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= Inatituto Técenico de la Conmstrucceién y del Cemento =

617-64 METODOS NORMATIZADOS A,S.T.M, PARA EIL ENSAYO DE CEMENTOS.
METODO NORMALIZADO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTEN -
GIA A L4 TRACCION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO

(Standard Method of Test for Tensile Strength of Hydraulic-Cement
*
Mortars)( ) '

Referencia de la A.3,T.M.: C 19049

Método de ensayo adoptade en 1944 y revisado en 1949

- e

Objeto
1.~ Bste método de ensayo describe el procedimiento pa-

rg la determinacién de 1la resistencia a lza traccidn de morteros de
cemento hidréulico.

Aparato

2.- (a) Balanzas.- Las balanzas, empleadas para pesar
los materiales qgue se utilizan en la i)repa.ra.cién del mortero; deben
oumplir los siguientes requisitos: En el caso de balanzas en uso,; le
variacién permitida es de £+ 1'0 g, para una carga de 1.000 g, y de
# 2'0 g, parsa una carga de 1.500 g. 8i se treta de balanzas nuevas,
la variacidn permitida es la mitad de los valores anteriores. Lasen
sibilidad reciproca no ha de ser superior al doble de la variacidn
tolerada.

T o it g e

(*) De acuerdo con & procedimiento de narmalizacidn de la Sociedad, este métedo se encusntra bajo Ja
jurisdiceion del Conitd C-1, sobra cemento, de la AS.T.K.
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(b) Pesas.~ Las variaciones permitidas, en el caso de pe
sad en uso, ompleadas pars pesar los materiales que se utiligan en —~
la preparacién del morte'ro, son las indicadas en la tabla I.

T A B L & |

VARIACIONES TOLERADAS EN LAS PESAS

Variaciones toleradas en las
Pesas pesas en uso {afs o menos)

(g) {g)
1000 8,9

a0 0,45
1% D,4

500 0,35
300 - 0,3

20 0,25
20 0,20

100 0,15
20 : 8,10

. 0,05

0 0,04

5 0,03

2 6,02

1 0,01

(¢) Tamices.— Los tamices n¢ 20 (840 micras), n® 30 -
(590 micras), de tela metdlica, con orificios cuadrados, han de adap
tarse a las NORMAS PARA TAMICES DE ENSAYO [ Standard Specifications
for BSieves for Testing Purposes (4.S.T.M. Designations E 11)1.

{a) Probetas de vidrio.—- Probetas de vidrio, de capaoci~-
dades comvenientes (de tal forma que sirvan para medir, de una sols
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vez, todo el agua de amasado), construldas para medir (por vertido)
el volumen indicado a 20°C. La variacién permitida es de + 1,0 ml.
Eatas probetss han de estar subdivididas en, por l¢ menos, milili -
tros; en el caso de probetas con capacidades de 100 y 150 ml se omi
ten las subdivisiones inferiores a 5 ml, y en el caso de probetas -
de 200 ml, las inferiores a 10 ml. Las lineas principales de gradug
oidn deben ser ofrculos, estando numeradas; las mfnimas se han de -
extender a lo largo de un séptimo de la seccidn de la probeta,y las
intermedias a lo large de un guinto.

(e) Moldes.~ Los moldes, ‘emplea.d,os pare preparar las pro
betas, se construyen con un metal no alacable por el morterc de oe=—
mente; se han de oonsiruir de tal forma que, durante ol enmoldado,
no se produzos despsrramamiento. Cuando se emplean juegos de moldes,
deben ajustarse al tipo indicado en la fig., 1. Las dimensiones de =~
los moldes deben sexr las siguientest anchura del molde, entre las ca
ras internas, en la parte méds delgada de la probeta, 1 pulgada (2,
centfmetros), con variaciones toleradas de # 0,01 pulgadas (+ 0,254
milimetros) para los moldes viejos, y + 0,005 pulgadas (# 0,127 m2)
Para los moldes nusvory espesor de los .moldes nuevos, medido en el
punto de mayor espesor, a ambos lados del molde, on la parte mis eg
trecha, 1 pulgada (2,54 om), oon varizciones toleradas do + 0,004 =
pulgadas (+ 0,1016 mm) y - 0,002 pulgadas {=0,0508 mm).

(£) Paleta.- La paleta debe tener una hoja de acero, de
tamafio conveniente.

(g) ¥&quina de ensayc.~ La miguina de ensayo ha de ser
capaz de aplicar le carga, de forma continus, a una velocidad de =
600 # 25 libras por minuto (272,15 # 11,34 kg/min), pudiéndose ajug
tar la velocidad de aplicacidn, Los requisitos de la precisién de =
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esta miquina de ensayo deben ser los sigulentes: En el casoc de car-
ga8 gue no fsan jnferiores a 100 libras (45,36 kg)}, el error no de—
be exceder de # 1,0%, si se trata de una miquina nyeve, o de x 1,5%h
si se trats de migquinas usadas. La miquina de ensay& se ha de oali

brar frecuentemente con el fin de determinar su precisidn.

(h) Mordazas.~ Las mordazas que se emplean pars sujetar
las probetas, en las que se va a determinar la resistencia a lctomg

oién, han de estar de acuerdo con la fig, 2.

Temperatura v humedad

3= La temperaturz del aire en las proximidades de la
placa en la que se realiza el amasado, materiales secos, moldes y
placas de base do los moldes, debe mantenexse entre 20 y 27, 5°C, Ia
temperatura del agua de amasado, de la cdmara himeda y del agua que
se encuentra en el depdsito de almacenamiento de probetas, no debe
diferir de 2300 en mis de 1.1,700. La cdmara hiimeda debe congtruire
se de tal forma que se pueds llevar a cabo, Pcilmente, ol almacena
miento de las probétas de ensayo, a uns humedad relativa que no sea
inferior a 90%. ' '

Arens normal

44= Para preparar las probetas de ensayo debe utilizar-
se arena silfcica natural (Ottaws, I1l), con vna granulometrfa tal
Que page por el tamiz n® 20 (840 micras) y gquede retenida por el ta
miz n? 30 (590 mioras). Se consldera que dicha arena es normal ouan
do en el tamiz n® 20 no quedan retenidos mds de 15 g, y no pas.an ™~
mis de 5 g por el tamiz n® 30, después de 5 minutos de tamizado con
tinuo de uns muesitra de 100 g de la forma especificada para el ta-
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mizado del osmento en el METODO NOBMALIZADO DE ENSAYO PARA LA DETER
MINACION DE LA FINURA DEL CEMENTO HIDRAULICO MEDIANTE EL TAMIZ N
200 [Standard Method of Test for Pineness of Fydraulic Cement by “the
No, 200 Sieve (4,3,T.M. Desgignation: C 184})].

Probetas de ensSayo

5e¢= Las probetas de ensayo deben ajustarse a las especi
ficaciones de la figz. 3. Para cada perfodo de ensayo especificado -~

son necesarias tres o mis probetas.

Dopificacién, consistencia y amasado del mortero

6o (a) Las.pr0porciones del moriterc normal deben sex
una parte de cemento y tres partes de arena normsl (en peso), Las =
cantidades de materiales secos gque se han de mezclar de uns vez paw—
ras preparar una amasada de morterc no hen de ger inferiores a 1.000
ni superiocres a 1.200 g, para preparar seis probetes, ni inferiores
& 1,500 ni superiores & 1.800 g, en o) casc de nueve vrobetas, Bl ~
procentaje de agua utilizado en el mortero normal depende del porcen
taje de agua requeridc para preparar, a partir de la muestra de ce-
mento, uns pasta pura de cemento de consistenola normal; en la ta =
bla I1 se dan lom valores del porcentaje de agua, expresado como par
centaje del peso total de cemento y arena utllizados, necesario pa—
Ta preparsr el moritero normal, segin cual ses el valor preciso para
preparar aquella pasta pura de consistencia normal. El porcentaje de
agua preciso pars preparar una pagta pura de cemento de consistencia
normal =e¢ ha de determinar de acuerdo con el METODO NORMALIZADO DE
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA NOHMAL DEL CEMENTO
HIDRAULICO [ Standard Method of Test for Normal Consistency of Hydrau
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lic Cement (A.S.T.M. Demignation: C 187)].

(v) Los materiales secos se pesan. Se colocan sobre una
superfiole lisa, no absorbente., Se mezclan, completamente, eon secos

T A8 L A M

PORCENTAJE DE AGUA PARA LOS JIORTERCS NCRMALES

Porcentaje de agua Porcentale do agua para el
para pastas puras mortero de una parte de e
de cemente de con- mento y tres partes de arg
sistencia normal * pa nornal (2

15 9,0

16 ' 9,2

17 9,3

18 9,5

19 9,7

20 4,8

21 : 10,0

22 10,2

23 10,3

2L : 10,5

25 16,7

26 10,9

21 11,0

il 1,2

29 11,3

30 1,5

(a)

Cuando Vas proporciones {en peso) de cemai_zto a arena son distintas de wa a tres, Y2 cantidad de agua
de anasado debe calcularse mediante 1a férnula (en la cual se basa la tabla I1)
y 2 P + K
" ol ']
donde: EE

porcentaje de agua requerido para el mortaro de arena

porcentaje de agua requerida para pasta pura de ¢emento de consistencia normal
nlmero de partes de arena 2 12 de cenento {en peso)

constanta (en e caso de arena normal tiene o) valor 6,5)

= S o
" s 3 4
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en el centro se abre un criter. En dicho criter se vierte la canti
dad apropiada de agua limpia; en el intervalo de 30 segundoas se pa
8ay oon la ayuda de una paleta, el material de la parte externa al
interior del criter. Despuds me deja 30 segundos, durante los cua~
les tiene lugar la absorcién del agua; a lo largo de este periode

de tiempo me procurag reducir las pérdidas por evaporacidn y favore
cexr la absorcidn, para lo cual se va recubriendo el montén, median
te una paleta, con ¢l morterc seco gue queda todavia en la parte -
externa. Ia operacidén =e complets mezclando, apretando y amasando

vigorosamente, de formas continng, medisnte las manos, durante 1%119_1’_
nuto. Durante esta operacién se protegen las manos con unos guan -

tea de gome perfectamenie ajustados.

Enmoldado de las probetas de ensayo

7.~ Antes de llenar los moldes es preciso recubrirlos
con una pelfcula de aceite mineral. Inmediateamente después de habex
se completado la operacién de amasado del mortero, se llenan los
moldes, gue se encuentran sobre placas metdliocas o de vidrio sin ~
recubrir con aceite; no se emplea compactacién. A continuacién, se
compacta con los pulgares, 12 veces cada probeta, de forma que di~
oha operacifn se lleve a cabo en toda la superficie de la probeta
on cuestidn. La fuerza seri tal, que la aplicacién simulténes de -
ambos pulgares represente una fuerza de 15 a 20 1libras (6,804 a
9,072 kg). Cada aplicacién de los pulgares no se ejercerd més tien
po del necesario pera alcanzar dicha fuerza. A continuacidn se afig
de morterc y se¢ alisa con una paleta. La paleta se pasa a través
del molde, de forma que no ejerza una fuerza superior a 4 libras -

(1,8144 kg). Bntonces, se cubre el molde con una placa plana metd-
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lica o de vidrio, cublerita con una pelicula de aceite mineral; se

dan vueltas al molde y a las placas (mantenidas juntas mediante las
manos ), girando alrededor de su eje longitudinal. Se retira la pla
ca superior, y se vuelven a repetir las operacicnes de vertido, com
pactacidn mediante los pulgares, vertido y alisamiento de la super
ficie. No se ha de llevar a cabo ningln apisonados ni se ha de re-—
petir en exceso, fuera de lo preciso, la operacién de alisado de -

las probetas.

Almacenamiento de las probetas

8.~ Todas las probetas de ensayo, inmedistamente des «
pués del enmoldado; se conservan en los moldes, sobre las placas de
base, en la cdmara himeda, durante 20 a 24 horas, con sus superfi-
cies libres expuestsas al aire hémedo pero protegidas contra loa cho
rros de agua. Si se rotiran los moldes antes do las 24 bhoras, las
probetas se han de conservar en los estantes de la cémars himeda ~
hesta gque alcancen la edad de 24 horas; que es precisamente el mo-
mento en que las probetas, excepto las que se dediocan al ensayo a
las 24 horas, se sumergen en agua limpia, en los depdsitos de alma
cenamiento, construldos con materiales no corrosibles. El agua de

almacenamionto se conservas limpia mediante un cambio frecuente.
Procedimiento

9.~ {a) Las probetas se ensayan inmediatamente despuda
de retirarlas de la cémara himeda, en el oaso de probetas que s¢ -
destinan el ensayo a las 24 horas, y al retirarlas del agua de al-
macenamiento, en el caso de todas las otras probetas. Si se retiren

a la vez més de una probeta, de la cdmara hfmeda, para los ensayos
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a las 24 horas, se cubren con pafios himedes hasta el momento del en
Bayo. 31 se retiran a la vez mis de una probeta, del agua de alma~
cenamiento, para someterlas a ensayo, se colocan en un recipiente
con agua, & une temperaturs de 23 3.1,700, de forma que cada probg
ta estd completamente sumergida hasta el momento del ensayo.

(v) Se frota cads probeta hasta que sus superficies se
encuentren gecas. Se quitan todos los granos e incrustaciones suel
tos que se encuenitren eon las superficies que han de ester en con -
tacto con las mordazas de la miquina de ensayo. Las superfiocles de
contacto de las mordazas deben estar limpias, libres de arena; el
cojinete de rodillos debe estar blen engrasado y conservado de tel
forma que asegure libertad de giro. El estribo gque soports a las -~
mordazas debe conservarse libre de scumulaciones; los pivotes de ~
ben tener el ajuste adecuado, de forma que las mordazas puedan o8-
cilar libremente sobre los pivotes, sin que se enouentren unlidos a
los eatribog, lLas probetas se centran cuidadosamente en las mordaw
za93 la oarga se aplica, de forma oontinua, a una velocidad de -
600 + 25 libras por minute (272,15 &+ 11,34 kg/min).

Probetas defectuosss y repeticlién de ensayos

10.~ Las probetas; gue al ser retiradas de los moldes
no 86 ajustan a los requisitos de espesor y anchura en la parte més
estrechs, 0 gque son olaramente defectuosas, o que dan reasistencias
que difieven en mds de 15% del valor medio de todas las probetas de
ensayo preparadas con la misma muestrs y ensayadas en el mismo pe-
rfodoy; no deben ser tenidas en cuenta para determinar la resisten~
cia & la traccién (Nota). Si quedan, después de desechar las probe
tas o los valores de la resistencia, menos de dos valores de la re
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gistencia a la traccidn en un cierto perfodo, se ha de llevar a ca
bo un nuevo ensayo.

Nota.~ Log resultados de resistencia dignos de confian
zg dependen de si 3¢ han cbservade 0 noy; culdadosgmon-
te, todos los requisitos y procedimientos especifica -
dos. Los resultados errdticos; en un cierto periodo de
ensayo, indican gue alguno de los requisitos y procedi
miento no han eido observados cuidadosamenties por ejem
Plo, los que se refieren sl ensayo de lag probetas, tal
como se describe en la Seccidn 9 (b).

g o it i

(Hota del R.~ Este método de ansay;ro ha side tonado del *1952 Book of ASTHM STANDARDS, Including Tentati-
vest, parte 39, pig. 167).

3. F, 8,
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Fig. 1.

Fig. 1.—Molde de probetas para ensayos a
traccion. '

Fig. 3—Esquema y dimensiones de la probe-
ta para ensayos a traccién.

Fig. 4—Cambiador de calor fungiforme. Su
colocacion en el revestimiento del horno.
&, entalladura : &, cambiador de calor; ¢, mor- .
tero de cemento; d, seis Iadrillos, sin cambia-
dor de calor, como punto de apoyo del madero
soporte.
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Fig. 2.—Mordazas de Ia méiquina para ensayos a traccidn,
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