concreto
Es el lugar en donde, de manera permanente o semipermanente se
encuentran dispuestas convenientemente las instalaciones, el
equipo, el personal y las materias primas que hacen posible la
fabricacién o produccidn del concreto premezclado, en forma
cantinua.

- Produccidn

Es la fabricacidmn o elaboracidn del concreto preme:zclado,. a

traves del procedimiento y tratamiento que a los componentes:i::

del mismo se les da en la planta; expresada en metros cubicos
par turna. : :

Fig. V.1 Dosificacion
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Daosificacidn

Una vez realizadas en forma conveniente todas las actividades que
comprenden las cuatro capltulos anteriores, se procede a la
dosificacién de los agregados, cemento, agua y aditivos que
intervienen en 1a elaboracidn del concreto premezclado. La
dosificacién de los materiales se hard tomando en cuenta las
especificaciones que marca la Norma Oficial Mexicana NOM-C-155 vy
las precauciones que el ingeniero crea pertinentes.

Las basculas para dosificar los ingredientes del concreto pueden
ser de balancin o de caratula, sin resorte. Se pueden aceptar
otros equipos (eléctricos, hidrdulicos, celdas de carga).
diferentes a las bdsculas de balancin o de caratulas. sin
resortes, siempre y cuando cumplan las tolerancias que se sefalan
a continuacidn; para:

1} Agregados

Las plantas dosificadores deben estar provistas de dapdsitos
con compartimientos separados. adecuados para 21 agreonada £ino
y para cada uno de los tamafios de agregado grueso utilizado.
Cada compartimiento del depdsito debe ser marcado y coperado en
tal forma gque la descarga a la tolva pesadora sea eficliente,
libre y con una segregacidn minima. Se debe de contar con
inatrumentos de contrel. que puedan interrumpir la descarga
del material en el momento que la tglva-bdcula contenga la
cantidad deseada. Esta tolva debe permitir la acumulacidn de
" residuos y de materiales que puedan modificar la tara.

Al depdsito con compartimientos separados mencionado en el
p&rrafo anterior, le antecede una banda transpoartadaora., que es
la que se encarga de alimentar dicho depdsito y a ésta dltima
le entecede una tolva comin gue es en donde se provee de
material (cualquier material del depdsito) a la banda, a
traves de la descarga de los materiales por medio del
traxcavo, sobre dicha tolva comin.

Cuando algdin agregado ee depositado en la tolva comin, se
deben tener en cuenta las siquientes precauciones:

— Que el material vaya a ser depositado en el compartimiento
correcto.

— Que la totalidad del agregado haya sido transportado, ya que
si en la tolva comdn qued&d algo de &1, el siguiente agregado
s contaminard de tal residuo y las proporciones en las
mezclas variardn.

-~ Cuando se suministre cualquier agregada en la tolva comun,
debe de tenerse cuidado de que el traxcavo no lo tome junto
con el material del suelo existente (en caso de que no se
tenga una plantilla de concreto), ya que esto ocacionarta
una modificacion no deseada en la mezcla; en el caso de que
exita la plantilla, no se tendrd dicha precaucicén.
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Cuando a los agregados se les determine individualmente su
masa, la cantida indicada por la tolva-bdscula debe tener una
tolerancia de +/—- 2% de la masa requerida. Cuando a

los agregados se les determine su masa en forma acumulativa .y
su masa sea del 30% o mds de la capacidad de la tolva-bascula,
la tolerancia maxima debe ser de +/~ 1% y si la masa es menor
del 30%, la tolerancia maxima debe ser de +/- 0.3% de 1la
capacidad total de la bdscula o de +/— 3% de la masa requerida
acumulada, aceptando el valor que sea menoar.

(Especificaciones que marca la NOM-C-155)
Cemento

El cemento debe ser pesado en una tolva-bdscula. Cuando 1la
cantidad de cemento de una revoltura de concreto sea igual o
exceda al 30% de la capacidad total de la tolva-bésculs, la
tolerancia maxima debe ser de +/- 17 de la masa requerida.
Para revolturas menores donde la cantidad de cemento es menor
del 30% ae la capacidad total de la tolwva2-bAscnla. la cantidad
de cemento pesado no debe ser menor que la reguetrida, ni mayor

que 4%. Balo circunstancias especiales, aprobadas par el
comprador, e} cemento puede ser dosificado en bolsas de masa
narmalizada previamente dosificaday no  se deben usar

fracciones de bolsas de cementoc a menos gue se determine la
masa del contenida.

(Especificationes que marca la NOM-C-155)
Agua

En el agqua de mezclado se considera el agua que se adiciona al
a revoltura, el hielo que se le agrega. €l agua que esté en
forma humeda superficial en los agregados y el agua agregada
con los aditivos. El agua agregada debe ser medida por masa vy
por volumen con una tolerancia del 1%. Al hielo agregado se le
determina su masa. En el caso de los camiones mezcladores,
cualquier agua de lavado retenida en la Olla pars uczarls en la
siguiente revoltura de concreto se mide con precisidn. Si esto
no es practico o es imposible, el agua de lavado se debe
eliminar de la olla antes de cargar la siguiente revoltura de
concreto.

El agua de mezclado, cuanda incluye el agua de lavado, se mide
o se determina  su masa con una tolerancia de +/— 34 de la
cantidad calculada.

Los apratos para la medicidn del aqua afadida deben se capaces
de proporcionar a la revoltura la cantidad requerida con 1la
precisidn arriba setalada. Deben estar arregladas de tal forma
que las mediciones no sean afectadas por las variaciones de
presidon en la tuberia de abastecimiento del agua vy los tanques
de medicidn deben estar equipados con vertedores y vdlvulas
para su calibracidn, a menos que se proporcignen otros medios
para determinar rapidamente v con exactitud la cantidad de
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‘ aguaien el_gghdge,f.

; (E5péciFicacione5'quefmarca 1a-NOM-C-155)
Aditivos

A’'las puzolanas, cenizas voldtiles y aditivos en polve se les
dasifica por masa y a los aditivos en pasta o liquidos se
pueden dosificar, por masa o por volumen con una tolerancia de
+/— 3% de la cantidad requerida.

El equipo de medicidn del aditive debe proporcichar a :3
revoltura la cantidad requerida con la precisidn establecids
en el parrafo anterior y debe contar con vilvulas y vertederos
para sSu calibracidn, 4 menos que se proporcionen otros medios
para determinar rdpidamente y con exactitud la cantidad de
aditivo en el dispositivo.

Algunas recomendaciones para lograr un buen resultado en la
dosificacidn., son:

a) Asegqurarse de que la aguja de la caratula del medidcr estd
en cero cuando la tolva esté vacta.

"El agregado acumulado debajo de la tova impide que é#sta se
pueda maver con facilidad y afecta seriamente la lectura
del medidor'.

b} Asegurarse que el suministro de todos los materiales del
concreto premezclado se esté efectuando correctamente, esto
as, que en el traslado (segun su si1stema de conduccidén) no
se tienen pérdidas que modifiquen la mezcla de disefio.

c) Al menos una vez por semana, o con mas frecuencia si se
cree gue algo anda mal, verifiquese que el sistema de peso
trabaja bien y que los materiales se estdn suministrando
con los pesos correctos.

d) Be debe de Lomatd &n Cuenta, &antes O ampezZalr & dosiflicar ol
estado real de humedad de los agregados, esto es, qué tanta
de agua contiene; con el fin de tomar las medidas
necesarias Yy evitar que las mezclas aobtenidas no sean las
que se requieren,



1.-
2.-

4

L

4.-
S.-
b=

B.-
9. -

43

Fig. V.2 Froduccidn del concreto premezcladao en planta

Depdsito de agua.

Banda transportadora de agregados antes de la dosificacién.
Depdsito de agregados.

Tolva-bdscula de agregados.

Depdsito del aditivo de linea.

Silos de cemento.

Banda transportadora de agregados ya dosificados.
Tolva—-bdscula del cemento.

Unidad revolvedora.
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Fig. V.3 a) Medidor de aditvo.
b) Cardtula de la Tolva-bdscula

Considerando que para la ejecucidn de cada obra., se tienen
condiciones y requerimientos diferentes, entonces es necesario
la utilizacidn de concretos con caracterfsticas diferentes. Por
lo anterior, en la planta se debe de contar con 1la capacidad
necesaria para proporcionar las caracteristicas a cada concreto
solicitado, vy por ello se cuenta con upas tablas dosificadoras
elaboradas por el o las personas encargadas del aspecto técnico,
en quienes recae la responsabilidad del buen funcionamiento de
las mismas, Por 1lo dnterior, presento alqunas tablas de
dosificacidn que se utlizan en la elaboracidn del concreto
premezclado, Las cantidades presentadas de cada material, son la
proporcidn de estos mismos respecio al consumd GE CemEnto.

"

F'e¢ Fra. Tma Rev. Bomb o No Cem. Grav. Arena Agua Aditivo

K/€e N RR mm cm Kg Kg Kg Lt CC &6 ml
150 N 20 -+ 14 NB 245 989 815 170 490
150 N 20 18 NB 260 980 780 178 520
150 N 20 14 B 250 860 925 172 625
150 N 20 i B 260, 860 900 180 650
200 N 20 14 NB 290 980 775 170 580
200 N 20 18 NB 310 <980 740 178 620
200 N 20 14 B 295 860 890 172 738
200 N 20 18 B 310 860 860 180 775
250 N 20 14 NB 340 980 735 170 680
250 N 20 18 NB 355 <980 705 178 710
250 N 20 17 B 345 860 as0 172 863
250 N 20 i8 B 365 860 815 180 213
150 R 20 14 NB 265 980 795 170 530



Grav. Arena Agua,Adifiyoff‘
Kg kg Lt CC &:ml’"

R = S 980 765 178 5607
1507 R - rOEES iy S 270 B6O 910 172 &75
1507 R V.20 180 B 285 860 880 18O 713
2005 R ‘205 14 NB 315 980 755 170 630
2007 R 20718 NB 330 980 725 178 )
2007 R 200714 B 320 860 870 175 800
200 R-. .20~ 18 B 335 860 B4O 180 838
250 R, - 20 14 NE 375 980 710 170 750
250. R 20 . 18 NB 395 980 670 178 790
250 'R 20 14 B 380 860 B20 172 250
250. R 20 18 B 395 B&O 790 180 988

Los- valores de cada dosificacidn se han obtenido a traves de
diversos ensayaos, como el que se muestra a continuacidn: :

NOTA: Antes de hacer la dosificacidn de materiales (disefo. de
mezclas) se hacen las pruebas fisicas para éstos, como- son:

- Para la ARENA -
Peso espectifico

Absorcidn %

Humedad %

Granulometrfa

Peso Vol. Suelto

Feso Vol. Compactado

Materia orgdnica

Pérdida por lavado

ara la GRAVA
Peso especifico
Absorcisen X
Humedad *®
Granulometria
Peso Vol. Suelto
Peso Vol. Compactado

+ 4+t 4+ 40

FH A+ EEEE

% Es muy importante hacer estas pruebas. vya gue afectan en forma
significativa el disefo. .

- Para el CEMENTO
+ Densidad Blaine
+ Tipo de cemento {(finura)
Tamiz # 329

1) Datos
- Consumo de cemento = Z70 kg = cte.
- Materiales Densidad Kg/Lt.
+ cemento extra 2,98
+ arena andesttica 2.44
+ grava andesttica 2.38

++ El disefo que se pretende es: 200 N 20 10 N

- Grava/Arena: G/Ar = 60/30 = 1.2

- Agua/Cemento: A/C = 0.61 {(variable) ) .

- Aditive Sika "reductor de agua normal" al 2 cc (2 cm3. por
Kg. de cemento)



2) Proporcionamiento (DiseMo) . en base

consumao de cemento.
Fara 1t m3:

Agua = A/C (consumo dé'c
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3) Los ensayes de disefMo de mezclas se hacen por lo regular con
cantidades menores a las indicadas en la tabla del punto
anterior (gue son para t m3), tomando para estos casos un
volumen de 25 Lts. (0.025 m3), haciendoe también las
correccrones por humedad y absorciédn de los agregados.
mostradas a continuacidnt

(=) {(+)

Proparcidn base Humedad. Absoarcidn Cantidades
(Kg.y= o e hoKga 0% K. . - corregidas (Kg.)
Cemento . /6. SE 6750
718,849
24,4247

4,125 -
0:620

X Agregada durante’ 1a mezcla, “para lograr el
disefto. E : T e

Ph - Ps : e IR
~ Humedad = —=—==————= . 100 = 7 (segun) NOM~C-166é, donde:
Ps - :
Fh = Feso de la muestra representativa. en grs.
Fs = Peso de la muestra seca, en grs.
b-A
— Absorcidn Arena = ———e——- . 100 = ¥ (segin NOM~-C-1&5), donde:- -
A
s,
A = Peso de la muestra secada en el horno, en . b .
B = 500 grs. de arena saturada y superficialmente seca (seguin
NOM=C—1465) .
b - a
= Absorcidn grava = ——————— . 100 = 4 (segtin NOM-C-164),
a .
donde:
a = peso de la muesta secada en el horno., en kgs.
b = peso de la muestra, saturada y superficialmente seca (segin

NOM-C~164) .

A4) Los resultados que se obtuvieron, estan representados en la
siguiente tabla:



L ae

Cilindro ;;.Pééo

“area Caraa f'c Altura

No. Kgoo i dmz‘ © kg Kg/cm2 cm.
1 12,105 w5 L 1B1.46 39500 218 30.5

11 11,307 =15, 07 176.714 37500 212 30.1
111 11.0 Lo1Ee O 179.08 42600 238 30.0
v 11.1 14.9 . 174.37 40980 235 30.1
NOTA: El ensaye de los cilindros de resistencia normal es a 7

RESFSTENCIAPOrCNAR e

dlas un espécimen, a 14 dlas un espécimen y a 28 dlas dos
especimenes.

Por problemas laborales los especimenes I y 11 se ensayaron
a los 16 dias. '

VARIACION DE LA RESISTENCIA CON LA EDAD

120

T 7 Y T T T T
o 20 40 o0

EDAD(Diss)
O CONCRETOFMN. + CONCRETOFR

LB

Fig. V.4 Comportamiento del concreto R.N
Y del concreto R.R.
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CAPITULO VI
" MEZCLADOD

. Deberd - cumplir con las especificaciaﬁés que"darcé lé‘,Nbrma
Oficial Mexicana NOM-C-155. o -

Esta agperacidn (el mezclado) puede llevarse a cabo por medio de::

a)

b)

Mezcladoras estacionarias (poco comin)

Dehen estar equipadas con una o mas placas metdlicas en las
cuales esté claramente marcada la velocidad de mezclaogo de la
nlla o de las aspas y la capacidad méxima en términas de
volumen de concreto mezclado, cuando es utilizada para mezclar
totalmente el concreto. Las mezcladoras estacionarias deben
equiparse con un dispoOsitlvo de tiempo adecuado que permita
controlar el tiempo de mezclado.

Camién mezclador o agitador (es el mds comdn en la industria
del concreto premezclado).

Deben colocarse en un lugar visible del camioft mezcladaor o
agitador las placas de metal, en las cuales estén claramente
marcadas y certificadas las capacidades de la unidad, en
términos de wvolumen, como mezclador y como agirtador y 1a
velocidad minima de rotacidn de la olla. aspas © paletas.
Cuando el concreto es parcialmenta mezclado, o mezclado en
camidn, el wvolumen del concreto no debe exceder del &3% del
volumen total de la unidad. Cuando el concreto es agitado
unicamente en 1la unidad, el volumen del concreto no debe
exceder del 80% del volumen total de la unidad.

Fig. VI.1 //,/"——_——’~__—'ﬁ\>
Volumen de traba-

jo de la unidad 1/,, ///
63

revolvedora.

El tiempo de mezcladao debe ser medido desde el momento en que
estén todos 1los materiales en el interior de la mezcladora,
incluyendo el agua. Todo 1ebe mezclarse por 1o menos 3I/4
partes del tiempo de mezclado especificado, el cual debe zer
tal que permita a la revolvedora producir un concreto que
cumpla con los requisitos de uniformidad indicada en la tabla
VI-1. Cuando no se hacen pruebas de unifarmidad del mezclado.
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el tiempo aceptable para revolvedoras gue tengan una capacidad
de 1.0 mZ o menrcs vy cuyo revenimiento del concreto sea mavyor
de 5 cm., no debe ser menor de un minuto.

Para mezcladoras de mayor capacidad, el tiempe minimo
especificado en el pdrrafo anterior debe se aumentado en 1S
segundos par cada metro cibico o fraccidn de capacidad
adicional.

A los concretos con revenimiento inferior de los S cm. se les
debe hacer pruebas de uniformidad para determinar el tiempo de
mezclado con el equipo Que se vaya a 2mplear de acuerdo con la
tabla VI-1.

La aprobacidn de alguna mezcladora puede ser otorgada con el

cumplimiento de cuatro gruebas de las cinco indicadas en la
tabla VI-—-1. %

* Ref. NOM-C-155 “Cancreto Premezclada"
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TABLA VI.1 Requi;itos‘de uniformidad de mezclado de concreto.

Diferencia mdxima permisible
: ; entre resultado de pruebas
: Prueba : con muestras obtenidas de
: dos porciones diferentes de
la descarga (%)

2.~

-Peso volumétrico (determinado
“segdn. la norma NOM-E-1462 ean 15 Kg/m3
Kg/m3)

Contenio de aire en % del

volumen del concreto (determi-

nada segdn Norma NOM-C-157) 1%
para concretos con aire incluf-

do.

Revenimiento:

Si el revenimiento promedic es
menar de 5 cm.

Si el revenimiento promedio
estd comprendido entre S y 10
cm.

Si el revenimiento promedio es :
superior a 10 cm. 3.5 cm.

Contenido del agregado grueso

retenido en la criba M 1.7 ex-

presado en porcentaje del peso &%
de la muestra.

Promedio de la resistencia a la

campresidn a 7 dfas edad de ca-

da muestra. Expresado en 7.5%
parcentaie (X&),

(x)

(xx)

Las dos muestras para efectuar las determinaciones de ests
tabla deben obtenerse de dos porciones diferentes tomadas at
principio y al f-nal de la descarga. (Frincipio: del 10 al
15%; Final del 85 al 90% del volumen).

La aprobacidn tentativa de la mezcladora puede ser otorgada
en tanto se obtienen los resultados de 1la prueba de
resistencia.
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E1 ﬁezﬁladd'puede ser ejecutado en dos farmas. principalmentes
a) Parcialmente en planta

En esta operacidn se inicia el mezclado del concreto en una
revaolvedora estacionaria y se completa en el camiédn mezclador.
El tiempo de mezclado en la revolvedora estacionaria puede ser
exclusivamente el raquer ido para entremezclar los
ingredientes: después de cargar el camidn mezclador es
necesario un mez2clado adicional a la velocidad de mezclado
(normalmente de 19 a 12 r.p.m.). especificada en la placa
metalica del camidn para alcanzar les requisitos de
uniformidad. Si =e reqguieren revoluciones adicionales en el
camidn mezclador, éstas deben desarrollarse a la velocidad de
agitacidn indicada en la placa metdlica antes mencionada
(normalmente de 2 a 6 r.p.m.).

b) En camiddn mezclador

Cuando el concreto sea mezclado totaimente en el camidn
mezclador, se requieren de 70 a 1U0 revoiuciones a 1la
velocidad de mezclado (10 a 12 r.p.m.). En caso de duda sobre
la uniformidad del mezclado, aunque hayan sido completadas las
cien revoluciones, se pueden efectuar las pruebas indi-adas en
la tabla VI-{ y con base en los resultados se puede aceptar o
rechazar el uso de la unidad. Si se requieren revaluciones
adicionales en el camidn mezclador, &stas deben desarrollarse
a la velorcidad de agitacidén indicada en 1la placa metélica
antes mendionada (2 a 6 r.p.m.). Cuando se encuentre
satisfactorio el mezclado de alguna revolvedora. se puede
considerar el mezclado de revolvedoras del mismo disefMo y <con
el mismo estado de aspas, igualmente satisfactorio. X

Pruebas de verificacjidn
a) En obra

tas pruebas realizadas al concreto a la entrega en aobra,
generalmente es "la prueba de revenimiento", dandole un valiar
primordial y absoluto al resultado de la mismas no
considerdndose en la practica el mismo valor para las pruebas
No. t, 2 y 4 (a menos que la eceptacitn o rechazo del concreto
sea por el contenido de aire, para esta prueba; la No. 2)
sequin la tabla VI-1, ademas, de que es poco camin la ejecucién
de éstas dltimas en 1a obra.

For lo anterior es recomendable que el encargado de recibir el
concreto en abra. pida (segin el volumen a colar) al
proveedor, que se ejecuten en obra o en planta, las puebas
indicadas en la tabla VI-i, en la intensidad que sg crea
conveniente para saber el grado de calidad que se tiene en el
concreto vy ast tener un punto de apoyo patra poder decidir s
es factible o no cambiar de proveedor.

X Ref. NOM-C-155 "Concreto Fremezclado"
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Las pruebas realizadas en planta, deben de ser todas las
indicadas en la tabla VI-i, va que solo asf se puede
determinat+r si el equipo utilizado por la premezcladora es o
estd funcionando adecuadamente, 1o cual permitird que el
producto de venta (el concreto) sea de la mejor calidad
posible si se taoman las medidas correctivas necesarias.

El realizar todas las pruebas indicadas en la tabla VI-1,
permite a la premezcladora llevar un control estricto vy
rigurosa sobre cada concreto gue se fabrica y sobre cada
unidad que se utilizaj lo cual influye directamente sobre la
reputacidn de la premezcladora.

La periodisidad con que se lleven a cabo todas y cada una de
las pruebas dependerd, de la forma de trabajo, de la cantidad
y calidad del equipa de la prameztladora, etc.

Recomendaciones FPrdcticas

to—~

2.

Hago notar que. en ol cassc & &€l cual sea o no posible la
ejecucidn de la prueba en obra (por falta de equipo o
cualquier otra causal, es recomendable pedir al proveedor,
que se realicen estas mismas a través de su laboratorio
correspondiente y que éste dltime proporcione los resultados
del andlisis, los cuales deberdn de copararse con las
toleranacias sefialadas en la tabla 4 de NOM-E£-135 "Vigente";
con lo que se potrd estar en posicidn de decidir. sobre el
cambio o no del proveedor.

Be debe de tratar de contar en obra, caon un laboratorio
acreditado por el SINALP (Sistema Nacional de Acreditamiento
de Laboratorios de Prueba), va Que de nmo ser asf. dicho
laboratorio no estard en condiciones adecuadas de juzgar si
el procedimiento de algquna prueba es el correcto y por
consiguiente el resultado de la misma no serd confiable.
debido a que desconocen o pueden desconocer la normatividad
que rige a esta industria.
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CAPTTULD VIT: - ¢

TRANSFORTE Y ENTREGA’

El transporte del concreto premezclado, puede hacerse por medio

de:

a) Camidn mezclador o agitadar (olla revelvedora)
Cuando un camidn mezclador o agitador se wutiliza para
transportar concreto mezclado completa o parcialmente en
revolvedoras estacianarias, o totalmente en el camién
mezclador; el transporte debe hacerse a 1la velocidad de
agitaciodn (2 a 6 r.p.m.). Estas maquinas consisten

=3]

Rz
Me:

X

principalmente de una olla metidlica soportada en un chasis con
ruedas y accionada por un motor de gasolina o diesel que hace
girar la olla mezclando los elementos que en ella se
encuentran, para la elaboracidn del concreto. Ver fig. VII-1.

Equipo no agitador

El concreto mezclado en planta puede ser transportade en

equipo no agitador, adecuado para tal efecto y con la
aprobacidn del comprador. Debe satisfacer los siguientes
requisitos:s la caja del equipo de transporte debe ser

metalica, lisa e impermeable y equipada con compuertas que
permitan controlar la descarga del concreto y que eviten 1la
segregaciéon, fuga de mortero o lechada. A solicitud del
comprador, para proteger el concreto se debe de tapar con una
cubierta. El1 <concreto debe ser entreqado en el lugar de
trabajo con un grado satisfactorio de uniformidad (véase tabla
Vi-t}). De comin acuerdo entre el fabricante y el comprador se
podrdn hacer los cambios, a tomar las medidas que se estimen
necesarias, para usar el equipo no agitador, de tal forma, que
como resultado se alcancen los requisistos de unifrormidad
indicados. %

=pccte 2 la entreaa del concreto en obra, la Narma Oficial
sicana del concreto NOM-C-155, especifica:

Considerando #1 revenimiento, esta norma establece: Cuando
existan especificaciones al respecto, en el contrato de compra-

venta se deben aplicar las tolerancias indicadas en la
siquiente tabla, cuanda la prueba se efectle de acuerdo con la
NOM-C-156.
Revenimiento Tolerancias
en cm. en cm.
menos de & /- 1.5
Sa 10 +/= 5.5
mas de 10 +/- 3.9

Ref. NOM-C-155
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.. El . revenimiento debe de estar dentro de los valores permisibles
“durante ‘los primeros 15 minutos de descarga, exceptuando el
primer y dltimo cuarto de metro cubico. El periodo mdximo de
espera en el sitio de entrega es de 30 minutos a la velocidad
de agitacidn. En caso de que la entrega se haga en equipo no
agitador puede reducirse el tiempo de egpera de comin acuerdo
entre fabricante y el comprador.

En caso de que el comprador no esté preparado para recibir, el
fabricante no tiene responsabilidad por las limitaciones de
revenimientoe minimo vy contenido de aire después de un periode
total de espera de 30 minutos a la velocidad de agitacidén y de
aqut en adelante, el comprador asume la responsabilidad sobre las
condiciones del concreto.

En el momento de 1& entrega, la aceptacidén o rechazo del
concreto, debe hacerse en base a la prueba de revenimienta. Si
existe duda sobre el primer valor obtenido se puede solicitar una
segunda prueba la cual es definitiva para la aceptacidn o
rechazo. Si debe hacer otra prucba inmediata con otra porcidn de
la misma muestra o de la misma entrega.

En caso de una segunda falla, debe considerarse que el concreto-
no ha cumplido con los requisitos de esta especificacién y el
comprador se responsabiliza integramente de su utilizacidn, en
caso de aceptar el mismo.

Fig. VII.1 Camidn mezclador.

* Fef., NOM-C-155
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Fig. VII1.2 Entrega en obra.

Cuando se llegue al lugar de la obra y el revenimiento del
congreto sea menor que el solicitado incluyendo su tolerancia, el
fabricante puede agregar aqua para obtener un revenimiento dentro
de los llmites requeridos (aungue esto es causa de polémica entre
el representante de la empresa y el residente de obral). Es
conveniente no llevar el revenimiento arriba del solicitado. El
agua debe ser inyectada a la revolvedora a uJna presidén vy
direcciaon de +flujo tales. que satisfagan 1los requisitos de
uniformidad especificados (véase tabla VI-1). La olla o las aspas
deben girar 30 vrevoluciones adicionales como afnime a la
velocidad de mezclado, hasta que la uniformidad del concreto esté
dontro de estos  limites. No se deberd aMadir agua a la
revolvedora paosteriormente. La descarga total deél concroto se
debe hacer dentro de la hora y media posterior a la introduccidn
inicial del agua de mezclado. En condiciones especiales de
temperatura ambiente, empleo de aditivos, esta limitacidn del
tiempo de descarga puede modificarse de comdn acuerdo entre
fabricante y comptrador.

Analizando el aspectoc prdécticao, dentro de este concepto (la
entrega) exiten muchos factores internos y externos que 1o
afectan y que son determinantes en el mismo.

Dentro de estos factores podemos considerar los que esxisten
dentro de la planta., comno pue.ien sers

-~ Exceso de pedidos y deficiencias en las entregas.

- Descomposturas mecdnicas o eléctricas en el equipo o en las
instalaciones, que entorpecen la produccidn y por ende 1la
entrega a tiempo. :
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- Insuficiencia en el suministro de cualquiera de los
ingredientes del concreto (agua, agregados, cementa) o
aditivos, que tienen el mismo efecto de 1los dos puntos
anteriores.

- Accidentes del personal en la planta o fuera de ella.

- Mala dosificacién y rechazo de las unidades (transtorna los
intervalos de entrega preestablecidos).

Ahora, dentro de los factores externos a la planta, podemos
considerar los siguientes:

- Descamposturas o accidentes de la unidades en el trayecto a la
obra (es comlin qQue suceda, Sobre todo cuando los choferes no
conocen la ciudad adecuadamente).

- Huelga o paros sindicales.

- Suspencidn de créditos (en el caso de tenerlos) en cualquier
lugar de abastecimiento relacionado a la produccidn en . la
planta, camo pueden ser: minas, gasolinerfas, fabricas de
cemento, refaccionarias, etc.

-~ Detencidn exagerada de las unidades en las obras.

~ Ciclo de viaje considerable e insuficiencia de unidades.

- Accidentes naturales o inclemencias del tiempo (sismos,
trombas, otros).

Conmentarios practicos

Considerando los dos medios de transporte antes mencionados, se
pueden enunciar las principales vantajas y desventajas quea se
pueden o que se tienen en una situacidn dada. Comenzando con el
camion mezcladary algunas de sus ventajas son:

a) El concreto puede agitarse o mezclarse y ser transportado
simultaneamente hasta el lugar de la entrega a distancias
considerables (siempre vy cuando se tengan las precauciones
necesarias, Ccomo pueden ser? la velocidad de agitacién y de
mezclado deben ser de 2 a & y de 10 a 12 r.p.m,.,
respect ivamente seqin 1o indicadc &ih la NOM~-C—-1553 el tiempo
de enkrega de cada olla; el clima y otros) no importandas el
tipo de carretera o camingo.

b) La calidad del copcreto obtenido pot+ este medio es
generalmente alta (siempre y cuando se tomen las precauciones
necesarias:y esto es. la velocidad de agitacidn y de mezclado
deben ser las indicadas en la NOM-C-135, que la olla no tenga
agujeros que permitan la pérdida de lechada, etec).

c) La uniformidad del concreto que se obtiene por este medic es
bastante aceptable., a menos que los resultados de las pruebas
indicadas en la tabla VI-1 muestren lo ceontrario.

d) Es factible componer (re-dosificar) cualquier cancreto que
haya sido mal dosificado.

e) Se tiene mayor flenibilidad (comparadn con el equipo no
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agitador) para descargar con eficiencia, cantidades inferiores
a la capacidad  del equipo (1/2 & 1 m3 vy otra fraccidn del
volumen) en lugares con problemas de acceso para la unidad.

) En caso de utilizarse bomba, 1la descarga se hace sin ningdn
inconveniente, de la unidad a la bomba; a excepcidn de algin
caso particular.

g) No se segrega al agregado grueso

h} Se conserva el concreto con una mejor talidad, en mayor lapso

de tiempo, en comparacidén con el concreto transportado en
equipo no agitador.

Dentro de las desventajas que se pueden mencionar, estans

a) Paor la facilidad de descargar porciones pequefias de concreto,
se@ tiene el riezgo de que el conductar de 1la unidad pueda
hacer descargas clandestinas y por caonsiguiente tener
faltantes en la obra a la cual se destind.

b) Son desventajas, todas aquellas actividades que no se e)jecutan
y que estan relacionadas con el mantenimiento de las own.dades,
ya que esto causa averlas en las mismas y por consiguiente la
calidad (revenimiento, uniformidad, etc.) del producto se verAi
afectado.

c) Otras.

Ventaija (s) del camidén no agitador:
Puede ser una ventaja transportar el concreto a distancias cortas
y sobre un terreno planoj el que la descarga sea en forma total vy
no en porciones de volumen trasportado, por ejemplo:

En 1la practica, este tipo de vehiculo no es usado por las
promezcladoras., debido a las grandes desventajas que presenta,
como son:

a) El agregado grueso tiende a segregarse con 21 movimiento.

b) No hace 1a funcién de mezclado o agitado, solo 1la de
transporte.

c) Se puede perder parte de la lechada, en caso de no sellarse
la junta de la caja con la tapa de la misma.

e) La descarga puede ser ineficiente cuando se requiera depositar
el volumen en diferentes porciones y en diferentes lugares.

) En caso de necesitarse una redosificacidén, no puede hacerse
debido a lo comentado en el inciso b).

En términos generales. 1a calidad que se puede obtener en un
concreto con este tipo de vehiculo es muy baja, en comparacidn
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‘con el camién mezclador.

recomendaciones

Dentro de éstas, podemos mencionar algunas de trscendencia para

la

calidad de la obra, en cuanto al concreto se refiere, camo

pueden sers:

a)

=2

c)

Es recomendable que los encargados, tanto la contratista., como
la supervisién conozcan la narmatividad que se maneja en el
medio del concreto, puesto que en caso de no ser asi, puede
suceder que sea aceptado un concreto de mala calidad. Dentro
de este punto, es importante mencionar que el laboratoric
(contratada por supervisién) deberd de conocer (mds que
ninguno) perfectamente lo establecido en las normas, ya que se
da el caso en el cual, este udltimo nho tiene conoeimiento fiel
de lo establecido en dichas normas, siendo perjudicial para la
abra.

En caso de no contar con la&as normas que se menclonan en el

incisio a), puede pedirse a la premezcladora un manual en el
cual estén contenidas estas dltimas, las cuales rigen en el
aspecto del transporte v la entrega (NOM-C-155

"Egpecificaciones del concreto premezclado® vy NOM-C-156
"Determinacién del revenimiento”). En el caso de que la
premezcladora no tuviera dichas normas (en teorfa no debe de
suceder esto), se puede obtener una copia de ellas en el
I.M.C.Y.C. ({Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto,
A.C.}) o en A.M.I.C. (Asociacién Mexicana de la Industria del
Concreto Premezclado, A.C.), siendo esto para el caso de la
ciudad de Méxicoy en el interior del pafs se deberd de
recurrir a cualquier laboratorio acreditado o institucién
relacionada con el concreto premezclado.

En la nota de remisidn, deben especificarse las
caracteristicas del concreto, como son:

- Resistencia o lo coapresion (F7¢)

- Tipo de fraguado (normal o resistencia ripida)

- Tamafio maximo del agragado (T.M.A. en am.), vy

- Revenimiento (en m): en caso de haberse solicitado con
algdn tipao de aditivo, deberd de venir escrito el nombre del
mismo y su forma de dosificacidn. También deberd de venir la
hora a la que salid la unidad de la planta, para saber el
tiempo que llevan los materiales en la oalla (aunque en
realidad esto es muy engafioso, vya que en ocaciones el
concreto es rechazado de otra obra o de la misma obra y solo
es cambiado de unidad. y en otras solo se cambia la nota de
remisidan).



CAPITULO VITI~
CONTRATACION
Contrato

Es el documento mercantil, en . cual se establecen de comin
acuerda entre cliente y empresa, los derechos y abligaciones de
cada parte; estando comprometidos ambos a cumplir lo estipulade
en dicho documento, una vez que lo han firmado.

Dentrao de los derechas del cliente, podemos citar entre otros:
que el concreto cumpla c¢on las caracterfsticas perdidas al
entregarse en obray que la entrega se haga con los intervales
solicitados; que el volumen en cada entrega sea el especificado
en la remisidn; que en casc de controvercia (por ejemplo, de

demolicidn) por calidad en el concreto (ocacionadas por la
empresal, ésta tendrd la obligacidn de reponer los dafios
ocacionados, siempre y cuando se compruebe que la empresa  causd

dichas anomaltas; etc.

Ahora, considerando algunos de los derechos de la eapresa,
pademos enunciar los siguientes: el pago del volumen de concreto
entregado, se hard dentro de las taolerancias de tiempo acordadas
(se fijara un porcentaje de recargo por unidad de tiempo
establecida para el caso en el cual el pago se demore):s las
tolerancias del revenimiento de cada entrega examinada., con esta
prueba, se deberdn respetar para la aceptacidn o rechazo del
conereto: la empresa no serd responsable del concreto que sea
modificado en obra por parte de personal ajeno a ella; se deberdn
de respetatr  las especificaciones seMaladas en las Normas
Oficiales Mexicanas del Concreto, que estén relacionadas con la
entrega del cancreto en obra: etc.

Considerando las obligaciones de ambos, estas serdn para cada
uno, los derechos del otroj es decir, los derechos del cliente

serdn las aobligaciones que 1la empresa deberd de cumplir vy
viceversa.

Debe hacerse notar. que puede o no existiy un contrato de compra-
venta ‘escrito" entre el cliente y la empresa. vya que esto
dependerd en gran medida de la magnitud de la cbra y del tipo de
cliente de que se trate (puede ser la inciativa privada o la obra
pablical. Considerando la magnitud de la obra, podemos decir, que
para obras peguefas (por ejemplo. una casa habitacidn) no es
comiin que exista un contrato escrito, sino por via telefdnica, va
que el pago del producto se hace practicamente antes de la
entrega del mismo.

Ahora, considerando una obra de mayor magnitud {(por ejemplo. un
conjunto habitaciopal., un puerto, etc.) es mads comian que exista
un contrato escrito, debido a los intereses que se manejan por
ambas partes. FRespecto al contrato de copra-venta escrito.
considerando el tipo de cliente. esto es, de iniciativa privada o
de obra publica. es comin que en el segundo caso. el cantrato



exista mas que en el prlmero,

b4
no solo afectan a partxculares
beneficiada, a

durabilidad, etc.

ue lns’intereses que se manejan

ino:a’la poblacidn directamente
la calldad de 1a obra en cuanto a su sequridad y

NOTA: A este capftulo se anexa una forma de un contrato de
Caompra-venta de concreto premezclado para su andlisis.
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CONTRATR DE COMPRAVENTA, V1A SUMINISTRO DE CONCRETO FREMEZCLADO = -
QUE CELEERA FOR UNA PARTE " D e
CON DOMICILIO EN

y, REFRESENTADA FOR:

A__GUIEN EN LO SUCESIVO SE DENDMINARA "EL PROVEEDDR™, Y. POR LA
DTRA PARTE: o TR A

A GUIEN
CON LAS

EN LO SUCESIVO SE LE DONOMINARA EL "CLIENTE", - DE ACUERDD:'. ‘
SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLALISULAS. SeoERE

DECLARARL I ODONES

1.~ DECLARA EL PRUOVEEDOR BUE:

al)

=24

cl

Ii.—- EL

al)

b)

Es una sociedad mercantil legalmente constitufda v
existente conforme a las Leyves de 1os FEstados Unidos
Mexicanos, seglin consta en la Escritura Pidblica No. -
de fecha ___ de s, de 19__. otorgada ante la
re gel Lic.
Notario Puiblico No. de riexico, D.F, » inscraita en el
Regristro Publico de Comercio de su domicilio csocial,
bajo la partida No. del wvolumen ___ en ___ . —
, =21 de I
dedicada a la fabricacidn y distribucidn de concrete
premezclado.

Tiene capacidad de suministrar al cliente el concretoe
premezclado solicitado de acuerdp con este contrato. A
solicitudes parciales y con un programa previo.

Su  apoderado cuenta con facultades suficientes para
celebrar este contrato, Ias cuales no le han sido
limitadas o revocadas en forma alguna segun consta en la
Escritura Fublica No. de fecha

otorgada ante la fe del lic.
’

Notario FUblizo Mo, de .
Inscrita en &1 Registro Pdblico de Comorcio de su
domicilio social. ba’so

CLIENTE DECLARA OUE:

Es una sociedad constitufda conforme a las Leyes de los
Estados Unidos Mexicanos, mea‘xants Escritura Piblica No.
de fecha otorgada ante el

Lic.

Notario Ftiblico No. ., ae .
e 1inscrita en el Registro FPiblico de Comercio de su
domicilio social bajo

Tiene a su cargo la construccidn de:
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cl Ha obtenido de las autoridades: campet nt alicencia. de
constriccidn cofrespandzente.’ RO
".d)- Ha .llenado 'todos los requ:sztas necesar:as al respe:to de
la ' obra ubicada en:

e} Requiere material conocido como concreto’ premezclado.

f) Su  apoderado cuenta con las facutlades suficientes para
celebrar este contrato, las cuales .-no 1le han sido
limitadas o revocadas en forma alguna, segiin consta en 1=
Escritura Publica No. » otorgada ente la fe
del Lic. >
Notario PUblico No. de e
inscrite en el Registro Fiblico de Comercio de su
domicilio social, bajo )

De conformidad con las declaraciones gue anteceden, las partes
convienen en otorgar las siguientes:

CLAUSULAES
PRIMERA.~ De conformidad con este contrato, el FProveedor se
pobliga a vender y a entregar al Cliente, quien se obliga a
comprar v pagar al FProveedor el concreto premerclado necesario
para la obra a que se hace mencion en la Declaracidn II: d} que
antecede, que se estima sea por un volumen de: m3.
SEGUNDA. - CONDICIONES DE VENTA:

a) El precio del concreto premezclado serd $

@) €1 CQlionts peoerd al Proveedor el importe correspondiente al

Impuesto al Valor Agregado v cualquiler oire qus lo sustituva o.
1o complete.

c) En caso de que el Cliente especifique que en los pedidos
requiera de un revenimiento mavor &
causard un carge adicional.

En caso de que el Cliente sclicite concreto premezclado con
caracterfsticas especiales, el precio sera previamente
convenide de comin acuerdo entre las partes.

TERCERA. - CONDICIONES DE FRAGA.

a) El Cliente pagar&d el precio del concreto premezclado
suministrado en las oficinas del Froveedor a los dfas de
la fecha de presentacidn de la Factura correspondiente,



;b.)

c)

d)
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El Cliente entregard al momento de firma del presente
contrateo, al Proveedor un depdsito del % del importe del
precio del volumen de concreto premezclada, con el objeto de
garantizar el suministro del mismo, dicho depdsito se aplicarad
totalmente contra Ia dltima factura, si hublere sobrante se
devolverd al Cliente en un plaro de dfas hdbiles, a
partir de que se liquide la factura.

Sin prejuicio de lo dispuesto en el inciso b)) de esta
cldusula, el Proveedor podrd aplicar el depdsito de garantia
total o parcialmente segdn el case, contra las facturas no
pagadas en su vencimiento.

La Ffalta de pagoe oportunc del importe de cualquiera de las
facturas por parte del Cliente dard derecho al Froveedor de
dar por rescindido el presetne centrato, sin responsabilidad
de su parte ¥y sin perjuicto de exigir el pago de dafios v
perjucios, el i1mporte pendiente de pago causard i1ntereses a
razdn de: % puntos arriba del costo porcentual promedio a
partir de Jia fecha So inzumplimisnto v hasta el dfa en que
dicho importe guede totalmente cublerto, sin contravenir a lo
dispueste en los articulos 23 y 24 de la Ley Federal de
FProteccicn al Consumidor.

CUARTA. — CONDICIONES DE SUMINISTRO.

a2

b)

(=

El Cliente entregard al Proveedor los dias de cada
semana v por escrito, un programa de suministro que se estise,
reguerird en el cursop de la semana Inmediata siguilente:; copila
de dicho programa debidamente firmado de recibido, quedard en
poder del cliente. El cliente designa a
como persona attorizada & fFirmar los programas de suministro.

£l &r. « autoricado para firmar los
programas de suministros, suscribe a continuacidn este
documento para fines de Identificacidn de su firma.

FIRMA

El programa de suministro deberd ser ratificavo 24 hrs. antes
del dfa hdbil anterior a cada una de las fechas en que se haya
previste el requerimiento, sefclande en cada une: hera,
res:stencia, tamaho mdximo del agregado, tipo y revenimientao
ael! concreto, intervalo de entrega entre cada uno de los
vehifculos trapsportadores, Cualquier modificacidn al programa
e suministro requerird del previo consentimienteo del
Froveedor.

En caso de que el programa sea modificado el dfa anterior al

requerido, el cliente se suietard al horaric de entrega del
FProveedor.
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h)
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Las entregas se hardn en el lugar de la cbra a que se refiere

el inciep d) de la Declaracidn ! de este cantrato, en camidn
revolvedora de acuerdo a la capacidad del eguipo de que se
disponga. se podridn solicitar cantidades menores para

completar las etapas diarias de coclado. £n caso de que se
requieran entregas especificas inferiores a cada una de las
capacidades disponibles, se cobrard el flete de &.0Q NI, comao
minimo.

£l cliente se compromete a acondiciconar el scceso & la obra,
previamente al suministro, debiendo quedar libre de obstdculos
v con la suficiente resistencia. de tal forma que ses posible
el trdnsito de 1los camiones revolvedoras, con teda Ia
seguridad y rapider posibles.

En caso de que lo anteriecr no se lleve a cabo, el Proveedor
quedard libre del compromiso de efectuar el suministro.

El Proveedor se abliga & suminisirar i0s pedi&ss programades
de concreto premezclado por el cliente dentro de las horas
hdbiles de lunes a viernes de 8:00 a 12:00 hrs. v el sdbado de
200 & 14:00 hrs. siempre v cuande no se presente algiin caseo
fortuito o de fuerza mavor que se lo impida.

El1 cliente se obliga a recibir el concreto premezclado segdn
el progerama de suministro v sus modificaciones.

Siendo de extrema importancia la puntualidad de las entregas
del concrete en el sitio de la obra de acuerdo con los
programas de suministro, el Froveedor contard con una
tolerancia promedio de 5S¢ minutos para cada una de las
entregas respectivas que fija el cliente v 8ste por su parte,
disfrutard de un piaro mdrimo de J0 minutos para la recepcion
de material contenido en cada camfon revolvedora.

Siempre y cuando el Froveedor acepte para el suministro
colades nocturnos o en dias festivos, domingos, etc., E6stos
tendrdn un cargo adicional gque serd fijado de comin acuerdo.

E1 proveedor no tendrd obligacidn de surtir el concreto
premezclado fuera de los dfas v horas hdbiles salvo convenio
expreso  en contrate. £l proveedor hard un cargo convenciconal
por hora al Cliente por concepteo de tiempe extra, que s2
computard desde 1le terminacidn de Jos horarics normales hasta
el regreso del tlitimo camidn reveolvedora & su planta base.

Las reclamaciones por servicio o velumenr deberdn presentarse
al Froveedor por escrito, dentro oe las 24 horas siguientes a
la fecha de suministro v las de resistencia, dentro de los
siguientes 40 dias: fueras de este placo se consideraradn
extemporaneas v Sin ninguna responsabillidad para el Froveedor,
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QUINTA. — ESPECIFICACIONES DE CONTROL DE CALIDAD.

a) Las resistencias se considerardn a 14 dfas para concreto comdn
de recistencia rapida y 28 dfas para el concreto comin de
resistencia normal.

b) El Proveedor se compromete a que el concreto premezclado,
materia de este contrato, satisfaga los requisitos de
uniformidad especi¥icados en el pdrrafo ? (tabla ndm. &), de
la Norma Oficial Mexicana N.J.M. C-155 en vigor, “"Concreto
Premezclado Especificaciones”. Los métodos de muestreo, curado
v pruebas se hardn de acuerdo con lo establecidoc en 1las
siguientes normas en vigor.

N.O.M. C~1462 en vigor "Muestreo de Concreto Fresco’.

N.O.M. C—150 en vigor “"Elaboracidn y curado de especimenes de
Concreto”,

N.O.M. C- 85 en vigor "Pruebas de resistencia & la compresion
de los cilindros de concreto”.

c? El1 revenimiento de concreto materia de este contralo puede
Fluctuar de acuerdo con las tolerancias establecidas en el
padrrafo 5.3 de la N.O.M. £—~155 en vigor, "“Concreto Freme:clado
Especificaciones". Para que los resultados sean vdiigos Ia&
prueba deberd efectuarse de acuerdo a 1o sefalado en 1a N.3. M.
Cc~156 en vigor, “Determinacidn de Revenimiento del Concreto
Fresco”. El Proveedor no es responsable si el Cliente o sus
representantes alteran las caracterfsticas del concreto, por
medio de adicidn de agua o cualgquier cottroe material.

d) £1 veolumen de concreto surtido serd igual al marcado en las
remisiones. La verificacidn del volumnen ode concreto
suministrado por el Froveedor podrd hacerse a solicitud del
Cliente, dicha verificacidn deberd hacerse mediante el
procedimiento establecitn en ol pirrafo 5.1.4. e 1la N.G.. C—
155 en vigor, vy siguiende el procedimiento descrito en la
N.OM. ©-142 en vigar, consecuentemente, no procederdn las
reclamaciones hechas en base al volumen del concreto
endurecido conforme a lo especificado en los pdrrafos £.1.1.,
5.1.2. v 5. 4.4, de la N.O.M. C-155 en vigor v se entiende como
una muestra promedio el resultado del ensave a compresién de 2
o mds especimenes estdndar.

SEXTA. - VERIFICACION DE CALIDAD,

a) Para verificar la calidad del concreto, materia de este
contrato, el Cliente contratard por su cuenta un Laboratorio
de verificacidn de calidad que hava sido acreditado por el
Sistema WNacieonal de Acredritamiento de Laboratorios de Frusbka
(SINALF) o aceptado de comin acuerdo entre el Cliente y el
Froveedor (parrafo 11 de Ia N.O. M. C~155 en vigor ‘“Concreto
Fremezclado Especificaciones”).
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E} proveedor tendrd derecho al libre acceso a dicho
taboratorio para efectuar inspecciones periddicas, asf como el
dereche de objetar el equipe v los procedimientos empleados

por el misme. E1 Cliente y el Proveedor convienen en  que
cualquier falla de procedimiento de pruebas es motive de
exclusidn del Laboratorio en cuestidn e invalida los

resiultados correspondientes.

El Cliente debe anotar el nimeroc de remisiones y registrar
localizacién exacta del Jugar en donde fue depositada la
revaeltura de concrete representada por la muestra tomada.

Los resultados que se obtengan de las pruebas de resistencia
de las muestras tomadas para la verificacion de calidad del
concreto, serdn Juzgadas conforme a los especificado en el
pdrrafo 5.1,1., &5,1.2, vy S.1.4. de la N.O.M. C~-155 en vigor
“Concreto Fremezclado Especificaciones” v se entenderd como
valor representative el promedio de resultade de ensave a
compresidn de dos o mds especimenes estdndar elaborados en una
misma muestra.

La firma de la nota de remisidn o el uso de un concreto a su
recepcion en la obra, implica la aceptacidn del mismo; por lo
tanto es responsabilidad del cliente el empleo que se dé a
diche concreto.

En caso de duda sobre la resistencia del concrets y cuando los
resultados no satisfagan los limites establecidos en la N.O.M.
C-155 en vigor, para determinados grados de calidad, deberd
notificdrsele por escrito al Froveedor en un plarzag no mavor de
40 difas despuss de la fecha del colado, para que se proceda a
estudiar el problems y, en su caso, se hagan las pruebas
adicionales que permitan verificar la calidad, de comin
acuerdo entre el Cliente y el Proveedor. En caso de que el
Cliente v el PFroveedor npo logren un acuerdo satisfactorio
respecto al dictamen definitivo, se integrard una Comisidn de
Técnicos Calificados, nombrando un representante del Cliente,
un  rearesentante del Proveedor v un tercero designado por
ambos representantes, tald como se esteblocc on la N.OM. C-155
en vigor, pédrrafo 5.1.1.5. =i la decisidn fipal es demoler o
reforzar alguin sector de la estructura, o1 Froveedor se
compromete en forma expresa a pagar exclusivamente los gastos
directos de la demolicidn o el refuerzo gue el elemento
origine v suministrar sin carge alguno para el Cliente, el
concreto necesario de la resistencia correcta  que deba
emplearse ecn diche elemento. sin que el Froveedor asuma
ninguna otra responsabilidad por dafos o perjuicios por algin
otro concepto.

SEFTIMA. - Este Contrato tendrd vigencia hasta el
Transcurrido el plaro sefialado, serd optativo para el Froveedor
renavar su vigencia o modificarla, & selicitud del Cliente.
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OCTAVA. - Para el caso de incumplimiento del presente contrato, .
por cualquiera de las partes, ademds de las sanciones que deriven -
de la Ley o de este contrato, la parte que incumpla pagard a la
otra un %z del valor total del mismo.

NOVENA. ~ ESPECIFICACIONES DE FACTURACION.

al) Las entregas de concreto para las obras citadas en las
declaracienes, se facturard a nombre del Cliente, por cuenta v
orden de Jla persona que se le Iindique al Froveedor, de
conformidad con esta cldusula.

La adgquicicidn por orden de la persona seflfalads no releva ali
Cliente de su resoonsabilidad de page al Proveedor. En caso de
que el Proveedor se vea en 1a necesidad de elaborar una nueva
factura a seiicitud del Cliente v se efectde pago
ortomaoranco, s aglicardn los :intereses estipulades an 21
contrato. Para los efectos de este contrato, a continuacion se

indica el nombre de la persona por cuya cuenta y orden actda
el Cliente.

POR CUENTA Y ORDEN DE:

CON DOMICILIO EN:

DECIMA. - ESPECIFICACIONES LEGALES.

&2 Ambas partes convienen en someter cualquier controversia que
surja con motivo de la interpretacicn del presente contrato a
las Leyves y Tribunales competentes de la Ciudad de

renunciandoc expresamente a cualquier otre

fuero que por razon de sus domicilios o por la ubicacidn de

sSus bienes presentes o© rulturos pudiere carresponderies
sometidndose las partes a aceptar a la Procuradurta Federal
dael Consumidor como conciliadora entre ambas partes, antes de
iniciar cualquier procedimiento Jjurisdficcionsl ante los
Tribunales correspondientes.

&) El presente contrato se Firma por triplicado en la Ciudad de
U . el de de 19 -

&l FROVEEDOR EL CLIENTE
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CONCLUSIONES

Comggtencié eﬁtre el concreto fabricado en planta v gl fabricado
en obra.,

Respecto a la CALIDAD, ésta se inclina de manera absoluta hacia
el concreto producido en planta. va que se tiene un control
estricto de 1los componentes de diche concreto. basado en el
control de calidad realizado por el laboratorios el cual cuenta
con el equipo previamente calibrado vy autorizade por los
organismos correspandientes (SECOFl v Direccidn General de
Normas) y <con los instrumentos necesarios, ademas de contar
también con los lineamientos oficiales a seguir (Normas Dficiales
Mexicanas del Concreto) y con el personal técnico capacitado para
analizar detalladamente cada uno de los aspectos involucrados en
la calidad de los materiales del caoncreto, el cual se basa en
las normas establecidas: ademds de contar con el personal de
produccidn capacitado para seguir correctamente las instrucciones
provenientes del laborato.io.

Eonsiderando ahora e! conmreto producido en obra. es notable, que
no se tienen las mismas medidas de control de calidad que el
producido en planta, debido a que se puede o no contar con un
equipo adecuado para su  fabricacibn, no  se cuenta con  un
laboratorio encargado de analizar los materiales y ademids el
personal encargado de la fabricaci16n puede o no estar capacitado
para realizar dicho trabajo (es comin observar que las
dosificaciones se hacen en base a la experiencia, es decir, en
forma empirica).

For 1lo anterior, resulta fdcil comprender, que en cuanto a la
calidad, el concreto producido en planta tiene un amplio margen
de ventaja sobre el producido en obra.

Considerando ahaora, el concepto ESPACIO, podemos afirmar que en
la gran mayorfa de las obras (ya sea pequebMas, medianas ©
grandes) este resulta siempre limitado para la elecucidn de las
actividades e la obra, va qgue el almacenamiento de los
materiales lo tienden a reducir considerablemente. por 10 cud} la
produccidn del concreto en gbra ressita  benéfica. siempre vy
cuando los voldmenes a colar permitan un desempefio flufdo. tanto
de esta actividad. como de las demas. Ahora. en base a lo antes
escrito. podemas decir, que el concreto producido en planta trae
mavores ventajas en el desarrollo de una obra. como sond la
interferencie entre el colado del concreto vy las demis
actividades puede ser de poca inportancia y sobre todo. sala
durante un carto tiempos ademds., el tiempo de colado puede
reducirse, debido a que solo se tendrd que colar y no +abircar en
la misma obras as: también, otres de sus ventajas pueden serd
puede depositarse en diferentes lugares de la obra sin ten2r gue
ocupar mas personal que el propio conductor de la ollas permite
también, tener un mejor aprovechamiento del predio, al no tener
aue almacenar los materiales que sSon NPCeSarios  para su
fabricaciéng s Llang dna me1or celided de cancretou. esto es. es
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mas homogénen tanto, en sus propiedades en estado fresco, como en
su estado endurecido. Por 1o tanto., podemos afirmar que,
comparando las ventajas y desventajas que ambos concretos
presentan, el elaborado en planta posee mds ventajas para el
constructor, que el elaborado en ocbra.

Fara hablar de 1la competencia, tomando el concepto de
DISPONIBILIDAD DE AGREGADOS, es necesario hacer notar las
ventajas y desventajas que en obra vy en planta se pueden tener.

Comenzando con la disponibilidad en obra, esta va a depender de
qué tan cerca de ella se encuentre un centra de abastecimiento
(una casa de materiales, una mina uw otra fuente donde
obtenerlos), considerandoc que el volumen que se requiera de
agregados dependerd del volumen de concreto que se va a producir,
ademas de esto, se tiene que preveer el acceso hacia la aobra, el
costo que va a generar y la calidad de cada agregado, vya que
debidoc a la falta de supervisidn en esta udltima, se puede caer en
tener que disponer de agregados contaminados (poco, mediana o
altamente).

Ahora, analizando 1lo referente a 1a disponibilidad de las
agregados en planta, podemos decir. que debido al trabajo que se
raliza en ella (producir o fabircar cancreto de manera continua)
la presencia de los agregados es fundamental (al igual que los
otraos materiales: agua, cemento, aditivo) per lo que generalmente
las plantas se han instalado en lugares estratégicos, es decir,
se busca el sitio m&s apropiado para que el suministro sea de lo
mds edificiente posible, considerando para esto, la distancia
entre la mina vy la planta, el acceso para su transporte, el
volumen potencial de agregados que puedan ser suministrados, etc.

Podemos conclufr que, debido al porcentaje gque representan los
agregados en el concreto (aproximadamente el 80%) =1
almacenamiento requiere de un lugar previamente fi1jado en la obra
o en la planta. Considerando que generalmente en obra el espacio
disponible estd muy limitado; entonces, éste no puede ser
destinado para ese fin, debido a que se utiliza para realizar
otras actividades, entonces poademus decir gquo, o)l disponer de los
agregados en obra, resulta por lo general, un ptoblema en cuante
a espacio se refiere; no sucediendo esto en planta, ya gue agut
si se dispone de un lugar fijo para almacenar los agregados, no
interfiriendo en las demds actividades.

Para hablar de COSTO del concreto elaborado en planta o en obra,
es necesario considerar desde la adquisicidn de los materiales
hasta la colocacidn del concreto en el lugar destinado para ello,
comprendiendo los tres elementos fundamentales para poder llevar
a cabo este proceso. que son: materiales, mano de obra y equipo.
For lo que podemos decir gue, el costo de un concreto elaborado
en obra o en planta resulta econdmico. siempre v cuando los tres
elementos fundamentales sean combinados correcta y
eticientemente, como  por ejemplo: s1 se tiene que construfr un
puente de dimensiones considerables, en donde el volumen
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requerido de  concreto debe de suminstrarse en forma continua,

resultarfa antiecondmico fabricar el concreto en obra. vya que en
este casp. aungue se dispusiera de los materiales suficientes, la
mano de obra y el equipo resultarian muy costosos. 0 en casco

contrario, en donde el velumen de obta no sea considerable, como
por ejemploi umna casa habitacidn en donde se va a colar un firme
(un patio comin), resultarfa mds econdmico fabricarlo en obra que
solicitarlo a la premezcladora.

Competencia aentre el concreta y otros materiales de la
construccidn.

La competencia gque tiene el concreto con otros materiales usados
en la construccidn, basicamente es contra el acero y la madera.
Para ver cual de estos dos Ultimos materiales citados tiene mayor
competitividad respecto al concreto, enunciaré sus principales
caracteristicas.

Primeramente haré notar las correspondientes al concreto, ya que
es el elemento a comparari éstas sonsg se puede tener una
produccidn continua o discreta, se puede fabricar un concreto
para una resistencia especifica, no se requiere de una mano de
obra altamente calificada para su colocacién, se tiene facilidad
para moldearle, puede usarse en obras pequeMas, medianas o
grandes, no requiere de un mantenimientt periddico una vez
colocado. tiene una verdadera resistencia al fuego en su estado
sdlido., en comparacion con el acero y la madera, etc.

Respecto a la MADERA; este material posee favorables propiedades,
como son su facil labra. su notable resistencia a la traccién,
compresion y flexidn. asi como su ligereza, tenacidad vy
atermancia.

A estas condiciones favorables hay que poner serias
inconvenientes, especialmente su fAcil combustibilidad, su
limitacién en la construccidn de provectos de gran magnitud
(edificios, puentes, carreteras, presas, etc.), por lo gue cede

plaza a las estructuras metdlicas y a las de concreto armado.

For lo antes mencionado, la competencia de la madeta respecto al
concreto. puede ponerse de manifiesto dentro de la construccién
en la edificacidn de casas habitacién de alturas no considerables
(menos de 12 m.): en las construcciones modernas. bien sean
fabricadas de ladirillo (en los andamios, apeos, cimbras, etc.) o
de concreto armado (en encofrados, que consumen una cantidad
respetable de este material).

Respecto al ACERO, es un material que puede resistir esfuerzos de
tensidn. compresidn y flexion: interviniendo en muchos trabajos
de construccidn.

Teniéndase en cuenta, en comparacidn con las caracteristicas del
concreto, este material requiere de wuna mano de obra mas
calificada (tanto en su fabricacidn, coma en su colocacidn)., de
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un mantenimiento mds estricto (scbre todo en lugares donde es
facil de corroerse) y de una proteccion  adicional contra el

fuego, ademas no puede usarse tan facilmente en obras peguefas,
debido a su alto costo.

De lo anterior se puede conclulir que, la utilizacién del aceroy
esto esg, su competencia en la construccibn, dependerd, de gué tan
econdmico resulte la construccion de una obra en particular can
este material, comparado con el concretoc.
Libro consultado "El hierrc y la madera en la construccién”

Del Maral.

RECOMENDACIONES

Coma parte final de este trabaja, se presenta un resumen-pra

de los conceptos ague un residente de obra debe “de - cohoce
utilizar concreto premezclado en planta. como control derc

en todas las etapas: B

A) Dosificacibdn

Es recomendable que el Ing. residente visite la planta ‘de
concreto de la cual se surtird este altimo a la obrar gue
ejecutara (o que esta en construccion), verificando & simple
vistas

A.1 El almacenamiento gue tienen los agregados: cemento, agua
y aditivos, ya que de esto parte la calidad del concreto
pemezclado; esto es, gue los agregados estén dispurcetos en
sitios donde sea dificil su contaminacion con el suelo
existente (que no esten depositados a flor de tisrral), con
basura, con aceite regado, entre gllos mismos, O con
cualquier aotra situacion que se pueda dar; que @] cemento
se encusntre almacenado en silos que est&n en buenas
condiciones, esto es que nc presenten deficiencias en las
paredes del mismo, come pueden ser oquedades gue permitan
la salida involuntaria dgel material, asl comn la entraga
de lluvia y polvo en el mismo, ous contamine el cementoj;
que el o los aditivos Que se usen se encuentren
almacenados en depositos cerradgos (si e@s oue 0N
liquaidos), o en lugares (bodegas) bien resguardados de la
humedad o lluvia, en caso de los  presentados on
soluciones. Cabe mencionar gue la recomendacidn para  los

aditivas liquidos es valida para el agua que se usa an las
mezclas.

A.2 El procedimiento de dosificacion, desde gue 1pos materiales
son dispuestos en los dispositives de medicidn, hasta gue
estos son dosificados de acuerdo a las tablas de disefio de
la mezcla en cuestion, Dentro de e¢sta, es importante
varificar qgue una ve: medidas las cantidades de los
materiales, &stos sean depositados en un 100% dentro de la
olla revolvedora, esto cs, que no existan peéerdidas en su
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un ‘mantenimiento mas estricto (sobre todo . en':lugares-: donde es
facil - de corroerse) v de una proteccibdn. adicional’ contra el
fuego, ademas no puede usarse tan facilmente en obras pequefas,
debido a su alto costo. -

De lo anterior se puede conclulr que, la utilizacion del acero,
esto es, su competencia en la construccitn, dependerd, de quée tan
econdmico resulte la construccidn de una abra en particular con
este material, comparado con el concreto.

Libro consultado "El hierro y la madera en la construccion"
Del Moral.
RECOMENDACIONES
Como parte final de este trabajo, se presenta un resumen pracfiﬁb
de 'los conceptos que un residente de obra debe de conocer al.
utilizar concreto premezclado en planta., como control de calidad

en todas las ectapas:

A) Dosificacibn

Es recomendable que 1 Ing. residente visite la planta de
concreto de la cual se surtira este ultimo a la obra- que
ejecutard (o que est& en construccién), verificando a simple
vista:

A.1 E]l almacenamiento que tienen los agregados: cemento, agua
y aditivos, ya que de esto parte la calidad del concreto
pemezclado; esto es, que los agregados estén dispuecstos en
sitios donde sea dificil su contaminacion con el suelo
existente (que no esten depositados a flor de tierra), con
basura, con aceite regado. entre ellos mismos, ©O con
cualquier otra situacion que se pueda dar; que ! cemento
se encuentre almacenado en silos que estén en buenas
condiciones, esto es que no presenten deficicnciss & las
paredes del mismo, como puaden ser oquedades que permitan
la salida involuntaria del material, as?! como ia entrada
de lluvia y polvo en el mismo, oue contamine el cemento;
que el o los aditivos gue se usen se encuentren
almacenados en depdsitos cerrados (si es  aue s0an
liquidas)y o en lugares (bodegas) bien resguardados de la
humedad o lluvia, en caso de loe presentados &n
solutiones. Cabe mencionar gque la recomendacidn para los
aditivos liquidos es valida para ed agua que se usa en las
mezclas.

A.2 El procedimiento de dosificacion. desde que los materiales
son dispuestos en los dispositivos de medicien, hasta que
estos son dosificados de acuerdo a las tablas de diseffa de
la mezcla en cuestiodn., Dentro de ésto, es importante
verificar que una vez medidas las canmtidades de los
materiales, é&stos sean depositados en un 100Y dentro de la
olla revolvedora, esto s, que no existan pérdidas en su
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traslado y depdsito a dicho camidn.

B) El Mezclado

B.1

B.3

Caomo primer punto en obra se pueden checar las velocidades
de: mezclado (10 a 12 vr.p.m.), ast como la de agitacian (2
a é r.p.m.), con lo cual se puede obtener un indicio de la
calidad que 1la olla en cuestidn puede proporcionar en
cuanto al mezclado se trata. lo cual es fundamental para
fabricar un concreto de calidad aceptable. ¥

Estas velocidades se pueden checar de la siguiente maners.
Cuando la revolvedora (olla) llega a la obra, debe de
estar girando entre 2 y & r.p.m., ya que por norma (NOM-C-
155) se debe de respetar ésto, siendo ésta la velocidad de
agitacién. Antes de vactar una porcidon del concreto para
obtener el revenimiento (y muestra en su caso). la olla se
gira a la velocidad de mezclado (para unifarmizar 1la
mezcla)l. porgue es factible constatar s1 estd dentro de
las 10 y 12 r.p.m. que marca la norma antes citada.

Asi también, el residente deberd de checar visuslmente el
concreto en la olla, con lo cual podrd obtenet una aejor
visidn de la calidad de este dltimo, ya que en ocaciones
la mezcla muestra terrones o bolas de arena o cemento que
ain no se han mezclado adecuadamente.

Antes de obtener una muestra de concreto es recomendabile
que la olla gire entre 10 vy 12 r.p.m. a la velocidad de
mezclado para “uniformizar" la mezcla, ya que en ocaciones

aquella que se encuentra cerca de la salida tiens un
revenimiento diferente al demas volumen.

C) Transporte y Entrega

C.i

A_ la llegada de la (s} olla (s) e! residente deberd de
certificar en la nota de remisidn: la hora de salida (de
la planta) y de llegada (a la obral), de la (s) misma (s),
can el Fin de calcular el tiempo que 1a wmezcla  lleva
dentro de la olla (segdn la norma NOM-C~135 la descarga
total del concreto se debe hacer dentro de la hora y media
pasterior a la introduccidn inicial del agua de mezclado.
En condiciones especiales de temperatura ambiente, emp leo
de aditivo y otras. Esta limitac:i16n del tiempo de
descarga puede modificarse de comdn acuerdo entre el
fabricante y el consumidor)

Debido a la importancia que tiene la nrueba de
revenimiento en 1la aceptacidn o rechazo del concreto
premezclado en abra, el residente debe de checar que dicha
prueba se realice coma se indicsa en la NOM-C-134, esto es:
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1) Que se ejecute con el eguipo adeguado (que se ejecute
sobre una base rigida v no absorvente. con el cono de
Abrhams en buenas condiciones (sin aboyaduras., con
una varilla recta de punta de bala) y humedo (sin
exceso de aqua en la hase ni1 en el conol.

In Segin el procedimiento indicado en la norme antes
citada. que tanto la base y el cono na se muevan
durante 1a prueba, que el cono sea lienado en tres
partes ( a 7. 195 cm. aproximadamente y al raz del
mismo) Yy con la compactacidédn de 25 golpes por  capa,
con la varilla en forma de espiral., asi como contar
el tiempo que se tarda en sacarse el cono (5§ +/- 2
segundos  NOM-C-154) y la forma en como se hace (debe
ser recta y no inclinanda).

111) De no cumplierse con lo indicado en los dos 1incisos
anteriares., dicha pruesha se desechard y no podré
aceptarse el concreto, a menos que el residente 1lo
autorice, siendo en este caso é1 el Unico responsable
de tal acto.

En caso que se tenga duda sobre el primer valor obtenido
se puede proceder a realizar una segunda, con otra porciédn
de la misma muestra o de otra muestra de la misma entrega,
la cual es definitiva para la aceptacidn o rechazo.

En caso de una segunda falla, debe considerarse que el
concrete no ha cumplido con los requisitos de 1la norma
correspondiente, por lo que el residente es responsable de
su aceptacidn.

Cuando alguna entrega sea rechazada, se deberd de anotar
el No. de la unidad y la hora de salida de la abra. yva que
es comin Qque ésta en caso de que no tenga otra obra en
donoge entregar el conciets solc cocpere wun determinado
tiempo para volver a presentarse e intente hacer la
entrega por segunda vez.

Par lo geperal los conductores de las ollas, antes de
entrar a la obra, revisan el concreto y en su  caso, le
adicionan agua {cuando est& bajo el revenimiento
solicitadn) para estar dentro de las tolerancias que se
marcan en la norma NOM-C-156 o en el caontrato, seguin sea
el caso. Po+r 1o antes sefalade es recomendable gque se
chequen visualmente (antes de entrar a la obra) la llegada
de las ollas. Si la calidad del concreto entregado durante
un determinado periodo ha sido aceptable. puede omitirse
el chequeo previo a la obra.

Contratacidn

Debido a la importancia que implica este punto. por ser el que
marca de forma precisa los derechos v aoblicaciones de cada una
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de las partes que lo .integran (2l Cliente y el Froveedor), en
un -documento - oficial (gontrato), el residente de 1la  obra
deberd de tener pleno conocimiento del mismo, vya que de asta

forma estard en disposicidén de tomar una decision
fundamentada. en 1los casos en los cuales se violen las
clausulas aplicables en lo correspondiente a. - las

caracterfsticas y entrega en obra del concreto premezclado.
Siendo ejemplo de leo antes citado:

- Caracteristicas diferentes del concreto a los solicitadaé,
como son: resistencia., T.M.A., revenimiento, contenido’de-
aire (en su caso) y tipo de fraguado. SRR

- Tiempos de entrega desacordes con lo solicitaddi(ihtefvalos,
cortos o largos, segun sea el caso), o entregas fuera
praograma firmado y autorizado. S

Colocacidn (Bombec)

El residente de cbra debard de ten2r cuidado en dos - aépectbs

siquientes. dentro de lo referente a la. colocacidn’ del
concreto:

Como primer punto, es importante que se verifique el
revenimiento de cada una de las entregas, tomando como base lo
especificado en la norma NOM-C-156; ast como constatar

visualmente gque el T.M.A. sea el solicitado, ya que éste es un
factor determinante en cuanto a la colocacidn se refiere.

Después de haberae aprobade lo anterior, y en casoc de que se
haya solicitado algun aditivo (Fluidificante,
Superfluidificante, Retardante, Acelerante, entre los mas

comunes). se comprobard antes de mezclarlo con el concreto,
que dicho aditivo sea el solicitado (ver nota de remisiéanl,
sea dosificado (ver nota de remisidn) Yy mezclado
adecuadamente, Una vez cumplido ésto, el concreto estara en
dicposicidn de ser colocado en el lugar destinado para dicho
material. Es muy impotrtante llevar & cabo lo anterior, va que
cualguier omisidén de estas recomendaciones, pueden traer caomo
consecuencias, entre otras:

a) Gue el concreto sea mezclado con un aditivo diferente al
solicitado, causando efectos adversos a los requeridos.

b) Que se haga una sobre dosificacidn del aditivo,
modificando en mayor o menor grado el comportamiento del

cancreto en estado fresco, ast como llegar a afectar la
resistencia del mismo.

€) Al Firmar la nota de remisidn el residente estd aceptando

comc buena la entrega y tamando la responsabilidad de esta

misma.

Ademds de lo anterior. se deberd de tomar en cuenta la fuerza
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de trabajo ¥ equipo can &1 que se cuenta. asi como las
cohdiciones fisicas vy ambientales gue imperan en la obra.
para poder seMalar el perfodo de entrega entre cada unidad, ya
que de esta forma tendremos una eficiencia wmayor en la
colocacién del concreto. Algunas de las consecuencias al no
tomar en cucnta los aspectos antes seflalados son:

a) Acumulacidn de unidades revolvedoras en espera en obra. (A
través de la radioc de H.C. de las ollas. se puede
comunicar a la planta surtidora un receso en las entregas,
hasta nueva orden).

b) En climas extremosos, la colocacidn resulta mucho mas
delicadas. debido al comportamiento de la mezcla (se acelera
o retarda el fraguado), por lo cual se debe de planear més
a conciencia todo lo que se comprende en esta actividad.
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NORMAS OFICIALES MEXICIANAS

NOM-C-1 “Cemento Fortland”.

NOM-C-2 *Cemanto Fortland Fuzolana“. .

NOM-C-56 "Cementantes Hidraulicos—Determinacidn de la - -finura.-
por el Método de permeabilidad al aire. o

NOM-C-5%9 "Cementantes Hidrdulicos-Determinacion del tiempo de .
Fraguado (Meétodo de Vicat).

NOM-C-562 “Cementantes Hidraulicos-Determinacion de la Sanidad".

NOM-C~-273 "Determinacion de la Actividad Fuzolanica".

NOM-C-132 “Determinacion del Fraguado Falso del Cemento'.: :

NOM-C~151 “Determinacion del calor de hidratacidn de Cementantes
Hidraulicos". : '

NOM-C-152 "Cementantes Hidraulicos-Metodo de Prueba para 1a
Determinacién del Feso Especlfico de Cementantes
Hidraulicos".

NOM=-C-122 "Agua para Concreto”.

NOM-C-30 "HMuestren de Agragados®. .

NOM-C-71 "Agregados—-Determinaciaon dJde t@rrones de arcilla y
particulas Delezuables".

NOM-C-72 "Agregados-Masa volumétrica~-Metodo de prueba®.

NOM-C~77 "Agregadocs-Analisis granulom&trico-Metodo de Frueba®.

NOM-C-84 "Agregados—-Determinacidn de lag Fartlculas m&s Finas
gue la Criba F 0.075 por Medio de Lavado"

NOM-C-E8 "Determinaciédn de Impurexzas Orgianicas en el Agregado
Fino".

NOM-C-111 "Agregados—Especificaciones”,

NOM-C-1464 "Agregados-Determinacidn del Feso Especlifico de la
Absarcion del Agregado Grueso'.

NOM-C-165 “"Agregados—-Determinacion del Feso Especlifico y de 1la
Absorcidon del Agregadao Fino".

NOM-C-166 "Agregados-Determinacion del Contenido Total de
Humedad de los Agregados, Mediante Secado".

NOM-C-170 ‘“Agtegados-Feduccidn de las Muestras de Agregados,
Obtenidas en el Campo, al TamaMo Requerido para lae
Fruehas".

NOM-C-83 "Determinacidn de la Resistencia & 1& Compresibn®.

NOM-C~-15S "Concreto Hidraulico-Especificaciones".

NOM-C~156 "Determinacion del Revenimiento".

NOM-C-159 “Elaboraciér v Curado en el Laboratorio, de
Espeimenes*.

NOM-C-1&60 "“Elaboracitn y Curado en Obra, de fspecimenes".

NOM=-C—-161 "Muest¢rso de Concreteo Fresco

NDOM-C-16Z2 “Determinacidn del Feso Unitario del Rendimiento vy
Contenido de Aire del Concreto Fresco por €} lMetodo
Gravimetirico™. .

ASTM-C-109 “Determinpacibdn de la Resistencia a la Compresion de
morteros de Cemento Hidraulico".

NOTA: La vigencia de estas NORMAS &g con resoecto a 1989.Para su
consulta vigente se puede recurtrir al Instituto Mewxicano del
Cemento y del Concreto (IMCYC).Asociacibn HMexicana de la
Industria de Concretao Fremeczcleda (AMIC) o a cualauier
laboratorio acreditado por AMIC.Solo se anetan las que se
consideran de uso practico para el residente de obra.
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C 1; elabor=c16n de 1a presente Norma: colabcrqron las siaulﬂn
.,; Instltuc-ones.

- CAMAéA NACIONAL DEL CEMENTO. )
. SECRET/R1A  DE AGRIZULTURA ¥ RECURSOS HIDRAULICOS.-—

(Direccidén’de Provectos.- Depz rtnmento de Inueninrla -
Experi .ental).

“SECRETAR1A DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
.(Direccién General de Serviclos Técnlcos).

-

ASOCTACTION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CONCR"TO PREMEZCLA
DO A. C.

INSTITUTO MEXICANO DEL" CENSNTO Y DEL CONCRZTO A.C.
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#BUILDING INDUSTRY.~ PORTLAND CEMENT"

e——— e m—— vmem
.

1 OBJETIJb Y CANPO DE APLICACION

. Est2 Yorma Oficial establace lss especificaclones cue dabe cun-

nlir =1 Cenento Portland, utilizacdo en la Consiruccibdn. El Ca-
mente Portlang se emplea para 1a eladoracién de: Concretos, -
morterss, lechadas, productos ce asbesto-cemento y productos -
prefzzricedos de- ﬂo*te—o y de concreto.

2 - REFERENCIAS

Para 1z correcta splicacidn de 4sta Norma es indispensanle con-
sultzr las sicuientes Hormas o‘iciales Mexicenaa en vigor.

HOH-C - 56 Industria de 15 Construccidn.- Cementantes Hicriy
licos. - Dﬂte:n'nrc‘on de la rinura per el Mitcco

- de Permeabilidad &l Afre.”
(Método de Prueba pars Dete:n‘nar la Finura ce Ce-

mentantes Hidriullcos por el Método ce Permeazili-
dad al Aire).

. HOM=C=39 Industria de la Construccidn.- Cementantes Hidriu-
: licos.~ De‘e'minacién del tlempo de fraguado (Méto
do de Vicat).
(Método de Prueba parz Determinar el tlempo de -
fraguado de los Cementantes Hidriulicos (Método de
- Vicat)).
NON-C~§1 Industria de la Construccidn.- Cementantes Hid-du-
. licos.- Determinacién de la Resistenciz a la Ccm-
presién.
(Método de Prueba para Determinar la Resistencisz -
a la Compresion de los Cementantes Hidriulicos),
NOHM=-C=£2 Industria de la Conutruccidn.- Cementantes Hidréu
licos.~ Determlnecidén d2 la Sanidad.
(tiétodo de Prueba parz Determingr la Sanidad d= -
los Cementantes Hidraulicos).
NCHM-C-230 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidriu-

licos.- Muestreo.
(Muesir=eo de Cementantes Hldraulicos).

. . -
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NOM-C-133

NOM-C-151
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Industria de 1a Construccién.- Cemento HidrSuli-
co.~ Determinacién del Andlisis Quimico.
(Determinacidn del An&lisis Quim:co del Cemcnto
Hidriulico).

Industria de la Coastruccién.- Cemento Portland.-
Determinacidn del Fraguado Falso por el Método de
Pasta.
(Matodo de Prueba para la Determinacidn del Fragua
do Falso del Cemento Portland por el Método de -
Pasta)-

Industria de la Construccibn.— Cemento.- Coadyuvan
tesde molienda empleados cn la elaboraci&n de ce-
mentoshadraulacos.

Industria de la Construccién.- Cementantes Hid-ju-
licos.- Determinacidén del Calor de Hidratacién.
{Método de Prueba para la Determinacién del Calo-

“ofie Hidratacibn. de los Cementantes Hidraulicos).

" Para los efectss de ésta Norma 0f1c1a1 se establece la s;guiente

Rl ¥4

de1 Cemento fFortland

Es el conglomerado hidriulico que resulta de la pulverizacidn del

z un grado de finura determinado, al cual se le
adicicnan sulfzto de calcio natural, o agua y sulfate de calcio -
natural. A crizeric de productor pueden incorporarse ademas, como
auxiliares a lz molienda o para 1mpart1r determinadas propiecdades
al cemento, otros materiales en proporcién tal que no sean noci--

vos para el corportamiento posterior del producto, de acuerdo con
lo especificadc en la NOM~C-133 en vigor.

3.1.2 Conglomerante Hidriulico

Es el material finamente pulverizado, que al agrejarle- agua, va -
sea solo o meozclado con arena, grava,
similares,

asbesto u otros materiales

tien= la-propiedad de fraguar tanto en el alre como -
en el agua y fcrmar una masa endurecida.

3.1.3 Clinker ' '

s

Es el mxneral s-ntetico granular, resultante de la coccidn a una
temperatura del) orden de 1673 K (1400°C), de materias primas de
-paturaleza calczrea y arcille ferruginosa, previziente tr;tura—

c¢as, proporcion:zZas, mezcladas, pulverizadas y howogeneizacas

Esencizlmente el clinker est3 constituido por silicatos, nlunxn.to
Y a1Um1noferrxtc cilcicos,
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3.1.4 Ak;ifato de cilcio natural

fs el sulfz3s chlcico dihicratado, hemihidratado o anhidro.
4 CLASZFICACION. -

4.1 Par: los efectos de esta Normz, el Cemento Portlend se -~
clasifica g= los cinco tipos siquientes.
T1PO L= COMUN.-~ Para uso general en construccicnes ce -
.o concreto cuando no se renuieran 125 pro
: S o piedades cspeciales de los tipoes II,
el : - I1I, IV y V.,

. TIPO

) MOD*FICADO — Dbostinado s constriccionee—de—gur-
. cr=to expuestas 2 wun2 accidén moderacs
. : de los sulfatos © cuando se recuier:

caior de hidratacion mccersdo.

un

. TIPO ; II:.- DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA.- Pira la elezborascién
Lo ‘de ‘concretos en los oue e£» reaauierz un:
IR alta resistertia a tempbrans edad.

TIPO ‘IV.~ DZ BAJO CALOR.- Cuando se reuuxe:a un reducids ce
: lor de hld:étaClon.

TIPO .V.~ DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS.- Cuando se re--
quiera una &lta resiszencis a-la accidén |
de ‘los sulfatos. H

4.1.1 El Cemento Portland Blanco puede ser clacificado coro -
Tipo 1 &6 Tizo III segin saticfaga los reguer.wientos de 2stz Nor
‘ma para los tipos mencionacdos. Dodo su bijo o nulo centenido de

bxido férrico sc caracteriza unxcamente poOr ser blznco y no cric.

5 - 'ESPECZFICACIONES

5.1 ESPECIFICACIONES DEL ERODUCTO. -

5.1.1 Espacificaciones Quinicas.~ £1 Ceaziio a sue ce 'nf‘p?n

esta Norma Ze2be satisfacer 1los recuisitos cuinmicos gue se ano:
en la Tabl:z Nc. 1, de acuerdo con su tipo:
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.\fﬁ"ﬂ cemven e 30t TRBLA 1 ;ﬂspecif&cacioncs»quimicas LR
COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS ¢ TIPO
I ' 11 Iy ¢+ IV * V
—mmngu.k.io._(sso?)_ mfn. % * - ' 21.0 - LI * -
Oxido de z1uminio. (A1,03) méx. %' = * 6.0 - LI LI
Oxido férrico. (fe203). maix.%. ' = ' 6.0 - t 6.5 " =
Oxido de maznesic. (Mgc) mix %. * 5.0 ' 5.0 S.0 ¥ 5.0 ' 5.0
Anhidro s:1fGricec (SO3). mix.% . ° ' . '
Ccuando (3CaC.Al203) es 8% o me= . 2
Nor. . 3.0 * 3.0 3,5 v 2.3t 2.3
Cuando (3C=-.A1203) es maypr de ! ' \ Ll
8%. T 1a.s - 4.5 - v .
Pérdidd de calciracién. mix.%  * 3.0 ' 3.0 3.0 ' 3.0 * 3.0
Residuo insoluble mix. % '0.75 * 0.75 ' 0.75 ' 0.75 *0.75
Silicato tricllcico (3Cac.510,) ' . ' e
méx, % (Ver incise 5.1.1.1). -t - -~ v .35 v .
Silicato dxcalcico (2can.5i0,). * ' ' ¢
min.% (Ver inciso- 5 1.1.2). LIPSO | - - v 40 v -
Muminato triciicico (3C40.A1.0. ) J . [ R
mix, % (Ver inciso 5.1.1.1). -t 8 FE - )

dos veces el aluzfinato tricélcl
co (4Ca0.21,03Fe0y + 2(3Ca0,
A1203). *

6 solucién solid: (4Ca0.A1,03 *

Fe,04 + ZCaQ.Fe203) max, % (Ver;'
inciso 5.z.7.1). *

Aluminoferrito tetracilcico mis ' -
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5.%.1.1 £1 hecho de limitar los valores cuimicos expresicor =
.COr3 compuestos pot.s 'nclales calculados, no nececariamente i-pli-

"‘Ca -ue los 6xldos estén presentes ef ectlva o totalmente for-indo
.-escs compuestos..
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S5.%.2.2 Para los cdlculos de los compuestos el por clentc de -
il serh el resultzdo de restar el por cionto o= Oxide de Caiclo
li=se 2l por ciento de Cxido de Calcio tota2l, y el por Ziento de -
OxiZo de Silicio ser? o! resultado de restar, &l por clento ce

- Oxiio de Siliclio, el por ciento de residuo insolutle.

Cutndo la relzcidn de los porcertajes de &6xide de alunminio
do farrico es de 0.€64 o mayor, los pcrcentales de silicatc
cicz, silicato cdicélclico, aluminato tricalcico y zluminofer
.tetracélcico, deben cc;:ulaxse en la sxcuienha _manera:

§i

‘Stiicato Tricilclco (C35) = (4.071 x % C20) - (7.600 x % SiZ

(6.718 x Mzg ) -~ (14430 x % rezo;,) - {2.832 x % 503).
A s

Si:lcato dicalcico (Czs) =

-

(2.867 x % 5102) - (0.75%44 x % C45),

) Al\."nato tricalcico (C,A) = (2. €50 x % % A1,05) - (1.692 %
ez%3)

o
-

. T

.A'luninoferrlto tetracadlclo (C4)\F) =

13.043 x % Feg0,). A

Cuzndo la relacién de los porcentajns de O6xido de aluminio =2 6xi .
do férrico es menor de 0.64, se formz una solucidn sélida c¢a zlu
miroferrito cilecico, 1la cual se expreca en l1s siguiente foraa:
ss(C,AF + C,T).. El porcentzje de esta solucién sélide y e del
siiicato tricélcico deben czlcularse de la formz sicuiente: :

SSIT4AF  + CpFY -« (2,300 x % Alp03) + (1.702 x

% FepC3).
Silicato tricélczco(CBS) (4.071 x % CaD) -~ (7,600 x % 51325, -
(4479 x % A1,05) - (2.B5® '

X % Fe,0,) - (2.852 x % S0,).

. En los cementos con esta composicién no se encontrard presente
el zluminato tricéleico. . . .

El ;ilicato Gicélcico se calcula en lz forma indicadz anterfior-
menie. .
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; zs1culo, del C3A, lo. valores de A1203 y Pézosr deben:
rrpresarse con*aproximacién de 0.01%. En el cilculo de los o:iros
zompuestos, 10S oxidos determinados se evpresarin con aproxims-
=%én de 0.1%.

Los valores de~€A y de 12 suma de C,AF  « 2C34  deben  wrpre-
zarse con tproximscidn de U.ui%. Los valores de los ot:res czmpues
~~c deben expresarse con s2proxinacién de 1.0 por ziento. T

2.1.1.3 Especificaciones Quimicas Opcirnziex

los recguicites opcionales de 1a Tabla 2 rarfs a=licables sclo en
=1 ceso de que el comprador asi lo especifisie, considerandose -
=ntonces el cemento como especial y sujeto a previo acuerés sn:re
zompradsr y fakricante. '

Sy e ol o

. TA3LA 2 Especificaciones Quimicas Opcionzies

Caracteristicas ] TIPO . . Observact
L e . b : : T nes.
S ) rr | 1xxf v v

tluminato tricélcico Pars

- & resis-
(3C30.A1205) méx.% (Ver dnci | = | = | 8 ) = | | tencss e
so 5.1,%.1), . . . rada a los
. . : sulfztos.
sluminato tricélcico . b Para 2lta -
{3C20.A1 03) méx. % (Ver in - T 5 - = . resiczenciaz
ziso 5.1.1.1). : a los sul<e
. tos. N
Suma ce silicato tricilcico - s8 - < -
v aluminsto tricldlcico. méx ver
7 (Ver inciso '5.1.1.1). inci
. - . : so ~
5.1- N
) Lt - 1.3, v
tlcells totales (N3z0 .+ 0.658 Cenerzo de
%200, méx S . }10-60'0.60.60{2.60]{050| bajo conte
ST b B \ . nids de al4
calis.
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Sugde1.3.1 Estn valdr 1imite se ¢olica cuando re :eouin—a P !or
de, hidrata&i{dn moderado y no se solicite la determin—-c;on del
:alor de ‘hidratacidn. .

5”.2 Especificacione= F‘isicas

El cemento 2 que ‘se refiere esta Norma debe satisfacer loc reqaui:
sitos que se znotan =n-la Tsbla 3 de dcuerdo con su tipo: ’
plitl g
e

TABLA 3 ESpecificaciones Fisicas

Caracteristicas . TIPOS '

. I B ¢ 11 111 v v

Figura, *uperficie especi—
7ica, cm“/g .

liétodo de permeabilidad -~
zl alre, m.{n‘_:r-o. 2800 2800 - 2806

Sanided (prueba de auto-.
clove) exprnsidn maxima en

=, ) , .80 0.80 0.80 | o0.50 0.£0

Tiempo de fraguado

tiétodo Vicat:

Fraguado inicial en minu- -

“0S. NO FeNOS de€u.csascewns ] &5 45 45 45
Fraguade final en horas, .
no mas de,.. 8 e ] 8

45

n

Resistencia z 1
sién, kg=s/cme
Sn cubes de moctero 1.2.75
er. masa (‘arena gracduada -
estancuar), relacidn sgsua/,
cemento constante, 0.485 : .
Valcres minimos: .

% lzs 24 horas - : 130

A los 3 dias 130 105 250 - 8z
3
- 70 © 155

A los 7 c¢ias | 200 175

A los 23 dias -

-~ - 173 210
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':5.1‘.2.17 La resictencia & 1a compresion a cualauler cdnd dehe
lger masyor cue la correspondicnte a la edad inmediata precedente,

5.1.2.2 , £specificacliones Fisicas Opcloniles I

Los requiziros opcionzles de lz .Tabla 4 serdn aplicable's 56}0 -
‘en el ca2co de cue el comprador zsi lo espwcificuz; consicerindg
Se entmaces el cemento como especizl v-.sujeto a previo scuerdo
entre compracor Yy fabricante.

TABLA 4 Especificzciones Fisicas Opcionales
CARACTERISTICAS . i TIPOS :
1 11 111 v v |
TracuadQ fals-y penetra . . :
=ién final, rinimo % 50 50 50 ‘50 S5C
{ver inciso 5.1.2.2.1) ,
P !
Zalor ce hicdratacidn. L
4 los 7 dizs, en cal/g .
nadrimo. - 70 - 60 -
N . ‘ (Ver inciso
5.%2.2.2.2). ;
!
A los 28,dia$, en cel/fo .
“tvimo, - 80 - 70 -
’ : {Ver inciso ’
5.%.2.2.2). . L

5.1.2.2.1 El méto;do de prueba que debe segui:s'e pera.la cde-
terminacién. del frsguado Zalso es el de pactz de cemento.

5.1.2.2.2, Cusndo se especificuen calores cde hidrztacidn, no

debe »sogzificarse 1z sume de
1o tricélcico, y en caso de que
tos dos lirites, los velores de
deben -educirse z1 8C% de los
de especificaciones #isicas.

silicato tricilcico y alumina-
se @5gccificue cualgvier: 6o ef
resistencias para este cenento
valores Indicszdos en el cuadro
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£.2 : MErgaé:_i," etinuatado, envese y embalele,

£.2.1 . FMarc:do y etiauetado. :

5.2.3.1 CuxniZ el cemente se entregue en raccs., se deben indiczr
clarr~znte en £s5zo0z los ciouientee catos: El nonmbre del proaucss.

la merca reqiszirads, el nonbre o sirbolo del fatricancte, 1 uhjg-<
2ién Z2 la plinza, &1 tipo de cerento, el contenico neto en kilo-

grames. la Leyenda "HECHO EN MEIX1CO" Yy cu2ndo l# Secretarias de -

Patri-onio y Fc==nto Industrizl le autorice, el "Seilo Oficial cde

Garanzia".

5.2.%.2 Cuzndo 2l camento se entrecue a oranel, les notsr de =
embarzue deben ccnte-sr los datos de identificacién aque se ipgi-
can =1 el inciso anterior,

5.2.2 Envzsado

Cuando el cemento sc envasa en sacos, el contenids neto de cada -
saco Ze cemerio debr :er de 50 kg, ccn une teolerencia de + 730 2.
Previz suteoriz : 1a Secretzrias de Patrimonic v Fomentc :r.d\__
trial. el cemento == podri envarar en saces de czpacidad diferen
te a2 12 indicada ‘en 2l pirrafo y la tolerzncisz en el- PEso, de zzver
¢o cen la Ley, serd fijada en dicha zvtorizzciZn.

02 m

5.2.3 . Emdzlaje ' ..

Lés cepositos cue so utilicen para el zlmacenamiento del ca2nento -
Porilend deben ester construicos de t:) forma cue la calidag del -
procucto en €llos z.imicenadc:nc se Coeteriore por 1z zcciébn de la
inten 0 d&re ls inspeccidn y el -

perie y cecen ivnaer Ficil acces
mues:reo. .

6 NUESTRZO )

Cumndo se recuiers muestreo para uns inspeccidn éste podra rer
estrblecido ce conm tCuerdo entre preductor Y conprsdor, reco-
menizndose :i uwso o la NOM-Z-12. Far: efectes oficizles el muzs-

trec estird sujeto = las. déisposiciones reclamentarias de la inspec
clén cue se afarctue, . L

6.1 INFCR

El informe ge les r ‘ultados obtenidos =n las cif
efectuadas 1 cemenia se dabe hecer dentre
po sigudentes:

erentes pruektas -
o de los linites ce tfez-




6.2.: - T cemento gue ne cumpla cen 1a pr
cloye, pz=drf aceptorse €& 2n wne repeticids
- efeczuaca dentro de los 2& diac s.’.nu entas 2
gatiziace dichs requisito. L& pruern grovicicna
fabrizce, no priva a2l ::c..;rndo— del derecho 2 rec
tuzr la repeticidn de l: pruedbs, éstz no cu
2 ¢u: se haze —efe.ﬂ?ﬂci...

.7 © MEITCDOS LT PRUE2A

Par: la verificacldn ce las ecpecificeet or"" estchlec
Nor-z, Zdebser consulterse l=s liornes Clicislas ‘Ier. can
de Brueczd gue' ' indicen en el Ceapitulo 2.
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AeleTeM, €150 - 732 "Stancdard Specis
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ALl Recomendactones para e). ...anejo ¥ =lma'ena-'iérito del zem
to. : ’
El camenso puede sufrir a2lteracicnes en su colidad,

2lmezenanmianto ¥ maneis, por lc zue ce rezomiends zu
prétzz =i se neta algune irregularided. °

A.2 Revisliores sucesivac

eto dP e‘us,arla :.1 -—forr.at
czdc s c:nt'-n'ao té&enic




.90 NOM .
INCSSSTRIA DE LA CONSTRUCCION - C-122-1982
ACUA PARA CONCRETO,

BUILDING. INDUSTRY - WATER FOR CONCRETE
0’ INTRODUCCION

Ls oecesldsd de conocer los parfmetrog ideales que deben cumplir las -
aguag® naturales o contaminadas, diferentes de las potables para emplearse
" en 1a elaboracl®n’y curado del concreto hidrflulico ha hecho que se elabore
esta, Norma Oficlal Mexicana de Agua para Concreto.

1 OBJETIVO Y CAMRQ DE AFLICACION
Bsta Norma Oficfal Mexicena establece los requislitos para las aguas natura-

les o contaminadas, diferentes de las potables que se pretendancemplear -
en la elaboracida o curado del concreto hidriulico,

Tambiéa da a conocer la gccldan agresiva de.loa dlﬁ:rcr\tcs-ﬂpoe de agua - .
que se cnumernn en el inclso 4,

2 REFERENCMS

Eau: norma se complementa con lu vigentes de las sigulentea Normas Ofl-
. clale,. Mexicanas, .

. NOM-C-1 Cemento R)rlland )
' NOM-C-2 Cemento Fortland Puzolana
. NOM=-C-88 D‘cu:rmlnaclbn de Impurezas Org&xlcu_fn el Agregn.do
. - Fino. ;
NOM-C-175 Calldad para Camenr.o Fortland de Escorla de Alto -
’ - Horno,
NOM-C-255 lnduatrla de ln ConstrucciObn, -  Aditlvoa Quimicos que
© Reducen la Cantidad de Agus y/o Modlfican el Tiempo
de Ffuguedo del Coacreto,
NOMOC-Z?’I - Agua para Coacreto, ~ Mueatreb
NOM-C-283’ Agua para coacreto, - Anflisls

3 DEFINICIONES

Para mejor entendimlento de esta norma se catablecen las .dcﬂnlclones Bl-
gulentes: .

3.1  Aguss puras, (Lluvis, deshlelo de glaclarea, granlzo o nieve de al-
gunos manantlales y pozes).
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gajo ud Funts da vista préctico, goa aquellss cuyo grado hidrotlmétrico ea
taferlor 8 6 y cuyc pH es aproximadamente 7. En general sco aguas que o
po tieozp subatencias dlsucltss o lea tlenea en cantidad minima y en lo pars
ticular aqusllas eo lag que el i0a calclo se encuentra en cantldades fndmas,
. Pstas -sguis geocralments provienen de 48 lluvia, del deshlelo de glactares,

nlove o granizo o d¢ manontlales y pozog, de terrence montalicasd cuyas -,
rocas son resistentes el poder disolvente del agua, talea como las porfiri-
tices, basildces, granfticas, etc. L

3.2  Aguas kcldas nsturales.

Son nguellas qua contlenen una cantlded notable de gas carbdoico lbre, agre
alvo, Acido nlurico o Bcldos himicos y cuyo pH'es Inferior a 6. Estas, en
general gon ds Luvia que diguzlven en didxido de carpono (CO2) u Gxidos -
nftricog del alre 0 que provienen de murberas o pastanod que por descompo-
aicidn de la materia vegetnl son rlcas en Acldos himlicos, .

e e e —

3.3  Aguas fuertemente salinas,

Son equ=lias que tienen alta concentraclén de usa o varlas sales; ‘tlensa eu
origen en el alto podar dlgolvente de lag aguas 8cldas y de las pures, al «
erravesar diferentes terrcois, ) - o

3.3,1  Aguss alcalinas,

Son aquellas ‘que ban diguelo gales alcallnas de fcldog déblles y que tlenen
sales ¢= potsalo, litlo u otros metales monovalentes del tipo 0. Estag
agusa proviencn generalinente de log terrencs granfticos o porfirftices en -
loo qua Ing ogues puras, y las Acldax descomponen leg feldespgstos alcall-
o3 como la Albita y la Ortosa que tlenen allicatos dobles de aluminlo y do
" us moetal elenlino,

- 3.3.2 Aguas sulfstades (Selznltosas).

Soa las que contlenen gran caatidad de gulfatos alcalinos ds lido aodlo, po-
taslo, - calelo 0 magnesio, “Algunas de cllos tenea su orlgen en el ataqus
de terrenos dolomfticos y/o con yeso por las aguss purea o lag Acldas, '

3.3.3 Aguas cloruradas,

Soa las que contienen en mayor proporcién cloruros de elementos alcollios
y oleslinoterreos, ge origlaan por 1a accidn disolvente dé las aguas pures
o las cldes qus atraviesan yacimiearos de Sal Gema o entfguca lechos -

3.3.4 Agues magneslanus, )
Son equellss que coatlenen centidades apreciables de gales solubles, de mag
neslo, tales como, clorurcs, sulfatos y priocipalmente bicarbonatos,

Estas aguss provienea de terrenos dolomiticos”que por accion: del gascar-
boaico disuelto en el agua loa hecen soliblea por 12 transformecloa de [og
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cl.rbonazoa en bicarboaatog; éstoa Gltimos cusndo rescclonsn coa el sulfa-

to do'cslclo forman el eulfsto do magnesio,’
3.3,5  Aguas do mar,

Estay ﬂencn una gran cantidad de selea dlsueltas (aproxtmadamente 35 000
npm, o mis), en la cunl predominnn el cloruro de sodio, el cleruro de

maogneslo, el sulfato de magoesio y el sulfato de calclo; su origen ae re-
monta &l perlodo terciario,

3.4 Agues recicladas,

So conslderan como tales las que se uson para el lavado de unldadea revol-
vedoras de concreto y qus despuéa do un proceso incompleto de scdimenta-
clda se cmplean en la fabricecita del concreto hidriulico. Estzg por lo ge-
peral tlenen en guspens!On alto pescantaje de flnog d=l cemento y de log -
sgregados sales solublea del cementos, de aditivos cuando se emplean-£a50g,- —.

3.5 Agus lodustrlicles

Estan aguss proviensn de log deshechos ds lag Industrins y dependiendo de

. gu origen pueden ser bcldes, blsicas o solinss, Las mbs perjudiciales pa-

s &l goncreo son aquellas que contlensn sulfnios, sulfuras, seles amodnia-
cas, aicares, fcido sulflrico, clarhidrico, fuschfdrice, aofirico, fAcido -
lhctico, acétdco, [Brmico u otros ficldos orglnicos y blcalls clusticos,

3.6 ° Agins pegras

Provlensn- de los desagies de laa poblaclooes. Su composiciba es muy com-

pleja y varia en funciodn de la distancia de su punto do origen,

‘3.7 Cementos portland ricos en calclo,

Se censlderan como tales los cementos portland L, I y 1 con coatenldo da
cal libre en &1 Ifmite talerable y ricos en silicato trichleleo,

3.8 Cemento Syilforedlstente

" Se conslderan como tales & los cemeates portland puzolfalco,

partdend de
Escorfa de Alto Horno, loa portiand tpoa V y log tipss I y 1V, slempre
¥ cucnds tengan bajo contenido de chl Ubre y sluminato tricdleico,

"4 - ACCION AGRESIVA DB LAS AGUAS

L2 sgresivided do Ins aguas para la claborecléa y curado del concrem es-

& en funciéa de la ausencla de compucstos en ellas 6 de la presencia de

substanclag quimices perjudicinles disueltas 6 en suspensldn en conceatra-
cioues que gohrepasan determinadoa limites,

A continuecidn ee describe 12 forma en que actfian,

4.1 Aguas puras

Sco egresivas por su acelda disolvente e tfdrolizante sobre los compuestoa-
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Alcicos dol coacreto, .
4.2 Agws icldas namrales A
Su sceldn sa dcbo & lan pressocia do ges carbSalos libre (CO2 ) y/o Bel-

doa homlcoa que elduclven ripidemenis 106 compusstod del cemento, de
agregndos calizog y dal concroto, . '

“y Aguas ficrtemente sallnss

Cusndo estas aguag contlensn fusrte conceatraclta da clertas sales, éstas
len qus otras muy egresivas o vuclvan més solubles antes de 1a sam
recito, Como sgune ds mezclado, su accisa sobre 1a cal es ln que inte-
rrumpe las reecclonzs de fraguado del ccmento y cuando sc emplean para -
curado, pucden ejorcer una acclon disolvento sobre log componentes chlcl-
coe del coacreto, - : : ’

481 Agues akalinas:

BStas producen la hidroOlisie alcallna de clertos compuestos del cemento -
. por log catlones alcalinos y pucden scr nocives para toda una gama de ce-
. mentoa diirrentes al &lumincss, los cuclze =ufréa un Atague corrosalivo con

aguas do ubta naturaleza ya que los catlones alcallnos ticnen una accltn -

scbre los glumindtoe chlclcos hidratedoe y sobre log lones de calclo,

{ .

’.3.2 Aguss sulfstadas (Selealiosas), .
- RBtas aguas pusdon coasiderarse las més agresivas, en lo particular para<.
los cementod ricos en cal twtal y aluminato tricSlcico y en lo geoeral para
squellos concretoa & morteros fabricados con cementos de reaccléa bisica
wles como los portland, Ea generel estas aguas propiclan ls formaciba de
une sal doble fuertemente hidratada, conocida como Sal de Candlot, que es

un sulfo sluminato trichleico bajo una forma’ pulverulenta y expansiva, -

+ 4,3.3 - Apuss cloruradas’ . o *

Eatas aguas en geoeral deben considerarse agresivas puesto que la solubl-

" 1dad de 1a cal ¥ 6l yego en ellas es mayor que en las aguas pursms, y en
particular este efecto se Incrementa ea las aguas fuertemente cloruredss,
que coa la presencia Gc iow cloturcs alcalines fzvorocon 1o zolubilided da

eulu sales sgreaslvas, Por owra parte en determinedss coacentraciosnes -
pucde -ejercer une accidn.disolvente sobre los componentes del cemento y.
g:} coacreto, ¥y su agresividad es aln moyor en el caso del corcreto arma-

4.3.4  Apuas magnesalanes -

Los aguss magnesianas que contlenen sulfato ds megneslo, son de las més
agresivas por la gran solubllided de Eete y gu tendencla a fljar la cal for-
mandc hidréxido de magpeslo y yeso lnsciuble,.
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Curado se encuentra disuelto en el pgua de mezclado en fuertes doals, eu sc-

cida sobre 1a cal es 1a que lnterrumpe el fraguado ¥ edta acclon es mayor ¢a
-t tago-de loe cementos potunnd con alto coozeuldode sluminato trlc.n.\clco.

433 . Agus d= mer

La sccifn de las aguas de mar es muy cotnpleja. s¢ parece al de lug aguaa se-
lesltosas saturales y aunque su contenido de sulfalos es superlor al de &é6tog =
Gltimos su proceso do atague €s lento.y menos agresivo debldo a'la acumula-

clta guperficial de calelta, formada por la resccita de 1o cnl del cemento coa
“eY'blcarbaiato dé calclo que conatleae el agun de mar.

For otra parte el sulfnto da calclo no esth en el csiado de saturacitn debldo a-
1a presencla de otroa sulfatos tales como el de magnsslo, que forma un depbsi-
to de mogoealo 1nzoluble en kos paros del cooncreto, tamblén contribuye a dlg-
mlnuir su agresividad, la acclba lahibldora, ao deapreclable, de loe cloruros -
sobre el ataque de los sulfatoa, Sin embargo, el empleo del agus de mar en los
concretoa slmples produce eflorescenclas. En el coacreto refarzado o prefor-

_z=do aumenta el peligro de la corroalba del acere por lo que no debe usarse pa-
s catog {ines.

é.*.' Aguss reclch-dna

Enmn aguas pueden ser agrestvas gl contlenen gulfatos, clorurcs y Licalls ea .
coacentrockoanes conslderables (ver 3.3.1., 3.3.2., y 3.3.3,) Por otra parte -
el tlenc gron cantidad dz sblidos en suspensibn, y £8tos no sc toman ca consi-

deraclba, el concreto puede scusiar log defectos proplos del exceao de flnoa.

4.5 Aguaa industriales

Laa ngua.s realdunles d2 lag Instalacioaea tndustrinles, generalments son per-
_judiciales par el concreto ya que contienen lones sulfato (SO 4=), &cidod orgd-
olcoa e lnorginlcos que atacan a todog los tipos de cemento, de £atos los miis

realstentes soa loa que practicamente no coatienen cal libre o no tlenen poelbl-

Udad de liberaria, mlea coino: los aluminoeos, les puzolfinicos y los de eaco~
rla de alto horno con bajo contenldo de clinker,

Dada 18 complejidad de ia compoalcltd de las aguas negros no es recomenda-
ble et uso deellag, ya que sus efectos sca imprevisibles y solo podrian ser -
utilizadas aqueling que previamente han sldo tratsdag adecuadsmente y que -

- coatengan subatanciag perjudicioles para el coecreto deatro de log limica que
se cspeclﬂcnn en eglu nomma,
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mpurczne

Limites ea p.oum.

Cemented ricos

Cementos Sulfsto~

NOM-C-m-lﬁz .
Notas de 1s tabla 1,

8.} Las aguss que excedan los lmi-
tes enlistadoe pera cloruros, sulfatos
y mnagneslo, podrda emplearse sl se
demuestra que la conceatracidn calcus
1ada de eatos compuesws en el -igua
wtal de la mezcla, lacluyendo el -
agug de abgorclon de los agregadog -

. u otrog origenes, no excede dichos - ~

mites,

b.) El agua ge puede usar slempre y
cuundo las arenss que se erapleen en
el concreto ecusen ua contenldo de -
muateria orglnica cuya colorecldn sea
Inferior a 2 de acverdo con el méto-

4o de la NOM-C-88,

en calelo resistentes

sidos en Suspension

Tn eguss nawralea (Limos y Arcl EE )
Uas) , £:000 2000

Ea sguas resicladas (Fljos de Ce- ;

men y Agregados) L0000 - 35000
lorurce como CL (a) '

Para concrem gon acero de preess wo )
fucrzo y plezas de puentes 00 (¢) -600 ( ¢)
Purg otrod concrotos reforzndos en |

amblente hitmedo o én ¢ontacto con -

metales como el aluminio, flerro gal- ' . ’
vanizado y otros simllares, 700 ( ) 1000 (c )
Sulfato como SO = (a) 3000 3500
Magnesio como Mgt (a) 100 “150
Csrbonatoa como OO0z = 500 600
Dléxzido de Carboaato dlsuelto, como 002 -1 3
Alcnlts motales como Na T+ 300 430 -
Total de impurezas en soluctta "3500 4000
Grasns © Aceltes 0 0
‘Li:tzrie orgtnlcs (oxfgeno consumido en -
K ) 150 (b)) 150 (b )
: No menq~ de [ No menor de 6.5

'c.)

Cusndo se use cloruro de calelo
(C:Clg ) como adidvo acelerante, la
caatldsd de Eate deberl tomarse en -
cusnta para no exceder el Umite ds --
clorurce de. esta tabla,
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Las agaas a las qua se reflere esta Norma que a0 pretenden usar para 1a elabo-
racltn’y curado del concreto hldriulico, excluyendo de ellag el agua dc mar, -
deben cumplir los requisiios que aparecen en 1a abla 1,

Bl agua.de mar cuando gea Impresindible sy empleo, se debe usar Gafcamente
pan l& fabricocién y curado de concretos sin acero de refuerzq.

El agua cuyo anfilisla muestre que excede alguno o algunos de loa Imitea de ln
wabls i, se pucda utllizar al @s demucatra que en concretos de caracterfstican -
semejantcs elabarados coa esta agua han acusado un comporimmiento satisfscto-
rlo a través del tempo en condicioncs simllares de exposicloan.

Notl Cuando se soapacha que la interaccita da los companentes de los Ingre-

dlentes del concreto, ( sgue, ccmento, agregados, aditivos), puede producir resi
sultadoe adversos, so deben hacer los eatudlos y prucbas que so estimen nece-
saxioa coa la dcbldn anticipaclida,

6 MUESTREO - : T

La toma da muestra pnra vermca.r sl el agua en cuegtiba, cumple coo los re-
quislics de eeta noTma, estarf de acuerdo coa la NOM-C-277 (véase 2),

7  METODOS DE PRUEBA

f.a determinacitn de las impurczas de las aguas a que se reflere esta norma -
se debe hacar do acuerdo con los métodos que ge deascriben ea 1a NOM-C-283,
(vtase 2) 0 par cualquier otro método de prueka coa el que se obtcngm regulia-
doa co el migmo grado-de conflabilidad,
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PREFACIO

- En 1a cl’lboraclén dc la presente norma participaron las Empresas e Insti-
'tuciones siguientes:

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y REGJRSOS llIDRAULIwS (SARH)

. SECRETARIA DE ASENTAMH-NTOS HUMA)\OS Y OBRAS 'RUBLICAS
(SAHOP) }

UNIVERSIDAD AUTOI\OMA METRO[DLITA\IA (UAM) -

CAMARA NACIONAL' DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION
(CANACINTRA) )

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA 1INDUS-
TRIA DE LA OONSTRUCCION

(DEPARTAME\J'IU DE NORMAS Y dDNTROL DE CALIDAD)
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8 OBETIVO Y C AMYO DE AI’LI(,AC]ON

NOM-C—.8'4 “Método de prueba para determinar por medio de lavado,

ACFINY 231027

<7 BUILDING INDUSTRY - CDI\(‘RETE - AGGI‘\EG:..; =
 SPECIFICATIONS.

.t e e nm e “m

Esta Norma Oficial Mexicana CSlablccc las esp-cmc‘tcxoncs que:de
plir los agregados nawrales fino y ‘grueso para usarse.en la: Ia i
concreto hidraulico, cxceptuando los agregados ligeros,::

2 REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las vigentes de las siguxentes Normas
ciales Mc_\lcanas.

NOM-C-30 . | Muestreo de agregados

NOM-C-71 . Método de prucba para determinar terrones de arcilla en
agregados naturales,

NQM-C'-7.2 T Método de prueb'a para determinaciébn de particulas lige-
xas en los agregados.

NOM-C-73 Determinacidn del pzso unitario de los aai'cgados.

NOM-C-75 Determinacién de la sanidad de los agregados por medio
) el sulfato de sodio o del “sulfato de magnesio.

NOM-C-76 Mr.KOdO de prucba para determinar el efecto de las impy
. : . rezas organicas en los agregados finos sobre la resis-
tencia de 1os morteros, .

NOM-C-77 Metodo de prueba para analisis granulomé&wico de agre-
gados fmo ¥ grueso.

NOM-C-83 Deter mmambn de la resistencia a la compresibn de ci-
lindros de concreto.
:7 8¢ materiales que pasan la malla No. 200 en agreoados

minex ales,

KNOM-C-88 : D..lel minacidn de impurezas organicas en el agregado
fino (Arena), para concretos.

NOM-C-164 - Dzterminacidn del poso r-cp_-ciﬁco y de la absorcion del

agregado grueso. . - !'
T — -~~~
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NOM-C-170

NOM-C-180

NOM-C-196
NOM-C-205

" NOM-C-219

" NOM-C-270
NOM-C-271
NOM-C-272
NOM-C-282

* NOM-B-231

| .NOM-C-165

NOM-C-166
X

NOM-C-191:

NOM-C-265

“NOM-C-111-195°
loz2 - <23

Determinacion del psso especifico y absorcibn del agrega-
do fino,’ -

Determinacion del contenido total de’ humedad de los agre-
gados, " mediante secado, : -

Reduccidn de las muestras de agregados, obtenidas en cl
campo, a! tamafio rcqucndo para las prucbas.

Método de prueba para la determinacibn de la reactividad
potencial de los agregados con los dlealis del .cemento por|
medio de barras de mortero. e — R

Dcterminacibn de la resistencia a la ﬂexién del concreto
(usando una viga simple, con carga en los tercios del -

’ cl.u-o).

Palerih su ety wmedue el frectsade s wed

Resistoncia a 1a abrasion de los agregados grueses de -
tamafio grande usando la méiquina de los angelcs.

.Determinacién de Ja resistencia del concreto a la congg]a

cibn y deshiclo acelerados,

Resistencia a la abrasion de agxcgados gruesos de rama-
iio p..quciio usando la mﬁquma de los angclcs.

Examen petrografico de los_agregados para concreto.

Resistencia al rayado de las particulas del agregado grue-
s0. .. '

Agrégados - Reactividad potencial {mé&todo quimico).
Reéctivxdad potencial de rncas de carbonatos en agregados
para concxeto con los alcalis (Mttodo de cilindro de ro-

ca).

Agregados para concrete - Cambio potencial de volumen -
de combinaciones cementc-agregado.

Industrig siderurgica - Cribas de laboratorjo ’para clasifi-
cacitn de materiales granulares - Especificaciones,

3 DEFINICIONES
[FPara los clectos de csta norma se establecen laé-dcfigafinnr-s siguien‘es:

3.1 Agregzdo

e\ Lo e \urzk\“ (198 PeAT S TP PELVE )




gér

? jes xctcmdos acumulados c¢n cada una de las cribas NOM sigulentes:,

1 en dos tipos:

PANSS R SR
c 313
103 B
; m

TR e . .
tunte  hidraulico ‘para hacer morteros o concrclos,
3.2 - Agregado fino

Material comunmente conocido como urcn'as y que pasa por la criba NOM G

4,75 y cuya composicion granulométirica varia dentro de los limites cspecifi
cados en esta norma. =

Q.
3.3 Agregado grueso .

- W

Es el material comunmente conocido como grava y que es rctenida por la
- criba NOM G 4.75 cuya composicidon granulométrica varia dentro de los li-
mites especificados en esta norma, PR

3.4 . Modulo de finura ' i

Y Es un valor c_mplrico 1gual a la centésima parte de la suma de los por centa

G75, G 38, G 19,0, G 9.5, G475 "M 1,18, M 2.36, M 0.600, MO300
yl\'lOl?} /l,. Y "I

3. S Ooncle.to con aire mclurdo . e -

Se considera concreto con aire incluido, aqucl que tiene un contenido de aire

mayor de 3%, fabricado con un .cemento con inclusor de aire o emp!cando -
un aditivo inclusor de aire,

- . -

4 LASIFICA"ION - . :

Los agregados objeto de esta norma de acuerdo a su tamafio se clasifican -

) Tipo 1.- Agregado fino f ) -
Txpo 2 - Agregado grué;o.:. . -
5  RSPECIFICACIONES .

5.1 Granulometria

"5.1.1  Del agregado imo o . < —
El agregado fino debe cump]i'r los siguientes requisitos: ll .

a,) Estar denwo de los limites indicados en la tabla Nn, 31 .

b.) Su mddulo de finura no debe ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1,

c.) -El rctenido parcial en cualquicr criba no debe ser mayor de 45%,.
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se pieden aumentar los porcentajes del retenldo acumulado en las cribas -
“NOMN M 0.300 y M 0,150 a 95 y 100 rcspectivamcente, sicinfve que ¢l conte
nido de cementd sea mayor de 250 kg/m® para concreto con aire incluido,”
o mayor de 300 kg/m° para concrctlo sin atre inclufdo o bien suplicndo la
deficiencia del material que pasa por esias cribas, mediante la adicion de -
un mincral finamente molido y aprobado.

5.1.1.1 . Agregado (ino con deficicncias granulométricas.

La tolerancia maxima de variacidn de los valores del mddulo de finura para
Ja aceptacion del agregado fino es de + 0.20 con respecto al valor del mo6-
dulo de finura empleado en el disefio dcl proporcionamicnto del concrais; -1
Si se excede de la tolerancia indicada cn caso de ser aceptado, puede utili-
zarse dicho agregado siempre que se haga un ajuste apropiado en cl propor
cionamiento dcl concreto, para compensar dichas deficiencias en’la granulo
metria, -

TABLA 1 C S
LIMITES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO FINO

“CRIBA ‘ * . @ RETENIDO
NOM - ACUMULADO -
.G 9.5 . P 0
G 4.75 - " 0as
.M 23 .. 0a .
M oLas e 15 a 50
U M 0600 ' 0a 75 .
' M 0,300 . o a0 T
M 0.150 ’ o 9 a 9{; =

.{ . .. Charola

-

©5.1.2 Del agregado giueso -

Debe estar dentro de los limites ihdyizﬂ:ﬁ{id_sﬁ"‘en la tabla 2, PESA
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~TABLA.2. Tt
LlMllES GRAI\ULDME’U\IC'OS DEL AGREGADO GRUE ’
Tainano
Nominal G 100 G 20 G 75 G 63 G50 G 38.0 G 25.0
90 a 40 00 0al0 75 2’40 - 85 a 100 -
61 a-40 - - o 0210 30a65 85a 100 -
S0 as - - ' 0 0as5 - 30 a 65
%0 a's - - .- 0 0as -
25 a5 . - - - - 0 0as
mas sk SRR 0
“13as’ - - - - - - -
"0 22,5 - - . - - - .
‘.ls a2s | - - < 0 0al0 30a65 85al00
(.4 a 20 - - - - 4] 0 a»lO 45 a 80
Continuacidn tabla 2. . .
Tamaiio </t 1z Ve [ L
Nominal _ G 19.0 G 12,5 G9%5 G475 M2.36 "M 1,18
90 a' 40 95 2 100 - - - - -
64 a 40 95 a 100 - - - - -
50a35 - 70-8 90 - 95 a 100 - . -
40a5  30a65 - 7029 95 ai00 - -
25a5 - 0a7s - 90 a 100- 95 a 100 -
'0a s 0a10 - 4528 90al00 95al00 -
|13 a5 0 0210 30260 85al0d 95a 100 -
Ww0azs - 0 . 0al5 70a90 90 al00 95 a 100
50 a 25° - 95 a™i00 - - - oL _
40220 85 a 100 -, 95al00 - - - -
S.1.2.1 _ Agregado grueso con deficiencias granulémétricas

Cuando se tenga un agregado grueso fuera de los lfmites indicados en !a ta-

Wa 2, dehe mrovocares pora que ootisfoca dic

hos limites. Lo caso de scep-

tarse que no cumpla dichos lim: tes, debe aJustarse el proporcionamiento del
concrelo para compensar las deficiencias granulomeétricas.

5,2

Sustancias nocivas
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5.2.2.1 El agregado grucso cuyos resullados en las prucbas exceden los,

Ifmites marcados .cn la tabla 4, se acepla, si se dumuestra que en cencre-
los de propicdades scmejanies, claborados con el agregado del mismo baa-
co, acusan un comportamicnto satisfactorio cn condiciones de intemp2rmis-
mo semcjantes a las que se va a somcter el nuevo concreto,” En auscncia

de un historial de scrvicio, se acep.a st se obticnen resultados satisfacto-,
rios cn concrcto que se sometan a pruchas de labon‘n;orio apropiadas, ln!_es
como: sanidad,’ desgaste, congelaciOn y deshielo, ete. (viase 2),

5.2,3 Impurezas orginicas (materia orgnica). -

Il agregado fino debe cstar libre de cantidades perjudiciales de impurezas
orghnicas. El agregado que al efectuar la prucba a que se refiere la RONM-
C-88 (vtase 2), da un color mis obscuro que la coloracibn No. 3, dsbe -
rechazarse; excepto lo que se indica en 5.2,3.1.

5.2,3.1 Aglleg:\do fucra de esta especificacidn. :

El agregado fino que no pasa la prucba antes mencionada, pucde scr usado
st se demuecstra guela coloracion cs debida a la presencia de poguchas -

cantidades de carbdn, lignito o particulas semejantes, © biea. si se demues
tra que el cfecto de las impurezas orginicas en morteros probados a Ja -
edad de 7 dias, dan resistencia calculadas de acuerdo con el método esta-
blecido cn la NOM-C-76 (véasc-2), no menores .del 95%. -

5.2.4 Par:ic'u:as que reaccionan en ambientes himedos

Los agrbgados fino y grueso que se usan en concretos y que van a estar -
sujetos a humedccimiento, con exposiciones prolongadas a atmosfcras hiime
das o en contacto con suelos hiimedos, no deben tener particulas en canti-
dnd suficiente que produzean una reaccibn nociva con los alcalis del cemen
10 y provoque una expansibn excesiva del mortero o del concreto. El efec-
to nocivo de dichas particulas se determina de acuerds con loc NOM-C-282
y C-272 (vcase 2). . * . o

" Si en el agregado fino o grueso tales particulas se encuentran en cantida-
des suficienies fara causar una expansidn excesiva en €l morterc o cn el
concreto se deben usar con un cemento que contenga menos de 0.6 § de - -

alcalis totales, calculados como oxido de sodio o con la adicién de un ma-
terial que ha demostrado controlar la expansidn excesiva dcbida a la reac-
cion alcall-agregado, . - _

. . .

5.3 Sanidad - ‘ . 1 )

El agregado fino que se sujeta a cinco ciclos de la prucba de sanidad, con
sulfato de sodio, de acverdo con la MNOM-C-75 (viase 2), ‘debe tener una -
pirdida c¢n masa no mayor de 109, deterninada en bace a su granulomctrit
original, sicmpre que esta cumpla lo estublecido en el inciso 5,10
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calm ' TABLA, 4 ; o
LIMITES MAXIMOS DE CONTAMINACION Y REQUISITOS:DE CALIDAD FISICAS DEL AGREG!ADO EXERESA-
. 'DOS EN ROR CIENTO EN MASA

1° . - 2° 30;

 Total de texro- Partfculas de Suma de los Material fino Carbbn Pf:rd!da. Rrdida cn

ncs de arcilla y  roszas de sf- conceptos an que pasa la  y ligni por k- la pruch2 ¢

partfculas delea lice alterada teriores ~ criba NOM to ~  brasiétn  sanidad cun

nables . conm.e.- © - FO0.075 . sulfato:de -

- menor de - L ! sodio ¢cu 5
- 2.4 : : ciclos
REGION:DE INTEMPERISMO MODERADO
1M . : . e

. -

sxpucstos 2 la . -
‘myperie, P

aiag dz cimen-
A, clmcntamo
, columnas, Vi-
., pisos interio-
; con recubri- :
o 10,0 5

L 2M

»5 -irtcriores - R
RS ‘5.0

w0
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- : TABLA 4 .

LIMITES MAXIMOS DE. CDNTAMINAC[ON Y .REQUISITOS DE CALIDAD FISICAS DEL. AGREGADG EXND: \I.-SA'
. DOS EN FOR CIENTO EN.MASA g

T - — e e T - ‘
‘ Total de terro- Particulas de -Suma de'los Meterial fino Carbén  Perdida Ferdida en !
nes de arcilla  rocas de si- concepios an que pasa la v ligni por &= ° _ la prucia. -
y particulas ce lice alterada anteriores ~ criba. NOM 0 brasion de sanidad
lesnables , . con m.e, =’ F: 0.075 \ + con sulfato
; menor de de sodio ‘¢
. 2,4 - . 5 cicles
3 M o ) REGION DE INTEMPERISMO MODERADO !
wpuestas a la in- : : o
rperie. . ) . ;_
tures de Cimenta . i : o i
iones, ’
Juros de retencidn, .
ilas, muelles y vi- “ ! . . : . S
as 5.0 6.0 8.0 2.0 0.5 i 50.0 12,0

i M )
ujetas a exposicifn
‘recuente de humedad

A

Lvimentos, losas de [ : R
wentes, autopistas, T e
adadores, patios, : g : . ‘
noos ¢ entrada - o : oo ’ . PR IR . S

structurales. o os0 60 20 05 800 -
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TABLA 4
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LIMITES MAXIMOS DE CONTAMINACION Y REQUISITOS DE CALIDAD FIS[CAS DEL AGREGADO E‘(P’(ESA-

TAOS EN FOR CIENTO EN MASA

i

1'° 20 3°
Total de texro- Partfculas de Suma de 105 Material {ino Carbbn Ferdida rerdida en
mes de arcilla  rocas de silf conceptos an que pasa la  y ligni  por a- la pruchba -
y particulas de - ce alterada T_terlores -~  criba-NOM to- brasibn -  sanidad cc
1esna.bles con m.e., - .~ . F0.07 sulfaty dc
menor «de ’ scdio en 3
2.4 * ciclos
- REGION DE INTEMPERISMO MODERADQ - E
S M N - . e ’ :
Expaestos a intem-
parie,; \ . "
Concretos arquitec- - . ’ 4 : .
1onicos 2,0 R X 4.0 2.0 0.5 - 50.0 12,0
:‘_»_;. . N REGION DE INTEMFPERISMO DESPRECIABLE
L | |
Losas sujgtas @ traff
co abrasivo, ~ '
Losas de puentes, pi-
s0s, aadeaes, paw- \
meno:
Concre:o arquitectd- .
~ico ’ 4.0 - - 2.0 0.5 50.0




~ohtinuacion tabla 4. . 7 ; . _ \oklcm 1952
= .o . ‘ ' 12/'lo -

TABLA 4°

. LIMITES MAXIMCS DE CONTAMINACION Y REQUISITOS DE CALIDAD FISICAS DEL AGRL‘.GADO
EXPRESADOS EN' FOR ZIENTO EN MASA e i
1° 2° 3" RIS
Total de terrones Particulas de Suma .de los Material fino Carbdn  Perdida  Pirdidd cn'ia
de arcilla y par- rocas de si- conceptos - que pasa la  y ligni pora- prucba de sa

ticulas delesna- lice alterada anteriorcs criba NOM to ~  brasibn -nidad con .,u

bles ‘con m,’e, - . 0,075 fato de satig!

' menor de : i . * en 5 ciclas !

. 2.4 . )
5’ N L ' o ' N REGION DE INTEMPER_lSMO DESPRECIABLE

! §
jtras ciases de : B .- - . ) -
encreto 8.0 : - : - 2.0 1.0 50.0 - ,a
=320

JOTAS DE LA TABLA 4.- 'Es de espzrarse que los limites para el agregado grueso, correspondiente a cada clas
‘smma SOn sUICICHies para asegurar un comportamiento satisfactorio del concreto para los diferentes tipss y i
¢ 12 obra. En rauchas localidades s2 pueden conseguxr agregandos que superan las cspecificadiones de calidad agui ¢
.stad:‘.s. Cuando no es ¢l caso y e paeden conseguir agregados de calidad adecuada para satisfacer por lo menos ai-
unos de los uscs miencionados o pucden hacerlo al ser sometidos al tratamiento adecuado,’
°  Esta lUmlta:ton se apllca 8 materiales en donde la roca de’ silice aiterada se encuentra como impureza No es
iplicable a agregado grueso que es predominante de roca de silice, la llmitacibn de uso de tales agregados, estd ch
ia en cl -antecedente de servicio en donde s¢ cmplean tales materiales, .

® En el caso de’agregados tritur:dos, si el material que pasa por la Criba NOM F 0.075 es el producto de la pul
‘crizacion de rocas excentas de arcilla y/o pizarras,. este limite puede incrementarse a 37,

PR P 54

1 Las escorirs de altos hornos eafriadas al aire, trituradas, quedan e'ccluxdals de los requisitos de abrasion. La'r; -

:a voluma@trica compacta de eslos materiales, debe ser mayor que 1120 kg/m esta prueba debe determinarse con lo ?
~ranulomctr1a que va a usarse en el concreto,’ ;

+®  Tara construcciones dc concreto en regicnss cuya altm:d sea mayor de oOOO m, sobre el nivel del mar, estos -

requisitos deben reducirse en un 1%,
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5.3.1 Agmf,. wo fino fucn a de cs'a especificacion, : : l

Il agregado fino (]\l(. "o cum\ﬂa lo 10qmlxdo en' 5.3 sc puede aceplar si -
existen antecedentes de su ¢empllo en concretos de propicdades ‘semcejanies
elaborados con agregados del mismo banco, que acusan un compariaraicnto
satisfaclorio ci, condiciones de intempzrisimo semejantes a las que se va a !
somcuter el nuevo concreto,

5.3.2 El agrepado fino que no cucnta con un historial de servicio y no
cumpla lo requerids en 5.3, se acepta si se obtiencn resultados satisfazto-
rios cn cuncrelos que se someten a la prucba de congelacion y deshicle, se
gin lo cstablecido cn la NOM-C-205 (viase 2).

6 . MUESTREO ot

l Sc dcbe uu!!mr 1 métods indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-C-
‘30 (vCuse 2) o

"7  METODOS DE FRUEBA

Para ver ficar las cspzci[icaciones que se¢ establecen en csta Norma, se -
* utilizan los métodas de .prucba en vigor, indicados en el capitulo 2,

8 BlBLlOGRAl‘lA
JTANSI/ASTM-C- 33 77 - STAI\DARD SPECiI‘lCAflOI\ FOR CONCRETE
‘AGGREGATES.

"Concrete Manual Al TR &

_Espzcificaciones gcncralcs de Construccxbn S.0.P.!
Partes Ba, y 9a, Libro 2o,
Monugal de Conereto de la S;R,'-H,»'.

- -

Concrete Manual US Bureau of Reclamation,

Naucalpan, Edo émco., a _.;.:._., .
EL DIRECTOR GENERAL )‘51.. DIRECTOR-GENERAL DE l\OR AAS
DE NORMAS COMERCIALES . .
DE LA SECRETARIA DE_--
cow;uc1o ot '
s

¢ A -
"

-—LIC HECTOR VlCEI\TE BA‘{ARII) DR R MAN SERRA CASTAT\‘OS.'
MORENO, -

‘//

e ﬂ ,
/7/1 A/’Ll’[’R/jL \1/rtA\./mLpr.
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AMTEPROYECTD DE NOHMA OFI1CIAL MEXICANA

INDUSTRIA DE LA CCNSTRUCCIOH-CONCRETO-DETERMINACION DE LA l
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO.

BUILDING INDUSTRY-CONCRETE-DETERMINATION OF COMPRESSIVE
RENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMEKS.

NOK-C-83-1988
(Esta norma cancela & la HOM-C-83-1985)

1.~ GRJETING Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece el método de prueba para 1i determina

cidn de la resistencia a 1a compresidn de cilindros motdeados y-corazones: de
concreto, )

.2, -j REFERENCIAS
* T £5th ‘Norma sr compiementa con las Agui..m.es NHormas Oficiales Mexicanas vi-- °
gentes: -

. HOM-C-109 Industria de 1a Construccién - Concreto - Cabeceo de especime--
R . nes cilfndricos, - - -

b HOM-C-159

Industria de la Construccién - Concreto - Elaboracién y cyrade-

.- en e} laboratorio de especfmenes.
NOM-C-160  Industria de la Construccifn - Concreto - [laboracidn y curado
’ / . ! en obra, de especimenes de Corcreto,
+- NOM-C-~169 Industria de la Construccifin - Concreéto - Obtencidn y prucba de
y corazones y vigas extrafdas de comcreto endurecida.
J NOM-CH-27 Verificacién de miquinas de prueba,

3.- " APARATOS Y EQUIPO
3.1 HMiquina de prueba

—
- B “ 1.a ‘miquina prueba puede ser de cralquier tipo, con capacidad suficiente y que
% < \
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‘p'aeda funcionar a 1a velocidad de aplicacidn de la carga Esbeciﬂcada en el

3

B ,m_ctso 6.2, sin producir impactos nf pérdidas de urgi.

“4.1.1  S$1°1a miquina de prueba tiene solamente una velocidad de cargs que

cunpla con 1o indicado en el 1nciso €.2, debe estar provista de algGn dispo
csitive cmplementurio que ‘pueda scr operado mecinica o manualmente para ajus

. tar la carga a una velocidad adecuada para su calibriacion.

El espacio para los especimenes de prueba debe ser lo suficientemente gran-
"de para darles cabida, en una pos1c10n cbmoda, a éstos y n dispositivo de

. caﬂbra:iﬂn.

3.1.2 La méquina de prueba debe estar equipada con dos bloques de acero”
con una cara endurecida para 1a apliczci6n de la carga, con una dureza Roce

- kwell no menor de C-55. Uno d= lo% blogues debs tener asfento esférico y -

apoyarse en 1a parte superior del espécimen y 1a otra placa debe ser un blg

* que rfgido en donde descanse el espécimen. Con excepcifn de los ¢frculos -

concéntricos descritos mds adelante, las superficies de apoyo no deben dife ’
rir de un“plano ep més de 0.025 mm en una longitud de 150 mm; para placas
menores de 150 mm la tolerancia en planicidad es de 0.025 mm; es reconenda-
ble que Tas placas nuevas tenga'n"la mitad de estas tolerancias. . .

Cuando el didmetro de la shperfic'le de carga de la placa de asiento esféri-

-—-  ¢o excede al didmetro de) espécimen en 13 mm o nfs, para facilitar el cen--

/4

G

trado adecuado se deben grabar cfrculos concéntricos que no tengan mss de -
0.8 ™. de profundidad, nf m&s de 1.2 mn.de ancho.

3.1.3 €1 apoyo inferfor puede ser 1a platina, si &sta es fécilimente des-
montable y susceptible de maquinarse, o en su defecto, un b]oque adicianal
que puede o no estar Fijo a la platina,

En caso de existir el bloque, &ste debe cumplir con Yos siguientes requisi--
tos: oo .

Se debe poder magquinar cuande se requiera para conservadr las condiciocnes es
pecifiadas de sus ‘superficies, las cudles daden ser paralelss entre sf; s -
dimensién horizontal menor debe ser por 1o menes 3% mayor que el didmetrs -

" del espécime que se va & probar y los cfrcu'los concé tricos que se deseri-
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ban anteriormente en 3.!.2.. son opcionales en i cara’de apo,y'o dei espécimen.

3.1.3.1 Cuando el bloque inferior de apoyo se use para centrar el espéci
—menel. centro-de los anillos concéntricos, cuando se tengan, o al centro del

b]oq.uc. debe cofncidir con e) centro de la cabeza esférica y so debe tener -
- Ja precaucifn de que dicho bloque estd f1jo 3 1a platina.

3,1.3.2 EY blogue de apoye inferior debe tener como mfnimo 22,5 om de es
pesor después de cualquier rectificacifn de sus superficles.

3.1.4 L2 placa superior de carga, con asiento esférico. debe cumplir -
—~con~las requisitos siguientes.

3.1.4.1 Su di&\etro m&ximn no debe exceder Tos valores dados en 1a tabla
siguiente: TABLA 1

' BIAMETROS PARA PLACA SUPERICE CE CAPCA.

OIAMETRO DE LOS ESPEClMENES

DIAMETRO MAXIMO DE LA PLACA
v DE PRUEBA (mm) - )
50 .- i 100
75 . 125
/ oI ’ : LS
150 - 250
200 . . 260
3.1.4.2

Los bloques ‘de apoyo con asiento esférico pueden tener caras cua~
dradas, siempre y .cuando el diamé'uo del mayor cfrcuio inscrito no exceda de
los di&metros sefialados en la Tabla anterior, sin embargo, sexeptan miqui--
nas con placa de ¢arga superior de dimensiones mayores sfempre que garantice
el acoplaniento a‘1a base superior'del espicimen por ensayar.

3.1.4.3  E1 centre de la esfera debe coincidir con el centro de a superfi

cte de 1a cara delapoyo con una tolerancia de + 5% del radie de Ya esfera. -
€1 didmetro de 12 esfera debe ser cuando memos 75 por ciento dey diErnetro -
ded espéchnen que se va a probar.

i

3.1. 4 4 preferem:ia el &rea de contacto debe ser en forma de anillo. -

cono sp muedtra en la ﬂgura :&fwa Y e1isopor deben ser de ta) for-
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wa, que el acero en 1as &reas de contacto no se deforme permanentemente, --
-~ cuando tenga usos repetidaos con caggas superfuores a 40.. MPa (550 Kg/em2) -
scbre el espdcimen de prueba, -

3.1.4.5 La superficie curva del soporte y l1a porcibn esférica se deben
conseryar 1opias y Jubricar con acefte mineral delgade y. no congrasas  lu-
bricantes. No es deseable ni debe intentarse gque después de hacer contacto
la pla\ca de carga con el esplcimen y a1 iniciar la aplicaci6n de la carga,
se trate de reacanodar 4sta.

3.1.4.6 S1 o1 radio de 1a esfera es mis pegueiio que el radta'del espé-
cimen de mayor tamaifio que se va a probar, la porcidn de 1a cara de apoyo

del bloque de carga que se extiende mis alla de 1a esfera’ debe tener un es
¢e2sor oo monor que 1= diferanciz ontre ¢l redis &0 1s azfe

entre &1 radis ssfers 2l radic o}

espécimen. La dimensidn minima de l.a cara de apoyo del bloque de carga debe
- ser_por lo menos tan grande como el di&metro de 1a esfera (véase fig. 1).

. [
© 3,147 . 'La porcibn movil del bloque de carga debe ser sostenida cerce
. del asiento esférico, pero el diseiio debs ser tal, que la cara de 2poyo pug

fs-/. girgr Tibremente por 1o menps 4° en cualquier direccidn.
5 3.2 .

ST 12 carga de una miquina para ensaye a compresidn, se regis-.
tra en"una darftula, ésta debe estar provista de una escala graduada que se
. pucda leer por la menos con una aproximacién de 2.5% de la carga nphcada.

/' es recomendable mantener 1a uniformidad de la graduacién en 1a escala de to
+ da 1a cardtula, .
} Debe estar provista de una 1fnea de‘referencia en cero y una graduaciGn que

infcie en forma progresiva, cuando menos en el 10% de su capacidad; la ayu-
Ja indicadora debe tener la longitud suficiente para coincidir con las mar-
cas de graduactfn, el ancho de su extremo no debe ser niayur Gue el clara i~
bre entre 2 graduaciones menores. )

_ Cada caritula debe estar equipada cor una aguja de drrastre de la misma lan
gitud ogue 12 aguje indicadora y un m2canismo para ajustar a la referencia -
en ceru en caso de desviacidn.

La sepancidn ninina, entre dos graduaciones no debe ser menor & 1 am para

. realizar yna tura adecuada. ,.
P %/ .
- /. ! //‘ :

.
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‘128 ‘miquinas con sistema digi'ta'l deben estar equipadas con un dispositivo =
que_registra 1a carga mixima aplicada. . ’
3.3 . Verificacién .

Le verificacildn de 13 precisifn de las miquinas de prueba debe realizarse -
-ge acuerdo a _1[- NOM-~CH-27 (v@ase 2), bajo las condiciones siguientes:

‘E1 arror permitido en Ya miquina de ensaye para 12 realizacibn de pruebas a
campresitn de concreto, debe ser cono miximo de & 3% de Vo carga apticada.

.

La miquina debe calibrarse inicialmente antes de ser puesta en operacidn y
posteriormente en forma interna cads 2,000 cilindros, 1o cual podrs anpliar
se hasta 12,000 si no se detectan desviaciones. £stas mdquinas deben cali--
brarse por un laboratorio autorizado por la Direccifn-Genera)l de- Kormas-cad2-
afio camo miximo s el nimerc de especfmenes ensayados es menor a 40,000, Si
fuese mayor a 40,000 la calibracién debe efectuarse pur lu menos cada 40 0
. sosayes. Ademds, se dobe realizar esta operacibn immediatamente después de
. que Se efectden repuracione} 0 ajustes en Vos mecanismos de mediciin y cada
* yer que s¢ cambie de sitio o que por alguna razbn.se dude de la exactitud de
- los resultados, sin importar cuando se efectud 1a ditima vertficacion.
d o~ - a
4.- CONDICION DE HUMEDAD
4.1 .. Especimencs hamedos

/ EV ensaye a 1a compresiBn de .los especfmenes curades en himedo debe efectuar
% se tan.pronto como sea posible después de retirarles de la pileta o Ee'l cuar
. to himedo ' y una vezr ‘que el material de cabeceo haya adquirido 1a resisten-

cia requerida; durante el tiempo transcurrido entre el retirg del almacena--

miento himedo y el ensaye, 10s especimenes se deben conservar himedos por --

!f ~ cualquier método. -

4.2  Especimenes secos

£n el caso de corazones de cancreto que se hayan obtenido de un elementa cu-

i"* yas condiciones de servicio sean las de un ambiente superficialmente sa=co,
) —-deben permanecer por 10 mencs durante 7 dfas a menos que acuerde otro lapso
y en un ambiente con himedad relativa.no mayop de 60% antes del ensaye, yor -
< 1o tanto deben ensayarse con la hﬁmgdad que tengan en ese mamento de 3 verdo

; 2 1o indicadazen 1a NOM-C-169 (véase 2). v
T ,'!ﬂ\ ) X 3 v\.-. *

w
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4,3 . Condiciones especiales.

€n o1 caso de especimenes sanetidos a diversas condicfones de curado espe--

cfal, comc pueds ser curads & vapor o curado ambienty 2 1as mismas condicip

nes que 1a estructura, los upecfmenas se ensaydrén con la :ondicwn de hi-
- Mld—miultam.da\ curada.

TN

5.~ PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

§.1 ' Dimensiones ’ : .

"El diSmetro y 1a altura del espicimen de prueba debe determinarse con una -
aproximacién de 1 mn, promediando las medidas de 2 didmetros perpendicuta--
__res_entre s a una altura media de! espécimen y £ altura's opuestas. Cuando
1a altura promedio del espéctmen es' menor de 1.8 veces el diametro el re--
sultado de )a resistencia debe corregirse por esbeltez da"acuerdo a 1a NON-
C-169¢abla ol 2} .

T OTABLA 2

P/ R ]
4£/ © FACTORES DE CORRECCION PCR ESBELTEZ .
/. Relscibin Altura/Dismatro ’ Factor de Correccibn a 1a
e del especlmen . } resistencia
2.00 : . 1.00

1.75 . . 0.99
1.50 - - .0.97
1.25 : 0.94
.0 . : 0.9

Cuando 12 ratactén de altura a diamet.ros i =35or de 2.1 el espécimen delx
recortarse.

! 5.2 Cabeceo - . ' MY
Antes de) ensaye 1os extremos dc Yos especlmenes 0 caras de aplicacidn de -
carga no se deben apartar de Ya perpendicular al eje en mis de 0.5%. aproxi

madamente 3 mn en 300 &1, ¥ no se permiten irreguhridades respecto de un -

. planoﬂue xceda ge 0. Oﬁm en casc ¢ rio dehen ser X;eceaaas de acuer
e ,W’\ b/ K{
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do a 10 indicado en 1a NOH-C-109 (véase 2).

6i_  PROCEDINIEKTO DE ENSAYE.

6.1 - Colocacidn del espdcincn

Se Hﬂ}“iﬂ Tas superficias de las placas superior ¢ ‘nfcrior ¥ las cabezas
del esp&ciman de prueba, se goloca éste dltimo sobre la placa inferior ali-
nesando su eje “culdadosamente .con e} centro de 1a placa de carga con asiento
asférico: mientras 1a placa superior 8 baja hacia el espécimen aseguréndo-
s& que == tenga én contacto suave y uniforme.

6.2 . Velocidad de aplicacitn de 1a carga " w
<,

Se- debe aplicar ia carga cén una velacidad uniforme y contfnua, sin produ--
ctr ni {mpacto, ni plrdida de carga. La velocidad de ¢aroa dehe estar. den--
= tro del intervalo de 137 a 343 k’a/s (84 a 210 'kgl‘cmzlmin). Se permite una
velocidad mayor durante la aplicacidén de 1a primera mitad de 13 carga mixi-
md esperada siempre y cuando durante la segunda mitad se mantenga la veloci
zadas «que permitan cumplir con lo anterior, tan\endo en cuenta que no debdben
h cerse ijuste‘s en 105 controles de las m&quinas de prueba operadas a motor,

r nt tranr de aumentar o disminuir la velocidad de aplicacxdn de carga en -
- lns manuales, cercs de la zom de.falla.
6. 3 Se apiica carga hasta alcanzar 1a mixima regisl.r!ndola Cuando —
/ " sea nncasu'io se podrs 1levar hasta la falla, anotando tipo de falla y apa-
,.I riencia dal cancrctu en sste caso, {véase fig, 2)
L .
6.4 Es r'ecm\end.ab‘l- colocar en 12 m&q‘u‘lna. dispositivos de seguridad
para evitar dafos & Vps operadores durante la falla dal espécimen,
ﬂ*é/ 6.5 Los especimenes para aceptacidn o rechazo de concreto deben ensas
yarse a 1a edad de 14 dfas-en el caso de cricreto de resistencia rdpida o -
28 dias en Casd 80 razistencia nommal, con Vas tolerancias que a contdnua--
cibn se 1ndican. : ‘
t .

Edad de Prueba Tolerancia permisible . \

s12h . Ly
\ ”/ E‘! ~ +‘24h ? ‘!\"\‘il
/
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De dreferencia se recomienda ensayar ¢on la tolerancia de la mayor edad en
cade caso. -

Para-aquelios espacimenes en los cuales no se ‘tengaum edad de pueta de 1as

-'prescritas en la tabla anterior. se ensayar&n con las tolerancias que se fi

Jani ce comln acuardo por los 1nteresados- . o e

r o . . . *

T 2. CALCULS

Se calcula la resistencis a la ccmpresldn del espécimen, dividiendo 1a car-
ga mixima soportada durante la prueba entre el frea promedio de la seccioén
transversal determinada con el didmetra medide como se'escribe en el inciso

5.1. E} resultado de 1a prueba se expresa con una aproximacidn do 100 kPa
(1kg/a?).

. 8. INFORME DE LA PRUEBA :

. & ngium de los re:uludos debe incluir 1os datos siyutentes. :

. a) Clave de' 1dentificacién del espéciman.
‘b)} Edad naminal ‘del espécimen. - ¢

. ¢) Di&wetro y altura en centimetros, con aproximacién a mil‘fmet;'os.

d) _Area&geih seccidn transversal. en centimetros cuadrados con |pr0ximac16n
cimo.

) Masa de) espécimen en kilogramos. . o
) Carge mixima en N (kgf). '
g) Re ;stencu ala cmpresiun. ¢alculada con aproximacion de lco kPa {1kg/

h) Bescripcitn da 1a falla.
i) Defectos obsenudns en el espécmen 0 en sus cabeus.
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INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION ~ CONCRETO
HIDRAULICO ~ ESPECIFICACIONES.
1. . OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos que debe cumplir el concre-
to hidriulico dosificado en masa utilizado en 1a construccidn.

No abarca 1as especificaciones para colocacidn, compactacidn, curado y manejo --
del concreto.

2. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las Normas Oficiales Mexicanas en vigor siguien —
tes 3

NOM-C-1 Industria de la construccién - Cemento portiand.
NOM-C-2 Industria de la Construccidén - Cemento portland puzolana.
NOM-C-83 Industria de la Construccidn ~ Concreto — Determinacién de

1a resistencia a la compresibn.

NOM-C-109 Industria de la Construccidén - Concreto — Cabeceo de especi
. menes ¢ilindricos.
NOM-C-111 Industria de 1a Construccién ~ Concreto — Agregados - Espe-
cificaciones.
NOM-C=122 Industria de la Construccidon - Agua para concreto.
NOM-C-146 Industria de ta Construccidn - Aditives para concreto - Pu-

20lana natural cruda o calcinada y ceniza volante para -—-—
uﬁar:e como aditivo mineral en concreto de cemento por ~—
tland.

RO-C-156 Industria da la Construccidn - Concroto frasco - Determina-
cibn del revenimiento.
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NOM-C~157 Daterminacién del contenido de aire del concreto fresco por el -
matodo de presibn, :
NOM-C-160 .~ Etaboracién y curado en obra de especimenes de concreto,
NOM-C-161 =~ Muestreo del concreto fresco.

NOM-C-162 —  Industria de Ta Construccién - Concreto - Determinacién del peso
unitario, cédlculo de rendimiento y contenide de aire del concre

to frasco por el método gravimétrico. ?

NCM-C-175 Cemento portland de escoria de alto horno.

NOM-C-200 Aditivos inclusores de aire para concreto.

NOM-C-251 Industria de la Construccidén — Concreto - Nomenclatura de térm1~}
nos empleados en la Industria de 1a construccidn.

NOM-C-255 Industria de 1a Construccidn - Aditivos quimicos que reducen la
cantidad de agua y/o modifican el tiempo de fraguado de) concre-
to,

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se establecen las definiciones siguientes :

H

3.1 Concreto premezclado

Es e} concreto hidréulico, dosificado y mezclado por el fabricante, el cual se
antrega al consumidor, para su utilizacibn en estado plastico.

3.2 Consumidor

Es el propietario de 1a obra, su representante o el contratista que compra con-
creto a un productor o fabricante.

3.3 Fabricante

Es el contratista, sub-contratista. proveedor o productor especializado que su~
ministra el concreto premezclado,

3.4 Disefio o proporcionamiento

Es el conjunte de 1as cantidades de materiales calculadas en masa,por unidad de
volumen de concreto para lograr las caracteristicas deseadas.

3.5 Revoltura o carga

ss el volumen total de concreto contenido en el recipiente de mezclado o agita-
o.
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4 REQULSITOS DE CALIDAD PARA CONCRETO HIDRAULICO
4.1 Resistencia

Cuando 1a resistencia es Ya base de la aceptacidn del concreto. se deben elabo--
rar especimenes de acuerdo con la NOM-C-160 (véase 2).

E1 nimero de muestras deben estar de acuerdoe con lo indicado en el inciso 9, que
constdera para la prueba de resistencia como minimo dos especimanes & la edad —
especificads de 1a muestra obtenida segin la NOM-C-161 (véase 2).

E1 resultado de una pruebs debe ser el promedio de las resistencias obtenidas —
en los especimenes, sxcepto que si en algunos de ellos se observd una deficien—
cia de muestreo, elaboracitn., manejo, curado o prueba, no se toma en cuenta y —-
el promedio de las resistencias de los especimenes restantes debe ser considera-
do como el resultado de la prueba.

£1 gqua ¢
rechazar

a
<

chtenga una rasistencia infarior a la sspacificada, no os motivo parsz
el especimen,

Para cumplir los requisitos de resistencia de esta norma, con un nivel da confi-
anza del 981 los resultados de las pruebas de resistencia, deben cumplir con —
los requisitos que se indican.

4.1 Grado A
E1 concreto debe cumplir con lo siguiente :

a) Se acepta que no mas del 20% del nimero de pruebas de resistencis a compre—-
s16n tengs valor inferior a la resistencia especificada f¢' . Se requiers un mi
nimo de 30 pruebas.

b) Mo mis del 1% de los promedios de 7 pruebas de resistencia a compresibn con—-
secutiva serf inferior a la resistencia especificada. Ademis, se debe cumplir —
con todos los promedios consecutivos de las muestras anotadas en la tabla 1.

8,1,2 Grado B
E1 concreto debe cumplir con lo siguiente @

a) Se acepta que no mas del 10% del ndmero de pruasbas de resistancia a compre-—
$i6n tenge valores inferiores a la resistencia especificada.
Se reguiere un minimo de 30 pruebas.

b) No més del 1% de los promedios de 3 pruebas de resistencia a compresién con—
secutiva, serd inferior a 1a resistencia especificada,

Ademis, se debe cumplir con todes los promedios consecutivos de las muestras ~——
anotadas en la tabla 1,

NOTA 1 .- Debido a 1a variacién en los materiales, operaciones y pruebas, a —-
1a resistencia promedio para slcanzar estos requisitos debe ser considerablemen-
te mbs alta que la resistencia especificada. Esta resistencia es més alta a me--
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dida qﬁe las variaciones aumentan y mfs baja en la medida que &stas disminuyen
(ver 12 y fig, 1).

Para eliminar la ocurrencia de los resultados excesivamente bajos es conveniente
tener como valor.méximo para operacibn de produccifn de concreto una desviacién
estandar (s) de 35 Kg/cm® en caso de resistencia a la compresibn,

Una planta que cubra los requisitos de operacidn y materiales enunciados en es -
ta norma, obtendrd generalmente valores de "s" alrededor de 25 a 40 Kg/em'; a -
medida que los valores de "s" sean menores, lograri con economia reducir la pro-
babilidad de los resultados bajes. Este valor ''s" debe calcularse utilizando —
informacidn de una sola clase de concreto surtida por una sola planta con més -~
de 100 valores de pruebas de resistencia de muestras tomadas al azar por un mis~
mo laboratorio y .ubriendo un periédo 1o mis ampiio posible cuando se trata del

caso de productor y con mis de 30 valores cuando se trata de una sola obra espe-
cifica.

4.1.3 De acuardo con los mitodos comunas da disafio. es racomandable utili-
zar concreto grade A, cuando se disefie por e] método de esfuerzos de trabajo, —
pavimentos y usos generales y concretos grado B, cuando se disefie por el matodo
de resistencia O1tima, para concreto preforzado y para estructuras especiales.

4.1.4 Criterio de aceptacién para un nimero de pruebas insuficientes.
Cuando el nimero de pruebas es insuficiente (menos de 30 ). para el célculo del
promedio de pruebas consecutivas establecidas segln la calidad del concreto, to-

dos los promedios de pruebas consecutivas posibles de resultados obtenidos, de -
t~- sgr 1gual o mayor que las cantidades indicadas en 1a tabla 1 (fp min).

TABLA 1. Valores fp min

Nbmero de pruebas Para concreto grado A Para concreto grado
Consecutivas resistencia a compre-— B resistencia a com
s16n Ko/cm' promedio presién Ka/cm'
promedic
1 fc' - 50 fc' - 35
2 fc' - 28 fc' - 13
3 fe' - 17 fc!
4 fe!' - N
5 fe' - 7
6 fe' - 4
7 fe!'

Cada uno de estos valores se calculd utilizando las siguientas expresiones :
fp min = fe' -~

p min = fo s ( El_ ~ 120 ) : Para concreto grado "A"
]
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fp min = fetii-s . ( 1 - t'io") ; Para concreto grado "B"
e CER .
En donde :

fp mén « Valor minimo aceptable del promedio de pruebas consecutivas, Ko/em’

fe' = Resistencia a la compresién especificada, Kg/cm’
tqg = 1.282
t20 = 0.882
ty = 2,326
« Desviacidn esténdar para resistencia a la compresidn
35 kg/cm’
n = Nimero de pruebas consecutivas
4,2 Tamafio méximo nominal del agregado

£1 concreto de 1a muestra obtenida, como se indica en la NOM-C-167 {véase 2), -
debe pasar por las cribas indicadas en la tabla 2,

No dabe retenerse mas del 5% en masa del concreto en 1a criba que se fije como
tamafio maximo nominal del agregado del concreto (Tabla 2, columna B),

4,3 . Revenimiento

Cuando no existan especificaciones al respecto, se deben aplicar las toleran~—
cias indicadas en la tabla 3.

TABLA 2
A ]

Tamafo madximo nominal del Abertura nominal de la criba
agregado (mm) {mm)

50 ' 75

40 50

25 40

20 : 25 -

13 20

10 15
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Revenimiento especificado en’cm" o]eranclas en: cm’

menos de 6 : G : Af_ t 1 5
de 6 a 12 ; ik "":z.s
mas de 12 + 3.5

En caso de que el revenimiento sea inferior al limite especificado, se puede —-
aceptar el concreto si no existen dificultades para su colocacidn.

Cuando se 1llegue al lugar de la obra y el ravenimiento del concreto sea menor -
que el solicitado incluyendo su tolerarcia, el fabricante puede agregar agua --
para obtener un revenimiento demtro de los 1imites requeridos, mezclando adicio-
nalmente para cumplir con los requisitos de uniformidad especificados (véasse --
tabia 6). Para Yo cual 1z oilz ¢ las aspas deben girar 30 revoluciones adiciona
les como minimo a la velocidad de mezclado. Es conveniente no 1levar el reveni-
miento arriba dal solicitado, ademis no se debe afiadir agua a 1a revolvedora poste-
riormente.

4.3.1 E1 revenimiento del concreto debe estar dentro de los valores permisi-
bles, durante los primeros 30 minutos, medidos a partir de que 1lega & la obra,
a excepcion del primer y G1timo medio m’, E1 periodo maxime de espera en el
sitio de entrega es de 30 minutos a al velocidad de agitacidn. En caso de que -
la entrega se haga en equipo no agitador puede reducirse el tiempo de espera, -
de comin acuerdo antre el fabricante y el consumidor (véase B8).

4.3.2 En el momento de la entrega, la aceptacidn o rechazo del concreto, dabe
hacerse en base 2 la prueba de revenimiento.

51 existe duda sobre el primer valor obtenido, se puede solicitar una sequnda -
prueba, la que debe hacerse inmediatamente con oira porcidn de la misma muestra

o de otra muestra de la misia entrega, la cval es definitiva para aceptacidn o
rechazo.

En caso de una segunda falla, debe considerarse que el concreto no ha cumplido
con los requisitos de esta especificacién y el consumidor se responsabiliza fn-
tegramente de su utilizacién, en caso de aceptar el mismo.

4.4, Volumen

La base de la medicién del concreto debe ser el metro clibico de concreto fresco
tal como se descarga en el sitio de entraga.

E1 volumen de una carga establecida. de concreto recien mezclado, debe determi-
narse a partir de 1a masz total de los materiales de la mezcla, dividido entre
1a masa unitaria de) concreto mismo. La masa tota) de la mezcla puade ser calcu

lada, ya sea como la suma de las masas de los materiales, inclusive el agua de
toda la mezcla o como la masa neta, tal como se entrega.
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La masa unitaria debe determinarse segin NOM-C-162 (véase 2) y debe ser el pro-
medio de por 1o menos 3 determinaciones. cada una efectuada en una muestra ob—
tenida de diferentes entregas con el mismo equipo y oparador,

Las pruebas deben tomarse segin el procedimiento en la NOM-C-161 (véase 2).

E1 volumen suminristrado determinado como se indicd, se puede aceptar con una ~—
tolerancia de £ 1% en relacidn con la nota de pedido.

NOTA 2.~ Debe entenderse que el volumen de concreto endurecido puede ser o ape-
rentar ser menor que el suministrado debido al desperdicio, derrame sobre exca-
vaciones, ensanchamiento o falta de calafateo en las cimbras, alguna pérdida --
de aire incluido, asentamiento de las mezclas humedas y evaporacion del agua, -
“lo cual no es responsabilidad del productor.

4.5 Temperatura

En el caso de climas frios el consumidor debe procurar mantener la temperatura
del conciatoc =rriba de los limitas indicedos en Ta tabla 4.

La temperatura mixima del concreto producido con materiales calentados no debe
exceder de 305 K (32°C) en el momento de la produccibn,

TABLA 4
Temperatura ambiente Temperatura minima del concreto
. : Selecciones delgadas Seccionas grussas

y losas sobre pisos y concreto masivo,

K °¢ K °¢ K °c
280 8 272 7 o -1 289 16 283 10
270 a 255 -2 » ~18 291 B 285 12
Menor de Menor de 2 21 289 16
255 18

4.6 Aire incluido

El intervalo del contenido total de aire en el concreto deberk ser fijado por -
el ~proyectista de acuerdo a las condiciones particulares de cada obra y en fun
cidn de Va precisién de la prueba.. Se debe realizar pruebas para determinar el
contenido de aire tanto preliminar, como de rutina, con el propésito de contro-

lar durante la construccibn, por lo menos en aquellas muestras en que se obten-
gan cilindros de concreto,
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Para mejorar la resistencia al congelamiento y deshielo, segln el tamafio maximo
nominal de agregado, se recomiendan los porcentajes de contenido de aire total
indicados en 1a tabla 5.

Los contenidos de aire menores a los indicados en 1a tabla 5 no mejoran la re--

sistencia al congelamiento y deshielo. Contenidos superiores pueden reducir la
X " s

resistencia a la compresién sin lograr una proteccién adicional.

TABLA §

Tamafio méximo nominal del agregado Cantidad da ?ire recomendado
(mm)

4
4.5
25 5
6
7
8

En 81 momento de la entrega, 12 aceptacidn o rechazo del concreto dgbe hacerse

en base a las pruebas de contenido de aire. S1 los valores del contenido de =~
aire csen fuera de Tos limites especificados, se debe proceder en forma an8loga
a lo indicedo en el inciso 5.3.2.

5 REQUISITOS DE LOS MATERIALES

1 . Cemento

E} cemento debe cumplir con las especificaciones de las NOM-C~1 & NOWM-C-2 (véa-
se 2).

E1 cemento debe ser pesado en una tolva-bascula. Cuando 1a cantidad de cemento
de una revoltura de concreto sea igual o exceda al 30Z de la capacidad total de
la tolva-bDascuia, Je lolerancic mixims doba cor & 17 de 1a masa requarida. Para
revolturas menores donde la cantidad de cemento as menor de 30%1 de la capacidad

total de la tolva-biscula;, Ta cantidad de cemanto pesado no debe ser menor que
1a requerida, ni mayor en 4Z.

Bzjo circunstancias especiales, el cemento puede sar dosificado en bolsas de ma
sa normalizada previamente verificada; no se deben usar fracciones de bolisas de
cemento a menos que se determine 1a masa del contenido.

5.2 Agregados .

Los agregados deben cumplir con lo que se especifica en 1a NOM-C-111 (véase 2).

Cuando los agregados se dosifiguen individuaimente, la cantidad indicada por la
tolva- blscula debe tener una tolerancia de * 2% de 1a masa requerida.

Cuando se dosifiquen en forma acumulada y su masa sea del 30X o mas de la capa-
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cidad dela tolva-bascula, la tolerancia maxima debe ser de + 12 de la masa re—-
querida y si 1a masa es menor del 30%, la tolerancia mdxima debe ser = 0.3% de
1a capacidad totel de la bdscula o de + 3% de la masa requerida acumulada, acep
tando el valor que sea menor.

5.3 Agua

E) agua de mezciado debe cumplir con 1o indicado en 1a NOM-C-122 (véase 2).

E1 agua agregada debe ser medida por masa o por volumen con una tolerancia de -
1 t%. Al hielo agregado se le determina su masa.

En los equipos mezcladores el agua de lavado se debe eliminar antes de cargar -
la siguiente revoltura de concreto.

5.4 Cuando se haga uso de aditivos, estos deben cumpiir con las NOM-C-146, —
NOM=C-200 y NOM-C-255 (véase 2).

A las puzolanas, cenizas voladtiles y aditivos en polvo se les dosifica por masa
v los aditivos en pasta o 11quidos se pueden dosificar, por masa o por volumen
con una tolerancia de = 3% de la cantidad requerida.

6 REQUISITOS PARA EL EQUIPO DE DOSIFICACION
6.1 Depbsito y tolvas

Las plantas dosificadoras deben estar provistas de depdsitos con compartimien—

tos separados., adecuados para el agregade fino y para cada uno de los tamafios -
de agragado grueso utilizado,

Cada compartimiento del depdsito debe ser disefiado y operado en tal forma que -

la descarga a 1a tolva pesadora sea sin obsticulos, eficiente con un minimo de
segregacion,

Se debe contar con instramentos de control, que pueden interrumpir la descarga
del material en el momento que 1a tolva biscula contenga la cantidad daseada,

Ecta £olva no debe permitir acumulacidn de residuos y de materiales que puedan
modificar la tara.

6.2 Béscula

Dabe tener una precisidn tal que al calibrarse con carga estética la tolerancia
sea de = 0,47 de su capacidad total.

Las basculas para dosificar los ingredientes para e) concreto pueden ser de bal
cin o de caritula sin resortes. Se pueden aceptar otros equipos (eléctricos, -=
hidréulicos, celdas de carga) diferentes a las basculas de balancin o de caraty
la sin resortes, siempre y cuando cumplan con las tolerancias sefialadas.

Para 1a verificacidn y calibracibn de lasbésculas se requiere de tarasnormaliza



133

das.  Se deben mantener limpios todos los puntos de apoyo. abrazaderas y paries
de trabajo similares de Ta bésculs.las bdsculas de balancin deben estar equipa--
das con un indicador suficientemente sensible para mostrar movimientos cuando -
una masa igual al 0.1%Z de 1a capacidad nominal de 1a biscula, se cologue en la
tolva-pesadora a partir del 10% de la capacidad de la bAscula; la separacidn —
entre dos marcas debe ser cuando menos del 5% de la capacidad neta del brazo en
su primera aproximacién y del 4% de) brazo menor en 1a segunda aproximacién.

6.3 Medidores de agua

Los aparatos para la medicién del agua afiadida deben ser capaces de proporcionar
a la revoltura la cantidad requerida, ¢on la tolerancia estabiecida en el inciso
5.3. Deben estar arreglados de tal forma que las mediciones no sean afectadas-——
por variaciones de presidn en la tuberfa de abastecimiento del agua y los tan —
ques de medicidn deben estar equipados con vertederos y vélvulas para su calibra
cidn a menos que se proporcionen en otros medios para determinar rapidamente y —
con exactitud la cantidad de agua en el tanque.

6.4 Hadidores de aditivos

EL equipo de medicién del aditivo deben proporcionar a la revoltura la cantidad
requerida con 12 tolerancia establecida en el inciso 6.4 y debe contar con velvy
las y vertederos para su calibracién, a menos que se proporcionen otros medios -

para determinar répidamente y con exactitud 1a cantidad de aditivo en el disposi
tivo.

6.5 Mezcladoras y revolvedoras

Las mpzcladoras pueden ser estacionarias o cemiones mezcladoras.

6.5.1 Mezcladoras estacionarias

Deben estar equipadas con una o mas placas metdlicas en las cuales esté claramen
te marcada 1a velocidad de mezclado de 1a olla o de las aspas y 1a capacidad ma-
xima en términos de volumen de concreto mezclade cuando es utilizado para mer —-
clar totalmente el concreto. Las mezcladoras estacionarias deben squiparse con -

un dispositivo Gué parmita controlar ol tiempo de mazelada,

oy o2

6.5.2 Camién mezclador o agitador

Deben colocarse en un lugar visible del camibén mezclador o agitador, una o mas
placas de metal, en las cuales esten claramente marcadas las capacidades de Ta -
unidad en términos del volumen, como mezclador y como agitador la velocidad mini
ms de rotacidn de 1z olla, aspas o paletas. -

Cuando el concreto es parcialmente mezclado como se describe en el inciso 7.2, o
mezclado en camién como se describe en el in¢iso 7.3, el volumen de concreto no
debe exceder del 63% del volumen total de la unidad.

Cuando el concreto es agitador Unicamente en la unidad, como se describe en el -

inciso 7.1, el volumen del concreto no dabe exceder del 80% del volumen total ——
de la unidad.
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7 REQUISITOS DE MEZCLADD

E1 congreto debe ser mezclado por medio de una de las combinaciones de operacidn
4ue se senalan en los incisos siguientes y de acuerdo con los requisitos de uni-
formidad de mezclado del concreto indicados en la tabla 6.

La aprobacién de las mezcladoras puede ser otorgada con el cumplimiento de cuan-
do menos los requisitos 1,3 y 5 indicados en la tabla antes mencionada.

7.1 Concreto mezclado en planta

Las mezcladoras deben ser operadas dentro de los limites de capacidad y veloci -
dad designados por el fabricante del equipo. E1 tiempo de mezclado debe ser me—
dido desde e1 momento en que estén todos 10s materiales en el interior de la mez-
cladora, incluyendo el agua.

Cuando no se hacen pruebas de uniformidad de mezclado (tabla 6). el tiempo acep-
table para revolvedoras que tengan una capacidad de 1.0 metro c¢iibico o menos y
cuyo revenimiento del concreto sea mayor .de 5 cm, no debe ser menor da un minuto.
Para me2cladoras de mayor capacidad, el tiempo minimo indicado debe ser aumenta-
do en 15 segundos por cada metro clbico o fraccién de capacidad adicional.

A Yos concretos con revenimiento inferior de los 5 cm se debe hacer pruebas de -
uniformidad para determinar el tiempo de mezclado con el equipo que se vaya a —
emplear de acuerdo con 1a tabla 6.

Cuando se hayan hecho pruebas de uniformidad de mezclado y Yas mezcladoras sean
cargadas a la cepacidad estipulada pares esas circunstancias en particular, el -~

tiempo de mezclado aceptable puede ser reducido a1 puntc en al cual un mezclado
satisfactorio puede ser logrado,

1.2 Concreto mezclado parcialmente en la planta

En esta operacidn se inicia el mezclado del concreto en una revolvedora estacio-
nariz y se completa en el camidn mezclador. E1 tiempo de mezclado en la revolve-
dora estacionaria puede ser exclusivamente el requerido para entremazclar los --
ingredientes y después de cargar el camién mezclador es necasario yn mezclado --
adicional a la velozcidad de mezclado (normalmente de 10 a 12 rpm), especificado

an la placa metflica de camidn (véase inciso 6.5.2), para que el concretsc alcan-
ce los requisitos indicados en 1a tabla 6. Si se requieren revoluciones adiciona
les en el camién mezclador previo a la descarga, estas deben desarrollarse a la~

velocidad de agitacibn indicada en la placa metdlica antes mencionada (normal—

mente de 2 a 6 rpm).

Ocasicnalmente sc deben hacer prusbas en el concreto para verificar que se cum—-
pla con los requisitos de uniformidad que se indica en 1a tabla 6.
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tener los resuitados de la prueba de resistencia.
7.3 Concreto mezclado en camibn

cﬁmdo el concreto sea mezclado totaimente en e} camidn mezclador
de: 70 a2 100 revoluciones a la velocidad de mezclado especificada

t se requieren
n
de 10 a 12 rpm, véase inciso 6.5.2).

ormalmente -

Si se requieren revoluciones adicionales en el camidn mezclador, éstas deben de
carrollarse a 12 velocidad de agitacidn indicada en Ta placa met§lica antes men
cionada (normaimente de 2 a 6 rpm). En caso de duda sobre la uniformidad de -~-
mezclado, el supervisor puede realizar las pruebas indicadas en el tabla 6y -
con base en los resultados, aceptar o rechazar el uso de 1a unidad,la cual no -
podré utilizarse hasta que 12 condicidn sea corregida, Cuando se encuentre sa-
tisfactorio el mezclado de revolvedoras del mismo disefio y con el mismo estado-
de aspas jgualmente satisfactorio.

8 TRANSPORTE Y ENTREGA

ta descarga total del concreto se debe hacer dntro de la hora y media posterior
a 12 introduccidn inicial del agua de mezclado.

En condiciones especiales .de temperatura ambiente, empleo de aditivo y otros.

Estd 1imitacidn del tiempo de descarga puede modificarse de comin acuerdo entre
el fabricante y consumidor. Cuando un cami6n mezclador o agitador se utiliza -
para transportar concreto mezclado completamente en revolvedoras estacionarias.

durante e1)transporte la olla debe girar a la velocidad de agitacibn {véase in-
ciso 7.5.2),

El concreto mezclado en planta puede ser transportado en equipo no agitador, el
cual debe satisfacer los siguientes requisitos: La caja del equipo de transpor
te debe ser metdlica, lisa e impermeable y equipada con compuertas que permitan
controlar la descarga del concreto y que eviten la segregacién, fuga de mortero
o lechada., Se debe cubrir la caja del camifn para proteger el concreto. El --

concreto debe ser entregado en el lugar de trabajo con un grado satisfactoric -
de uniformidad (véase tabla 6).

9 MUESTREO

El productor debe facilitar al comprador o al laboratorio autorizado, la toma -
de muestras necesarias, a fin de determinar si el concreto esté produciendose -
de acuerdo con los requisitos sefialados en esta nonaa,

Las pruebas y visitas de inspeccifn no deben interferir en la produccién.

E1 muestreo para cada tipo de concreto, debe hacerse con la frecuencia indicada

en 1a tabla 7, por dfa de colado y con el minimo de muestras sefalado para ca-
da caso con el fin de que resulte efectivo.
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6

" Requisitos de uniformidad de mezclado del concreto

PRUEBA

Diferencia méxima permisible entre -
resultados de prueba con muestras ob
tenidas de dos porciones diferentes
de l1a descarga (*)

1.~

2.~

4,-

§.-

Masa volimztrica deter-
minada segln la NOM-C-
162 en Kg gg’.

Contenido de aire en %
del volumen del concre-
to determinado segin la
NOM-C-157 para concretos
con sire inciuido.

Revenimiento :

Si el revenimiento -
promedio es menor de
6 cm.
Si el revenimiento -
promadio estd compren
dido entre 6 y 12 cm.
S{i 21 revenimiento -

. promedio as superior
a 12 cm.

Contenido del agregado-
grueso retenido en la ~
Criba G 4.75 expresado-
en por ciento de la ma-
sa de Ya muestra.

Promedio de la resisten
cia a 1a compresidn a 7
dfas de edad de cada —
muestra, exprasado en -
por ciento (**), deter-
minado de acuerdo a la
NOR-C-83.

15 -

1.5
“2.57"

3.5

10

( * ) Las dos muestras para efectuar las determinaciones de esta tabla deben ——
obtenerse de dos porciones diferentes tomadas al principio y al final de la des-

Final : del 85 a1l 90X del volumen).

carga. (Principio:s del 10 a1 15Z;
(**)

La aprobacién tentativa de la mezcladora puede ser otorgada antes de ob ~



TABLA - 7
FRECUENCIA DE MUESTREO

Nomero de Muestras
Nim. de entregas Recomendado M{nimo obligatorie
(Unidad mezcladora)

1 1 1
2 a 4 2 1
5 a 9 3 2
10a 25 5 3
26 a 49 1 4
50 en adelante 9 5

Las prusbas de contenido de afre, si el concreto es con aire incluido, deben ha-
cerse por 1o menos en aquellas entregas para pruebss do resistencia a compresion,

Para 1a prueba de resistencia a la compresidn, deben hacerse de la muestra obte-

nida y mezclada de scuerdo con la NOM-C-161, como minimo 2 aespecimenes para pro-
bar 2 1a edad especificada.

10 METODOS DE PRUEBA

Para verificar las especificaciones que se establecen en esta norma, se deben --
utilizar los mBtodos de prueba que se indican en las Normas Oficiales Mexicanas
siguientas : NOM-C-83, C-109, C-157, C-160, C-161 y C-156 (véase 2).

11 BASES DE CONTRATACION PARA CONCRETO PREMEZCLATO

1.1 Clasificacibn

La contratecidn del concreto premazclado se clasifica en tres grupos, segln iz -
forma de como se deslindan responsabilidades del disefio entre fabricante y el —
consumidor, con dos grados de calidad designados como A y B (véase 4),

Los tres grupos en los que se clasifica e) concreto hidrBulico premezclado son:
Grupe 1.- E1 consumidor asume 1a responsabilidad del disefo.

£1 consumidor debe especificar. adem8s de lo indicado en el inciso 11,2, 1o si—
gquiente :

a) Las fuentes probables de abastecimiento de los componentes del concreto .
b) E1 contenido de cemento en kilogrames por metro cibico de concreto fresco,

c). El1 contenido de agua, en litros por metro cdbico de concrete con agregados
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en condicidn de saturados y superficialmente secos.
d) Dosificacidon de arena y grava.

e) Cuando se requiera el emplec de un aditivo, debe especificarse el tipo. el
nombre y la dosificacibn del mismo.

E1 responsable de selecéiomar 1as cantidades de los materiales que intervienen en
al concreto., debe considersr los requisitos de trabajabilidad, colocacion, dura-
bilidad, textura superficial y masa unitaria en adicién a aquellos de disefio es-
estructural.

La informacidn proporcionada por el consumidor y aceptada por el fabricante se -
debe archivar en la planta asignéndole una clave, la cual debe incluirse en la -
remisién de entrega.

Grupo 2.~ E1 fabricante asume la responsabilidad del disefio.

E1 consumidor debe especificar los requisitos del concreto solicitado de acuerdo
al punto 11.2.

Grupo 3.~ E1 fabricante asume la raesponsabilidad del disefio y el consumidor —
fija el contenido de cemento.

E1 consumidor debe especificar, ademads de lo aplicabie incisc 11.2, el contenido
minimo de cemento, en kilogramos por metro clbico de concreto fresco.

El contenido minimo de cemento, debe ser mayor o igual al que se requiere ordinma
riamente en 1a resistencia, tamafio de agregado y revenimiento especificado. Esta
cantidad se elige para asegurar la durabilidad bajo las condiciones de servicio:

esperado, asi como para obtener una textura superficia) y masa especifica satis-
factoria.

Cualquiera que sea la resistencia que alcance el concreto, no debe disminuirse -
Ta cantidad minima de cemento especificado; sin la aprobacidn escrita del consu-

dor, no se debe considerar a los aditivos como sustitutos de una porcibn de la -
cantidad minima de cemento especificado.

NOTA 3 : Para los grupes 2 y 3, el fabricante debe proporcionar, ademis de lo —
indicado en el inciso 4, evidencia satisfactoria de que los mator1a1es que em =—
olea, oroducen un concreto de 1a calidad especificada seqlin zanitule 4.

11.2 Datos de pedido

Los datos para el pedido de concreto premezclado deben ser los siguientes y apa-
racer ademés en las notas de remisidn de las entregas.

Nombre del solicitante

Lugar de entrega

Nimero de esta norma

Cantidad de metros clbicos de concreto fresco.
Grupo correspondiente (1, 2 & 3).

Resistancia especificada a compresidn Ko/m’

t 1y
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- Grado de calidad del cencreto { A 6 B ).

~ . Edad 2 la que se garantiza la resistencia, 28 dias 37 menos de que ‘5@ esta -
blezca otro diferente.

- Tamaio méximo nominal del agregado g-ueso.

- Revenimiento solicitado en e1 lugar de entrega.

11.3 Datos opcionales para el pedido,

Opcionalmente a solicitud del consumidor, en el cuerpo del contrato de suminis—
tro, se pueden sefiatar los sicuientes datos y aparecer en las notas de remisidn
de las entregas,

-~ Contenido de aire en el sitio de descarga, cuando se especifique concreto —
inclusor de aire.

Tipo o tipos requeridos de cemento, pero si no lo especifica el cemento em—
pleado, queda a eleccidn del fabricante.

Uso de agregado ligero que satisfaga los requisitos del proyecto.

Uso de aditivos.

Uso de agregados especialas, como barita, mérmol, fibra y otros,

Requisitos adicionales a l¢ indicado en esta normwa,

11.4 Bases de entrega y aceptacifn
11.4.1 Entregz

En caso de que el consumidor no esté preparado para recibir el concreto, el fa -
bricante no tiene responssbilidad por las limitaciones de revenimiento minimo y
contenido de aire después de un perfodo total de espera de 30 minutos a la velo-
cidad de agitacidn y de aqui en sdelante, el consumidor asume 1a responsabilidad
sobre las condiciones del concreto.

11.4.2 Aceptacién

En caso de que la resistencia sea la base de aceptacién y cuando las pruebss de
resistencia obtenidas por un laboratorio autorizado y en muestras obtenidas de -
la unidad de transporte en el punto de entrega y realizadas siguiendo las normas
correspondientes, no cumplan con las especificaciones del inciso 4.1, el fabri-—
cente de concreio y el consumidor deben entablar pl&ticas para 1legar a un acuer
do satisfactorio. En caso de no 1legar a un acuerdo, la decisibn debe partir de
un grupo de tras técnicos, con capacidad reconocida en la materia, uno de los —
cuales debe ser nombrade por el consumidor, otro por el fabricante y al tercero
es¢ogido de comdn acuerdo por los dos anteriores. La decisién es inapelable, --
excepto que se modifique por una disposicidn legal,

12 BIBLIOGRAFIA

Los documentos que sirvieron para la elaboracitn de esta norma son las siguien—
tes @

ASTM-C-94-86 Standard specification for ready mixed concrete.
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ACT-211-1 Recomended practices for inspection concrete,

ACT~214 Recommended practice for evaluation of streng test results of —
concrete.

ACT-305 Hot weather concreting,

ACT-306 " Cold weather concreting.

ACT-318 ' Building Code Requerimentes for Reinforced Concrate.

Recommended Practice for Measuring the Uniformity of Concrete.
Produced in Truck Mixers N.R.M.C.A.
Concrete Plun; Mixer Standards of the Concrete Manifacturers Bureau.

Recommendations for the trestment of the Variations of the Concrete Strenght, in
Codas of Practices. Raport of Working groups CB/CIB/FIP/RILE/Comminttee.

Recosmmended Guide Specification Covering Plant and Accessory.
Equipment for Ready Mixed Concrete in Construccion for Highway. :
T.M.M.B: C.P.M.B. y N.R.M.C.A,
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{Rasistencio Gitima } ( Estuerzos de trobojos)
%0 _ .
20

/
Vs
Il V4
™ /,/
44
4

w0l - (b) Nomds da (% deprosbar S (b) No lnﬁdul'/.h'lpmlthal

corsecutivas Infuerlora F'u._____,y,/ consecutivas inferlor @ Fic

24
Y24
801 (o) Mo mda da 10%de pruetan |/ {0) N més de 20%s de prusbas
inferior a F‘o___)// inferior o Fle
///
40 1 174
”
V4
30 L volor minimom /7
4
y
I/
20 ‘Volofml imo 9
7/ Reguisito o '
[{+] Raquisito d
Repdtllo ¢
5 +— + + +
0 20 30 40 80 60 2
B, K9/ cm
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En 1# elaboracidn de fsth Norma participaron’ las siguientes Ex
T =~nresae—w-Institucioncs, . .

- LASDRATTRIOS LIAC, S.A,
- CARS:. |. r‘ . i
- LACCSA /

B ,’, | CAMARA MACTONJL DEL CEMENTC . .
- FRECONGRETO. Sei. | .
« . ANALISZ : ! '

- (LAECPHTOR"O EACIOKAL DE LA CONSTRUCCICK:
" - .DEPARTAUENTO DEL DISTRITO FEDERAL
: (DIZECCION GENEAAL DE OBRAS FUBLICAS.— LABORATORIO DE ki~

SERIALZS) .
- sacar.'rnan DE ASENTAMIENTOS HUMANOS y OBRAS PUBLICAS
- PETROLEOS  HEXICANOS -l . '

= - CAMARA HACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION.-

DEPXRTAMENTC DE HORMAS ¥ CONTROL DE CALIDAD.

TRIA DE LA COKSTRUCCIC!:.
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- COrITE CONSULTIVO NACIONAL DE P\ORI’AALIZACION DE LA INDUS-
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. -ANORMA OFICIAL MEXICANA
1ERSTRIA DI LA CC NCCION. - COI

!
CRETO FRESCG.- DITIAMINACION DEL - . Ken i
REVENINIENTO. C-150~1960 l
‘ .

BUYILDING INDUSTRY.~ GREEN CONCRETE.=-
SLUMP DETERMINATICL.

< OBJETIVO ¥ CAIlMPO PE APLICACICH!

Ecta Norma Oficizl cstablece el rérccdo péra deterninar el revenl-
riento del "concreto pléstico v cohesive con aorenndo mixima de &0

Sie
-

Z  REFERENCIAS

/ Fara 1a correcta aplicacibdn de esta Norma es indispensable consul}l
tar las siguientes Norrmas Oficizles Hexicanas vigentes.
:"‘!'-":-‘!‘1 Industris de la Construccidén.=.Concretp Fresco.- MNues
treoc.
(tuestreo de Concreto Fresco).

. KOM=B=237 Industric Slderdralcae~ Sribas ~ Clmafficacibdn y Er
L pecificaciones.
T e (Reouisitos de las Cribas para la Clasificacién de =
. Fateriales).

3 DEFINICICHED . ' .

para los efectos de esta Norma, se establecen las siguientes de-
finiciones.
3.%° Revenimientc ) T

Es 1a medida de consistencia del coencreso fresco en términos de
1a disminucidn de altura, en un tienpo determinado, de unh cone -
truncado de ccrcreto fresco de dimensiones esvecificase.

3.2 Cribado ‘de concreto frescs

Proceso para elininar el acregado mayor gue el.indicadn para ob:ig
-ner up concretd fresco qUe pase & través de una criba de tamafo -
sfpecificade. - .
4 MATERIALES ¥ EGUIPC

1

4.1. Molde met&lico

De B&ﬂ-} no sutceptible de =er atacado por la pssta, de cemento. ~
El espesor de lzs paredes rno debz ser menor de 1.6VAm. 51 e fa-
trica por el procediriento Ce rolado, nincn cuntc del rolde dece
-rtener un espezor nensr de 4,Cwe. &) "Olde dabe tgner la forma do oun
tronce de cond, de &0 cr de cia'wiro en la bese inferior, 20 <~

la parte superior y 39 crm de zlturé, <on vna Solerzmc!a de + 3 in

Patinglag

Lo Lamer.sn Caodras 0o iy oo o0 Bacrarowls
tuirgTrie  Cpriid W prosage hor o Lvt Pes P
- Oraial 00 16 Fatartteia o1

Hmorie g Fomes,
a1 Disrie
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1a Buse ¥ superior dcren ser parzleias encre si v deber,

;ecto con el eir longitudinal del cone

szo de Ens ectribos pars aﬂoynr los pies v de cc:
rla.

eczar fakr{zzdz con junta o coctura o sin ella -
|

Las =ume Sor del nolde debe for lic=2, libre de protubte-
rencias v el cu=srpo del cono nz de=e tener abclladurer
o hendidures. S& acepta tn molae provis:zce de atrazaderas o cridas
en ls carts Infericr, para sujetarlo a una base de material! nc -
abcorsente. £n ar del tipo mostrado er la ficura 3. E1 sisvers -
de sulecién Sebs ser tal gue se¢ oveda aflojizr sin mover €l =olds. |
4.2 ‘Yerilla oo acero ; o .{
Secclsin regtz, lisa, de 15 mm de diSmetro avroximadamen-

te €00 mm ce {zuo. con uno de los extremss redondeados henis- |}
féricamenze con :n radic de 5 MmTe . i

4e3 ~  Eguizo <s c'ina z .

4
° . v . L)
Crlira D3N 3E (milla 3= ..... =), arreglada y scportaca, que se pueds -
sacucir con razidés, manJalmente o vor medios mecénicos. Es prefc
ribla gue tenda un movimiento horizontal hacia adelante y hacie -
atrdc, Bl eg:lpo debe ser capaz de remover répida v eficientemente
€]l acregadc. . e

4.4 Herramienza manuel e

Pelas, cuchazras, llanas met8licas y cuantes de hule, o

Ls ruestra cnce oatcnerse de acueroo con lo indicado en la NON~C-
€1 (véase z:, ’

el o Ve e - ——ae
¢ribado o 1s mucsios, & través 42 la ma

Cuardo ¢l conzretc contiene agregado mayor de
mallz co
rando el agregado retenido.

40 mm se hace un -
] e

spondionte ti-

Esto se dabe hacer antes de remezclar., Se sacude o vibra la cribs
“anualrente ¢ por medio necénico, has‘a gue todo el material de -
tenafic menor hayes pasado.

El mctriere 2Zherido 2l agregado retenido mc debe formar parte de
lé muestra cribzda. Se coloca Unicarente el concreto suficiente -

score 1s rells cada ven, de modc gus ﬂe'baes de cribado, e, espe-

:C' Ce la c2z3 no tea rayor que el taza®c de una particula reten’
e,




LGespesor

123 Vo)
]
NOM-c- 156 Esc: ro
CONQ . METAILICO ’
] Acot:mm .
ig. Dib
Fig.| LT



‘asplralment: hacla ¢l centre.

147

Z) ‘cencreto qus pase la malla Cavra Gentro Og un recipienteicsitama
fc zdecuado, ¢l <ual debe naber. ritio hincdeciun anves de-emulear o

t

‘Sbbre una superficie no abscrbente, limpih. v Minedi: S¢ nace macar
ctambifn 21 poricro adheride on lun pured2s Interiores ocl recipicp
te. . : : it
& PROZEDINIZKNTO

Desguds de haver removido les Baviicvias €o £2regace raysres cbleni
das en el critzdo de conzreto fretce, re ru-c¢.zli el concreto oot -
una pala o cuchardn 1o nucesario nare aazraentizis uniformidac. ern' \a
“ezclz y se prozede a hacey la 2ruehy inspgintzmenci .o g . .

Se humadece €! nelde v e ccleca sobre un/ suserficic heriznantal. -
Plara ricide, seder v pe whscrhente. E} a-vracer o qdene Fanten’?
Tirncmente eon luger, duranté 15 oreracién e licnazo. aravanc -
ics cles en 1e0s essriborn znue tienc para Plle-ul- oalGGeSa. drny 3
sar inrediazar:rte ) pode de tren €A, SIGT UNa arroxinasaacs
inuzl 2 un sercio acl velumen . Una srrenrd marte dod o v2duse:
de) ~olas se llcna o una slturn e P am, Don tercios ©e valumen -
se llenan a una alwers de 15 em aproximadancnte. 3o cerpacts cada.
€ag: zon 25 rerseraciones de 1o variila. inutrecuciéndoli oror e -
extrero redenrsacd, dls;rlbuic’ns andformerence obre la r":fciér{‘dt
cada capa, 215 legrar este ¢ ngclsaris, inclipner la verildlz e-
:;nen:e"f’;:";'éﬁz\?.‘ggmate 1a nitad de las peatracinnes se-hacen 5°
zarc: o2l perimetrc. después. cem ia verille vertiea\ s¢ roo-res

. . A FEOLpLP bWM/.

Se compacta la scruads carz v )¢ :uvsyl{ L travie do tose su vs'v_e
sQr-de manera cue l¢ varilia peonstre”Pn 10 copa anterlour asroxins:
nente 2 cm, pare el llepico de 1z \ltima Ccana Se &ncntone ei cot -
Zreto por encima del-borac supcrier del molde antds de empezar -
compactacién. Si como consuzcunncia de la cencactacidh, w1 concre:e
se 3sienta s un nivel -inferior d«! berds superior del rouiloe. al -
déecins viaégimo gcolpe so_agrega coacreto (r wrxcesSc Dora manten
dsc=n2., © , X

SU nivel! pSr entimd gel berde qp:mmG‘mm
ETFInar 1o Coapactacldéinianr 1a MTIma eopa, £C CATAaTd ©L Concretc
8 la alture del rolde madiante n movimicnto ce rodamienze’ de 1a
varilla. Se limzliz la superficice exterior oo ac 1D ¢ inmediata-
nente 3¢ lovantae el molde con guidado en dircooién verticai.

-

Ny

ia operzct
alture, de
sovi=iente l:teral d torsicna)l. L operacidn completo desde el |
comienzo c¢=1 lienidu hasti que S8 Yevantad el molde, . .:be nocerse

Zn £o levantar completamente ol molde los 20 cr de su
sz hacerSe ‘en 5 ' 2 sequndos, a2'rincels verticalmente ¢

_£in interripcidn ¥y on un ticmpo no mayor de 2.5 minutos. Se nice

inmediata-zniv el revenimiento. determinado )
concreto & p el nivel ariginal de 1z wace
nicdiendo erte renclas T alturds en et centro <cos,
supcriicie suparior del etreaimcu. St atguez pareidn &
se 6eslizz o cde + un tade, sc desecha 1+
otre con u=a nueva porcidn de 13 mismd muestra W cirz m
la misma entreze.

!




T iebon = i
$1 der pruchas censccutivas wechas con ‘1o mised mnes:fa-;‘»r‘cscn;aa :
falles &1 cazr.parte cel coneroto & un laac, probablermente el icen

. ¢reto carece ae i necesaric p\dshclaady cohesividen para que T
sez 23licavle la prueha oo revenjmicnto, e s

T 7"~ PRECIS 10N .

- En el labnratcrio el Yoveonimiento Sc debe wmedir con una-aproxing-
cibn éx medio centiresro.

En el casapc \,(el reveniriente se debe redlr con una acroximacidn de
un centimezrc. - .

8 BIBLICS&AFIA.

"a')!" TRSTH-C-4143 Slump of Portland Cemenr Conerctc.

RPZROICE
Al teke ser conciderado ¢l elcsto d=2l cribado himedo en el rs-

~zultaso de 12 pruvda; por ejurplo. rroduce 1o pérdida ce una pequt
., ha camzidad de algse detido ¢ la manipulefion adicional de la wez-
cla. EY- contenide dc ire en Ya fracgfon d= concreto sometida at

critads hinedo, es mayor que el rest&ci; 15 mezncla. debido a que
¢) apregado arvecso qee =¢ revirz, ne tiene aive.

oo o)
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Lo 0 nossaaes : “XICAK
Laote A Of LA CTNSTRUCICH (~LONTPITO ELAD
RACIGY Y CUALY &t GZrA DL f.SPLClHLh ) D"
CONCRETO,

BUTLOMIS I {DYSTRY-COHCRETE- '\!22N" FJ‘L‘ L"l.lhu':'
COMLRETL SPECIMEHS IN THE FLELD -

= |- S ~GCIETIVO ¥ CAMBTD DE APLICACION .- A
.1 Esta Rorma Oficial Mexicana estzblece los procedimfentos para elatorary curir

P2
obra, espuciinucs ce consrets para Yas pruebas de resistenzie a e coupresile’ yia-
1a flexidn {viase 6.1.1), . R

2 RCFERERCIAS . L ;
 Esta Horaa se cm:»p'lc'acnt con Yas sfouientes Normas Oficiales’ Hexrcu-as vwm..u:. o
] -HOM-2109 -~ * Industria de 14 cunstrucciﬁn = Soncreto = Cabeces o capecl:..‘ues
. ciHndncos. PR S
%0M-C-156 "Indus Lru de 1a Construccién - Concrelp frecco - Detenminaziin - |
e ... del mveniriento. B ) H
g NOM-C-157 . ' Dctcmina..iﬁn éel contenida de aire del concreto fresco por el l
e ' método de presidn. - R {
E NCH.-':-ISQ o Industriy:dn la const ruccwﬂn - concrety - Elaboracidon 3 cuv.mo. ‘
f - . . en el Yehorgterio de espscimeres de concreto. R |
\5 " KOM-C-161 - Muestreo de concreto fresco.,
a) . 1 PO . . . .
3l NoMao-162 . Industriz de l1a construccidm - Concrsto - DeterminaciGn del pess +
4 .t . unitorio, célculo dc'l rendimicnto » contenido de eire el cowere
E - to fresco por el mitodo grav-wutrico. e
: 3. nu-"mcm:(ss w o , : s
R .
}| Pera Yasifines de esta Morma se establece la sigufente definfcidn:
' ' .- - . R ) -
. % 34 'Curad'n L. : . :
1 PN . e -

Es ] procese mu-di.mte el cl.a’l. an un an Jlente »spec:ﬁvdo 8% hurdtod 'y Y.',upén.-h'
ra, st. favorece 1o lndrutacvon de:1 cemento o de Jos mat(ru'las TenEnAElES (e, 1o.im

ety
i
i

mercla. A -
4 : A?AR:\TOS Y EQUIPD
a1 . thldes . -

IR TIY
e
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tos ".ﬂdc.‘SEyC §', Pé’.'.:!gmr(os. para elaborsr Yos especfrenes de concreto cebsn ser

N undide, u otre materfal no absorbente y no reictivo con ¢l con
g:e'fﬁ'éi'éééim ;prﬂ-\nd u otros cemsntantes hidrfulicos, dehia conservar su.-=
for=s y disensfanes bajo condicinnes severas de use, y ser irpameibles, 10 cual”
se pucde Juzgar por su habil{dsd para reténer totainente el 2gus que se vierte -
en eilos. En czso contrario se debe usar un miterial selladur adecuads, L2) cona
una gresa pesada, arzilla soldeidle, o parafina nicrocristaling pare provenir i)
tracionss & través. de las juntas. (Yefse {nciso 6.1.2). Se debe contar con Jis--
positivos para suletar fimemente Yas placas de base & los maldes, estas se deben
revestir intericrmente, antes de usarse, con un aceite niners) o up moterial ade-
cudde no reactivo cen los ingrzdientes del concreto.

4.2 Boldes cilfndricos

Los wyldes deben ser verticales de 1&nina gruess, o de un material no absorbente,.
rigido.los planos de Yas orillas deben forwar un dngulo recto con el eje Tongitu-
dinal, la diferoacic de diSmetros medldes en cualquser sentids no debe ser mayor
de 1.5 mus y 12 3itura no debe varifar en mSs de Gmm. . .

La base 'e Yos paldes metSlicos debe ser una placa 1isa drl misoo moterial; en --
ooldes er otro raterial 1a base puade ser wetlica o integralmente woldezda del -
misi material, Las bases deben conler con dispesitivos de sufectdn 21 wolde pera
J que foriezn un &ngulo recle con el eje del cilindro. .

43 . Haldes para vigss . o A ) . .

- . . . . - . —

Los maldes.-para vinas deben ser de forma rectengular y de Vas dicensfones requerti
das para producir los especfioanes estipulodos en 5.2, La superficie fnlerior de -

l0s rintdes debe ser 1isa y estar 1ibre de protuberancias. Los lados, ia parte ine

ferior y los extrems, deben fo.war Sngvles rectos entre 31 y deban ser plancs y-

estar libres de alabeos. La varfacidn mixima da 12 cseccidn transversal nominal no

| uche excedor de 3w para moldes de 15 6 mis de peraite o ancho, Los mildes no e- °
-deben tener vaa longitud we2nor en 1.5 xw de 13 lonyitud reaquerida (véase 3.2). Do
-ben satisfacer Jos requisitos de impermeabilidad expresados en 6.1.2

4.4, Verila para la compactacia

La varilia debe ser 1isa, de seccién circular.'de acers, recta, de 16.0 4 1.5 rn
de difpotrs 3 60 4 3 o de longlted, crando meros con ung de los extreros semi-
esférico, del micmn difmptros : .

4.5 Yibraderes

Los vibradores de {ncersi8n pueilen ser de fiacha fla«ible o rigidy, de rreferencia ¢ i
accirnados por nun mator elcéelricn. L2 frecusncis de vibracfén debe ser de 7,000 6~ °

sién Yateral dei cabiezal no debie ser menor dc 2Cmr ni meyor de 40 ma. La lougitud-
conbinmdy de la fiezha y el cabczal debe excader la profurdided mixica oe la
cifin aue an wibre wn pof 1o wenas 10 wa. Lo vibraderes: extreins Suedei ser. e

vibrocicsas pur winutn, L -

n8s viGraciones per ninubo, dentrs del concrela. EY diSimetee exterfor o 12 gitmen - 1)

s

tipos: dzwmss> 9 de plancha, Su. fresuencia de 2ibracidn no debe ser rera- de 3600~ -
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Se debe ESSP con’hélsposltlvos adecuadas para HJar‘ timoerante Jor maldusiai -

J8pirato ‘vibrador y se debe eplear un taclietro para verificar la frecusncis e
vibr.\ciﬁn. . .

. Las impulsas vibratorios fmcuentcnente se imparten por pedio de vibracfonag ~s

, con motores eléctricos.

4 6 Herraaienta auxillar

Se deben tener @ mano herramfentas aux{lfares tales como puhs. cuchiaras: de al-
banil, 1lapas de madera o metdlicas, enrasador. reghs y escantﬂ]oucs.

4.7 Equipe para revenfufento

E]l ecquipo par-a medir el reveninfento debe cwnpl'lr con 10 descrito 1)) la NOM- -
en yigor, (véase 2). :

4.8 Reclpiente para remezc‘ladu de la muestra

Estc pucde ior yna charola de lamina gruesa de metal o una carretilla l'lmpm
absorbente, de capacidad suficiente para pemitir un mczclano ficil de la:mues
tra totul con una cuchara o pala, »

. 4.9 Equipo para deteminar e'l‘ contenido de afre.

El cquipu para medir el contenido de aire cuando asT se requiera debe cump'lir con
lo especificado cn TaNOM- C-!GZ & por h NOIH-C- 157 (véu.e 2).

-

§ - ELABORACION DE ESPEC-I{IENES

5.1 Prucba de resistencia a 1a compres{én ’ .

5.1.1 Los espocimenes para determinar la resistencla 2 la compresiGn deben ser

cilindros de concretor colados en posicién vertical, con longitud igual a dos --

veees el didmetro. £ espécimen debe ser un cilindro de 15 x 30 em, cuando el --

tamafo rdxiso del agregado grueso cxcede de § s, €1 didsetro del cilindro dibe-

“ser por lo menos 3-veces el tamafo mixzimo nominal del agregzdo del concroto ----

(véase inciso 5.14). A menos que se requiera por las especificacioies de proyece
© to, no se deben hacer en ¢} cempo cilindres winores de 15 % 30 <

. -

5.2 Prucbas de resistencta a 1o fiexin

§5.2.1. tLos esnccimencs para detenoinav t2 resfstencia a la flexiln dehen ser --
vigas reclanquiares de concreta, colsdas con cl eje.longitudinal en pasicidn:-«-
ho~izont21, a longitud decbe scr por lo'menos 5 cp mayor Gue tres veces ¢l pe w-
cralte w Ta posicion del ensaye. Ho debe cxcedor de 1.5 1a relactén de tnchy ---
peralte. La viga Uipo debe ser d2 15 x 156 o de seccibn transversal y se debe «-
usar para cancrela con tamsiio iixinn del agregado hasta uc 50 .

BT T S A

+ electromigreticas y por masas excﬁn.ricas. accionadas directa o 1nd\mct.xm.ntc- i
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. cuandd el tamafio mixino del agregado grueso exceda de 50 om, la menss dinei-

" ¢i€n de Ya secclén transversal de 13 viga dcbe ser por Yo menes tres veces -
el tamafio mixiro_nominal.del agregado grueso. {ver inciso 6.1.3). Asnuncs--~

— —gue <€ requiera, por las especificaciones del proyecto, no se deben hacer --
viga\s en ¢l canpo con un ancho o peralte menor de 15 ¢n. .

5.3 ¥oldeo

5.3.1 . Lugar pars el moldeo

. Los especimenes se deben moldear {nuediatamente despufs de. obtenids y remez-
4.~ -etada la nuestra,, sobre una superficie horizontal rigida, nivelada, libre de
: vibraciones y otras perturbacicnes, en el lugar donde se almacenen 3 cubiers

men o alteracionzs de su scperficie,

-

5.3.2 - "~ Yacfado del concreto, . -

£1 concreto se deba vaciar con un cuchardn en los wides. Cada porcilsn du --
revoltura, es necesario rempczclar el concreto en la charola con una pala o -

, ~.debe.noverse el cucharon alrededor del bords superiur del molde a wedidu que

.. €} concreto se vaya descargando con oi fin 40 asequrar una distribucidn hom
génea del ‘mismo y minfmizer 1a seeregacidn del aaregado qrueso dentio el -«

. molde, Posteriorrante debe distribuirse el concreto ustndo 11 variila de com

.~ pactacidn antes de iniciar la misma. Durante el colado de la capa final, ¢l
operario dehz afadir via cantidad de concreto tal que sobrepase ¢l cupo del-
nolde y 1o Ylene totalmente después de’ 1a compactacion. £l mdmero de capas -
pag:‘x X}enar el molde y compactarlas debe efectuarse segin lo indicado en 1a
tabla 1. : - '

5.4 - . Cowpactacisn - '. .

‘.

ALY 75 O ‘Método de compactacidn .

«+ L clabaracibn de especnencs adecuados requiere de métodos de conpactacidn-
* apropiados. Los w3todos de corpactecidn son varilislo 'y vibrado iaturnu o =

< externo, La seleccidn de) mitedo Jde coupactecion 42ba besarse cn el reveni -
ivomlento; a minos que &) mitcdo se estatilezca en las especificaciones bejo las
* cuales se cumple el cantriate. Se debe varillar el concroto que tenge un eve-
nimfento mayar de © cm. Los revenimientos de 3 a 8 se pueden varillar o vi -
brar, Se debe vibrar 195 concretos con revenimientos wenores de 3 cm.

' .-

to ‘durante e)] primer dia ¥y deben cvitarse golpes, inclinaciones del espect -

".cuchara para prevenir la segrefecién duranie ¢l moldeo de los especinencs, --

! . concreto-obtenidy de la chzrola de wocclade debe ser repréesentativa de Ya ==

LIS
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Se coloca ¢l concreto dentro del molde, en el nimero de capas que sc especifl
quen de aproximadamente fgual voldincn cada una. Se varilla cada cama cun el =
-extremo redondeado , efectuando el niuero de yenctraciones especificado en 1z
Tabla 2. £n-e] cyso de vigas el nleoero de verillados por capa.requerida cs-
uno por cadd 10 cn®  de superficie del espicimen, Se varflle la cira inferior
en Lodo su espesor, se distribuyen las penetraciones uniforcmente en toda -
_ 1a seccifin transversal del molde, permsitiendo  cque 13 vairilla penctse aproxi-
|| madanente 10 zrs dentro ce la capa fnaedfata inferior, cuindo el espesor de --

esa capd ses mencr de 10 on y aproximsdamente de 20 ma, cuande e} cipesor de-
1a capa sea 10 ca o nés. Si 1a var{lla produce oquedades, se qolpean ligers -
mente 1as paredes del wolde para eliminarlas. En €T caso de las vigas duspuds
de que cada capa se ha varillado, debe introducirse y sacarse repctidacente-
una guchara de «albafi] u otra herramienta adecuada en 1a ona de conlacto del
concreto y el nwoide en su perfincire.

8,12 . Yibrade ||
Se mantiene una duracin e~pocificada de vibrada para cada clase do concreta,
de vibrador y de nolde de e:zpéciman copleadu. La duracidn requerid. ,ara la-
vibracidn depende de la trebagabilidad 421 concreto y de 1a cfeciivicad del
vibrador. Sc efectda Ya vibracidn solo el ticmpe necesario para legrér una-
compactacidn anrupiada del cencreto; generalmente la vibracidn es suficigite
cuande el agregain gruese comienza a dasaparceer de la superficie y ésta ex
pieza a tener un aspecto relslivemente liso. E1 exceso de vitracidn pueds -<
producir segresacifn. Al 1lenar los maldes se vibran empleando ) nGuuro de =
ca%:as especificadas en 1a Yabla 1, con volimenes aproximadamente iguales. Se-
coloca dentyre del molde todo el concreto de una capa antes de {niciar la vi-
bracifn de la 1zizma. Se coloca la Githira capa on t21 foruva Que st evits re -
bosar el wolde un 1nds de 5 mn, se enrasa 1a superficie yd sca durante 13 vie
. bracin cuando esta.se aplique exteriormente o despiies cuando se aptique in-
terionoente. Cuando se enrase despufs de 1a vibiracifn, se agrega solam:nte -
1a cantidad de concreto necesario, con c} cuchardn, para rebocar el axlde en
3 ma, distribuycadolo y enraséndolo en la superficic.

1 Y

5.4.1.2.1 VYibracibn interna o . e

E) dificetro de Ta fliecha ‘del vibrader interno debe ser, como mixfmo, 1a ter-
cera parte del anclo del moldc en ¢l ceso de vigas o prisimas, Para cilin =
dros, 12 relaciGn del didwotro del Zflindra al Jel vibrador dabe ser a2 40
mayor, Al cempactar ol csplciman, el vibrador no dabe tocar el fundo, los --
1ados Jel molde & tecar lcs elementos onbebidos en el concreta. Se extrac «
culdadosamente el vibrador en tal forza que no produzca oquedades en ol esgd
ciren, Después de vibrar cada capa se golpean ligeramante los lades de) pul™~
de para asegurar la eliminacién de burbujas de aire atrapado en el espécimon,

' . .
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-_,.E;SECOH-DGN TABLA 1
v NGmero de capos rcq&er.i'das para 1os especfmencs
M y aktura del Forva de Conpac- - Niwero de Espesor. aproximado’
éspEcinen (am) " tacién capas * de 1a cepa (oo}
Cilindros ' " s
{1 T yariilado - Co%Aguates. oo LS 7200 L -
.. . 1] ) 8 . .
ofs de 30 . ... . - Yarfldado . .. las que se J0 é fraccibn
. . K “requieran . i
fde W 245 .. iidrado - - 2 qguales 12 mitad de 12 -
e - St v : . frofundidad del
- T R . o . Vespéclrmn.
“Inds deas . ... ' yibrade . 36 mis 15 6 1o mis cer-
.. : .. : AR cano posible.
Vigas: ) .o B ot - .
deTsazo ..., Yarillade 2 fguales La witad de la - -
K . : L profundidad del-
T espleimon.

. . . LT . T . . . . ’
wis de 200 . .. . Yarillado - - 3Pnis - - 10 § fraccidn

del5a20 ...  ° Vibrado - 1 77 profundiaaydel
: ) - N - . - : especuman.
ppisde2a ., ., . Yibrado - 2 & mAs © 20 6 1o mis cer-
S : o . * cano posible.

* Ta B L A 2

Himero de penctraciones de 'lu_vgr'il'la para el :nqlqeado de-especiienrs cﬂin_dr‘.cbsf

* Diinetro del eilindyo *" Himero de penctraciones por caps
' (om) . :
' 15 : p B
© 20 . N 50 .

2% Lo R IR
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5.4.1.2.1.1, C{lindros
SECCFI. DGN

Se debe introducir el vibrador signpre en fonma vertical, tres veces on diferantes,
| _puntos de cada capy. Se deja que el vibrador penetre a través de la caps que s --

estTvibFandu y dentro de 1a capa inferior aproximadamente 2 am.

5.4.1.2.1.2 - Yigas

Se debe {ntroducir el vibrador siempre 2a forma vertical en distancias que no.ex-
cedan de 15 cm a 1o largo de 13 1inca centro de la dimansién longitudinal del es-
pécimen, Para espec{mencs cuys ancho sea miyor que 15 an se hacen insercioncs en-
forma alternada 3 1o largo de dos lincas de referencia.

Para anlos casos, se deja que 1a flecha del vibrador penetre. 2 cm 2proximadzmente
en 1a capa interior. . ‘. .

. 5.4.1.2.2 " Vibracién externa o - . IR

© Cuando se use un vibrador externo se debe tener cuidado para sequrar que ¢l molde
esté firnuonante fijado o asegurade contra el elemento vibratorio o la superficie
vibradora. [ nmolde debe ser 10 suficientemente rigido para asegurar 13 transmi-
sién de vibracidn al concreto y no ‘perder su forma durante el vibgado,

5.5 . Acabado © | . . :
Desplies de 1a compagtacion con cualquiera de los métodos anteriores, a menos que
el enraffado se haya efectuado durante la vibracién (5.4.1.2), se earvzd la super
{icie del consreto y se ternina de acuerdo con el pétodo empleado. Si no se espe
cifica el tipo de acabado, se termina 1a superficie con un enrasador de madera--
o de metal, Sc cfeoctiia e! acabado con el minio de pasadas necesaries pars produ
¢ir una superficie plana y uniforme, que esté a nivel con las orillas del molde-
¥ que no tenga depresiones o promontorios de mis de 3 ma, )
] . .

§.5.1. _Cilindros a R

Después de compactado se terwina a superficie superior enrasdndola con un enra-
sador de midera o mgtal, si se desea se puede cabecear 13 superficie del cilin -
dro reclén elaboradp cun uia Sapz dolgedr de nasta de cemento, de consislencia -
rigida, que se endysezca y se cure con el espéecimen, cowt Se decribe en la hid-C
109 (véase 2}, - . . . ’

"..6: . ' Curado

6,61 : Proteccién despus de), acabado

Para cvitar la cvaporacién del aqua Je los especimenes de concreto sin fraguar,
se ceben cubrir {mcediatanente despuls de terinados, de prefercrcia €on unz -
placa o tapa ne ‘haarbonte y no reactive © con uns tela de plistico resvstente,
‘durable e impercnable. Se pueds dmplear yute hwmeda, pere debe cuidirse de i
tenerlo con hunedad evitonda ci contacto con ¢l werrsts hasta qua los espect
nes- sean extrafdas daz los moldes. - Ceacterd




15¢ - B

: . . ., ¥ .
(_ A e L Kori-C-1£0-1986
FE S?f'"‘}'\ .ot Lem

2 ' .

[
£ colocar una tela de
P sec&n

stico sobre ¢) yute ayuda ; mantenerlo himedo..

5.6.2 Curado fnicf(al ’ .

Durante 1as primeras 24 horas despufs del woldeado, todos los especimancs de -
prueba dcben almacenarse bajo condicfones que mantenyan 18 tewperatura ddyacen
te 2 los especimenes en el {ntervalo de 209 a 300 X {16 a 27°C) y prevenir =<
pérdidas de humedad dc log cspecfrenes. La temperatury de ajracenimiento se --
puede ruqular por medio de ventilacién, o por evagorzcidn del anuy de Va arena

. 0 S3cos dv yute {ver incise 6.1.6), 0 usendo dispositivos de calentamicnlo ta--
les como estufas, focos o cables de calefaccifn controlades tenmwstiticanente.
Un registro de la temperatura de los especimenes se puede establecer por latio
de tereimetros do imfxtma y mfnima. Los especlinenes pueden almaccuirse en £ajas
cerradas, en po<os con arena himeds, en construcciqoos tomporales en los luse-’
res de edificacion, bajo sacos de yuie himedos en climas favorables, o en sa-~
cos de plistico cerrados o usar otros métodos adecuddos sicupre y cuindo se =~
cumplan los requerimientos anteriores que limiten “a temperatura del espéci -
men y la pérdida de humeded, ’ :
5,62, Curado de cilindros .

£.8.2,11 105 aspacfmencs de pruchba elabsrados para comprabar las prapercio.

nes de 12 mezcla para propdsitos de resistencid, o como base pera Ta 3¢eptacids,

deben ratirarse de Yos moldes, dv preferencta & las 24 horas cespuis 6e) rol -
deo perwitiindose un nargen de entre 20 y 48 horas y-slmicenar de irredieto on

‘una condicidn hiwmeda a la temperaturd de 296+ 2 K (.23 + 2°C) hasta 2l -

momento de Ya prucba  (ver inciso 6.1.6). ' : '

Al ™
El tratamiento de curado hdmedo de 1o0s especimenes descimbrados significa que -
105 especiwenes de prueba tienen agua Vibre sobre toda 1a superficie en todo «-
momento. Esta condicidn sc cumple por inmersién en agud saturada de cal ala tem
‘peratura de 296 + 2 K {23 + 2°C), o con almacenamiento en un cuarto o gibi=
-nete hiicedo, cuya humedad relativa ses del 95 a) 1002 y su temperatore de ¢96 -
'-5. 2 K (23 + 2°C.}. Los especimencs no deben exponcrse al goteo o corricutes -
e ggua, .

§.6,2.1.2 Curado de cilindros para determinar el tiempo de retiro de la --
.cimbra o cuando se puede poner en seryicio una estructura. °

Los especfienes elaborados para deterainar cuando se puede relirae 1& Clnbra --
0 cuandn se puede poner en serviche dna estructura, deben almacenarse er o $0--
bre 12 estructura o lo mds cerca que sea posibie y recibir 1o wiska pro:cccidn
que los clemantos de 1a estructura que representen. Los especfiwenns dapen pro -
barse ci 1a condicifn himeda que resulte del tratacienio de curado especificero.
Para cunplir estas condiciones, 1ot csprcimcenes heclios con el prugsisito do e -
-teruinar cuando se pucde poner en saryicio una estructura, deben sitsrse o2 -
Tos moldes en el momento de retiro de la cimrbra. Deben seguirse las dispusicic
gcs de 5.6.2.2.2 donde sean aplicaltes para quitar Yos rcpeciwencs de los nol -
es.- :
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" Curado de vigas . L
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5.6,2.2.1 . Los especimenes de prueba fabricadas para comprobar l2: propor -

Jclones de 1a rezcia pars reststencls a 1a flexidn, comd base de accptacién o -~

para control de calidad, deben retirarse del molde entre 24 y 48 horas después -
del moldesdo, y deben curarse de acuerdo con las disposiciones de 5.6.2.1., ex«-
cepto que deben almacenarse durante un perfodo minimo de 20 horas irmudiatamen-
te antes de 12 pruebs, en 2gua saturada de cal a 296 + 2 K {23 + 2° ). --
Debe prevenirse el secado de Ta superficie del especimen al final duT perfoda, =
entre el mmento de retiro del especfnen de su curado, hasta el infcio de ja --
prucha. Zonas secas de 12 superficie de los especimenes para flexifn fnducen es-
fuerzos de tensi&n en las fibras extremas que rarcsdamente reducen 12 resisten -

cfa 2 1a flexién de los especimenes. (Yer inciso 6.1.7),

5.5.2.2.2 Curada de vigas para determinar cuando se puede poner.- en servici
una estryctura. . . .

Para determinar cuando se puede poner en servicio una estructura, deben curarse-
los especimenes, en 1a misea forma que el concreto en la obra. A las 48 + 4 -
horas después de haberse woldeado, se deben Lransportar los especimenes ¢ 1os-
mdldes a un lugar seguro, de preferencia cercano al laboratorio de cawpo y re --
tirarse los moldes. . -

Los especfmenes que representan pavimentos o Tosas apoyadas sobre el suelo, du---
ben almacenarse colocdndulos en e} suelo donde se muldesrun con su supurficie --
superior hacia arriba, les iados y cxtremos de los especfmencs deben resguascdar-
s¢ ton tierra o arcna que debe mantenerse hireeda, dejando ta superficia Superior
expuesta al tratamiento de-curedo. Los especfienes qua representen concreto vs -~
tructural deben almacenarse 1o mds cerca pos’ble a 1a estructura que representen
y deben recibir ja mitwa proteccidn de tecperatura del medio ambiente y curado

de &sta, Al final del perfodo de curcde, los espacimenes deben dejarse en el lu-
gar expuesto a 1a {ntewperie en las nismas condiciones que la estructura. Todus
los especimenes de vigas deben retirarse del almacenamignto en el campo y alma =
cenarse en aqua de cal a 296 + 2 K-(23 + 2°C ), durante 24 +.dhoras jrue-

diatamente antes dela pruebe para aseguear Una condicifn uniformt de humedad.

beben tomarse las precauciones dadas en 5.6.2.1.2 para prevenir el sccadc entre-
e} wopento de retiro del curado hasta el inicio de la prueba.

5.7 Traslado al 1$horaturio

Los cilindros y vigas que se van a transporter del campo al laborateiio, para su
prucba, deben empacarse en caja: resiztentes de waders w otros recip entes ade -
cvados, rodeados con aremd, aserrin u otros materisles de empague adrcucdss on -
condicién hineda y protegerse de la congelaciGn durante su transporte. Al raci -
birles en el laboratorio deben colocursc immed intamente en el cuarts de curace -
v 296+ 2 K (23 + 2°C ). Las vigas deben transpartarse con el gjc longitu-
dinz) on posicion vertical. La bast de cpaye de las especimencs debe toner €] --
amrtiguaiziento necesario para eviter danarlos. . 3

.
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,...6.1.i._'. . En rgener.ul,‘ el tamafio 1iximc nowinal del agri:gado grueso es &quel -

" 604 . Ko se consideran en este nétodo los concretas de tan bajo contenido

" 6.1.6 Huestreo del concreto ’ . -

.debe anotarse en &1 registro de 12 obra en forwa clara y precisa.

" L2 deterwinacibn del afre inclutdo debe Jefectuarse de acuerdo a la HOM-C-162 y-

ASTH-C-31.69 FAXIKG A4D CURING CONCRETE CC:;G"ESS!VE Al

HON=C-160-1586"
. . o/
: " APENDICE o i ‘

6 A SECOF - DGN . .
61 ¢ "Observactones . . - . ‘ i
AR .—Para la elaBoracién y curado de especfienes en el laboratario viese Ta
NOM-C=159 (vEase 2) e . . : . - .
6.1.2 Las. maldes, para constderarse estancos, deben ser llenzdos con agua

en un 90 a 95% de su altura. Despuls de una hora se debe examinar el molde pa-
ra deterainar si hay fugas visibles, La pérdida ‘del agua estancida, expresade-
en por ciento del voldmen inicial, no debe ser mayor del 2x.

en cuya criba se retiene comg mixiuno &1 10%.

de agua que no sea posible compactarios adecuadawenie por 105 wétodos aquf des
critos ¢ que requieran de otros t: Mfios y formas de especimenes para repre --
sentar el preducto o 1a estructura. los especfmenes para tales concretos deben
hacerse de acuerdo con.1bs requerimientos de 1a NOM-C-159 (véase 2), con rela-
cién al tamafio y forma del espleimen y witods de compactacidn. s

6.1.5 Sé debe_torar en cueifs que la tewperatura debajo de 105 -sacos de--
‘yute' hlimedos o materiales similares, siempirc es menor que 1a temperatura del] -
medio que 1o rodea si se'presenta evaporacibn.

Las muestras de concreto para elabnrar los especimenes se tomardn de acaerdo -
con Ja HOM-C-161, EY lugar de destino de la revoltura de concreto muestreada- °

6.1.7 Prueba de revenimiente '

- . -

6.1,7.1 El reveaimlente y rendinfents de cada revoltura de concreto, del --
cual e hacen Yot especfmenes, debe determinarse inmediatamente despucs del --
wezclado da acuerdo con.las.disposiciones de las HOM-C-156- y C-162. El con--
crete sobrante usade para 1z prueba de revenimiente y rcndimiento putde.emplearse
revez:landolo en la obra. ' ’ ’

el concreto sobrante utilizado en la ardeba debe desecharse.

7 BIBLIOGRAFIA ' : i

FLOXURAL STRENGIH TESTS SPECIMEAS IH THE -
FIELD. '




© 159

D e {,m:"@;‘ ‘. NoM-C-1604986 .
e l; /L ) ;
L ¢ \;‘L‘u" t. . .
’ " SECOFI-DGN : :
ASTH-C-33-71a . . — SPEC. FOR CONCRETE AGGREGATES
. ASTH-C~162-69 . i HAXING AND CURING COMCREYE TZST H
i . .o SPECIMENS I8 THE LASOPATORY
ATH-caTO-nI T . - "SPEC. FOR SINGLE - USE HOLDS FOR FOR
. R «+ HIHG 6 BY 12 IN- {152 OY 303 fe) -=
. ' COKCRETE TEST CYLINDERS.
ASTM-C-617- 718~ - - = " CAPPHIG-EYLTHBREEAL EOUERETE SPECIMENS, |
. b . ’ .
" ASTH-C-44B-54 T 7 T(196B)SPEC FOR STANDARD SIZCS OF COARS:

AGGREGATE FOR HIGHWAY CONSTRUCTLUK,

"4, 4. .",v“. . . '_' - A' . . . ) . .
a o CONCORDANCIA CON NORMAS INTERN:ACXOIMLES

« No se puede establecer con..ordancia por no existir referencia 2] rem:ato de la.
elaboracin de 1a presente . . e

.
-

México, D.F.,

14 ABR, 1986

'J.\GS/;U‘.\Lu.;/.,..,d/'.,\.',sca o B PSP,




. NKORMA OFICIAL "MEXICANA
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DDUSTRIA DE L4 COISTRICCIMN-COMCRETO : -

Prblbh T togd wdid Lot S GR001 O Y

40t Quarg i Beergl fo Mirmes

.z BUILDING DNPUSTRY-FRESH COUCEETE~SAHPLING

CRIETIVO ¥ CAHPO DE APLICACIGRH

- Exta Mok ficial Hexdcaos establece cl nEtodo ParA cbicner nucstras repré-
© sentativas ds Coicreto fresco, tal como se entrega en el szitio de 1a otra y-
" com las cuales se realizan 1As prucbas pard determinkr el cumplimiento de -
105 < quisitos de calidad copvenidos. Este nfrodo incluye €1 muectreo de -
‘Coucreto fresco procedente da mezcladards estacioparias, de pavinentadoris y

- de camlones wcicladores, agitadares o de velteo.

2 REFERRUCIAS

f
Esta Norma se¢ coxplementa con la-siguiente Norma Oficial Me:xdoona vigente:
NOH=C=231 * Industria d¢ la Construccin~Concreto-Terminologla.

3. APARATOS Y EQUIPO - e

3.1 Recipiente, ’ . . .

. recipiente adecuado, con :apu.:idad rinima de 15 litroc (culeta, charola o
corretilla), Debe ser impermcable, limpio y no absartente. :

3.2 . Charola. ’
. . -

Puede ser ub recipicnte, preferentements de acero, limpio, impermeable y no-

absorpente, con la capscidad adecuada para el Tamifo total ae la muestra.

3.3 Cucharbn. | coo

‘Debe estar limpio y debe ser impermeable, no absorbents, con Capecidad aproxy
mada de 3 litro 3y 22 foiins adecuada gue evite la pérdida de moterial por sus—
costados. '

4  PROCEDIMIENTQ
Irz procedinicntos usadoZ en el muestrvo incluyen todas las operaciones -ue -
ayuden a obiencr muesras representativas de la namuralezs y condiciore. del~

s ——————r— * L —

Retsrvncinn.

98 hirmis 64 14 Beciaterie ww Codervie y Ruvirainet Susriives.
0 3resanty Noro qup od gurisues o CILCELA ih

o Foserain st 2 ) 0T, B\ 1iQa.-C=101=174
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contreto muestreado y no debe tomarse 1a rucstra sino hasca que se haya agre
gado toda &l agua da masclxio y 1a mercla esth bomcogénea.

\
4.1 Muestreo de mexcladords estacionariss (Pijxa y basculantes).

1a suestra sa obtiene interceptando &l flujo completo de descarga de 1a se-
cladiora, can el reciplenta aproxinidarente a 1a mitad de 1a descarga del tanm

-—bop-ds 1A mercladora. o desviando el flijo completamente, de tal rodo que des
cargue\en €1 recipientes bDebe tencrsc cuidado de no rostringir el flujo de~
1a me2cladora Gon Compuertas u otros medios que causen segregacifia del con—
creto. .

L]
4.2 Puecstreo de pavimentadoras, .

El contenido dc 1a pavimentadora debe descargarse y la muestra debe ton.-~se~
con el’'cucharfn (no debe utilirarse pala) de par 1o menos 5 distintos puntos
A distrituidos razonablemente en toda el &roa del volumen -deschrgado. Debe -

evitarse 1a contaminacifin con el material de subbase o un COGtacCTO Prolongus~
do con upaA subbasc absorbeate, '

Aed . Huestato du 1. ©ila de camidn meiclagor o agitador.

1A mucstra s¢ tona 6o tres o nds iotervalos, ioterceptande todo el flujo de-
1a descargh, teniendo la precaucifin de no tomarla antes del 15X nf df!spu!s -
del 85% de 1a misma,

El muestreo se hace pasando repetidamente el recipiente en la descarg., in-=
terceptinddla totalmente cada vez, o desviando el flu)o com letanente de Tal
modo que descargue ern el recipiente. La velocidad de descarga debe contro——

larse con ¢l mimero de revoluciores de la olla y no por la mayor o la mesore
aberYura de la compuerta,

4,4 MHuestreo de_cuv&unes cl]i(. con o sin bgitadores, de volteo U otroy ti—
POs. .

las pucstras deben obfererse por cuslquiera oe los procedimientos descritos-
en 1os pirrafos 4.1, 4.2 y 4.3, el que sea mls aplicadble ba)o 1las conciCio—

nes dadas.

4.5 Ceanzidad 4z 1= mazIrs.

La muestra debe ser und cantidad suficiente para la realizacibu de tocdug y =
| cade una de 1las pruefjas, Se recomienda que la pucstra sed superior al volu-

men requerido y estdé de acuerdo con el tamaio miximo del agregads.

4.6 Remez2clado de la raestra,.

Lz micstra debe (rancportarse sin pEminn de paterial al lugar donde se eiec
tian las prucbas y debe r larse para

qurar su uniformidad.
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4.7 Tiempo. i e

I .
I} intervalo entre 1a obtancifn de 1a prisera y €1tima parcilin de una muestra
deba sar Tan corto como sea posibla, y muncd mig de 15 min,

n periodo mim torar 1a pugstra y usarla no debe exceder de 15 min., lag -
Fruebas de revenimiento o de aire incluido deben {niciarsc dentxo de los 5 —
min despufs de qQua &l musstres se haya tarminada.

la muestra dobe protegerse «n axg intervalo de los rayos solkres, el viente y
otros factores gue clusen ripida evaporacifn o contaminaciln de lafmiestra.
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