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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacién.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacién. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacién y se basa en evidencias de consenso.

Esta norma ha sido elaborada por especialistas de la empresa TICONS, revisada y aproba
por los miembros del Comité técnico de normalizacién de hormigén No 37, integrado por
especialistas de las distintas entidades de la administracion central del estado y empresas
del Ministerio de la Construccién de Cuba.

© NC, 2002

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de es-
ta publicacion podra ser reproducida o utilizada por alguna forma o medios elec-
trénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias o microfilmes, sin el permiso pre-
vio escrito de:
Oficina Nacional de Normalizaciéon (NC).
Calle E No. 261 Ciudad de La Habana, Habana 3. Cuba.

Impreso en Cuba
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HORMIGON FRESCO. DETERMINACION DE LA MASA VOLUMETRICA, EL VOLUMEN REAL,
EL CONTENIDO REAL DE CEMENTO Y EL CONTENIDO TEORICO DE AIRE

1. Objeto

Esta norma establece el método de ensayo para la determinacién de la masa volumétrica del hor-
migon en estado fresco de una dosificacion dada y las formulas para el célculo del volumen real de
hormigoén producido con los materiales empleados, el contenido real de cemento referido a dicho
volumen y el contenido tedrico de aire de la mezcla de hormigédn.

2. Principio del método.

Este método se basa en la determinacién de la masa volumétrica del hormigén fresco compactado
y colocado en un recipiente de volumen y peso conocido. Las determinaciones se realizan median-
te los calculos que se realizan posteriormente para la determinacién del volumen real de la ama-
sada, su contenido real de cemento y el contenido tedrico de aire, los cuales dependen del cono-
cimiento de los pesos especificos de los componentes de la mezcla, determinados por la dosifica-
cion empleada.

3. Referencias normativas.

Los documentos normativos a los que se hace referencia en el texto de esta norma contienen defi-
niciones y especificaciones que constituyen disposiciones obligatorias para el cumplimiento de
esta norma cubana. Las normas de referencia utilizadas fueron las siguientes:

NC Hormigon fresco. Toma de muestras
NC 120 2001 Hormigdn hidraulico. Especificaciones
4. Definiciones

4.1 Masa volumétrica de hormigén fresco (Mv), masa que posee el hormigén en estado fresco re-
cién compactado, incluyendo el volumen de aire incorporado, expresada en Kg/m?.

4.2 Volumen real de la amasada (rh), es el volumen real del hormigdn compactado, que puede
confeccionarse con una dosificacion dada de sus componentes en una amasada expresado en
m?®.cuando los valores de las masas corresponden a un volumen tedrico de 1 m?®, el volumen real
de la amasada, también se denomina "Rendimiento de la mezcla"

5 Aparatos y utensilios

5.1 Recipiente de forma cilindrica metalico no deformable de material no atacable por el cemento,
con paredes cuyo espesor garantice sus dimensiones bajo uso continuado, con superficie interior
lisa al tacto, dando paralelo al plano del borde superior, con asas para su manipulacién y un rebor-
de en la parte superior que permita su enrase.

El volumen de la masa de hormigdn y de los recipientes empleados estaran en correspondencia
con el tamafo maximo de los aridos de la mezcla de hormigon, segun la tabla No 1 que aparece
en el anexo A
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5.2 Balanza técnica hasta 50 kg y precisién de 1g
5.3 Cuchara de miniestra

5.4 Barra de compactacion: diametro 16mm y longitud 600mm con extremos redondeados en for-
ma de hemisferio

5.5 Cucharin

5.6 Placa de vidrio

5.7 Mesa vibradora: frecuencia 50 hz. y amplitud + 0.35 mm

5.8 Vibrador de aguja hasta 30 mm. Frecuencia mayor de 7000 ciclos por minuto
6. Procedimientos

6.1 Antes de realizar los ensayos se procede a la calibracidon del recipiente, para lo cual se pesa
este en la balanza, seco y limpio de restos de hormigén, anotdndose su peso como la tara (t)en g.
A continuacion se llena cuidadosamente el recipiente de agua, cuidando que no haya derrames,
se cubre con una placa de vidrio para evitar la formacién de burbujas de aire se coloca en la ba-
lanza, se retira la placa de vidrio y se registra su peso en g. y su volumen en ml., considerando el
peso especifico del agua de 1.00, lo cual a los efectos de la presente Norma es lo suficientemente
preciso y se determina el volumen del recipiente (vr).

6.2 Una vez determinada la calibracion del recipiente, se procede a realizar el ensayo, segun el
medio de compactacion que se utilice.

6.4 Compactacion con barra. Este medio se utiliza para asentamientos en el cono de Abrams ma-
yor de 4 cm. Se llena el recipiente entre capas de altura semejante, a cada una de las cuales se le
aplica una compactacion de 25 golpes de barra, distribuidos uniformemente sobre la superficie del
hormigon. Después se golpea suavemente con la barra de compactacion la superficie lateral del
recipiente y se enrasa cuidadosamente la superficie del hormigéon de modo que la misma quede
plana con respecto al borde del recipiente.

6.5 Compactacion con vibrador de aguja. Este medio se utiliza para cualquier consistencia del
hormigon, llenandose el recipiente en tres capas y aplicando la vibracién hasta que la pasta fluya a
la superficie por cada capa enrasandose segun lo establecido en el punto 5.4.

6.6 Compactacion con mesa vibradora: Esta operacion es propia de laboratorios o en plantas de
prefabricado. Se llena el recipiente por capas y se le aplica vibracion hasta que la pasta fluya a la
superficie, enrasandose la superficie segun lo descrito en 5.4

6.7 Una vez que el recipiente se llena y enrasa se procede al pesaje tomando la lectura de la ba-
lanza en gramos (M)
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7. Determinaciones

Una vez determinada la masa (M;) del recipiente lleno de hormigdn fresco y compactado se proce-
de a realizar los calculos de la masa volumétrica, el volumen del hormigén, segun la dosificacion,
el volumen real del hormigon, el contenido real de cemento de la amasada y el contenido tedrico
de aire, segun las formulas (1), (2), (3), (4)y (5)

7.1 Expresion de los resultados
La masa volumétrica se determina segun la formula (1)
M, —t

Mv = x 1000 (1)
Vr

Donde:

Myv, Es la masa volumétrica del hormigén fresco en kg/ m®
M,, es la masa del recipiente lleno de hormigdn en g.

t, es la masa del recipiente vacio y seco en g

Vr, es el volumen del recipiente en centimetros cubicos.

7.2 Las masa total de componentes de la dosificacion se calcula por la formula (2)
Mt = mc + ma + maf + mag + mad (2)

Donde
Mt, es la sumatoria de los componentes en masa de la dosificacion
mc: masa del cemento.
ma: masa de agua.
maf: masa del arido fino y de adiciones minerales si las hubiera.
mag: masa del arido grueso.
mad: masa del aditivo.

Estos valores se forman del reporte de la bascula dosificadora.
7.3 El volumen real de la amasada se determina segun la formula (3).

Mt
M= Mv (3)

Donde: ry, es el volumen real de la amasada del hormigén en m®
Myv, es la masa volumétrica del hormigén fresco segun (1), en kg/ m®
Si Mt corresponde a la sumatoria de los componentes en masa de la dosificacion para

un volumen de disefio de 1m?3, el valor r;, se puede denominar también “Rendimiento de
hormigon”
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7.4 El contenido real de cemento se determina segun la formula (4).

C= me 4)
Ih

Donde: C, es el contenido real de cemento en kg/ m*.
mc, es la masa del contenido de cemento en kg.
rh, es el volumen real de la amasada en m®.

7.5 El contenido tedrico de aire se determina segun la formula (5)

Mt1 — Mv
Mt

Donde:
a, es el contenido tedrico de la mezcla en %
Myv, es la masa volumétrica del hormigén fresco en kg/ m®, segun (1)
Mt,, es la sumatoria de las masas de cada uno de los componente del hormigdn en la
dosificacién para un volumen de disefio de 1m?°.

Todos los resultados de los calculos se aproximaran hasta la unidad.
En el reporte de los ensayos se incluye la identificacion de la muestra, fecha, tipo de cemento y

aridos, dosificacion, forma de compactacion, la masa volumétrica del hormigon, el volumen real de
la amasada, el contenido de cemento y el contenido tedrico de aire.
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Anexo A
Tabla No 1
Tamafio maximo nominal de la fraccion Capacidad minima del recipiente
(mm) (litros)
5 3
10 3
13 3
19 3
25 5
38 10
63 15
76 30
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