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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE MEZCLADO DE LAS
HORMIGONERAS

1 Objeto

Esta Norma Cubana describe el procedimiento de ensayo de determinacion de la capacidad de las
hormigoneras, que se caracteriza por el tiempo recomendado para el mezclado.

El ensayo consiste en la determinacién de la variabilidad del mortero, del arido grueso, del
contenido de aire y de la consistencia de las muestras de mezcla de hormigdn, extraidas después
que ha transcurrido el tiempo de mezclado asumido.

La resistencia a compresién del hormigdn también es ensayada.

La medida de la eficiencia de la mezcladora es el valor de la variabilidad de los parametros antes
mencionados, después de transcurrido el tiempo de mezclado asumido.

Esta norma aporta los criterios de la evaluacién de los resultados de los ensayos y el reporte de
ensayos para la preparacion de la mezcla de hormigon, el muestreo y la ejecucion de los ensayos
especificos.

Es aplicable a las hormigoneras que posean una relacién de capacidad mayor o igual a 70/50
donde el numerador corresponde a la capacidad en Litros (dm®) para recibir los componentes
secos de la mezcla y el denominador sera la capacidad en Litros (dm®) para entregar el hormigén
ya mezclado.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, solo se toman en consideracién la edicién citada.
Para las no fechadas, se toma en cuenta la ultima edicién del documento de referencia (incluyendo
todas las enmiendas).

NC 167: 2002 Hormigon fresco. Toma de muestras

NC 221: 2002 Hormigon. Elaboracién de probetas para ensayos

NC 724: 2009 Ensayos al hormigén. Resistencia del hormigdon endurecido

NC 174: 2002 Hormigon fresco. Determinacion del asentamiento por el cono

NC 178: 2002 Aridos. Analisis granulométrico

NC 187:2002 Arido grueso. Peso especifico y absorcion de agua. Método de ensayo

NC 186:2002 Arena. Peso especifico y absorcién de agua. Método de ensayo

NC ASTM C 231:2005 Hormigon fresco — Determinacion del contenido de aire del hormigén por el
método de presion (ASTM C 231:1997, IDT)

ISO 11375: 1998 Building construction machinery and equipment. Terms and definition
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ISO 18650-1: 2004 Building construction machinery and equipment. Concrete mixers. Part 1:

Vocabulary and general specifications

3 Términos y definiciones

A los efectos de este documento, se aplican los términos y definiciones dados en la ISO 18650-1 y
la ISO 11375

4 Requisitos para la verificacion de la hormigonera

El disefio y la ejecucion de toda la estructura de la hormigonera y sus componentes, tales como la
camara de mezclado (tambora), el rotor con cuchillas o las paletas agitadoras, su direccion de
rotacion, dispositivos de carga y descarga (si existen), deben ser verificados de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Se verificara que el nimero de revoluciones por minuto de una tambora o de los aditamentos de
mezclado esta conforme con las especificaciones del fabricante.

El sistema de mando debe ser capaz de arrancar 5 minutos después de haber sido detenido
cuando se haya completado el mezclado de la amasada de ensayo tal como se especifica en 5.2.

La hormigonera se descargara de acuerdo con su disefio o tal como se especifique por el
fabricante. El cierre de la camara de mezclado estara disefiado de manera que la pérdida de
mezcla antes de la descarga, por ejemplo durante la carga y el mezclado, permanezca por debajo
del 0,5%.

5 Ensayos de desempefio del mezclado

5.1 Generalidades

La eficiencia del mezclado se determina por la uniformidad de la mezcla de hormigén y de la
resistencia a compresion de las probetas cilindricas que son muestreadas después de transcurrido
el tiempo de mezclado. La determinacion de la uniformidad de la mezcla de hormigdn incluye la
variabilidad de los siguientes ensayos sobre las muestras:

a) Contenido de aire;

b) Contenido de mortero por unidad de volumen

c¢) Contenido de arido grueso por unidad de volumen

d) Consistencia (Asentamiento por el cono)

Los valores de los componentes de la mezcla de hormigdén (aire, mortero, arido grueso),
determinados como resultado de los ensayos, asi como la consistencia y la resistencia a

compresion, son subsecuentemente utilizados para calcular sus variabilidades.

Para calcular la variabilidad, AX, del contenido de los componentes considerados y otras
caracteristicas, expresadas como un porcentaje, se aplica la siguiente férmula:

4
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X1 -X
AX =——x100
X, + X

Donde:

X1 : Valor de cantidad del componente, del asentamiento y de la resistencia a compresion recibida
de una porcion 1 6 2 — El valor mayor de X; y X,

X, : Valor de cantidad del componente, del asentamiento y de la resistencia a compresion recibida
de una porciéon 1 6 2 — El valor menor de X; y X;

Para explicar el sentido fisico de esta formula, se puede transformar de la siguiente forma:

X1+X2_
:Xl_XZZ 2

X, + X, X+ X,
2

X,

AX

De esta forma ella representa la variabilidad de un parametro dado contra su valor promedio

Para la evaluacion de los resultados de los ensayos, los valores de la variabilidad particular son
comparados con los resultados que se consideran aceptables de acuerdo con el capitulo 6.

5.2 Preparacion de la mezcla de hormigén

El hormigon a ser utilizado en el ensayo de desempefio del mezclado, debe ser especificado por el
fabricante del hormigdn con las siguientes condiciones: aridos gruesos hasta 20 mm, asentamiento
por el cono (80 + 30) mm, contenido de aire (4,5 = 1,5)% y resistencia a compresion nominal de
(25 + 5) MPa. En caso de confrontar dificultades en la obtencion del contenido de aire asumido, se
puede utilizar una mezcla apropiada.

La cantidad de materiales corresponde usualmente con la capacidad estimada declarada por el
fabricante de la hormigonera.

Los materiales constituyentes seran pesados dentro de los limites de exactitud de +3%.
La secuencia de carga de la hormigonera con los componentes particulares empleados debe ser la
especificada en las instrucciones del fabricante. De no existir tales instrucciones el método de

carga empleado debe ser anotado en el reporte del ensayo.

La carga de la hormigonera con los materiales constituyentes debera llevarse a cabo con una
minima pérdida de materiales.
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El tiempo de mezclado sera el especificado por el fabricante. Si esta especificacion no esta
disponible se tomaran los valores recomendados siguientes (en dependencia del tipo de
hormigonera)

a) Para hormigoneras ciclicas de accién gravitacional:

— Con capacidad nominal de 1,0 m®y menor, 60 s;

— Con capacidad nominal mayor de 1,0 m®, se le adicionan 5 s a los 60 s por cada incremento de
0,5m?

b) Para hormigoneras ciclicas de accion forzada:

— Con capacidad nominal de 3,0 m®y menor, 30 s;

— Con cape310idad nominal mayor de 3,0 m?, se le adicionan 15s alos 30 s por cada incremento
de15m

c) Para hormigoneras continuas: Un tiempo de mezclado, corresponde a la duracién de la mezcla
de hormigén en la camara de mezclado, que sera como minimo de 10 s.

5.3 Muestreo
5.3.1 Generalidades

Se muestrean dos porciones de la mezcla de hormigdn directamente de la camara de mezclado,
inmediatamente después de concluido el tiempo de mezclado (ver las figuras 1, 2, 3, 4 y 5). Donde
sea dificil extraer la muestra del interior de la camara de mezclado, el muestreo puede hacerse en
la mezcla de hormigdn descargada en una tolva (Ver las figuras 6 y 7). El volumen o porcién de la
muestra, sera como minimo de 20 L para las mezcladoras ciclicas y de 100 L para las
mezcladoras continuas (ver el apartado 5.3.4). Mas tarde son preparadas las probetas para los
ensayos de variabilidad.
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SAC, SAC,
SMG SMG,
S8y SS,

301.502.303 801.502.553

. — [ ]

Figura 1 — Esquema general del muestreo

En la Figura 1:
P4, P2: Porciones de la mezcla de hormigdn muestreada en la hormigonera
SAC,, SAC,: Especimenes para el ensayo de contenido de aire de la mezcla fresca

SMG,, SMG,: Especimenes para el ensayo de contenido de aire de la mezcla fresca utilizados
para el ensayo del contenido de arido grueso y el contenido de mortero en secuencia posterior

So4, So,, So3: Especimenes para los ensayos de resistencia a compresion (tres cilindros de cada
porcion)

So’y, S0’y Sa’s, SSq, SS,: Especimenes para los ensayos de consistencia (asentamiento por el
cono)

5.3.2 Hormigoneras ciclicas de accion forzada
5.3.2.1 Hormigoneras de eje vertical
En las hormigoneras de eje vertical las muestras (porciones) son tomadas de circulos

concéntricos. La Figura 2 muestra un ejemplo de muestreo en una hormigonera tipo turbo, de eje
vertical.
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Figura 2 — Muestreo en una hormigoneratipo turbo de eje vertical; 1. Porcién del centro; 2.
Porcion del borde; 3. Cilindro central que cubre el area muerta de mezclado

5.3.2.2 Hormigonera de eje horizontal con paletas

En la Figura 3 se muestran ejemplos del muestreo en hormigoneras de eje horizontal con uno o
dos ejes de paletas.

2
a) Hormigonera de 1 eje de paletas
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b) Hormigonera de 2 ejes de paletas

Figura 3 — Muestreo en una hormigonera de 1 o dos ejes horizontales de paletas. 1. Porcion
frontal; 2. Porcién trasera; 3. Porcién central

5.3.3 Hormigoneras de accién gravitacional

Las porciones de mezcla de hormigén se toman de las tolvas o contenedores de recepcion al
comienzo y al final de la corriente de descarga, tal como se muestra en la Figura 4.

La amasada durante la descarga se divide por conveniencia en tres partes (al comienzo, al
intermedio y al final), de las cuales se toman las correspondientes porciones.
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a) Hormigonera de tambor basculante

b) Hormigonera con canal de descarga de la tambora

10
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1 2

c) Hormigonera con tambora de accion reversible

Figura 4 — Muestreo en hormigoneras de accion gravitacional. 1 — Porcién inicial; 2 —
Porcion intermediay 3 — Porcion final

5.3.4 Hormigoneras continuas
La primera porcion de mezcla debe ser tomada bajo un flujo estable, justo en el momento en que

la descarga del hormigon alcanza el rendimiento de salida. La otra muestra se toma 4 minutos
después de la primera. El volumen de cada porcién debe ser como minimo de 100 Litros.

—

i

Figura 5 — Muestreo en las hormigoneras contintas. 1 — Se pierde cierta cantidad de
hormigén inicial hasta que se alcance una entrega estable; 2 — Se espera un minimo de 0,5
min; 3 — Primera porcidn; 4 — Se espera un minimo de 4 minutos; 5- Segunda porcién

5.3.5 Muestreo en las tolvas de hormigén
Si no hay un método de muestreo directamente desde la tambora de la hormigonera, las porciones

se pueden tomar desde la tolva de mezcla de hormigoén. En la Figura 6 se indica el esquema de
muestreo.

11
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Figura 6 — Muestreo del hormigén en unatolva de mezcla. 1 — Porcién de la izquierda; 2 —
Porcion de la derecha

5.4 Ensayos de la variacion

5.4.1 Variacion del contenido de aire, mortero y arido grueso en la mezcla de hormigon
5.4.1.1 Procedimiento de ensayo

Se lleva a cabo el procedimiento de ensayos tal como se muestra en las figuras dela1ala?7

a) Se toma un espécimen de ensayo de cada porcién de mezcla de hormigén
b) Se determina el contenido de aire, A1 y A, de los especimenes, utilizando el método de la
presion de acuerdo con la Norma Cubana NC ASTM C 231:2005 (ver el apartado 5.4.1.2)

Con los mismos especimenes de ensayo, a continuacién de la determinacion del contenido de aire,
se determinan el contenido de mortero y el de arido grueso tal como se indica a continuacion:

c) Se mide la masa, m, de los especimenes

d) Se eliminan todas las particulas finas de los especimenes por lavado en un tamiz de
abertura4 6 5 mm

e) Se determina la masa de arido grueso

Se calculan las masas de los aridos tal como se indica a continuacion:

— La masa del arido grueso dentro de la cubeta de malla en condicién saturada y
superficialmente seca (ms).

— La densidad del arido grueso en condicidn saturada y superficialmente seca (Ds), de acuerdo
con el método de ensayo para la masa de las particulas por unidad de volumen y la absorcion
de agua segun las Normas Cubanas NC 187:2002

— La masa virtual del arido grueso dentro de la cubeta de malla sumergida en el agua (my)

12



Heormigonera t

Tolva Receptora de
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|
|
|
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de ensayo que para P‘I

'

Ensayo de consistencia
{De acuerde a5.4.2)

Asentamiento
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AS —--— Asentamiento, S
AR -

Densidad del arido grueso
(masa entre volumen) in
condicion saturada y con
superficie seca. Dy

Masa del arido gruesoy

de la cubeta de malla en —_——————(2) ————
[~ =1
agua, Mwsc | |
| () |
|

! + | Lavando en un tamiz

{ de 4 mm 65 mm
mortero rechazado
Y

— Contenido de Aire, Aq

Ensayo de contenido de aire de lamezcla

(De acuerdo a5.4.1.1y5.4.1.2)

Q

'

Ensayo del contenido de mortero
y de arido grueso
(De acuerdo a5.4.1.1,54.1.3y54.14)

Masa del arido grueso en
condicion saturaday
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I

'
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NOTA: Hay dos métodos alternativos para medir el velumen del arido grueso
- El método saturado y superficialmente seco (mg). (1) en lafigura, o
-El calculo de la masa de arido grueso en el agua (my,), (2) en lafigura

v
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13

R
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(De acuerdo a5.4.3)

Y
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Curado sumergido en
agua durante 28 dias

Promedio de la Resistencia
acompresion, 61AV

Figura7 - Ejemplo del procedimiento de ensayo para una mezcladora de accion forzada de dos ejes de paletas horizontales y una tolva receptora
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Para el ensayo del contenido de aire de la mezcla de hormigén se toman dos especimenes de
acuerdo al apartado 5.3.1 y se ensayan de acuerdo a lo establecido en la Norma Cubana NC
ASTM C231:2005; su variacion, AA, del valor promedio, se calcula como un porcentaje empleando
la siguiente formula:

AA = A=A %100
A+ A,

Donde:

A+ : Valor del contenido de aire del espécimen SAC, (ver Figura 1);
A, : Valor del contenido de aire del espécimen SAC, (ver Figura 1).

En el caso donde A, > A4, se tomara el valor absoluto de AA.

5.4.1.3 Calculo de la variacion del contenido de mortero

La masa de mortero por unidad de volumen sin aire, M, por unidad de volumen de mezcla de
hormigén, se calcula en Kilogramos por metro ctbico (kg/m*) empleando la siguiente férmula:

M= 1=M 1000

v —{VA +msj
DS

m : Masa de la mezcla de hormigén (kg) (ver el apartado 5.4.1.1,c);
ms : Masa de arido grueso retenida en el tamiz de 4mm o 5 mm de abertura, en condicion saturada
y superficialmente seca (kg) (ver el apartado 5.4.1.1, e);

V : Volumen del recipiente, en litros (L), utilizado en el ensayo de determinacion del contenido de
aire de acuerdo a la Norma Cubana NC ASTM C231:2005 (ver el apartado 5.4.1.1, b)

Va : Volumen de aire en litros (L) calculado a partir del volumen del recipiente (V), multiplicado por
el porcentaje de contenido de aire (%) dividido entre 100;

Ds: Densidad del arido grueso (masa de la particula por unidad de volumen) en condicion saturada
y superficialmente seca, en kilogramos por litro (kg/L)

Donde:

La masa del arido grueso, ms, retenida en el tamiz de 4mm o 5 mm de abertura, después de que
se ha medido la masa virtual del arido grueso, se calcula mediante:

Donde:
my : Masa del arido grueso en el agua (kg);

Ds : Densidad del arido grueso (masa de la particula por unidad de volumen) en condicién saturada
y superficialmente seca, en kilogramos por litro (kg/L)

14
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La masa unitaria, AM, de mortero en la mezcla de hormigén se calcula como un porcentaje,
empleando la siguiente expresion:

__Ml_MZ

AM =
M, +M,

x100
Donde:

M, : Contenido de mortero del espécimen SMG; (ver Figura 1);
M, : Contenido de mortero del espécimen SMG, (ver Figura 1).

En el caso donde M, > M4, se toma el valor absoluto AM.

5.4.1.4 Célculo de lavariacion de la masa de arido grueso

La masa de arido grueso, G, en condicion saturada y superficialmente seca por unidad de
volumen, se calcula en kilogramos por metro ctbico (kg/m®) empleando la férmula:

G="5 %1000
Y

Donde mg y V se toman como se indica en 5.4.1.3

La variacién de la masa del arido grueso, AG, en la mezcla de hormigdn, expresada como
porcentaje, se calcula entonces por la expresion:

__Gl"Gz
G, +G,

AG x100
Donde:

G; Contenido de arido grueso en el espécimen SMG; (ver la Figura 1);
G, Contenido de arido grueso en el espécimen SMG; (ver la Figura 1).

En el caso en que G, > Gy, se toma el volumen absoluto de AG.
5.4.2 Ensayo de consistencia
Se verifica la consistencia de los dos especimenes tomados de acuerdo a 5.3.1 mediante el

ensayo de asentamiento por el cono, de acuerdo a la Norma Cubana NC 174:2002; su variacion
AS, a partir del valor promedio se calcula entonces como un porcentaje empleando la férmula:

ﬁxloo
S, +S,

AS =
Donde:

S; : Valor del asentamiento del espécimen SS; (ver la Figura 1);
S, : Valor del asentamiento del espécimen SS. (ver la Figura 1).

15
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En el caso donde S, > S;, se toma el valor absoluto de AS.

5.4.3 Ensayo de resistencia a compresion

Para el ensayo de resistencia a compresion se toman tres probetas de cada porcién (ver las
figuras 1 a la 7) y se preparan de acuerdo con los requerimientos de las Normas Cubanas NC 221
y NC 724. El método de curado de estas probetas se hara de acuerdo a los requerimientos de la

Norma Cubana NC 221 con un periodo de curado de 28 dias.

Las resistencias promedios a compresion, Oiav Y Ozay, pPara las porciones particulares son
entonces calculadas empleando las siguientes férmulas:

o, +0,+0 o, +0,+o0.
_o 2 3 _ 0y 2 3
Oiav = — Y Oy =

3 3
Donde:

04, 0y, 03 . Resistencia a compresion de las probetas So,, So,, Soj, tomadas de la porcion 1.
0’1, 0’5, 0’3 : Resistencia a compresion de las probetas So’y, So’,, So’;, tomadas de la porcion 2

La variacidn de la resistencia a compresion Ao se calcula por la expresion:

Oy —O
Ao =28 %100
Oipvy T 0y

En este caso cuando 0,4y > 014y, S€ tomara el valor absoluto de Ao

6 Evaluacion de los resultados de los ensayos

Para aceptar el tiempo de mezclado, la variacion de las proporciones de los componentes de la
mezcla, la consistencia y la resistencia a compresién de las probetas cilindricas tiene que estar de

acuerdo con la tabla 1.

Tabla 1 — Requisitos de uniformidad

. Valor de aceptacidn de la
No Tipo de ensayo variacion en %
1 Variacion en el contenido de aire AA en la mezcla de <10
hormigon (ver apartado 5.4.1.2) B
° Variacion del contenido de mortero AM (< 5 mm) en la <08
mezcla de hormigén (ver el apartado 5.4.1.3) -
3 Variacion en el contenido de arido grueso AG (> 5 mm) <5
en la mezcla de hormigén (ver el apartado 5.4.1.4) B
4 Variacion en la consistencia de la mezcla (Asentamiento) <15
AS (ver el apartado 5.4.2) B
5 Variacion en la resistencia a compresién del hormigén <75
Ao (ver el apartado 5.4.3) —

7 Reporte del ensayo

16
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Después de concluidos los ensayos se prepara un reporte. El formato del reporte estara acorde
con las tablas 2, 3 y 4. Las tablas 2 y 3 presentan los datos de la hormigonera que se ensaya y de
la preparacion de la mezcla de hormigdn, mientras que la tabla 4 presenta los valores numéricos

de los ensayos en particular.

Tabla 2 — Hormigonera de accién ciclica. Datos de la hormigoneray de la preparaciéon de la

mezcla

Solicitado por:

Tipo de hormigonera:

Informacion de la placa del equipo:

Fabricante del equipo:

Capacidad de hormigon

preparado (componentes secos)

(dm®)

Tipo Numero de serie

Afo de
fabricacion

Potencia de la
fuente (kW)

Comentario de las condiciones de mezclado (ver 5.2)

Procedimiento de mezclado

Condiciones del mezclado

Ensayo del hormigén

Muestra de mezcla 1

Muestra de mezcla 2

Volumen de hormigén ya
mezclado (dm®)

Relaciéon de llenado(Volumen
mezclado entre capacidad
nominal) (%)

Numero de revoluciones de la
tambora (min™)

NuUmero de revoluciones de las
paletas (min™)

Tiempo de carga t4 (s)

Tiempo de mezclado {5 (s)

Tiempo de descarga t; (s)

Tiempo para reiniciar t4 (s)

Tiempo del ciclo t = t+,+H3H, (S)

Comentarios

Lugar del ensayo:

Fecha del ensayo:

Reporte del ensayo:

Nombre y direccion de la entidad que ensaya:

Fecha del reporte del ensayo:

Firma del que realiz6 el ensayo:
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Tabla 3 — Hormigonera de accidon continua. Datos de la hormigoneray de la preparacion de
la mezcla

Solicitado por:

Tipo de hormigonera:

Informacion de la placa del equipo:

Fabricante del equipo:

Rendimiento en m*/h Tipo Numero de serie Afo de Potencia de la
fabricacion fuente (kW)

Comentario de las condiciones de mezclado

Procedimiento de mezclado

Condiciones del mezclado Ensayo del hormigén

Muestra de mezcla 1 Muestra de mezcla 2

Capacidad de mezclado de
hormigdn ya preparado (m3/h)

Tiempo de muestreo (s)

Numero de revoluciones de la
tambora (min'1)

Numero de revoluciones de las
paletas (min™")

Inclinacion del eje de la camara de
mezclado (°)

Comentarios

Lugar del ensayo: Fecha del ensayo: Reporte del ensayo:

Nombre y direccidn de la entidad que ensaya:

Fecha del reporte del ensayo:

Firma del que realiz6 el ensayo:
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Tabla 4 — Reporte de los resultados de la hormigoneray de los ensayos al hormigén

Fecha del ensayo
Tipo de mezcladora Tiempo de mezclado s
Capacidad de m° | Volumen de hormigén ya m°
mezclado (en seco) mezclado
Ensayo del hormigén
Resistencia | Asenta- Tamaiio Contenido | Relacion | Relacion Contenido de materiales
especific. | miento maximo De aire A/C Arido fino (kg/m®)
(N/mm?) (cm) Arido(mm) (%) (%) Ag | Cem | Ar | Pied | Adit
Procedimiento del ensayo Muestra 1 Muestra 2
1 Ensayo de asentamiento del espécimen S (cm)
2 Ensayo de contenido de aire del espécimen A (%)
3 Masa del espécimen con su contenedor Msc (kg)
4 Masa del contenedor Mc (kg)
5 Masa del espécimen m = Mgc - M¢ (kg)
6 Volumen del contenedor V (L)
7 Volumen de aire Va=AxV/100 (L)
8 Volumen del espécimen sin aire Ves =V -V, (L)
9 Masa del arido grueso con el recipiente
de malla de 4 — 5 mm en agua Mwsc (kg)
10 Masa del recipiente de malla en agua Mwc (kg)
11 Masa del arido grueso en agua My = Mwsc — Mwc (kg)
12 Densidad del arido grueso en condicion
saturado con superficie seca Dsg (kg/L)
13 Masa del arido grueso en condicion
saturado con superficie seca ms=mwXDs/(Ds—1) (kg)
14 Volumen absoluto de un espécimen
tamizado por malla de
405 mm Vas=my/(Ds—1)=mg/Dsg (L)
15 Contenido en masa
de mortero en el espécimen Mn=m—mg (kg)
16 Volumen de mortero del espécimen Vi = Vss— Vas (L)
Contenido en masa de mortero
por unidad de volumen M =1000 X M / Vi (kg/L)
18 Contenido en masa de arido
grueso por unidad de volumen G=1000xmg/V (kg/L)
19 Capacidad de variacion de la masa
de mortero en la mezcla de hormigén AM (%)
20 Variacion del arido grueso en la
mezcla de hormigoén AG (%)
21 Variacion del asentamiento del
promedio AS (%)
22 Variacion del contenido de aire
Del promedio AA (%)
23 Resistencia a compresion Gy, G2, O3 (N/mmz)
de los especimenes 6'1,062,0'3 (N/mm?)
24 Resistencia promedio a compresion G1aV , O2av
25 Variacion de la resistencia promedio Ao,

Ubicacién del ensayo:

Fecha del ensayo:

Reporte del ensayo:

Nombre y direccién de la entidad que ensaya:

Ensayado por (Firma):

Fecha del reporte de ensayo:

19




NC 780: 2010 © NC
8 Comentarios finales
8.1 Capacidad de llenado de la hormigonera ensayada

La cantidad de los componentes de la mezcla utilizados para el ensayo corresponde usualmente
con la capacidad nominal establecida para la hormigonera de accion ciclica y para el rendimiento
de entrega de la hormigonera de accion continua, valores que son los establecidos por los
fabricantes. El procedimiento presentado en esta norma hace posible ademas examinar la
eficiencia del mezclado de hormigoneras con bajas capacidades nominales y rendimientos de
entrega.

8.2 Optimizacion del tiempo de mezclado

Para los fabricantes y usuarios de las hormigoneras es de la mayor importancia obtener el tiempo
de mezclado mas corto (6ptimo) que garantiza la obtencién de un hormigén de calidad y el maximo
rendimiento del equipo. Para obtener esto es necesario ejecutar el mismo ensayo para diferentes
tiempos de mezclado encontrados sobre los resultados de la variacion de la resistencia a
compresion (Ac) obtenida en los ensayos previos. Los resultados de los ensayos se plotean en un
grafico como una funcion del tiempo de mezclado y la curva dibujada por interpolacién. Un ejemplo
de la determinacion del tiempo 6ptimo de mezclado basada en los ensayos de resistencia a
compresién se muestra en la Figura 8.
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_Variacion de la resistencia
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Figura 8 — Determinacién del tiempo 6ptimo de mezclado de una hormigonera

T4: Tiempo de ensayo 1 para encontrar un tiempo 6ptimo de mezclado en el punto (O)
T,: Tiempo de ensayo 2 para encontrar un tiempo 6ptimo de mezclado en el punto (O)
Ts: Tiempo de ensayo 3 para encontrar un tiempo optimo de mezclado en el punto (O)

T,: Tiempo a la interseccioén virtual (LJ) entre la curva de regresion (Ac+1s) y la linea limite de la
calidad: valor de la variacion sobre un valor aceptable, con un 68,26% de probabilidad y a este
tiempo es entonces inaceptable

Tmin: Tiempo de mezclado minimo permitido en el punto (L) correspondiente a la interseccion entre
la curva de regresién (Ac+2s) y la linea limite de calidad: valor de la variacién aceptable con
95,44% de probabilidad

Tmax: Tiempo maximo de mezclado en el punto () correspondiente a la interseccién entre la curva
de regresion (Ac+3s) y la linea limite de calidad: valor de la variaciéon adecuada con 99,74%
de probabilidad

NOTA: El tiempo 6ptimo de mezclado, Tq ([)) sera: Tmin < To < Trax
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