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617-61 METODOS li!ORMA.LIZADOS .. ~A[S"TtoM. PAlU EL ENSAYO DE CEMENTOS .. 

;;;;;MET;o;,;o,;;ODo=O ..... PR=O~PUE=ST;.;;..;;;.O...;;P;.:;J\R-=-.A .l!~_E.NSAYO DEL CONTENIDO DE AIRE DEL MORTE~. 

RO DE CEM:E)NilO liiDRAULICO( 1 ) 

(Tentativa Method of Test for Air Content of Hydraulic Cement M<!: 

tar). 

Referencia de la A.S.T.M.t e 185- 53 T. 

M~todo publicado en 1944; revisado en 1946, 1949, 1950, 1953., 

1• Este método de ensayo describe la determinación 

d~l contenido de aire del mortero de cemento hidráulico, en las 

condiciones que se indican a continuación. 

Aparato 

2. (a) Mesa de sacudidas, molde y calibrador de acu~ 

do con ·los requisitos de la~ r NOR.\lAS PROPUESTAS PARA LA MESA DE 

SACUDIDAS U'".í'ILIZADA EN' JJOS EJ::3AYOS DE CEMENTO HIDRAULICO" {Tent~ 

tive S:pecifications for i'"low ·Fa'r>lt:! for Use in Tests of Hydraulic 

Cement. ASTM Designation: e 230) .• 

(b) Recipiente de medida.- Un recipiente cil!ndrico, 

con un diámetro interior de 3j:1/i6 pulgadas {7 162+0•158 cm) y't.ma. 

profundidad aproximada d3 3 15/32 pulgadas (8 181 cm), ajustada -

por normalización con agua }Jara. que contenga 400,:t1 ml a 23°C (Ng_ 

ta.). Para la finalidad d{~ ente ensayo, su capacidad en mililitros 

(1) Se;¡ún el procedimiento de ncrmalizadén d3 la Sociedad, este método se encuentra bajo la jt.ris
dicctón del Comité C-1, sobre cemento, de la A.S.T.M. 

S.F.S. Materiales de Construcción, vol. 63 (1955)
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eB el peso del contenido de agua, divi~ido por 0'998, sin correc

ci6n en peso por el efecto fluctuante del aire. Tiene tm espesor 

uniforme de paredesJ el espesor de la pared y de la base no debe 

ser inferior a 1/8 pulgadas (0'317 cm). El peso total, vacío, nod~ 

be ser superior a 900 g. Se construye con un metal que no es atao~ 

do por el mortero de cemento. 

Nota.- El recipiente de 400 ml se calibra, fácilmente, 
llenándolo con agua destilada, R, 23°C~ :-:.a~te. •m punto 
en que el menisco se e~ticn~0 apreciablemente por enci 
ma de la part~ ~~perior,de la vasija; se coloca una~ 
za limpie dd vidrio, en forma de placa, sobre la parte 
5uperior de la misma, y se deja que se vierta el exce• 
so de agua. La ausencia de burbujas de aire, según se 
observa a trav6s del vidrio, asegura que la vasija es
tá completamente llena. Se ha de procurar, antes de p~ 
sar, haber secado el exceso de agua que pudiese ·haber 
quedado en las paredes. 

(e) Mezclador, vasija de amasado y paleta, de acuerdo 
con la Secci6n 2 del Mátodo propuesto para la 1~ZCLA MECANICA DE 

MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO DE CONSISTENCIA PLASTICA11 (Mechan,i 

cal l!ixing of hydraulic Cement Mortars of Plastic Consistency. AST.M 

Designation: C 305). 

( d) Regla.·· Una regla de acero, con una longitud no in. 
feriar a 4 pulgadas (10 1 16 cm), y con un espenor no inferior a1/16 

pulgadas (0'158 cm) ni superior a 1/8 pulgadas (0 1 317 cm). 

(e) Espátula..- Una espátula con una hoja. metálica de 6 
pulgadas ( 15 '24 cm) de longitud y t pulgada ( 1 1 27 om) de ancho, con 
bordes rectos y mango do made~a.. 

(f) Balanzas.- Bal3nza con capacidad suficiente parap~ 

sar el mortero y el recipiente (aproxuaadamente 2 kg). La variaoi6n 
permitida en los 2 kg es .:t 1 g. 
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(g) Tamices-· .... Tamices, con orificios cuadrados [no 20 

( 840 mi.cras) y no 30 ( 590 micras)) , de tela. metálica, según las -

•~ORMAS PA ... TU TAMICES DE É1ÍSAYO" {Standard Specifioation for Sieves 

for Testing Purposes ~ ASTM. Designation s E 11). 

(h) Probetas de vidrio.- Probetas de vi~io, con capaci 

dades de 250 ml, y graduaciones a intervalos de 2 ml, pa~a medir el 

agua de mezcla, contruidas para medir (por vertido) el volumen in~ 

cado a 20°Co La variaci6n permitida es de ~ 2 ml. Las iíneas princ! 

palas de graduaci6n son círculos q~e se numeran. Las graduaciones ~ 

nimas se extienden, al menos, a lo largo de un séptimo de la secci<ñ 

de la probeta, y las graduaciones inte~edias, como mínimo, a lo ~ 

go de un quinto de la secci6rt de la probeta. Se pueden omitir las -

subdivisiones por debajo de 10 J!tl.. 

(i) Pis6n, fabricado don un material no absorbente y no 

abrasivo, tal como caucho, de dureza media, o roble1 seco {no abso~ 

bente gracias a una inmersi6n en parafina durante 15 minutos, a unos 

200°C aproxi::nadament~. Tiene una secoi6n transversal de t por 1 pu~~ 
gada ( 1 '2 7 po~: 2' 54 cm) y ,.ma longitud convenían te, de 5 6 6 pulga

das ( 12' 7 ó 15'24 cm). La. cara de apisonar es H.sa y en ángulo rec

to con el eje del pis6n. 

( j) Paleta, con una hoja de acero de 4 a 6 pulgadas ( t" '16 
a 15 124 c.m) de long:!.tud;. sus bordes son rectos. 

3. La temperatura de la habitaci6n y de los materiales 

secos se ha d·: mantener entre 20 y 27' 5°C. La temperatura del agua 

de a~asado no ha de diferir ñe 23°C en más 4e ~ 1'7°C. 
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Arena normal 

4. La arena utilizada para la preparaci6n del mortero 

normal (Secci6n 5 (a)) debe ser arena silícica natural de Ottawa, 

Ill., que pasa por el tamiz no 20 (840 micras) y es retenida porel 

tamiz no 30 ( 590 micras). Se considera que esta arena es normal cuan. 
do no queden retenidos en el tamiz no 20 más de 15 g y cuando en el 

ng 30 no pasen más de 5 g, después de 5 minutos de tamizado conti
nuo, de una muestra de 100 g en la forma especificada para tamizar 
cemento en el ''METODO NORMALIZADO DE ENSAYO PAR;!. LA DETERMlliACION 

DE LA FINURA DE CEMEEO HIDRAULICO ~D!.Al;rr'E EL TAMIZ NO 200" (Stan
dard Method of Test for Fineness of Hydraulic Cemont by the no 200 

Sievo. ASTM Designation: C 184). 

Procedimiento 

5. (a) Dosificaci6n. Las proporciones del mortero nor

mal deben ser 300 g de cemento y 1200 g de arena normal, y agua su-· 

ficiente, en rn61tiplos de 3 ml, para que se obtenga un desparrama

miento entre 80 y 95% en la mesa de sacudidas, cuando se determine 

de acuerdo con el párrafo (o). 

(b) Amasado del mortero.- El mortero se amasa~~ 
do el "l'iiETODO PROPUESTO PARA EL AMASADO MEC.AN!CO DE MORTEROS DE CE

MENTO HIDRAULICO DE CONSISTENCIA PLASTICA" (Tentativa Metbod for M!_ 

chanioal Mixing of Hydraulio Cement Mortars of Plastic Consistency. 

ASTM Designations C 305). 

(e) Determinaci6n del desparramamiento.- Se seca cui -
dadosamente la parte superior de la mesa de sacudidas; se coloca &1 

molde en el centro. Se coloca una capa de mortero de, aproximadame~ 

te, 1 pulgada (2'54 cm) de espesor, en el molde, y se apisona 20 v~ 
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oes con el pis6n. La presi6n de apisonado debe ser suficiente para 

asegurar un llenado uniforme del molae. Despu~s se llena el molde 

con mortero, y se apisona como se ha especificado para la primera 

capa de mortero. Se retira el exceso de mortero, enrasando con la 

parte superior del molde mediante el borde recto de una paleta ~ 

tenida casi perpendicular al molde), que se traslada a trav~s de la 

parte superior de aquél. Se seca la parte superior de la mesa de s~ 

oudidas, dejándola limpia, procurando especialm~nte que la parte i~ 

mediata al molde quede seca. Se retira el molde 1 mi~uto después de 

que se realiz6 la operaoi6n de mezcla. Inm~diatamente se deja caer 

la mesa desde una altura de t pulgada ( 11 27 cm); 1 O veces en 6 se -

gundos. El desparramamiento viene medido por el aumento del diáme
tro medio de la masa de mortero, determinado con el calibrador, .mi

di~ndose, como minimo, cuatro diám~tros a intervalos. aproximadamen
te igual espaciados, y expresado como un porcentaje del diámet~oori 

ginal. Se preparan morteros de ensayo con diferentes porcentajes de . . 

agua hasta· que se obti~ne el desparramamiento deseado. Cada prueba 

se realiza con mortero'fresco. 
. 

(d) Peso de 400 m1 de morteft:'o.- Cuando se ha encontrado 
' 

la cantidad de agua de mezcla que produce un desparramamiento entre 

80-95%, se determina, inmediatamente, el peso de 400 t!l dé mortero, 

utilizando el mortero que ha quedado en la vasi·ja de amasado, des -

puás que se ha determinado el desparramamien·to. En la d~terminación 

del peso de 400 ml no se emplea la parte de mortero que. se ha util! 

za.do para la determinación del desparramamiento. Se coloca el mort~ 

ro suavemente en el recipiente de 400 ml, en tres capas iguales; se 

pica con la espátula alrededor de la superficie interior del reci

piente. Al picar la primera capa hay que tener cuidado de no golpear 

violentamente la baoe del recipiente~ al repetir la operación para 
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las otras dos capas se hace con la suficiente fuerza para conseguir 

que la espátula atraviese la superficie de la capa anterior. De~ 

que se há. llenado la vasija y que se ha picado ObrilO Se ha ind.icado 

anteriormente, se golpean ligeramente las paredes Oinco veces conel 

mango de madera de la esp~tula, con el f!n de evita~ la oclusion de 

aire extraño. Hay que tene~ cuidado para que no quede ningún espado 

entre el mortero y la superficie interna de ia vasija, como conse

cuencia de la operaci6n de picado. A continuaci6n, se retira el ex

ceso de mortero, obteni~ndose, de esta fonr.e..~ una. supe:r.-:f:';i_cie plana. 

Se enrasa con el borde su:pe:r.:toi: ~:t:; 1a vasija mediante una regla, que 

se desplaza sobre le ~arte superior do dicha vasija; se repite la 

operaci6n dos veces, de tal forma que durante la segunda se sigue •. 

~n:a dire o a. i 6n normal a la de la primera. Hay que tener cuidado 

de que al realizar dicha operaci6n no ocurra que, a causa de granos 

sueltos de arena, la regla se vea obligada a pasar por encima de la 

parte superior del recipiente. La operaci6n do llenar y enrasar la 

vasija se completa en 1t minuto. Se limpia la parte externa de las 

paredes, quitando el mortero ~· el agua que pueda haber en ellas. Se 

pesa la vasija y su contenido (Jrota). Se anota el peso dei mortero, 

en gramos, después de restar el peso del recipiente• 

Cálculo 

Nota,- Esta operaci6n se puede facilitar colocando el 
recipiente, mientras se llena y se limpia, sobre .un -
soporte oon una superficie plana, uniforme, de menor 
diámetro que el reci~iente. 

6. El conteniQO en aire del mortero se calcula a partir 

de la siguiente f6rmula, basada en el empleo de la v~sija especifi

cada en la Secci6n 2 (b) y en las proporciones de mezcla dadas enla 

Secci6n 5 (a), tomando como per:o espec:!fioo del cemento portland, -
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3'15, y de la arena normal de Ottawa, 2'65(*). Cuando el cemento h! 

dráulico no es portland, se ha de emplear el valor apropiado parael 

peso especifico, en lugar de 3'15; la f6rmula indicada se ha de vol 

ver a deducir numéricamente, de acuerdo con dicho valor. 

~) Esta fÓrmula puooe deducirse de la sigui ente forma: 

wa 
Contenido de aire, en % en vol unen • 100 (1 ·· ~~) .........•.• (1) 

e 

dorde: 

W3 • peso r ea 1 por unidad de vo l1111on, d et er~ti na:! o por a 1 método ASTM C 185. 

.. W/400 9 por ml, donde W es el peso, en gramos, de los 400 ml de mortero (Sección 5 (d)). 

Wc • peso teórico por unida:! de volumen, calcula:lo sobre la base de aire libre coa.o se fndi· 
ca a continuación, y empleando, para los pesos específicos y cantidades, los valores fn 
dicados tltl las Secciones 5 (a) y 6, -

:ro + 1200 + 300 • p • (J 01 5 + 0101 p . - ---·---....-
300 + 1200 + 300 o p • o 01 1 1827 + o '01 p 

3'15 2165 

P • porcentaje de agua de mezcla, basado en el peso de cemento. 

Sustittt~-endo !Va y We en la ecuación 1 nos quooa: 

C<Jntenido de aire, en % eb vol unen 

100 (1 - ~!.. ~ +OIQ1 p) • 100- VI • ~~~~ .. 
400 5 + 0101 P '4 (5 + 0101 P) 

• 100 .. 2'5 W (1t2'7 + P)-
(0000 + 10 P) 
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El contenido de aire, en % en volumen, es 

= 100 - 2'5 w ~182'7 + ~ 
( 5000 + '() P) 

dondes 

W = peso de 400 ml de mortero, en gramos. 

P • porcentaje de agua de mezcla, basado en el paso de cemento e~ 
plea.do. 

N~ero de determinaciones. 

7• Se debe realizar en cada amasada, únicamente una de

termina.oi6n del contenido de aire. El contenido de aire que se ba -

de anotar debe ser el valor medio de dos determinaciones que no di• 
fiaran en ~s de 1 •o. 
---·- S. F .. S.i 

(Nota del R.- Este método de ensayo se ba toma:lo del •1953 Supple~~ent to Book of ASTM STANDARDS, lnchding 
Tentaiives", parte 3, pág. 17). 
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