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INTRODUCCIÓN

Los plásticos son polímeros de alto peso molecular que poseen un conjunto de 

características como son durabilidad, ligereza, seguridad y una buena relación eficacia/costo. 

Estas propiedades los han convertido en la opción elegida por diferentes sectores industriales, 

como son: textiles, fabricación de instrumentos de laboratorio, componentes de automoción, 

elementos de construcción, entre otros. Sin embargo, entre las exigencias actuales se 

encuentra la necesidad de buscar un equilibrio entre esas ventajas y la protección del medio 

ambiente.

El problema radica cuando finaliza la vida útil de los elementos plásticos, puesto que 

su degradación es muy lenta y puede tardar 500 años o más. Estos desechos al flotar en los 

cuerpos de agua, además de causar contaminación visual, perjudican la salud del ser humano 

y provocan la muerte de animales por atrapamiento y ahogamiento. Al mismo tiempo, su 

proceso de degradación trae como consecuencia la generación de macropartículas que a pesar 

de ya no ser evidentes, se acumulan en los ecosistemas afectando sus ciclos naturales.

Según el artículo 5 gráficos para entender por qué el plástico es una amenaza para 

nuestro planeta, emitido por la entidad informativa BBC News, en el 2015 se registra una 

cifra de 8.3 millones de toneladas de plástico virgen a nivel mundial, de los cuales 

aproximadamente 6.3 millones son desechados. Un 9% de estos desechos es reciclado, el 12% 

es incinerado y el 79% es acumulado en vertederos o en entornos naturales (Mundo, 2017). 

En el año 2019, en República Dominicana se genera aproximadamente 264 mil toneladas de 

residuos plásticos y se recicla menos del 8%, afirma Amílcar Nivar en un artículo redactado 

para Diario Libre. Si se mantiene continua la producción y gestión de residuos de esta forma, 

se estima que para el 2050, la cifra a escala mundial es de 12 millones de toneladas de basura 

plástica en vertederos y en los ecosistemas (Nivar, 2019).
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En el artículo redactado por BBC News se afirma que las botellas de bebidas, 

elaboradas con tereftalato de polietileno, mejor conocido por sus siglas PET o PETE, son uno 

de los tipos más comunes de desechos plásticos. En el año 2016, se registra una cifra de 

aproximadamente 480.000 millones de botellas de PET en todo el mundo, es decir, un millón 

de botellas por minuto; de esta cifra menos de un 50% se recolecta para su reciclaje y solo el 

7% se convierte en una botella nueva (Mundo, 2017).

Como respuesta a la problemática planteada, el ser humano ha implementado diversas 

acciones, como son: reutilizar los desechos plásticos, reducir su consumo utilizando 

alternativas sostenibles y desarrollar programas de recolección y reciclaje. Sin embargo, la 

suma de estos esfuerzos no logra minimizar de forma significativa el porcentaje de desechos 

plásticos acumulados. Por dicha razón, los investigadores indagan de manera continua sobre 

diferentes métodos de degradación ya sea física, química o biológica, desarrollan materiales 

sustitutos degradables como los bioplásticos, utilizan plástico reciclado para crear elementos 

sostenibles con grandes mejoras en sus características, como son textiles, complementos para 

el hogar, elementos de construcción, entre otros. En virtud de esto, es importante dar 

continuidad a las investigaciones y proponer soluciones innovadoras para mitigar el impacto 

ambiental producido por los desechos plásticos.

El presente trabajo de grado abarca la formulación de una mezcla de concreto con 

fibras de PET reciclado, conforme a los requisitos establecidos para la construcción de 

viviendas económicas. Esta investigación cuenta con una estructura de nueve capítulos que 

conforman un marco teórico y un marco metodológico donde se describen las características 

del plástico utilizado, el diseño y desarrollo del concreto, los resultados de las pruebas de 

laboratorio realizados, y la resistencia mecánica y térmica que el tereftalato de polietileno 

confiere al hormigón. Se presentan las conclusiones y recomendaciones y en la última parte se 

encuentran las referencias y anexos.
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OBJETIVOS



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular una mezcla de concreto con adición de fibras de tereftalato de polietileno reciclado 

para la elaboración de elementos de construcción.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Diseñar una mezcla de concreto con fibras de tereftalato de polietileno reciclado que 
cumpla con la resistencia a la compresión establecida para elementos de construcción de 
viviendas económicas.

• Realizar una comparación entre una mezcla de concreto tradicional y la mezcla 
formulada con fibras de tereftalato de polietileno reciclado.

• Comparar la resistencia a la compresión de hormigones con diferentes proporciones de 
fibras de tereftalato de polietileno reciclado.

• Evaluar el comportamiento de la mezcla de concreto diseñado con fibras de tereftalato de 
polietileno reciclado frente a altas temperaturas.
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JUSTIFICACIÓN



JUSTIFICACIÓN

Los envases hechos con tereftalato de polietileno constituyen uno de los elementos 

reciclables más usados en todo el mundo, principalmente en la industria alimentaria. Cada vez 

son más los productos envasados en este material gracias a sus cualidades de manejabilidad, 

transparencia, conservación, resistencia, economía, ligereza e impermeabilidad. Sin embargo, 

hay una problemática alrededor de este material, además de su lenta degradación, tiene una 

alta demanda y producción en comparación a la velocidad de reciclado, lo que incrementa el 

impacto ambiental al acumularse en vertederos y los ecosistemas.

Con este estudio, se busca diseñar una mezcla de concreto con fibras de tereftalato de 

polietileno reciclado para aportar a la implementación del modelo de economía circular, el 

cual consiste en gestionar los residuos para reducir al mínimo su generación. Es por eso 

necesario desarrollar un producto que garantice la obtención de las ventajas del concreto 

tradicional como son: resistencia, seguridad y estabilidad; y, a su vez, ayude a reducir el 

impacto ambiental producido por la acumulación de los residuos plásticos en los ecosistemas, 

ayudando a mejorar la contaminación visual, contribuir con la preservación de especies 

animales en peligro de extinción, y así evitar alteraciones irrecuperables a los ecosistemas.

Por otro lado, en el informe Panorama Social de América Latina 2019 de la Comisión 

Económica para América Latina se establece que la tasa de pobreza extrema de República 

Dominicana está entre el 5% y el 10%. Esta investigación tiene como objetivo proporcionar 

un material de construcción económico para la fabricación de viviendas simples de interés 

social.

La República Dominicana es conocida como uno de los principales destinos turísticos 

del Caribe. Este sector en comparación a los demás, presenta en el país una ventaja propia e 

inherente, la cual se basa en generar un impacto económico más avanzado, en comparación 
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con las demás ramas de la producción económica. Como resultado, esta propuesta busca 

mejorar notablemente la imagen del país, enriqueciendo el sector turístico.
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ALCANCE



ALCANCE

Formulación de una mezcla de concreto con un contenido de 1.8, 2.5 y 3.2 kg de 

fibras de tereftalato de polietileno reciclado/m3 de concreto con una resistencia a la 

compresión requerida de 280 kg/cm2, destinada para elaborar elementos de construcción de 

viviendas económicas utilizando botellas de bebidas recolectadas en el sector Lucerna, de 

Santo Domingo Este.
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CAPÍTULO I CONTEXTUALIZACIÓN DEL PLÁSTICO

Los plásticos son materiales formados principalmente por polímeros, tales como: 

naturales, aquellos productos de la naturaleza que pueden ser moldeados mediante calor; semi 

sintéticos, aquéllos que derivan de productos naturales y que han sido modificados o alterados 

mediante la mezcla con otros materiales; o sintéticos, aquéllos derivados de alterar la 

estructura molecular de materiales a base de carbono, como petróleo crudo, carbón o gas. 

Estos polímeros junto a los aditivos apropiados, ofrecen insumos con las características 

deseadas por los diferentes sectores industriales (Góngora, 2014).

I.1 HISTORIA Y EVOLUCIÓN DEL PLÁSTICO

La industria de las materias plásticas ha tenido un gran desarrollo, de manera tal que 

ha superado a la industria del acero. El plástico se ha ido incorporando a todas las sociedades 

tanto industrializadas como agrícolas. Desde la antigüedad, los polímeros se han utilizado 

como complementos en la vida cotidiana de los seres humanos.

Según Sergio García (2009), en su artículo “Referencias históricas y evolución de los 

plásticos, antes del descubrimiento de los polímeros”, el hombre cuenta con piedras, maderas 

o metales para la realización de sus herramientas, útiles y objetos de uso cotidiano. Llegado 

un punto de la historia, las propiedades que ofrecen estos materiales, dejan de satisfacer 

todas las demandas existentes, así que el hombre comienza a aplicar los polímeros naturales 

como el ámbar, el asta natural, la goma laca y la gutapercha, para suplir estas carencias.
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Después de los polímeros naturales, surgen los primeros pasos hacia el estireno. En 

el año 1786, se encuentran los primeros indicios del poliestireno y las resinas de poliéster. 

Durante el siglo XIX, se descubre el caucho, la caseína, la ebonita y el celuloide, materiales 

considerados como los antecesores de los plásticos modernos. (García, 2009)

En su escrito García S. (2009) redacta que el plástico sintético es el gran invento del 

siglo XX. El primer polímero completamente sintético es la bakelita, que se fabrica por 

primera vez en 1909. En 1915, se descubre la formación de polímeros por el 

encadenamiento molecular de dos o más monómeros de diferente naturaleza, lo que recibe el 

nombre de polimerización. Durante el año 1928, se descubre la poliamida, cuyo nombre 

comercial es el Nylon. Para el año 1930, se consigue el desarrollo industrial de los polímeros 

más importantes de la actualidad como el policloruro de vinilo, el poliestireno, las 

poliolefinas y el polimetacrilato de metilo. En 1938, nace el politetraflouretileno cuyo 

nombre comercial es Teflón.

Durante la Segunda Guerra Mundial, se descubren los elastómeros sintéticos para 

suplir la falta de caucho natural, de aquí nace el neopreno para fabricar neumáticos de 

aviones y vehículos militares. Surgen nuevos polímeros como el polipropileno y los 

poliuretanos, se desarrollan las aplicaciones de las siliconas y las resinas epóxidas que se 

emplean como adhesivos (García, 2009).

A partir de la segunda mitad del siglo XX, las investigaciones se centran en el 

descubrimiento de nuevos modos de síntesis de polímeros, en la modificación superficial de 

los nuevos polímeros para favorecer la biocompatibilidad con el cuerpo humano, aparecen 

los polímeros conductores y los termocromáticos, nacen nuevas fibras y filamentos a partir 

de una gran variedad de polímeros, y emergen elastómeros híbridos constituidos por gomas 

naturales y sintéticas. (García, 2009)
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I.2 COMPOSICIÓN DE LOS PLÁSTICOS

En el informe “Plásticos: características, usos, produgao e impactos ambientáis” - 

“Plásticos: caractirísticas, usos, producción e impacto ambiental”- redactado por Reinaldo 

Ferreiras y Tania Piatti (2005), se establece que el petróleo está formado por una mezcla de 

compuestos orgánicos, principalmente hidrocarburos. A través del proceso de destilación 

fraccionada del petróleo crudo se obtienen varios compuestos como se muestra en la figura 1, 

estos son: gas licuado, nafta, gasolina, queroseno, gasoil, grasas parafínicas, aceites 

lubricantes y brea. La fracción de la que se obtienen los monómeros es la nafta, que se somete 

a un proceso de craqueo térmico para dar lugar a varias sustancias, incluyendo etileno, 

propileno, butadieno, buteno e isobutileno, llamadas petroquímicos básicos.

Los petroquímicos básicos se transforman mediante reacciones de polimerización en 

petroquímicos finos. La polimerización se basa en la unión de moléculas pequeñas, llamadas 

monómeros, para formar macromoléculas. Dependiendo de los monómeros y las condiciones 

de reacción utilizadas, se puede obtener una gran variedad de resinas plásticas con 

propiedades específicas, tales como: polietileno, polipropileno, cloruro de polivinilo, entre 

otros. (Ferreira & Piatti, 2005)

Fig. 1. Productos obtenidos de la destilación fraccionada del petróleo crudo.

Fuente: Ferreira, R., & Piatti, T. M. (2005). “Plásticos: características, usos, producción e impactos

ambientales”.
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Las resinas plásticas se modifican químicamente, se transforman y/o se mezclan con 

otras sustancias que les pueden dar nuevas propiedades, siendo posible cambiar color, olor, 

elasticidad, resistencia al impacto, resistencia al calor y a la luz, dando lugar a diversos usos y 

aplicaciones. Beltrán, M. expone que estas sustancias llamadas aditivos son materiales que 

van dispersos físicamente en una matriz polimérica, sin afectar a su estructura molecular. Por 

tanto, quedan excluidas sustancias tales como catalizadores, reticulantes, entre otros. Los 

aditivos se clasifican según su función y no en relación con su constitución química según se 

muestra en la Tabla 1 (Ferreira & Piatti, 2005).

TABLA 1

ADITIVOS DE PLASTICOS Y SUS FUNCIONES

Fuente: Beltrán, M. (2011) “Tipos de plásticos, aditivación y mezclado”.

Función del aditivo Tipo de aditivo

Aditivos que facilitan el procesado Estabilizantes 
Lubricantes

Aditivos que modifican las propiedades 
mecánicas

Plastificantes
Cargas reforzantes
Modificadores de impacto

Aditivos que disminuyen costes de las 
formulaciones

Cargas
Diluyentes y extendedores

Modificadores de propiedades 
superficiales

Agentes antiestáticos 
Aditivos antideslizantes 
Aditivos antidesgaste 
Promotores de adhesión

Modificadores de propiedades ópticas Pigmentos y colorantes 
Agentes de nucleación

Aditivos contra el envejecimiento Estabilizantes contra luz UV 
Fungicidas

Otros Agentes espumantes 
Retardantes de llama

Los plásticos poseen un conjunto de características conferidas por los compuestos 

químicos incorporados en su elaboración, que los hacen deseables para su implementación en 

diferentes industrias por su facilidad de uso, economía y practicidad. Estas propiedades se 

dividen en dos grupos: mecánicas y químicas.
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Entre de las propiedades mecánicas del plástico se destacan: baja densidad, alta 

resistencia al impacto y a la tracción, baja conductividad eléctrica y térmica, buen aislante 

acústico, alto grado de tenacidad, rigidez, ligereza, flexibilidad y maleabilidad. Estas 

cualidades están determinadas por las propiedades químicas inherente de cada tipo de 

plástico. Dentro de estas características se encuentran: alta resistencia al ataque químico de 

ácidos, bases, oxígeno y otros disolventes químicos que alteran algunos materiales, elevada 

combustibilidad, alta estabilidad térmica, buena permeabilidad a los gases como O2, N2 y 

CO2, adherencia, entre otras (Elias & Jurado, 2012).

I.3 TIPOS DE LOS PLÁSTICOS

Según el artículo “Datos sobre la Producción del Plástico” (2018), el mercado está 

dominado por cinco tipos de plásticos: polietileno de baja y alta densidad, tereftalato de 

polietileno, polipropileno y cloruro de polivinilo. Los diferentes tipos de plásticos son 

identificados por el Código de Identificación de Resinas de Plásticos (GreenPeace).

El Código de Identificación de Resinas de Plásticos es un sistema que ayuda a separar 

los plásticos según su tipo, para fines de reciclaje. Los plásticos reciclables se identifican 

utilizando el triángulo de Mobius conteniendo en su interior un número del 1 al 7, 

acompañado de la abreviatura que representa el material utilizado para la elaboración de dicho 

producto. En la Tabla 2. Se exponen las principales características y aplicaciones de los 

plásticos que se reciclan acompañados de su código de identificación universalmente aceptado 

(Alarcón, 2019).
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TABLA 2

CARACTERÍSTICAS, APLICACIONES E IDENTIFICACIÓN DE TIPOS DE
PLÁSTICOS

Código de 
Reciclado Propiedades Aplicaciones

PETE

Polietileno tereftalato (PET):
^ Transparencia.
^ Buena barrera al gas y la humedad.
^ Dureza.
^ Resistencia al calor.

o Fibras.
o Poliéster.
o Flejes.
o Láminas para termo 

formados.
o Madera plástica
o Aditivos para pavimentos.

&
HDPE

Polietileno de alta densidad (HDPE):
^ Rigidez.
^ Resistencia al ataque químico y a la 

humedad.
^ Permeabilidad al gas.
^ Facilidad de procesado.

o Botellas de detergente o de 
aceite para motor.

o Puede ser reciclado en 
macetas.

o Cestos de basura.
o Conos para señales viales.

&
V

Cloruro de polivinilo (PCV):
^ Excelente resistencia al ataque 

químico, a la exposición solar y la 
intemperie.

^ Gran resistencia mecánica.
^ Transparencia.
^ Facilidad de mezclado con otros 

componentes.
^ Rígido en función de las 

aplicaciones a que se destina.

o Botellas de champú o de 
aceite para cocina.

o En artículos de servicio para 
comida rápida, etc.

o Puede ser reciclado en tubos 
de drenaje e irrigación.

&
LDPE

Polietileno de baja densidad (LDPE):
^ Químicamente similar al HDPE pero 

menos denso y más flexible.
^ Resistencia.
^ Transparencia media.
^ Flexibilidad.
^ Barrera a la humedad.
^ Facilidad de procesado y sellado.

o Bolsas de supermercado.
o Bolsas de pan.
o Plástico para envolver.
o Parte superior de los tubos de 

margarina, etc.

& 
pp

Polipropileno (PP):
^ Buena resistencia química.
^ Alto punto de fusión y por tanto 

resistencia al calor.
^ Dureza y resistencia.
^ Barrera a la humedad.

o Recipientes para yogurt.
o Sorbetes
o Botellas de miel.
o Tapas de botella.
o Puede ser reciclado en 

viguetas de plástico, baterías 
para autos.
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Fuente: Gaggino, R. (2006). Ladrillos y placas prefabricadas con plásticos reciclados aptos para la 

autoconstrucción.

PS

Poliestireno (PS):
^ Puede ser rígido o expandido (EPS).
^ Gran transparencia.
^ Propiedades aislantes y facilidad de 

procesado.
^ Versátil, con punto de fusión 

relativamente bajo y frágil.

o Tazas desechables para 
bebidas calientes.

o Materiales de empaquetado.
o Bandejas de carne.
o Puede ser reciclado en 

viguetas de plástico.
o Cajas de cintas para casetes.

&
OTHER

Otros:
V Materiales complicados para 

reciclar.
V Utilizado en mezclas complejas o 

compuestos en los que los 
materiales anteriores no son 
claramente predominantes.

o Fabricación de DVD. 
o En la industria óptica.

I.4 TEREFTALATO DE POLIETILENO

El PET es un polímero termoplástico producido por la polimerización de ácido 

tereftálico y etilenglicol. Su uso masivo en diferentes sectores industriales se debe a las 

facilidades que ofrece para el envasado y el embalaje, por la variedad de formas y colores en 

que se puede procesar, las ventajas de su bajo peso y sus características físicas, mecánicas, 

térmicas y la resistencia química mostradas en la tabla 3 (Elias & Jurado, 2012).
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TABLA 3

PROPIEDADES DEL PET

Propiedades físicas
Absorción de agua - Equilibrio (%) < 0,7
Densidad (g/cm3) 1,3 - 1,4
índice refractivo 1,58 - 1,64
Inflamabilidad Auto extinguible
Resistencia a los ultravioletas Buena

Propiedades mecánicas
Coeficiente de fricción 0,2 - 0,4
Dureza - Rockwelll M94 - 101
Resistencia a la tracción (MPa) 190 - 160
Resistencia al impacto (J/m) 13 - 35

Propiedades térmicas
Calor especifico (KJ/Kg.K) 1,2 - 1,35
Coeficiente de expansión térmica (x10-6 K-1) 20 - 80
Conductividad térmica (W/m'K) 0,15 - 0,4
Temperatura máxima de utilización (°C) 115 - 170
Temperatura mínima de utilización (°C) -40 a-60

Resistencia química
Ácidos concentrados Buena
Álcalis Mala
Alcoholes Buena
Grasas y aceites Buena
Halógenos Buena
Hidrocarburos aromáticos Aceptable

Fuente: Hachi, J., & Rodríguez, J. (2010). “Estudio de factibilidad para reciclar envases plásticos de 

polietileno tereftalato (PET), en la ciudad de Guayaquil”.
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CAPÍTULO II CONCRETO

El concreto es la combinación de proporciones de arena, grava, roca triturada u otros 

agregados, unidos por medio de una pasta de cemento y agua. En ocasiones, uno o más 

aditivos se agregan para cambiar ciertas características del concreto, tales como la ductilidad, 

durabilidad, fluidez o tiempo de fraguado. Al igual que la mayoría de los materiales pétreos, 

el concreto tiene una alta resistencia a la compresión y al fuego, lo que lo convierte en el 

material estructural más seguro para construcciones (McCormac & Brown, 2017).

II.1 TIPOS Y PROPIEDADES DEL CONCRETO

El proceso de elaboración, colocación y secado, el concreto presenta dos estados 

fundamentales: el estado fresco en el que admite ser manipulado para su adaptación a ser 

transportado, colocado y vibrado para su apropiada consolidación y terminar sin segregación 

alguna, y el estado endurecido en el que ha adquirido una rigidez tal que impide su 

manipulación (Martínez, 2015).

El concreto fresco es el producto inmediato del mezclado homogéneo de sus 

componentes sólidos, líquidos y gaseosos. La pasta aglutinante es producto de la lubricación 

de las partículas de cemento y de los áridos tras la adsorción de agua, luego esta pasta se 

vuelve cementante debido a las reacciones electroquímicas del agua y el cemento, que se 

llevan a cabo al iniciar el fraguado. Las propiedades fundamentales de este estado del 

concreto son las siguientes: trabajabilidad o docilidad, consistencia, homogeneidad y 

exudación. (Martínez, 2015)

El carácter de concreto endurecido se adquiere a partir del final del fraguado. Durante 

este estado, el concreto desarrolla también una serie de propiedades, en gran medida 
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dependientes de su comportamiento durante la primera fase como concreto fresco. Las 

propiedades durante esta etapa final son: durabilidad, densidad, compacidad, permeabilidad, 

dureza y retracción. (Martínez, 2015)

De acuerdo a Carrillo et al (2012), en el artículo “Propiedades mecánicas del concreto 

para viviendas de bajo costo”, existen diferentes tipos de concretos según el proyecto en que 

será utilizado ya que difieren en ciertas características, como el peso. Dentro de estos tipos de 

concretos están: concreto compactable, de peso ligero, armado, reforzado, Fast-Track, 

polimerizado, rodillado, pesado, liviano, ciclópeo y simple.

II.2 AGREGADOS

Los agregados son compuestos de materiales geológicos, tales como: la piedra, la 

grava y la arena, que se emplean en todas las mezclas de concreto para diferentes tipos de 

construcción; representan aproximadamente % partes del volumen total de la mezcla, 

ejerciendo una importante influencia en las cualidades del concreto fresco y endurecido. 

Según su tamaño, se pueden clasificar en agregados finos, usualmente arena, y en agregados 

gruesos, frecuentemente grava, gravilla o piedra triturada. Los agregados finos son aquellos 

que pasan la malla No. 4, cuyos alambres están separados a *4” entre sí en ambas direcciones. 

El material de mayor tamaño es agregado grueso (McCormac & Brown, 2017).

II.2.1 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Los agregados poseen características físicas que pueden afectar positiva y 

negativamente a la mezcla de concreto. Estos deben cumplir con ciertas condiciones de 

humedad para ser analizados y determinar la proporción adecuada en la mezcla.
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II.2.1.1 PESO UNITARIO

El peso unitario o peso volumétrico del agregado, ya sea suelto o compactado, es el 

peso que alcanza un determinado volumen unitario, expresado en kilos por metro cúbico del 

material. Este valor es requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y en el caso 

de dosificarse el concreto por volumen (Rodriguez, 2008).

El peso unitario de los agregados varía con el contenido de humedad. En el agregado 

grueso, incrementos en el contenido de humedad incrementan el peso unitario. En el agregado 

fino, incrementos más allá de la condición de saturado superficialmente seco pueden 

disminuir el peso unitario debido a que la película superficial de agua origina que las 

partículas estén juntas facilitando la compactación con incremento en el volumen y 

disminución del peso unitario. (Rodriguez, 2008)

II.2.1.2 PESO ESPECÍFICO

El peso específico de los agregados se define como la relación a una temperatura 

estable, de la masa de un volumen unitario del material y a la masa del mismo volumen de 

agua destilada. Rodríguez (2008) establece que “el peso específico es un indicador de 

calidad” debido a que los valores elevados de esta propiedad corresponden a materiales de 

buen comportamiento, mientras que los resultados bajos generalmente corresponden a 

agregados absorbentes y débiles.

II.3 AGUA

De acuerdo a Kosmatka, S et al (2004), en su libro Diseño y control de Mezclas de 

Concreto, cualquier agua natural que sea potable y no presente sabor, olor, color, partículas en 

suspensión o materias orgánicas como azúcar, grasas o algas, se puede utilizar para la 
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preparación del concreto. Como establece Martínez, B. en su tesis, el agua presente en esta 

mezcla reacciona químicamente con el cemento para lograr la formación de la pasta 

aglutinante y permitir que adquiera las propiedades que, en estado fresco faciliten una 

adecuada manipulación y colocación de la misma y, en estado endurecido la conviertan en un 

producto con propiedades y características deseadas (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi, 2004).

II.4 CEMENTO

Kosmatka, S et al definen como cemento a los materiales pulverizados que con una 

adición conveniente de agua forman una pasta cementante capaz de endurecer tanto bajo el 

agua como al aire libre y formar compuestos estables. La norma ASTM C 150 designa ocho 

tipos de cementos portland normal, cuya fabricación está formada por requisitos específicos, 

estos son: Tipo I de uso general, donde no se requiere propiedades especiales; Tipo II de 

moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratación; Tipo III de desarrollo 

rápido de resistencia con elevado calor de hidratación, especiales para uso en los casos en que 

se necesita adelantar la puesta en servicios de las estructuras o para uso en climas fríos; Tipo 

IV de bajo calor de hidratación, recomendables para concretos masivos; Tipo V 

recomendables para ambientes muy agresivos por su alta resistencia a los sulfatos.

II.5 ADITIVOS

Según Herrera, P. & Vargas, H. (2018), los aditivos son aquellos ingredientes del 

concreto que se adicionan a la mezcla antes o durante el mezclado con el objeto de modificar, 

acentuar o conferir alguna propiedad en específico, de forma temporal o permanente durante 

su estado fresco o endurecido. Los aditivos se pueden clasificar según sus funciones, la figura 

2 muestra algunos de los aditivos más comunes utilizados en la elaboración de concreto, así 

como también las propiedades que les confieren al concreto.
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Las razones principales para el uso de aditivos son: reducir los costos de la elaboración 

de concreto; obtener de ciertas propiedades más efectivas que otras; mantener la calidad del 

concreto durante las etapas de mezclado, transporte, colado y curado en condiciones de clima 

adverso. La eficiencia de un aditivo depende de factores tales como: tipo, marca y cantidad 

del material cementante; contenido de agua; forma, granulometría y proporción de los 

agregados; tiempo de mezclado y temperatura del concreto.

ADITIVOS

Tipo A Plastificante

Tipo B Retardante

Tipo C. Acelerante

Tipo D Plastificantes 
retardantes

Tipo E Plastificantes 
acelerantes.

Tipo H.
Superplastificantes 

acelerantes.

Tipo G.
Superplastificantes 

retardantes.

Tipo F.
Superplastificantes

Disminuir la cantidad de agua y 
retardar fraguado.

Disminuir cantidad de agua y acelerar 
tanto el fraguado como la resistencia

Permite la reducción del agua de mezcla 
en más de un 12° o.

Permite la reducción del agua de mezcla 
en más de un 12% v retardar su fraguado

Permite reducción del agua de mezcla en 
- más de un 12®o y acelerar tanto el 

fraguado como la resistencia.

Fig. 2 Tipos de aditivos y sus funciones.

Fuente: Herrera, P., & Vargas, H. (2018) “Optimización de mezclas de concreto mediante la aplicación 

del método Walker y la introducción de un aditivo experimental”.
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II.6 CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS

Las fibras son elementos de determinada longitud y de forma variada, que aportan 

resistencia a la matriz cementante, aumentan la resistencia a la tensión y brindan una mayor 

capacidad de elasticidad. Existen dos tipos de fibras: microfibras normalmente son de 

plástico, sintéticas, nylon, que ayudan a reducir la segregación y fisuración del concreto 

fresco, tienen una longitud máxima de 50 mm; y las macrofibras, generalmente son metálicas, 

sintéticas o naturales, las cuales se utilizan como refuerzo incrementando la tenacidad del 

concreto. (Flores, 2014)

En el informe Propiedades mecánicas del concreto reforzado con fibras metálicas de 

Karen Caballero (2017), se establece que las fibras de acero forman un puente entre los 

agregados gruesos, permitiendo una formación controlada de las fisuras, después de iniciadas; 

mejoran la resistencia a tracción, flexión y corte; y proporcionan una capacidad adicional de 

resistencia.

Las primeras aplicaciones del concreto reforzado con fibras de plástico y de acero son 

en pisos industriales; sin embargo, por los beneficios que aportan al concreto, su uso se ha 

extendido hasta en obras subterráneas, como minas u construcciones civiles. La propiedad 

más importante que las fibras le confieren al concreto endurecido es la absorción de energía 

después de una fisura o agrietamiento, ya que estas empiezan a trabajar por el incremento de 

la tenacidad; mientras que en el hormigón fresco controla la contracción plástica. (Aire & 

Aguilar, 2021)

Mendoza, C. et al (2011), en su investigación Influencia de las fibras de polipropileno 

en las propiedades del concreto en estados plástico y endurecido, exponen que el alto 

porcentaje de fibras en el hormigón tiene efectos negativos en la resistencia a la compresión, 

aunque incrementa la resistencia a la flexión. Es por esto que durante los últimos años se han 

realizado estudios sobre el porcentaje óptimo de microfibras en el concreto, dando como 

25



resultado porcentaje menores a 2% del peso del cemento, usualmente se utiliza entre un 0.1% 

y 0.7% en pisos industriales de alto desempeño, pavimentos, cubiertas para puentes, 

revestimiento de túneles, elementos estructurales prefabricados, bóvedas, entre otras.

II.7 RESISTENCIA TÉRMICA DEL CONCRETO

La resistencia al fuego y las propiedades térmicas del concreto dependen de la 

composición y peso de los agregados utilizados. Como se muestra en la figura 3, los 

agregados ligeros y calcáreos tienen un mejor comportamiento bajo la exposición al fuego, 

que los agregados de peso normal y que contienen cuarzo o agregados silíceos, debido a sus 

propiedades aislantes y su estabilidad en temperaturas elevadas. (Kosmatka, Kerkhoff, 

Panarese, & Tanesi, 2004)

Fig. 3 Efecto de temperaturas elevadas sobre la resistencia a compresión de concretos 

con varios tipos de agregados.

Fuente: Kosmatka, Steven H.; Kerkhoff, Beatrix; Panarese, William C.; y Tanesi, Jussara: (2004) 

Diseño y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association, Skokie, Illinois, EE.UU.
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La expansión y la contracción térmica del concreto varían con factores tales como el 

tipo de agregado, el contenido de cemento, la relación agua-cemento, la variación de la 

temperatura, la edad del concreto y la humedad relativa. El concreto se expande con el 

aumento de la temperatura y se contrae a medida que ésta disminuye, aunque se puede 

expandir levemente cuando el agua libre en el concreto se congela. Los cambios de 

temperatura se pueden causar por condiciones ambientales o por la hidratación del cemento. 

Estos cambios resultan en contracciones pueden fisurar los elementos de concreto que son 

altamente restringidos por otra parte de la estructura o por fricción con el terreno. (Kosmatka, 

Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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CAPÍTULO III DISEÑO DE MEZCLA

Para determinar las proporciones adecuadas en una mezcla de concreto funcional se 

debe realizar un diseño de mezcla, tomando en cuenta: el comportamiento y propiedades 

físicas de los agregados, la relación agua/cemento, contenido de aire, cantidad de aditivo y 

adiciones.

El Instituto Americano de Concreto establece los pasos a seguir para la obtención de 

una mezcla acorde a las especificaciones deseadas, para luego ser llevadas a cabo y 

determinar si se cumplieron correctamente, de lo contrario, el diseño debe ser modificado 

tomando en cuenta: los costos, resistencia deseada, entre otros.

III .1 PROCESO DE DISEÑO DE MEZCLA

El primer paso para el diseño de una mezcla de hormigón es seleccionar la relación 

agua-materiales cementantes adecuada para la durabilidad y resistencia compresiva o 

flexional necesaria. Dentro del rango normal de resistencias utilizadas en el hormigón, la 

resistencia a la compresión está inversamente relacionada a la relación agua-cemento. La 

relación de agua-cemento requerida depende de las condiciones de exposición del concreto. 

La tabla 4 muestra los requisitos de proporción de agua-cemento para diversas condiciones de 

exposición (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).
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TABLA 4

RESISTENCIA EN FUNCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA-MATERIALES
CEMENTANTES SEGÚN LAS CONDICIONES DE EXPOSICIÓN DEL CONCRETO

Fuente: Kosmatka, S., Kerkhoff, B., Panarese, W., & Tanesi, j. (2004). “Diseño y Control de Mezclas 

de Concreto”.

Condiciones de exposición Relación máxima agua-cemento Resistencia mínima 
diseñada, f'c, kgf/cm2

Hormigón protegido de la 
exposición a la congelación y 
descongelación, la aplicación de 
productos químicos anticongelantes 
o sustancias agresivas.

Seleccione la relación agua- 
material cementoso en función de 
la resistencia, la trabajabilidad y 
las necesidades de acabado.

Seleccione la resistencia 
según los requisitos 
estructurales.

Hormigón destinado a tener baja 
permeabilidad cuando se expone al 
agua.

0.50 285.5

Concreto expuesto a congelación y 
descongelar en condiciones 
húmedas o descongelantes.

0.45 316.1

Para protección contra la corrosión 
para hormigón reforzado expuesto a 
cloruros de sales de deshielo, agua 
salada, agua salobre, agua de mar, o 
rocíe de estas fuentes.

0.40 356.9

La resistencia del aglutinante de pasta cementosa en concreto depende de la calidad y 

cantidad de los componentes de la pasta que reaccionan y en el grado en que la reacción de 

hidratación ha progresado. La norma ACI 318 requiere que la resistencia a la compresión 

especificada, /'c, sea de mínimo 2500 psi, equivalentes a 175.8 kgf/cm2. Ninguna prueba 

individual puede ser más de 500 psi, o 35.2 kgf/cm2, por debajo de la resistencia especificada.

La resistencia media a la compresión, /'cr, es la fuerza utilizada para el diseño de la 

mezcla, la cual puede variar como medida de seguridad, para prevenir variaciones producto de 

diferencias en el método de: mezclado, transporte, colocación de concreto, variación en el 

29



proceso de preparación, curado y prueba de los cilindros de concreto. A los 28 días se espera 

que sea igual o supere la resistencia a la compresión especificada, /'c.

La proporción de materiales cementantes puede resultar de: en primer lugar, cambios 

en el tamaño de los agregados, la clasificación, la textura de la superficie, la forma, fuerza y 

rigidez; segundo, diferencias en tipos y fuentes de materiales cementantes; tercero, contenido 

de aire incorporado; cuarto, la presencia de aditivos; y, quinto, la duración del tiempo de 

curado. La Tabla 5 se puede utilizar para seleccionar una relación agua-materiales cementosos 

con respecto a la resistencia promedio requerida, /'c, para mezclas de prueba cuando no se 

dispone de otros datos.

TABLA 5

RELACIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y PROPORCIÓN AGUA-

CEMENTO

Resistencia a la compresión a 
los 28 días, kgf/cm2

Relación agua-material cementoso

Hormigón sin aire 
incorporado

Hormigón con aire 
incorporado

490 0.33 -

420 0.41 0.32

350 0.48 0.40

280 0.57 0.48

210 0.68 0.59

140 0.82 0.74

Fuente: Kosmatka, S., Kerkhoff, B., Panarese, W., & Tanesi, j. (2004). “Diseño y Control de Mezclas 

de Concreto”.

El hormigón siempre debe fabricarse con una trabajabilidad, consistencia y plasticidad 

adecuadas para las condiciones de trabajo. La trabajabilidad es una medida de lo fácil o difícil 

que es colocar, consolidar y terminar el concreto. La consistencia es la habilidad de hormigón 
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recién mezclado para fluir. La plasticidad determina facilidad de moldeado del hormigón. Se 

puede considerar que las mezclas líquidas y acuosas tienen plasticidad.

La prueba de asentamiento se utiliza para medir la consistencia del hormigón. Para una 

determinada proporción de cemento y áridos sin aditivos, cuanto mayor es la depresión, más 

húmeda es la mezcla. La depresión suele estar indicada como un rango, como 50 a 100 mm o 

como valor máximo que no debe superarse. Cuando la depresión no es especificada, se puede 

seleccionar un valor aproximado de la Tabla 6 para hormigón consolidado por vibración 

mecánica.

TABLA 6

RANGO DE ASENTAMIENTO SEGÚN USO DE CONCRETO

Fuente: Kosmatka, S., Kerkhoff, B., Panarese, W., & Tanesi, j. (2004). “Diseño y Control de Mezclas 

de Concreto”.

Construcción de hormigón
Asentamiento, mm

Máximo Mínimo

Fundación reforzada muros y zapatas 75 25

Zapatas lisas, cajones y paredes de la 
subestructura

75 25

Vigas y muros reforzados 100 25

Columnas de construcción 100 25

Pavimentos y losas 75 25

Hormigón en masa 75 25

El contenido de agua del hormigón está influenciado por una serie de factores: tamaño, 

forma y textura de agregado, asentamiento, relación agua-materiales cementantes, contenido 

de aire, tipo y contenido de materiales cementantes, aditivos y condiciones ambientales. El 

contenido de agua aproximado en la tabla 7 que se utiliza para dosificar, son para agregados 
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gruesos angulares. Para agregado grueso subángular, las estimaciones de agua en la tabla 7 

pueden ser reducidas aproximadamente 10 kg, 20 kg para grava con algunas partículas 

trituradas y 25 kg para gravas redondeadas para producir los asentamientos mostrados.

TABLA 7

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA DE ACUERDO AL ASENTAMIENTO

Fuente: Kosmatka, S., Kerkhoff, B., Panarese, W., & Tanesi, j. (2004). “Diseño y Control de Mezclas 

de Concreto”.

El contenido de materiales cementantes generalmente se determina a partir de la 

relación agua-materiales cementantes, A/MC, seleccionada y el contenido de agua, aunque 

con frecuencia se requiere un contenido mínimo de cemento incluido en las especificaciones 

además de una proporción máxima de agua y materiales cementantes. Los requisitos mínimos 

de contenido de cemento sirven para asegurar una durabilidad, trabajabilidad, terminabilidad, 

resistencia a la abrasión y durabilidad en trabajos de explanación; la cantidad de materiales 

cementantes a utilizar no debe ser menor que se muestra en la tabla 8.
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TABLA 8

PROPORCIÓN MÍNIMA DE MATERIAL CCEMENTANTE DE ACUERDO AL 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO

Tamaño máximo nominal de 
agregado, mm (pulg.)

Material cementante, 
Kg/m3

37.5 (1 ^) 280

25 (1) 310

19 (3/4) 320

12.5 (1/2) 350

9.5 (3/8) 360

Fuente: Kosmatka, S., Kerkhoff, B., Panarese, W., & Tanesi, j. (2004). “Diseño y Control de Mezclas 

de Concreto”.

Para obtener economía, la dosificación debe minimizar la cantidad de cemento 

necesaria sin sacrificar la calidad del hormigón. Dado que la calidad depende principalmente 

de la relación de agua y materiales cementantes, el contenido de agua debe ser mantenido al 

mínimo para reducir el requisito de cemento. Los pasos para minimizar los requisitos de agua 

y cemento incluyen uso de: la mezcla práctica más rígida, el tamaño máximo práctico más 

grande de agregado, y la óptima relación de agregado fino a grueso.

Se agregan aditivos reductores de agua al concreto para reducir la relación agua- 

materiales cementantes, reducir el contenido de materiales, reducir el contenido de agua, 

reducir el contenido de pasta o mejorar la trabajabilidad de un hormigón sin cambiar la 

relación agua-materiales cementantes. El agua contenida en los aditivos debe considerarse 

parte del agua de mezcla, si el contenido de agua del aditivo es suficiente para afectar la 

relación agua-materiales cementantes en 0.01 o más. Los reductores suelen reducir el 

contenido de agua entre un 5% y un 10%. Los reductores de agua de alto rango reducen el 

contenido de agua entre 12% y 30%.
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Las características de los áridos tienen una influencia importante en la dosificación de 

las mezclas de hormigón porque afecta la trabajabilidad y ubicación del hormigón fresco. 

Estas son: tamaño, distribución de partículas, forma, porosidad y textura superficial. El 

tamaño máximo de agregado que se puede utilizar depende de factores como el tamaño y 

forma del elemento de hormigón que se va a moldear, la cantidad y distribución de acero de 

refuerzo en el miembro, y el espesor de las losas. El volumen total de agregado grueso se 

puede determinar a partir de la tabla 9 para producir hormigón con un grado de trabajabilidad 

adecuado para construcciones generales de hormigón armado. Para hormigón menos 

trabajable pueden ser aumentados alrededor del 10%; para un hormigón más trabajable puede 

reducirse hasta un 10%.

TABLA 9

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO EN EL CONCRETO

Volumen de agregado grueso, seco y compactado con varilla (a), por volumen de 
concreto para diferentes módulos de finura de la arena (b)

Tamaño máximo nominal 
del agregado

Módulo de finura de la arena

mm Pulg 2.4 2.6 2.8 3.0

9.51 3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

12.7 ^ 0.59 0.57 0.55 0.53

19 3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

25.4 1 0.71 0.69 0.67 0.65

38.1 1 ^ 0.75 0.73 0.71 0.69

50.8 2 0.78 0.376 0.74 0.72

76.1 3 0.82 0.8 0.78 0.75

152 6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Kosmatka, S., Kerkhoff, B., Panarese, W., & Tanesi, j. (2004). “Diseño y Control de Mezclas 

de Concreto”.
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En este punto, las cantidades de todos los ingredientes se conocen, excepto el 

agregado fino. En el método de volumen absoluto, el volumen de agregado fino es 

determinado restando los volúmenes absolutos de los ingredientes conocidos a 1 metro cúbico 

de concreto.

Luego se calculan las cantidades por metro cúbico utilizando el método del volumen 

absoluto, el cual implica el uso de valores de densidad relativa de todos los ingredientes a 

calcular el volumen absoluto que ocupará cada uno en una unidad volumen de hormigón. Para 

simplificar los cálculos y eliminar los errores causados por variaciones en el contenido de 

humedad agregada, los agregados se deben pre-humedecer y luego llevar a una condición 

Saturado Superficialmente Seco, SSS. Se debe determinar el contenido de humedad de los 

agregados para corregir el peso de los lotes.
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SEGUNDA PARTE 
MARCO METODOLÓGICO



CAPÍTULO IV METODOLOGÍA

La presente investigación es de tipo experimental, ya que se observa el 

comportamiento de los materiales en las diferentes etapas del proceso. La evaluación de los 

materiales, el diseño, elaboración y ensayos del concreto fresco y endurecido se han 

desarrollado en el laboratorio de suelos ILS INATEC, Industria Nacional de Tecnología SRL, 

institución certificada por el Instituto Americano del Concreto, ACI y cumpliendo con los 

estándares establecidos en las normas ASTM del concreto.

IV .1 RECOLECCIÓN DE PET

La materia prima principal para la formulación de la mezcla de concreto es el PET, el 

mismo se puede encontrar en diferentes presentaciones; pero debido a su facilidad de manejo, 

peso y disponibilidad como desecho común, la forma más viable son las botellas. No obstante, 

para el proceso no se descartan otros desechos de este tipo de plástico, como son los envases 

desechables de alimentos.

Se solicitan 320 unidades de botellas a un centro de acopio, tomando en cuenta que su 

peso con la tapa es de 16 g aproximadamente. Las condiciones deseadas para el insumo 

requerido son limitadas, ya que estos no son previamente tratados. Como consecuencia, los 

desechos recibidos poseen cualquier tipo de materia orgánica presente en su interior o 

adherido a estos; A su vez, acompañados de complementos, como tapas y etiquetas, que no 

son involucrados en el proceso experimental.

IV .1.1 TRATAMIENTO Y TRITURADO

Para el proceso de descontaminación biológica de los residuos de PET, se adaptan las 

medidas de seguridad pertinentes; esto implica: el uso de guantes de nitrilo, mascarilla N95 

37



marca 3M y lentes de protección. Posteriormente, se procede a eliminar el cuello y la base, y 

abrir la costura de la botella, haciendo más eficiente el proceso de lavado con agua a una 

temperatura de 75-90C por un periodo no mayor a 5 minutos. Mediante una inspección 

visual, se determina si las botellas se encuentran libres de materia orgánica; de lo contrario se 

retira cualquier residuo manualmente.

Después, se designa un lugar para el proceso de secado del PET, al aire libre y 

temperatura ambiente, por un periodo de 24 horas. Una vez seco, se aplasta la botella y se 

introduce en la trituradora escogida. Como resultado, se obtienen fibras con irregularidades en 

longitud y grosor, que son ajustadas al tamaño deseado -4.64 cm de longitud y 0.3 cm de 

ancho aproximadamente- con cortes de tijera, véase figura 4.

Fig. 4. Medición de longitud aproximada de fibras de PET.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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IV.2 ENSAYOS DE AGREGADOS

Antes de dar inicio a un potencial diseño de mezcla, se deben tomar en cuenta las 

características y el posible comportamiento de los agregados, ya que estos ocupan un 

porcentaje estimado del 75% en la mixtura.

IV.2.1 DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCIÓN DE AGREGADO 
GRUESO

Equipos a utilizar:

• Tamices de tamaño 37.5 mm a 2.36 mm

• Canastilla de suspensión formada por una malla de alambre de 3.35 mm

• Balanza con una sensibilidad de 0.05% de la masa de la muestra

• Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 OC ± 5 OC

• Tanque de agua hermético

• Muestra de ensayo

En el caso del agregado grueso, se realizaron los ensayos de acuerdo a la norma 

ASTM C127 Densidad, densidad relativa y absorción de agregado grueso, véase anexo V. 

Primero, para adaptar la mezcla a los distintos elementos de construcción que se puedan 

utilizar, se escoge el agregado grueso con un tamaño máximo nominal de3/8 pulg. Se toma 

una muestra representativa de 3000 g, los cuales fueron clasificados, rechazando lo que pasa 

por el tamiz 4.75 mm; lavados para remover el polvo de la superficie; secados hasta masa 

constante a una temperatura de 110 OC ± 5 OC; y luego de enfriados a aproximadamente 50C, 

fueron sumergidos en agua a temperatura ambiente durante 24 horas para lograr la saturación 

de los poros con agua.

Se retira la muestra de ensayo del agua y se remueve con una tela absorbente hasta que 

la película visible de agua sea eliminada de todas las partículas. Luego, se determina la masa 
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de la muestra en el aire con su condición SSS, Saturado Superficialmente Seco. Se coloca la 

muestra en la canastilla y se determina la masa aparente de la muestra en agua a 23°C ± 2 OC 

en su estado SSS, véase figura 5; a su vez agitando las partículas en el área para que se escape 

todo el aire retenido.

Fig. 5. Sumersión de agregado grueso en condición SSS en agua a temperatura ambiente.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Se seca la muestra a masa constante, a una temperatura de 110 °C ± 5 °C; se deja 

enfriar nuevamente a temperatura ambiente hasta que sea confortable al tacto. Por último, se 

determina la masa de la muestra en balanza analítica con una precisión de 0.5 g.

Las fórmulas para determinar la densidad, la densidad relativa y el porcentaje de 

absorción del agregado grueso se muestran a continuación:
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Densidad relativa o gravedad específica: OD =
A

B - C
(1)

B
Densidad relativa o gravedad específica, en condición SSS: ODsss = — 

B-C
(2)

A
Densidad relativa aparente: OD =-----

A - C
(3)

ADensidad (OD): OD k//m. = 998 — (4)

Densidad, en condición SSS: ODsss^ 5/m3 = 998 (5)

ADensidad aparente, en condición SSS: ODsss^5/m3= 998 A c (6)

Absorción % = ( ) x 100 (7)

Donde,

A = masa de la muestra de ensayo secada en horno, g.

B = masa de muestra de ensayo seca en superficie saturada, g.

C = masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g.

IV.2.2 DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO

Equipos a utilizar:

• Picnómetro

• Molde metálico que debe ser en forma de cono truncado con 40 ± 3 mm de 

diámetro interno en la parte superior y 90 ± 3 mm de diámetro interior en el fondo

• Pisón metálico que debe tener una masa de 340 ± 15 gramos

• Cuchara metálica

• Balanza con una sensibilidad de 0.1 gramos o menos
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• Muestra de ensayo

• Dispositivo de calor

• Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 OC ± 5 C.

Para el agregado fino, se efectuaron los ensayos para determinar la densidad y 

absorción, de acuerdo a la norma ASTM C128 Densidad, densidad relativa y absorción de 

agregado fino. La muestra representativa del agregado es de 500 g. que luego de ser secada 

muestra en el horno a una temperatura de 110C ± 5 OC, se deja enfriar hasta que sea 

confortable al tacto.

Se esparce la muestra sobre una superficie plana no absorbente y se rocía cierta 

cantidad de agua con ayuda de un atomizador, mezclando frecuentemente para obtener una 

humedad homogénea; se continua con esta operación hasta que las partículas de agregado fino 

presente ligera adherencia entre, no marcadamente, hasta alcanzar estado SSS.

Seguidamente, se realiza prueba de humedad superficial del agregado; que consiste en 

sujetar el molde en forma cónica firmemente en una superficie lisa no absorbente, con el 

diámetro mayor hacia abajo; colocar la porción de muestra en el molde por sobre llenado y 

acumular el material adicional sobre la parte superior del cono; apisonar ligeramente el 

agregado fino dentro del molde con 25 caídas del apisonador, cada caída debe ser de 

alrededor 5 mm sobre la parte superior del agregado fino; retirar el molde verticalmente, si el 

agregado sostiene la forma quiere decir que todavía existe humedad superficial. Cuando el 

agregado fino se disgregue levemente se obtendrá la condición saturado superficialmente 

seco, como muestra la figura X.
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Fig. 6. Agregado fino en condición SSS.
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Para determinar la densidad, densidad relativa y absorción de agregado fino, se utiliza 

en método gravimétrico; que consiste en agregar parcialmente agua al picnómetro, introducir 

500 gramos de agregado en condición SSS. Después, proceder a aforar con agua. 

Manualmente, rolar, invertir y agitar ligeramente para eliminar las burbujas de aire; 

determinar la masa total del picnómetro, con la muestra más agua, y remover el agregado 

fino. Secar hasta masa constante a una temperatura de 110 C ± 5 °C y dejar enfriar a 

temperatura ambiente, determinar la masa del agregado seco y el peso del picnómetro con 

agua hasta el total de su capacidad.

Las fórmulas para determinar la densidad, la densidad relativa y el porcentaje de 

absorción del agregado fino se muestran a continuación:

Densidad relativa para gravedad especifica con secado

Densidad relativa OD= ( A
B+ S - C

) (8)
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Densidad relativa para gravedad especifica en condición SSS

Densidad relativa SSS= ( S
B + S - C

(9)

Densidad relativa para gravedad especifica aparente (ASG)

Densidad aparente relativa ASG= ' A
. B+ A - C

) (10)

Densidad en secado al horno

Densidad Od( -g) =997.5-------
m3 B+S-C

(11)

Densidad SSS

Densidad SSs(—g ) = 997.5 S
B + S - C

(12)

Densidad aparente

SSS (^g) 997.5^- (13)
m3 B+A-C

Absorción

%Absorción=100 [“■“] (14)

Donde,

A= masa de la muestra secada, g

B=masa del picnómetro lleno de agua hasta el menisco, g.
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C=masa del picnómetro lleno de la muestras y agua hasta el menisco, g.

S=masa en condición SSD, g.

IV.2.3 PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

Equipos a utilizar:

• Varilla de apisonamiento con diámetro de 16 milímetros y longitud de 600 

milímetros con extremos redondeados

• Cuchara metálica

• Regla metálica

• Balanza con precisión de 0.1% de la carga de ensayo

• Recipiente cilíndrico metálico hermético y provisto de agarradera

• Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C.

El peso unitario y el porcentaje de vacíos en agregados se determinan siguiendo los 

lineamientos establecidos en la Norma ASTM C29. Se obtiene una muestra de 500 g de 

agregado fino y 3000 g de agregado grueso, se deja secar hasta masa constante en horno a 110 

± 5 °C.

De acuerdo al método de varillado, se llena un tercio del volumen del recipiente y se 

nivela la superficie con los dedos; se apisona 25 veces la capa con la varilla de apisonamiento, 

asegurando que los golpes estén distribuidos a lo largo de toda la superficie sin golpear el 

fondo.

Después, se llena la superficie 2/3 del total y se nivela la superficie; nuevamente se 

apisona con 25 golpes uniformemente sin penetrar la capa anterior. Finalmente, se llena el 

recipiente en su totalidad de manera que exista un exceso de material, se apisona la capa
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nuevamente con 25 golpes sin penetrar la capa anterior, se nivela la superficie del agregado 

con los dedos o con una regla de tal manera que se pueda conseguir una superficie uniforme. 

Se determina la masa del recipiente más el contenido y la masa del recipiente vacío usando 

una balanza analítica.

Fig. 7. Proceso de apisonamiento de capas de agregado fino y grueso para determinar peso 

unitario y porcentaje de vacíos.
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Las fórmulas para determinar el peso unitario y el porcentaje de vacíos de agregado 

fino y grueso se muestran a continuación:

Peso unitario del agregado.

M = (G-T) 
V

Peso unitario del agregado SSS.

Msss= M[1+ (A) ]

(15)

(16)
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Contenido vacío del agregado.

%voids = lOO^S * W) - M]/(S * W) (17)

Donde,

M= peso unitario del agregado,g3 [kg/m3 ].

G =masa del agregado adicionada a lo medido, lb [kg].

T =masa medida, lb [kg].

V =volumen medido, ft3 [m3].

Msss= peso unitario del agregado en condiciones SSS,g3 [kg/m3 ].

A = porcentaje de absorción, %.

S =gravedad específica a granel.

W =densidad del agua, 62.3 ^-3 [998 kg].

IV.2.4 GRANULOMETRÍA DE AGREGADOS

Equipos a utilizar:

• Balanza

• Tamices de diferentes tamaños

• Agitador mecánico de tamiz

• Horno.

Para análisis granulométrico de agregados, se toma una muestra representativa de

1600 g de agregado grueso y 500 g de agregado fino. Se organizan los tamices de forma 
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descendente según el tamaño de apretura y se procede a colocar la muestra en el agitador 

mecánico, como indica la norma ASTM C136 Metodo estándar para análisis granulométrico 

de agregados finos y gruesos.

Se seca la muestra obtenida a una temperatura de 110°C. Se seleccionan los tamices 

con aberturas adecuadas, para proporcionar la información requerida por las especificaciones 

que cubren el material a ensayar, y se colocan en orden decreciente de tamaño de la abertura y 

se coloca la muestra en el tamiz superior.

Se colocan los tamices en el agitador mecánico, como muestra la figura X, y se agitan 

durante un periodo de 3 minutos aproximadamente. Posteriormente, se pesa el porcentaje de 

muestra retenido en cada tamiz para obtener el módulo de finura de ambos agregados.

Fig. 8. Serie de tamices colocados en el agitador mecánico.
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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IV.3 MANEJO Y ANÁLISIS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y 
ENDURECIDO

Los ensayos realizados al concreto en sus diferentes estados son la base para el buen 

desarrollo y funcionamiento de la construcción; por ello, es necesario conocer las 

especificaciones establecidas para el proceso de mezclado, encofrado, fraguado y curado de la 

mezcla de concreto, así como también los requisitos de calidad exigidos por las normas 

reguladoras.

IV.3.1 MUESTREO DEL CONCRETO

Equipos de muestreo:

• Carretilla

• Cubeta, de ser necesaria

• Recogedor o pala.

Luego de realizar la mezcla de concreto se deben obtener las muestras para realizar los 

ensayos al hormigón fresco y el moldeado de los especímenes. El muestreo del concreto se 

realiza siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma ASTM C172. 

El tiempo transcurrido no debe excederse de 15 minutos entre la obtención de la primera y la 

última parte de la muestra compuesta. Se debe remezclar con una pala al tomar cada cantidad 

mínima necesaria para garantizar la uniformidad de la muestra.

Se realizan las pruebas de asentamiento y temperatura dentro de un plazo de 5 minutos 

después de obtener la parte final de la muestra compuesta. Luego de completar estas pruebas, 

se moldean muestras en probetas y en vigas para las pruebas de resistencia. Las muestras 

deben ser protegidas del sol, el viento y otras fuentes de evaporación rápida y de la 

contaminación.
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IV.3.2 ENSAYO PARA ASENTAMIENTO DE HORMIGÓN DE CEMENTO 
HIDRÁULICO

Equipos a utilizar:

• Placa rectangular de dimensiones tales que pueda el hormigón fluir sobre la misma 

sin desparramarse hacia los lados

• Cono de Abrams de 100 y 200 milímetros de diámetro interno en la parte superior e 

inferior, respectivamente, y una altura de 300 milímetros, y con estribos para 

pisarlos y unas partes superiores para levantarlo

• Varilla de acero con punta redondeadas de diámetro de 16 milímetros ± 2 y 

longitud desde 400 hasta 600 milímetros

• Pala o cuchara metálica

• Regla que tenga una dimensión mínima de 300 milímetros.

Para realizar las pruebas de asentamiento o revenimientos del concreto se siguen los 

lineamientos establecidos en la Norma ASTM C143 Métodos de ensayo normalizado para 

asentamiento de hormigón de cemento hidráulico.

Para iniciar el ensayo es necesario humedecer el interior del cono y de igual manera 

todas las herramientas que se vayan a utilizar momentáneamente, hay que buscar una 

superficie plana, rígida y libre de vibraciones para asentar la base y de igual manera asentar 

sobre ella el cono de Abrams. Antes de iniciar el ensayo es necesario tomar en cuenta que se 

deben fijar los agarradores del cono para mantenerlo firme durante todo el ensayo y remezclar 

la masa de hormigón con la pala entre cada toma.

Se llena la primera capa aproximadamente 1/3 de su volumen, se apisona 

posteriormente 25 veces en todo su espesor, distribuyendo uniformemente los apisonamientos 

sobre la sección transversal de la capa, en los costados se debe inclinar ligeramente la varilla 

empezando cerca del perímetro continuando progresivamente en forma de espiral hacia el 
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centro, para llenar la primera capa se necesita una altura de aproximadamente 70 milímetros; 

para la segunda capa, se llena el molde aproximadamente 2/3 de su totalidad, se apisona la 

capa 25 veces en todo su espesor penetrando ligeramente la primera capa al menos 25 

milímetros o una pulgada, se distribuye uniformemente los apisonamientos en toda la sección 

transversal de la misma, la segunda capa se llena en una altura aproximadamente de 160 

milímetros; al llenar la tercera capa es necesario sobrellenar con masa de hormigón el molde o 

cono de Abrams, se apisona la capa 25 veces en todo su espesor penetrando ligeramente la 

segunda capa al menos 25 milímetros o una pulgada.

Si durante el varillado se puede evidenciar una falta de hormigón o desciende el nivel 

por encima del borde, se debe agregar una nueva porción de hormigón y continuar con el 

apisonado hasta completar los 25 apisonamientos.

Después de compactar la capa, se debe enrasar la superficie con la varilla de 

apisonamiento en forma horizontal, limpiar el borde del molde al igual que la base para que el 

hormigón pueda fluir sin ninguna dificultad; en todo este proceso el molde debe permanecer 

firme, retirar el seguro de los agarradores y levantar el cono en un tiempo de 5 ± 10 segundos. 

Si ocurre un claro desplome o partición del hormigón desde un lado o una porción de la masa, 

se desecha la prueba y se realiza una nueva en otra porción de la muestra, de no ser así medir 

inmediatamente el asentamiento como la distancia entre la parte superior del cono y el centro 

original desplazado en la parte superior de la superficie del espécimen.
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Fig. 9 Prueba de asentamiento del concreto.
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

IV.3.3 DENSIDAD Y RENDIMIENTO DEL HORMIGÓN

Equipos a utilizar:

• Contenedor cilíndrico que albergará un volumen de hormigón representativo

• Balanza cuya precisión debe ser 0.3% de la masa de ensayo

• Varilla lisa de diámetro de 16 milímetros, longitud de 400 hasta 600 milímetros y 

puntas redondeadas semi-esférica

• Placa de enrase que debe ser de un espesor de 6 milímetros si es metálica y 12 

milímetros si es acrílica, las dimensiones deben ser 50 milímetros mayor al 

recipiente de ensayo

• Mazo de goma de peso de 100 gramos en recipientes de volúmenes mayores a 14 

litros, en recipientes de 14 litros o volúmenes menores se utilizará un peso de 600 

gramos

• Pala o cuchara.
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Antes de iniciar el ensayo es necesario humedecer el recipiente y tomar el peso o la 

masa del mismo; ese dato es necesario registrarlo para luego incluirlo en el cálculo de la 

densidad. Una vez hecho esto, se humedecen todos los instrumentos que se vayan a utilizar 

por el momento, es necesario que el mismo se asiente en una superficie plana, rígida, firme, 

nivelada y libre de vibraciones, el remezclado del hormigón se realiza antes de que el mismo 

se coloque dentro del recipiente.

Para determinar la densidad y el rendimiento del hormigón se utilizan los lineamientos 

establecidos en la Norma ASTM C138 que establece que se debe llenar la primera capa 

aproximadamente 1/3 del volumen del recipiente de ensayo, varillar la capa 25 veces en todo 

su espesor, pero sin golpear en el fondo del recipiente; distribuir el varillado uniformemente 

en toda la sección transversal del recipiente, seguido golpear ligeramente la parte exterior del 

recipiente de 10 a 15 veces con el mazo de goma, para cerrar los huecos dejados por la varilla.

Se llena la segunda capa aproximadamente 2/3 de su volumen y se repite el proceso de 

varillado uniforme en todo su espesor, se puede penetrar la capa anterior una distancia de 25 

milímetros o una pulgada, seguido se golpea ligeramente la parte exterior del recipiente de 10 

a 15 veces con el mazo de goma, para cerrar los huecos dejados por la varilla.

Para la tercera capa, se agrega material evitando que este se derrame, no es permitido 

un llenado excesivo, el exceso óptimo después de la compactación es de 3 milímetros; se 

repita el varillado uniforme en toda la sección, seguido se golpea ligeramente con el mazo de 

goma como antes descrito.

Luego, se enrasa la parte superior de la superficie de hormigón con la placa de 

enrasado o perfilado dejando el recipiente lleno justamente a nivel, se limpia completamente 

el exterior del recipiente y se determina la masa; esto nos dará el peso del conjunto recipiente 

más hormigón, el volumen del recipiente se determina mediante el método de colocación de 

agua o a su vez midiendo las dimensiones y aplicándolos en una ecuación, la diferencia entre 
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la masa del recipiente tomada al inicio y la masa del conjunto recipiente más hormigón será 

el peso neto del hormigón, que si se divide para el volumen calculado, se obtiene la densidad.

Las fórmulas para determinar la densidad y el rendimiento del concreto se muestran a 

continuación:

Densidad

]_) (Mc-Mm) 
Vm

Rendimiento

Y=M
D

Donde,

(18)

(19)

D = densidad o peso unitario del hormigón, lb/ft3 o kg/m3

M = masa total de todos los materiales en lotes, lb o kg

Mc = masa de la medida llena de hormigón, lb o kg

Mm = masa de la medida, lb o kg

Y = rendimiento, volumen de hormigón producido por lote, yd3 o m3

Vm = volumen de la medida, ft3 o m3

IV.3.4 PREPARACIÓN Y CURADO DE PROBETAS Y VIGAS DE ENSAYO DE 
HORMIGÓN

Equipos a utilizar:

• Moldes cilíndricos de 100 x 200 mm o 15 x 30 mm

• Moldes de vigas de 150 x 150 mm de sección transversal y 450 mm de longitud

• Varilla de acero con punta redondeada
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• Mazo de goma

• Pala o cuchara

El procedimiento para moldeado de las probetas y vigas de acuerdo a la Norma ASTM 

C31 debe realizarse en una superficie plana y libre de vibraciones. Se llenan los moldes en 2 

capas aproximadamente de igual volumen e igual altura, se apisona la primera capa 25 veces 

distribuyendo el varillado uniformementesobre la sección transversal del molde, luego se 

golpea de 10 a 15 veces con el mazo de goma para cerrar los huecos dejados por la varilla de 

compactación y liberar las grandes burbujas de aire que puedan haber quedado atrapadas.

Para la segunda capa, se repite procedimientopermitiendo que la varilla penetre en la 

capa de abajo aproximadamente 25 mm. Si ocurre una falta de hormigón, se debe detener el 

varillado y colocar una porción de hormigón y continuar hasta completar los 25 

apisonamientos. Por último, se enrasa con la misma varilla de extremo a extremo, después de 

retirar exceso volver a enrasar para obtener una superficie bien acabada.

Fig. 10. Proceso de moldeado de especímenes.
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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Luego de realizar el moldeado de los especímenes de ensayo, se identifican las 

muestras marcando un lado de los moldes y, se procede a realizar el curado inicial dejando 

reposar en un lugar plano, nivelado y libre de vibraciones, hasta 48 h en un rango de 

temperatura de 16 y 27 °C, protegidos del sol, agua y de cualquier fuente de contaminación 

para evitar la pérdida de humedad de las muestras.

Fig. 11. Especímenes moldeados en reposo.
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Al finalizar el curado inicial, se realizar la remoción de los moldes y se transcribe la 

identificación a los especímenes utilizando un metodo que no afecte su superficie. Luego se 

sumergen las muestras en tanques de almacenamiento de agua saturada con hidróxido de 

calcio manteniendo sus superficies cubiertas en todo momento a temperatura de 23 ± 2 °C.

Los especímenes cilíndricos deben ser retirados del agua aproximadamente 3 horas 

antes de realizar las pruebas de resistencia para mantener la superficie libre de humedad; 

mientras que en las vigas deben estar húmedas para realizar los ensayos correspondientes.
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IV.3.5 TEMPERATURA DEL CONCRETO RECIÉN MEZCLADO

Equipos a utilizar:

• Contenedor

• Dispositivo de medición de temperatura capaz de medir con precisión la 

temperatura del recién mezclado.

De acuerdo a la Norma ASTM C1064 Método de prueba estándar para la temperatura 

del cemento hidráulico recién mezclado, se debe colocar el dispositivo de medición de 

temperatura, de modo que el extremo de la parte del sensor se sumerja un mínimo de 75 mm 

en el concreto recién mezclado. Se debe cerrar el vacío dejado por la colocación, presionando 

suavemente el concreto alrededor del dispositivo de medición de temperatura en la superficie 

del concreto para evitar que la temperatura del ambiente afecte la lectura.

El dispositivo de medición de temperatura en el hormigón recién mezclado se deja 

durante un período mínimo de 2 minutos o hasta que la lectura de temperatura se estabilice, y 

luego empieza la lectura y registro de temperatura.

IV.3.6 RESISTENCIA A FLEXIÓN DEL CONCRETO

Equipos a utilizar:

• Bloques de carga y de soporte

• Láminas graduadas

• Espécimen de ensayo

• Flexómetro

• Regla de acero

• Máquina de ensayo.
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De acuerdo a la Norma ASTM C78 Determinación del esfuerzo a la flexión del 

concreto, para realizar el ensayo se debe proteger el espécimen de la perdida de humedad. Se 

mide el largo, ancho y profundidad del espécimen. Se traza una línea recta en su espesor a 25 

mm de cada extremo de su sección longitudinal, donde se colocan los soportes de la máquina 

de ensayo, y se divide la longitud total de la viga en tres partes iguales.

Se coloca el espécimen en la máquina de ensayo, con las caras laterales hacia arriba y 

centrado en los bloques de soporte, luego se centra el sistema de carga con respecto a la 

fuerza aplicada. Se aplica la carga al espécimen de forma constante hasta que ocurra la 

ruptura. Por último, registrar datos de profundidad, ancho y forma de ruptura.

La ruptura dada es registrada en el tercio medio de la longitud de la viga, ver anexo 

III; por lo que el cálculo del módulo de ruptura se realiza con la siguiente fórmula:

R =PL/bd2 (20)

Donde,

R =módulo de ruptura, PSI o MPa.

P =carga máxima que se aplicada por la máquina de prueba, lbf o N.

L =longitud, in o mm.

b =ancho promedio de la muestra, in o mm en la fractura.

d =profundidad promedio de la muestra, in o mm en la fractura.

IV.3.7 RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE CILINDROS DE CONCRETO

Equipos a utilizar:

• Espécimen de ensayo

• Flexómetro
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• Máquina de ensayo

• Balanza analítica.

De acuerdo a la Norma ASTM C39 Método de prueba estándar para resistencia a la 

compresión de concreto cilíndrico, se deben limpiar las almohadillas de soportes de neopreno 

superior e inferior de la prensa. Se toma la masa del espécimen cilíndrico y luego se coloca en 

los bloques de soportes alineando sus ejes con el centro de los platos de compresión de la 

prensa.

Antes de aplicar la carga se debe verificar que el indicador de carga se encuentre en 

cero. Se aplica la carga continuamente hasta que el espécimen falle. Se registra la carga 

máxima soportada. Se documenta el tipo de ruptura.

La fórmula para calcular la resistencia a compresión del concreto se muestra a 

continuación:

R =P/A (21)

Donde,

R = Esfuerzo a la compresión del espécimen, MPa o kgf/cm2.

P = Máxima carga aplicada, kN o kgf.

A = Área de la cara axial del espécimen (mm2 o cm2).
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IV .3.8 RESISTENCIA AL FUEGO DE ESPECÍMENES CILÍNDRICOS DE 
CONCRETO

Equipos a utilizar:

• Pistola de calor con una capacidad de 700 °C

• Termómetro digital infrarrojo

• Guantes térmicos

• Recipiente de agua

• Máquina de ensayo

• Balanza analítica

Las probetas luego de ser secadas, se someten a una corriente de aire directo utilizando 

una pistola de calor colada de forma perpendicular a la sección longitudinal de estas. Se 

exponen a una temperatura directa de 700 °C durante 10 minutos.

Inmediatamente después de la exposición al fuego, se procede a medir la temperatura 

alcanzada por las probetas utilizando un termómetro infrarrojo. Luego se enfrían las probetas 

utilizando el sistema de choque térmico, que consiste en sumergirlas durante 20 minutos en un 

recipiente de agua a temperatura ambiente de 23± 2 ◦C, utilizando guantes térmicos. Luego se 

saca del recipiente y se deja reposar durante unos 10 minutos, para ser sometidas al ensayo de 

compresión de acuerdo a la sección V.3.7 Resistencia a compresión de cilindros de concreto 

de este capítulo.
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CAPÍTULO V CÁLCULOS PARA EL DESARROLLO DE LA MEZCLA DE 
CONCRETO

El diseño de mezcla de concreto se realiza aplicando los pasos del método para diseño 

y control de mezcla de concreto, garantizando que los resultados obtenidos sean reproducibles 

y confiables.

Como todo proceso experimental se realizan varias formulaciones para la mezcla de 

concreto, hasta conseguir la idónea para ser implementada en la construcción de estructuras 

tomando en cuenta: las proporciones adecuadas, resistencia a la compresión, características 

del asentamiento, optimización de recursos, entre otros.

Antes de realizar el diseño de la fórmula, se debe establecer las características 

deseadas para la mezcla y el análisis de los agregados a utilizar, ya que estos constituyen la 

mayor parte de la composición. La tabla 10 muestra las especificaciones requeridas de 

resistencia a la compresión y asentamiento del concreto, así como la densidad del cemento 

seleccionado para este tipo de mezcla. Luego de realizar los ensayos pertinentes para el 

análisis de los agregados, se procede a calcular los parámetros detallados en la tabla 11. Estos 

definen la dosificación adecuada para la mezcla y predice el comportamiento de la misma una 

vez que se lleva a cabo.

TABLA 10

DATOS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresión deseada, fc, kg/cm2 : 280
Asentamiento deseado : 6 o 7
Densidad del cemento, g/cm3 : 3,15

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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TABLA 11

DATOS DE LOS AGREGADOS

Parámetros Grueso Fino
Tamaño máximo nominal de agregado grueso, in 3/8 -
Peso unitario compactado, kg/m3 1682,4299 1737,1429
Densidad OD, kg/m3 2639,22 2652,43
Módulo de finura - 2,79
% Absorción 0,79 1,92
% Humedad - 5,01
% Humedad efectiva - 3,09

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

El diseño de mezcla comienza estableciendo una resistencia promedio requerida. La 

resistencia seleccionada es de 280 tomando en cuenta tipo de construcción, ubicación, 

exposición a siniestros, entre otros. A su vez, se decide tomar un factor de seguridad de un 

15% para asegurar que la mezcla cumpla con lo estipulado aunque se presenten errores en el 

desarrollo experimental.

F'cr *= 322 kgf/cm2

Luego se calcula el contenido de aire, en este caso se asume una cantidad natural de 

2%, sin incorporaciones manuales, este se evidencia luego del periodo de curado ya que se 

forman pequeñas burbujas en la superficie del espécimen.

Posteriormente se determina el contenido de agua, para el cual se toma como 

referencia el tamaño máximo nominal para agregado grueso y el asentamiento deseado. La 

tabla 7 del capítulo IV relaciona el tamaño máximo nominal de 3/8 pulgadas con un 

asentamiento de 6 a 7 pulgadas; obteniendo una cantidad estimada de 243 litros de agua por 

metro cubico de concreto
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Cantidad de agua= 243 L = 0,243 m3

A continuación se determina la relación agua/cemento adecuada para lograr una 

resistencia promedio requerida de 322 kgf/cm2. Mediante interpolación en la tabla 5 del 

capítulo IV, se obtiene una relación agua/cemento igual a 0.5092.

Al determinar la relación agua/cemento y conociendo la cantidad de agua contenida en 

la mezcla se puede calcular el contenido de material cementante con la siguiente formula.

C= A/(A/MC) (22)

_ 0.243 m3 * 998 kg/m3
C = 0.5092 = 476,2647 kg

Subsiguientemente, con ayuda de la tabla 9 del capito IV, conociendo el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso y el módulo de finura del agregado fino, se puede 

determinar el volumen de agregado grueso. Al multiplicar dicho valor por el peso unitario del 

agregado grueso en condición SSS se obtiene la masa de dicho agregado

Peso seco del agregado grueso= MSSS(V) (23)

V= 0.46
MSSS= 1682.4299

Peso seco del agregado grueso, kg= 773.918
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La tabla 12 detalla los valores correspondientes a cada ingrediente de la mezcla 

diseñada, previa a la incorporación de aditivo a utilizar. Es decir, los datos tabulados 

representan la recopilación de resultados obtenidos de los pasos detallados previamente.

TABLA 12

VOLÚMENES ABSOLUTOS DE LOS INGREDIENTES DE LA MEACLA DE 

CONCRETO

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Material Densidad, kg/m3 Peso, kg Volumen, m3

Cemento 3,150 476,265 0,151
Agregado grueso 2639,221 773,918 0,293
Agua 998,0000 242,5140 0,243
Aire - 0,0200 0,020
Agregado fino 2652,431 776,016 0,293

Volumen de concreto 2268,7321 1,000

De acuerdo a la ficha técnica del Superplastificante Eucon SPJ, 4 oz de dicho aditivo 

por cada 100 lb de cemento, reduce alrededor de un 20% agua requerida manteniendo la 

relación agua/material cementante.

64



TABLA 13

MEZCLA DE CONCRETO CON ADITIVO EUCON SP

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Proporción de materiales para 1 m3 de concreto
Materiales Cantidad

Agua, L 194.0112
Cemento Portland, kg 476.2647
Agregado fino, kg 776.0156
Agregado grueso, kg 773.9178
Aire, kg 0.0200
Aditivo Eucon SPJ, ml 1193.3198

Total 2220.2293

Los agregados sin tratamiento previo contienen cierta cantidad de agua que afecta 

negativamente la relación agua/cemento. Para evitar alteraciones en el resultado de esta 

relación es necesario calcular la cantidad de agua existente en el agregado fino, es por esto 

que se realiza los cálculos de humedad y se ajusta la mezcla en base a este.

Peso agregado fino SSS = Peso agregado fino húmedo (1 - %humedad efectiva) (24)

Peso agregado fino húmedo = 800.753

Contenido de agua extra en agregado fino = 800.753 - 776.016 = 24.737

Finalmente, se obtienen las proporciones de cada ingrediente para obtener una mezcla 

de concreto con las especificaciones requeridas.
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TABLA 14

DISEÑO DE CONCRETO CON AJUSTE DE AGUA POR HUMEDAD DE
AGREGADOS

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Diseño de mezcla
Materiales Cantidad

Agua, kg 169.2741
Cemento Portland, kg 476.2647
Agregado fino, kg 776.0156
Agregado grueso, kg 773.9178
Aire, kg 0.0200
Aditivo, ml 1193.3198

Total 3388.8120

V .1 RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE 
MEZCLA DISEÑADA

La mezcla de concreto diseñada arroja un resultado de 2 cm de revenimiento y una 

resistencia a la compresión a los 7 días, de 338 kgf/cm2 en promedio, como muestra la tabla 

15, un 30% mayor a la resistencia esperada de acuerdo al tiempo de curado. A continuación, 

en la tabla 16, se realiza un ajuste de la proporción de cemento en la mezcla de concreto, 

estableciendo una relación directamente proporcional entre la resistencia a la compresión y la 

cantidad de material cementante se disminuye un 30% del contenido de cemento en el 

hormigón.

66



TABLA 15

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE MEZCLA DE PREUBA A LOS 7 DÍAS DE
CURADO

Muestra
Carga 

máxima 
(kgf)

Masa de 
espécimen 

(kg)

Densidad de 
espécimen 

(kg/m3)
Tipo de 
ruptura

Resistencia a 
la compresión 

obtenida 
(kgf/cm2)

Resistencia 
promedio a la 
compresión 

diseñada 
(kgf/cm2)

Porcentaje 
obtenido de 

resistencia a la 
compresión

Control 24,785 3.93 2501.9157 5 316 322 98%
Control 28,285 3.92 2495.5495 3 360 322 112%

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

TABLA 16

AJUSTE DE PROPORCION DE MATERIALES EN LA MEZCLA

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Material Densidad, kg/m3 Peso (kg) Volumen, m3
Cemento 3150.0000 333.3853 0.1058
Agregado grueso 2639.2214 890.0000 0.3372
Agua 998.0000 169.2741 0.1696
Aire - 0.0200 0.0200
Agregado fino 2652.4309 974.3158 0.3673
Aditivo Eucon SPJ - - 0.00087246
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CAPÍTULO VI RESULTADOS DE ANÁLISIS DE AGREGADOS

VI .1 RESULTADOS DE GRANULOMETRÍA

Los resultados de la prueba granulométrica al agregado fino se expresan en la tabla 17, 

donde se muestran los porcentajes de muestra que pasan y los que quedan retenidos en cada 

tamiz. Con ello se calcula el módulo de finura que arroja una cifra de 2,79. Por otro lado, el 

análisis granulométrico al agregado grueso, arroja un módulo de finura de 3.15. Los valores 

obtenidos durante este ensayo están expresados en la tabla 18.

TABLA 17

PORCENTTAJE EN PESO DE AGREGADO FINO RETENIDO Y QUE PASA POR
CADA TAMIZ

Tamiz Peso 
retenido %Retenido % Retenido 

Acumulado % Que pasa
Especificaciones

Límite 
superior

Límite 
inferior

^ 0 0 0 100 100 100
3/8 0 0 0 100 100 100
#4 2,6 0,52 0,52 99,48 100 95
#8 69,1 13,8 14,3 85,7 100 80
#16 98,1 19,6 34,0 66,0 85 50
#30 106,3 21,3 55,2 44,8 60 25
#50 126,6 25,3 80,5 19,5 30 5

#100 68,1 13,6 94,2 5,8 10 0
#200 21,8 4,4 98,5 1,5 0 0
Base 7,4 1,48 100 0 0 0
Total 500 100

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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TABLA 18

PORCENTAJE EN PESO DE AGREGADO GRUESO RETENIDO Y QUE PASA POR
CADA TAMIZ

Tamiz Peso 
retenido %Retenido % Retenido 

Acumulado % Que pasa

1 1/2 " 0,00 0,0 0,0 100,00
1 " 0,00 0,0 0,0 100,00

3/4 " 0,00 0,0 0,0 100,00
1/2 " 29,20 1,8 1,8 98,18
3/8 " 276,20 17,3 19,1 80,91

#4 1207,90 75,5 94,6 5,42
#8 86,40 5,4 100,0 0,02

#16 0,00 0,0 100,0 0,02
Base 0,30 0,0 100,0 0,0
Total 1600,00 100,0

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

VI .2 RESULTADOS DE PESO UNITARIO DE AGREGADOS

Para conocer las proporciones adecuadas de agregados en la mezcla de concreto, se 

determinan los pesos unitarios de estos bajo diferentes condiciones -secos, Saturado 

Superficialmente Seco, suelto y compactado-.
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TABLA 19

PESO UNITARIO AGREGADO FINO SUELTO EN DIFRENTES CONDICIONES

Peso unitario agregado 

fino seco, kg/m3
Peso unitario agregado en 

condición SSS, kg/m3

Contenido

vacío

Agregado 

fino

Suelto 1628,8095 1660,0178 37,2703

Compactado 1737,1429 1790,8072 34,5403

Agregado 

grueso

Suelto 1526,4286 1538,4479 42,1927

Compactado 1669,2857 1682,4299 36,7825
Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

VI .3 DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO

Los análisis de densidad, densidad relativa, densidad relativa aparente, porcentaje de 

absorción y humedad contenida en el agregado fino arrojan los resultados expresados en las 

tablas 20 y 21.

TABLA 20

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Y DENSIDAD RELATIVA APARENTE DE 

AGREGADO FINO EN CONDICIÓN SSS Y OD

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Condición SSD Condición OD

Densidad Relativa, Dr 2,71 2,66

Densidad relativa aparente, Dr, 2794.82 2.80

Densidad, D, kg/m3 2073.25 2652.43
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TABLA 21

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN Y DE HUMEDAD CONTENIDA EN EL
AGREGADO FINO

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

% Absorción, %Ab %Humedad %Humedad efectiva

1,92 5,01 3,09

VI .4 DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCIÓN DE AGREGADO 
GRUESO

Los análisis de densidad, densidad relativa y absorción de los agregados gruesos 

arrojan los siguientes resultados.

TABLA 22

DENSIDAD DE AGREGADO GRUESO EN CONDICIONES SSS Y OD

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Condición SSD Condición OD

Densidad Relativa, gravedad específica Dr 2,67 2,65

Densidad relativa aparente, Drs, kg/m3 2695,38 2,70

Densidad, D, kg/m3 2660,00 2639,22

% Absorción, %Ab 0.79
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VI .5 ANÁLISIS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Los resultados obtenidos del análisis de densidad y rendimiento del concreto ajustado 

están expresados en la tabla 23.

TABLA 23

DENSIDAD Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO DISEÑADO

Densidad, kg/m3:
D=(Mc - Mm)/Vm

Rendimiento,m3:
Y=M/D

2350 1,007

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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CAPÍTULO VII RESULTADOS DE RESISTENCIAS DEL CONCRETO

A partir de la mezcla de concreto ajustada se agregan proporciones aleatoria de PET 

dentro del rango establecido en estudios realizados anteriormente. Estas proporciones son 1.8, 

2.5 y 3.2 kg de PET/ m3 de material cementante. Los revenimientos obtenidos de cada mezcla 

fueron los siguientes: 8.25, para la mezcla de control, sin PET añadido; 6.5, en la muestra con 

1.8 kg de PET/m3 de concreto; y 8.5, en las mezclas de concreto fresco con 2.5 y 3.2 kg de 

PET/m3 de concreto. Las tablas presentadas a continuación muestran los resultados de las 

pruebas de resistencia a la compresión realizadas a los 7 y 31 días de curado de las mezclas de 

concreto diseñadas.

TABLA 24

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS DE CURADO DE LA MEZCLA
AJUSTADA

Fecha de toma de muestra: 19/01/2021 Fecha de ruptura: 26/01/2021 Tiempo de curado 7 días

Resistencia a la compresión
diseñada (kgf/cm2) 322 Diámetro promedio de muestra (cm) 10

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Muestra
Carga 

máxima 
(kgf)

Masa de 
espécimen 

(kg)

Densidad de 
espécimen 

(kg/m3)
Tipo de 
ruptura

Resistencia a la 
compresión obtenida 

(kgf/cm2)

Porcentaje obtenido 
de Resistencia a la 

compresión
Control (1) 15270 3,92 2495,5495 3 194 60%
Control (2) 16835 3,9 2482,8171 3 214 67%
PET 1.8 (1) 21820 3,9 2482,8171 3 278 86%
PET 1.8 (2) 21290 3,94 2508,2819 3 271 84%
PET 2.5 (1) 16145 3,92 2495,5495 4 206 64%
PET 2.5 (2) 16470 3,9 2482,8171 3 210 65%
PET 3.2 (1) 16695 3,9 2482,8171 3 213 66%
PET 3.2 (2) 17505 3,97 2527,3805 3 223 69%
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TABLA 25

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LOS 31 DÍAS DE CURADO DE LA
MEZCLA AJUSTADA

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Fecha de toma de muestra 19/01/2021 Fecha de ruptura 19/02/2021 Tiempo de curado 31 días

Resistencia a la compresión .. _ , ,, , 322 Diámetro promedio de muestra (cm) 10diseñada (kgf/cm-)

Muestra
Carga 

máxima 
(kgf)

Masa de 
espécimen 

(kg)

Densidad de 
espécimen 

(kg/m3)

Tipo de 
ruptura

Resistencia a la 
compresión 

obtenida (kgf/cm2)

Porcentaje obtenido 
de Resistencia a la 

compresión
Control (1) 24010 3,94 2508,2819 5 306 95%
Control (2) 21090 3,9 2482,8171 5 269 83%
PET 1.8 (1) 28185 3,9 2482,8171 5 359 111%
PET 1.8 (2) 30295 3,9 2482,8171 5 386 120%
PET 2.5 (1) 22200 3,96 2521,0143 5 283 88%
PET 2.5 (2) 21370 3,92 2495,5495 5 272 85%
PET 3.2 (1) 24200 3,86 2457,3523 4 308 96%
PET 3.2 (2) 23985 3,86 2457,3523 4 305 95%

El ensayo de resistencia a la flexión fue realizado después de los 28 días de curado, en 

vigas con 18 pulgadas de largo y 6 pulgadas de ancho y profundidad. Las rupturas de flexión 

de las vigas ensayadas se presentan en el tercio medio, véase anexo III, obteniendo así los 

resultados mostrados en la tabla 26.
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TABLA 26

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO

Muestra Carga Máxima (kgf) Carga Máxima (N) Módulo de ruptura (MPa)

Control 2960 29027,68 3,7494

PET 1.8 3645 35745,24 4,6171

PET 2.5 3505 34372,31 4,4398

PET 3.2 3340 32754,21 4,2308

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

El concreto endurecido fue sometido a temperaturas de hasta 700 °C durante 10 

minutos, para determinar los efectos de las altas temperaturas sobre la resistencia a 

compresión del material diseñado. Los resultados de resistencia a la compresión obtenidos se 

muestran en la tabla 27.

TABLA 27
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN LUEGO DE SER EXPUESTO A UNA

TEMPERATURA DE 700 °C.

Fecha de toma de muestra 19/01/2021 Fecha de ruptura 20/02/2021 Tiempo de curado 32 días
Resistencia a la compresión
d' ~ d (k / 2) 322 Diámetro promedio de muestra (cm) 10

Muestra
Temp. 
Inicial 

(°C)

Temp. 
final 
(°C)

Carga 
máxima 

(kgf)

Masa de 
espécimen 

(kg)

Densidad 
de 

espécimen 
(kg/m3)

Tipo de 
ruptura

Resistencia a la 
compresión 

obtenida 
(kgf/cm2)

Porcentaje 
obtenido de 

Resistencia a la 
compresión

Control (1) 24,3 181,9 20515 3,94 2508,2819 3 261 81%
Control (2) 25,6 174,5 18425 3,9 2482,8171 2 235 73%
PET 1.8 (1) 22,2 169,5 22995 3,9 2482,8171 3 293 91%
PET 1.8 (2) 20,7 170,8 23330 3,9 2482,8171 3 297 92%
PET 2.5 (1) 25,6 203,3 18035 3,96 2521,0142 3 230 71%
PET 2.5 (2) 24,3 201,7 17530 3,92 2495,5495 3 223 69%
PET 3.2 (1) 24,9 206,2 21285 3,86 2457,3523 2 271 84%
PET 3.2 (2) 23,6 205,4 18595 3,86 2457,3523 2 237 74%

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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CAPÍTULO VIII ANÁLISIS DE RESULTADOS

La culminación del periodo experimental da como resultado una serie de datos que 

deben ser interpretados, en base a: conceptualización, análisis y comparación con otros 

estudios similares, deducciones de lo obtenido e inferencias en cuanto a comportamientos 

presentados. Con esto, se determina si el estudio posee un desarrollo favorable en base a las 

hipótesis planteadas o en su defecto, si se debe plantear modificaciones pertinentes para 

encaminar la investigación a lo esperado y a su vez, suministrar las razones por las cuales no 

se cumplieron los estándares expuestos. Por este motivo, se generan las recomendaciones 

pertinentes para que el proceso experimental cumpla con sus objetivos, como son: ser 

reproducible y proporcionar un aporte a la comunidad científica.

A continuación, se plantea un análisis pertinente de los datos obtenidos en el capítulo 

anterior, este abarca: comportamiento de los agregados, ajuste de diseño de mezcla, 

comportamiento del concreto en estado fresco y comportamiento dcl concreto endurecido.

V III.1 COMPORTAMIENTO DE LOS AGREGADOS

V III.1.1 GRANULOMETRÍA DE AGREGADOS

La figura 12 muestra los resultados obtenidos durante la prueba granulométrica, 

siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASTM C 136.
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Granulometria de agregados

Agregados finos Agregados gruesos Límite superior Límite inferior

Fig. 12. Curva granulométrica de agregados finos y gruesos

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

La norma ASTM C136 establece como requisito para los resultados del análisis 

granulométrico lo siguiente: que el agregado fino no tenga más del 45% retenido entre dos 

mallas consecutivas, ver tabla 17; que el módulo de finura del agregado fino no sea inferior a 

2.3 ni superior a 3.1; que el agregado grueso, las partículas con diámetros menores deben 

quedar retenidas en la malla No. 4.

V III.1.2 PESO UNITARIO Y DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADOS

El peso unitario aproximado del agregado comúnmente usado en el concreto varía de 

1300 a 3000 kg/m3 aproximadamente. (Abril & Ramos, 2017) El peso unitario obtenido de los 

agregados usados, compactados y sueltos, secados al horno y en condición SSS, véase tabla 

19, se encuentran en el rango establecido para elaborar concretos normales para elementos 

estructurales y no estructurales.
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Las densidades relativas para la mayoría de los agregados se encuentran entre 2.4 y 

2.9. Aunque la densidad relativa no es un indicador crítico de calidad, los agregados con 

valores bajos, presentan cierta porosidad que exhiben deterioro acelerado a la congelación- 

deshielo. (Pérez & Digson, 2014) De acuerdo a los resultados de densidad relativa mostrados 

en las tablas 20 y 22, los agregados utilizados tienen un grado de porosidad adecuado para ser 

empleados en la elaboración de concreto.

Kosmatka et al (2004), establecen que la cantidad de vacíos varía de cerca del 30% a 

45% para el agregado grueso y cerca del 40% a 50% para el agregado fino. El contenido de 

vacío obtenido fue de un 42% para agregado grueso y 37% para agregado fino; este último 

difiere un 7.5% del límite inferior estimado. Esta ligera diferencia en porcentaje puede ser 

causada por las características propias del agregado utilizado, las cuales varían según su 

origen, composición, tamaño y tratamiento. La disminución de vacíos trae consigo un menor 

requerimiento de material cementante. Sin embargo, este parámetro no es crítico para 

determinar la calidad del agregado, a diferencia del módulo de finura que puede causar 

variación significativa en la cantidad de pasta cementante requerida.

V III.1.3 PORCENTAJE DE ABSOROCIÓN Y DE HUMEDAD DE AGREGADOS

Pérez, O & Digson, G. (2014), establecen que los agregados grueso y fino 

generalmente tienen niveles de absorción que varían del 0.2% al 4% y del 0.2% al 2%, 

respectivamente. El agregado fino analizado tiene un porcentaje de absorción de 1.92%; 

mientras que el agregado grueso tiene 0.79%. Determinar la absorción de los agregados, la 

cual depende de la porosidad, es de suma importancia para realizar correcciones en las 

dosificaciones de mezclas de concreto. Además esta influye en la adherencia del agregado con 

el cemento, la estabilidad química, la resistencia a la abrasión y la resistencia del concreto al 

congelamiento y deshielo.

Los contenidos de agua libre para el agregado fino generalmente varían del 2% al 6%, 

el resultado obtenido fue de 3.09%. Es importante determinar el contenido de agua en los 
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agregados para mantener la relación agua cemento constante y así evitar afectar la resistencia 

a la compresión, la trabajabilidad y otras propiedades del concreto diseñado. (Pérez & Digson, 

2014)

V III.2 AJUSTE DE DISEÑO DE MEZCLA

El promedio obtenido de las resistencias a la compresión de la mezcla base diseñada a 

los 7 días es de 338 kgf/cm2, como muestra la tabla 15, lo cual representa el 105% de la 

resistencia promedio a la compresión diseñada. La resistencia a la compresión a los 7 días de 

curado es un 75% de la resistencia a la compresión diseñada. (Valcuende, Marco, Jardón, & 

Gil) El resultado obtenido es aproximadamente un 30% superior a lo establecido. Por lo tanto 

se realiza un ajuste en el diseño de mezcla para disminuir la cantidad de cemento a utilizar 

desde 476.26 kg a 333.39 kg, un 30% menos de lo diseñado inicialmente.

V III.3 SUPERPLASTIFICANTE EUCON SPJ

El aditivo EUCON SPJ utilizado es tipo F, según los requisitos establecidos en la 

norma ASTM C494. Estos se agregan a concretos debajo revenimiento y baja relación 

agua/cementantes para producir concretos fluidos de alto revenimiento que puedan 

colocarse con poca o ninguna compactación, reducen la permeabilidad del concreto y 

mitigan los sangrados y exudaciones perjudiciales en el concreto. La dosificación adecuada 

para la implementación de los aditivos superplastificantes en una mezcla de concreto debe ser 

suministrada por el fabricante y no asumir de manera general una proporción teórica. La 

empresa EUCLID establece una dosificación para el EUCON SPJ que va desde 260 a 455 ml 

por/ 100 kg de cemento. Para el diseño de mezcla se aplicaron 262 ml de aditivo 

superplastificante/100 kg de cemento, manteniendo la dosificación cerca del rango 

recomendado.
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Reina, J. et al (2010), describen que la incorporación de aditivos superplastificantes en 

la mezcla de concreto asegura temporalmente la fluidez. Los aditivos superplastificantes se 

pueden comportar de manera diferente con distintos tipos de cemento y con ciertas 

combinaciones, pueden ocurrir efectos indeseables que varían desde un efecto retardante 

excesivo, hasta un endurecimiento prematuro.

Los superplastificantes son absorbidos por las partículas de cemento y originan en la 

superficie de éstas una carga eléctrica del mismo signo. Una vez que las partículas se 

encuentran cargadas electroestáticamente, se repelen unas a otras, produciéndose así la 

defloculación, lo que lleva a que se hidraten más granos de cemento. Además se produce una 

reducción de los esfuerzos internos en la mezcla, permitiendo obtener hormigones más 

trabajables. (Reina, Sánchez, & Solano, 2010)

V III.4 COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

V III.4.1 ANÁLISIS DE ASENTAMIENTO

El asentamiento obtenido fue de 8.25 cm, 6.5 cm, 8.5 cm y 8.5 cm para las mezclas de 

concreto base, concreto con 1.8 kg de PET/m3, 2.5 kg de PET/m3 y 3.2 kg de PET/m3, 

respectivamente. De acuerdo a Pérez, O & Digson, G (2014)., el revenimiento de mezclas de 

concreto diseñadas para vigas, muros armados y columnas de edificios va desde 2.54 cm a 

10.16 cm. La valoración cualitativa de las mezclas resultante es plástica cuyo rango de 

asentamiento es de 5.00 cm a 9.00 cm. El asentamiento resultante se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos por la norma ASTM C143, lo cual indica una aceptabilidad inicial del 

concreto; esto es debido a muchos factores, como son: correcto análisis de los agregados, 

cantidad de agua prudente a la mezcla, dosis adecuada del aditivo empleado, módulo de finura 

dentro de los parámetros y buena corrección por humedad de la arena; avalando así que el 

proceso de diseño de la mezcla cumple con los parámetros esperados.
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V III.4.2 ANÁLISIS DE RENDIMIENTO

El rango de rendimiento aceptable para concreto con aditivos superplastificantes con 

la capacidad de reducir hasta un 30% del agua de la mezcla es de 0.8 o más. (León, Torres, & 

Rodríguez, 2020) El rendimiento obtenido con las mezclas diseñadas fue de 1.007 m3, lo que 

implica que la dosificación de cemento fue eficiente y que el aditivo utilizado no afecta dicho 

comportamiento.

V III.4.3 ANÁLISIS CALORIMÉTRICO A CONCRETO FRESCO

La temperatura de la mezcla de hormigón es la suma de la temperatura que se genera 

en el proceso de hidratación del cemento y la condicionada por el ambiente. Esta propiedad 

depende de muchos factores, unos vinculados con las características propias de la mezcla, 

como cantidad y tipo de cemento, tiempo desde el contacto del cemento con el agua, y otros 

condicionados por las condiciones ambientales y tipo de elemento, como la temperatura, 

forma y dimensiones de los áridos, cemento y otras materias primas, temperatura ambiente, 

entre otros. (Martínez, 2015)

El cemento al ser mezclado con agua genera reacciones de hidrólisis e hidratación 

formando una pasta. Este endurecimiento se presenta por la formación de silicatos de calcio 

hidratados y de aluminatos hidratados En el proceso de hidratación del cemento se generan en 

varias fases descritas a continuación. (Fonseca & Díaz, 2020)

En primer lugar, la fase Alita que tiene un alto contenido de Silicato tricálcico, el cual 

reacciona muy rápido con el agua logrando así un alto porcentaje de hidratación, afectando el 

tiempo de fraguado y la resistencia inicial. De acuerdo a Fonseca & Díaz, el silicato cálcico 

hidratado tiene un calor de formación negativo, lo que evidencia que el proceso es 

completamente exotérmico. Es por esto que en esta fase la temperatura incrementa 

significativamente hasta llega a un valor máximo como se muestra en la figura 13.
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La segunda etapa es la fase Belita, su componente principal es Silicato dicálcico, este 

reacciona lentamente con el agua, produce bajo calor de hidratación y contribuye en el 

desarrollo de la resistencia después de 7 días de fraguado. Esta fase se muestra en la figura 13, 

indicada en la sección en la cual la temperatura empieza decrecer debido a la perdida de 

intensidad de la reacción de hidratación. El contenido de estos dos compuestos suma el 75% 

del cemento aproximadamente. (Fonseca & Díaz, 2020)

Fig. 13. Curvas calorimétricas de mezclas de concreto diseñadas.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

V III.5 ANÁLISIS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN Y A FLEXIÓN DEL 
CONCRETO ENDURECIDO

Cuando cada partícula de cemento entra en contacto con el agua, en su superficie se 

forma una capa fibrosa que gradualmente se propaga hasta encontrarse con la capa fibrosa de 

otra partícula de Clinker. El crecimiento de las fibras resulta en el endurecimiento y desarrollo 

progresivo de la resistencia. La hidratación se mantiene siempre que existan las condiciones 
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favorables de temperatura, humedad y espacio. Gran parte de la hidratación y del desarrollo 

de la resistencia ocurre a lo largo del primer mes, pero se ha reportado aumento de resistencia 

hasta en un lapso de 30 años. (Fonseca & Díaz, 2020)

Se llevó acabo el análisis de resistencia a compresión al concreto endurecido, de 

acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C39, dando como resultado la figura 14, la cual 

muestra la variación de las resistencias a la compresión desarrolladas por las diferentes 

mezclas con respecto al tiempo de curado. Cabe destacar que, en la representación gráfica se 

toma como parámetro de resistencia ideal 280 kgf/cm2 y el análisis de la resistencia se efectúa 

a partir de este, junto con el factor de seguridad que es de 322 kgf/cm2.

La mezcla control de concreto sin adición de fibras, representada por la curva roja, 

arroja un resultado de 213 kgf/cm2a los 7 días de curado un 66% de la resistencia promedio 

diseñada. Durante la tercera etapa se obtuvo 306 kgf/cm2, lo que representa un 95% de la 

resistencia promedio diseñada.

La mezcla TUPET 1.8 kg es representada por la curva naranja. En la segunda etapa del 

curado se puede observar como casi logra superponerse con la línea verde -Fc= 280 kgf/cm2-, 

indicando una resistencia a compresión de 278 kgf/cm2, lo que representa un 86% de la 

resistencia diseñada. Durante la tercera etapa, la resistencia resultante es de 386 kgf/cm2, un 

valor de un 20% por encima del factor de seguridad; este incremento ofrece la oportunidad de 

aumentar la adición de fibras en la mezcla.

En base a lo anterior, se aumentó la proporción de fibras de forma moderada. Para la 

segunda mezcla se adicionó una cantidad de 2.5 kg de PET/m3 -TUPET 2.5 kg-, el 

comportamiento de la misma se denota en la curva morada; donde se aprecia que a los 7 días, 

se obtiene una resistencia de 210 kgf/cm2, un 65% de la resistencia diseñada. La resistencia 

máxima en esta mezcla alcanzada a los 31 días de curado es de 283 kgf/cm2.
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Con el objetivo de desarrollar una mezcla de concreto reforzado con la mayor cantidad 

de fibras PET recicladas como sea posible, se diseñó una mezcla con 3.2 kg de PET/m3 de 

concreto -TUPET 3.2 kg-. La curva azul muestra el comportamiento de dicha mezcla. A los 7 

días de curado se obtiene una resistencia de 223 kgf/cm2, lo cual representa un 69% de la 

resistencia diseñada. Mientras que a los 31, la resistencia obtenida fue de 308 kgf/cm2, lo cual 

representa un 96% de la resistencia promedio diseñada.

Comportamiento de mezcla de concreto
400

350

300

250

200

150
15 días7 días 31 dias Después de altas

temperaturas
Tiempo de curado

Mezcla control -------Resistencia requerida, F'c^^—Mezcla PET 1,8

— Mezcla PET 2,5 ------- Mezcla PET 3,2

Fig. 14. Curva de resistencia de las mezclas de concreto diseñadas.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Asimismo, se realizó el análisis de resistencia a flexión al concreto endurecido, de 

acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C78, dando como resultado la figura 15, la cual 

muestra la variación de las resistencias desarrolladas por las mezclas con diferentes 

proporciones de fibras PET.

De acuerdo a Kosmatka et al, el módulo de ruptura es de 0.7 a 0.8 veces la raíz 

cuadrada de la resistencia a compresión en MPa. En la figura 15, se observa que el módulo de 

ruptura de la mezcla control es un 0.80% mayor de lo esperado, mientras que para las mezclas 
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de concreto con 1.8 kg, 2.5 kg y 3.2 kg de fibras de PET por m3 de concreto, se obtiene un 

módulo de ruptura con un incremento de 0.65%, 0.47% y 0.24%, respectivamente.

La resistencia a flexión de las mezclas diseñadas cumple en un 102% 

aproximadamente de lo esperado. La resistencia a flexión obtenida muestra que la adhesión 

entre la pasta de cemento y los agregados, la relación agua-cemento, el grado de humedad de 

la viga de ensayo y el tamaño máximo nominal de los agregados seleccionados son los 

adecuados, ya que estos son factores que afectan directamente la resistencia a flexión. 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

Respecto a la mezcla control, sin adición de fibras de PET, la resistencia a flexión 

aumenta un 23% al añadir 1.8 kg de PET/m3, un 18% con la adición de 2.5 kg de PET/m3 y un 

12% con 3.2 kg de PET/m3de concreto. La adición de fibras proporciona un efecto de 

enganche en el concreto, lo que permite un incremento en la resistencia a flexión. (Carrillo & 

Silva-Páramo, 2016)

Los estudios realizados con fibras de plástico en el concreto concluyen que esta 

aumenta la resistencia a la flexión y disminuye la resistencia a compresión. (Mendoza, Aire, 

& Dávila, 2011). Sin embargo en la figura 15, se puede observar que al incrementar la 

cantidad de fibras de PET en el concreto, la resistencia a la flexión disminuye. Esto puede ser 

causado por errores en los ensayos, por un secado prematuro que causa diferencias en la 

humedad dentro de la viga o por daños sufridos durante la manipulación y traslado. (National 

Ready Mixed Concrete Association, 2017)

La Asociación Nacional de Concreto Premezclado -National Ready Mixed Concrete 

Association- recomienda que el ensayo de resistencia a flexión no sea utilizado como 

parametro de calidad del concreto en campo; sugieren que sea una herramienta utilizada a 

escala de laboratorio para investigar y evaluar los ingredientes del concreto.
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Resistencia a flexión de mezclas de concreto

■ Control

■ PET 1.8 kg/m3

■ PET 2.5 kg/m3

■ PET 3.2 kg/m3

■ Módulo de ruptura esperado

■ Módulo de ruptura esperado

■ Módulo de ruptura esperado

■ Módulo de ruptura esperado

Fig. 15. Resistencia a flexión de las mezclas de concreto diseñadas

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Las resistencias a compresión y a flexión del concreto se ve afectada por diversos 

factores, como son: la relación a/c de la pasta de cemento hidratada, el tamaño máximo 

nominal de los agregados, la morfología de los agregados y la cantidad, dimensiones y forma 

de las fibras contenidas. (Sepúlveda, 2013)

Una menor relación a/c genera resistencias mayores, debido a que las partículas de 

cemento se acercan entre sí, produciéndose menos porosidad capilar, cuando estas partículas 

están cercanas y se enlazan con rapidez, el movimiento del agua se dificulta lo que favorece la 

formación de compuestos de hidratación más compactos que se desarrollan entre las 

partículas de cemento. (Sepúlveda, 2013) Además, con relaciones a/c bajas es importante 

mantener el concreto provisto de agua por medio del curado ya que la autodesecación hace 

que el agua de mezclado resulte insuficiente para mantener los capilares llenos de agua. Sin 

embargo, en estos casos, la baja porosidad de la pasta, también, es un factor que hace 
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impermeable al concreto y no facilita la penetración del agua de curado al interior del 

concreto, así como tampoco su evaporación. (Reyes & Camargo, 2016)

El ACI 211 señala que los agregados de tamaño máximo nominal más pequeño 

proporcionan mayor resistencia potencial en el concreto, ya que se ve aumentada la superficie 

de contacto entre la zona de transición interfacial de la pasta y los agregados. Esta superficie 

de contacto, por unidad de volumen del concreto, es tanto mayor mientras menor es el tamaño 

máximo de los agregados.

Los agregados muy porosos y absorbentes, con un porcentaje de absorción por encima 

de 5% y 4% para agregados gruesos y finos, respectivamente, afectan la resistencia del 

concreto, ya que se requiere mayor cantidad de agua en el mezclado y la compactación de los 

agregados y la pasta cementante no es tan efectiva. (Sepúlveda, 2013)

VIII .6 ANÁLISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SOMETIDO A ALTAS 
TEMPERATURAS

Comportamiento de mezc a de concreto después de alta
400

350

300

250

200

150
7 días 15 días 31 dias Después de

altas 
temperaturas

— — Mezcla control

> Resistencia requerida, F'c

• Mezcla PET 1,8

—•— Mezcla PET 2,5

—Mezcla PET 3,2

Tiempo de curado

Fig. 16. Curva de resistencia de las mezclas de concreto luego de la exposición a altas 

temperatura.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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Las cualidades del concreto sometido a altas temperaturas dependen de varios factores 

entre los cuales están: el contenido de humedad, tipo y estabilidad del agregado, tiempo de 

exposición, tasa de aumento de la temperatura, edad del concreto y esfuerzo existente. 

Cuando el concreto es sometido a la acción del fuego sufre diversas alteraciones en su 

estructura, disminuyendo la resistencia a compresión original. Entre estas alteraciones se 

encuentran: aumento de porosidad por la evaporación del agua contenida, cambios de color 

y/o agrietamientos por expansión del volumen. (Hernández, 2010)

Como se muestra en la figura 16, los cilindros sometidos a una temperatura de 700 °C 

a los 32 días de curado con resistencia de diseño de 322 kgf/cm2, disminuyen su resistencia 

56,5 kgf/cm2 en promedio, es decir un 17,5% menos con respecto a los cilindros en 

condiciones normales.

El concreto diseñado resiste temperaturas de hasta 700 °C sin reaccionar ni perder 

significativamente su resistencia a la compresión, debido al tipo de agregado grueso utilizado, 

esquisto expandido. Este es un material que proporciona gran estabilidad de volumen al 

concreto en ambientes de temperaturas altas. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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CAPÍTULO IX DIAGRAMA DE PROCESO

En este capítulo se muestra el sistema de gestión de proceso para la fabricación de 

concreto con adiciones de PET reciclado que cumpla con las especificaciones establecidas por 

el cliente. La evaluación de los procesos que intervienen en el sistema de gestión es realizada 

siguiendo los lineamientos establecidos por la norma ISO 9001:2015. La representación 

gráfica del proceso está descrita en la figura 17. Sistema de gestión de proceso para 

fabricación de concreto, la cual tiene como entrada los requisitos del cliente, diferentes tipos 

de procesos relacionados entre sí, que transforman los insumos necesarios para brindar 

productos o servicios que satisfagan al cliente. El mapa de proceso sugerido se divide en tres 

tipos de procesos: estratégicos, claves y de apoyo.

Fig. 17. Sistema de gestión de proceso para fabricación de concreto.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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Los procesos estratégicos establecen los lineamientos a seguir y aseguran los procesos 

que generan valor a la empresa. (Muñoz & Pérez, 2018) Se establecen como procesos 

estratégicos la Revisión por la Dirección y la Planificación estratégica, los cuales aseguran la 

conveniencia, la adecuación y la eficiencia de los procesos tomando en cuenta las condiciones 

internas y externas que afectan la organización.

Por otro lado los procesos de apoyo brindan el soporte necesario a todos los procesos 

claves u operacionales para que puedan ser llevados a cabo. Los procesos de apoyo 

identificados son: recursos humanos, gestión financiera, mantenimiento, gestión tecnológica 

compras y aseguramiento de la calidad.

Los procesos claves u operacionales son los que intervienen directamente con el 

cliente y la transformación del producto brindado. Y siguen una secuencia lógica de proceso, 

en la cual las salidas o resultados de una operación son las entradas o requerimientos de la 

siguiente. Los procesos claves inician con el establecimiento de la relación con el cliente 

mediante la comercialización. A solicitud del cliente se realiza formulación del producto y se 

establece el plan de producción.

La fabricación del concreto se realiza siguiendo los pasos establecidos en la figura 18. 

Diagrama de flujo de fabricación de concreto, la cual muestra el proceso de elaboración de 

concreto reforzado con fibras de PET, el cual comprende varias etapas, que van desde la 

obtención y recepción de la materia prima hasta la entrega del producto terminado, con el 

objetivo de proporcionar un material resistente a la compresión, trabajable, estable y 

económico.
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Fig. 18. Diagrama de flujo de fabricación de concreto.

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Las dosificaciones a emplear en el proceso, son suministradas por el departamento de 

Control de Calidad. Estas pueden ser para mezclas previamente diseñadas que se encuentren 

en la base de datos o en su defecto se realiza un nuevo diseño de mezcla con las 

características deseadas por el cliente.

Una vez obtenido el diseño de mezcla, se emite una orden de producción para iniciar 

el proceso de pesaje, tomando en cuenta que esto va acompañado de los documentos que 

validan el uso de la fórmula. Los agregados requeridos en esta orden son previamente 

recolectados en el patio de acopio usando una pala mecánica y se llevan a las tolvas de 

dosificación conectada al mezclador. Las mismas están provistas de vibradores y pistones 
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neumáticos que garantizan un flujo adecuado de los agregados y celdas de pesaje para medir 

la proporción requerida.

El PET reciclado utilizado para la fabricación del hormigón contiene residuos 

orgánicos e inorgánicos, por lo que es necesario una etapa de lavado. Cada elemento de 

plástico es lavado utilizando agua a presión a una temperatura de 65 ± 5°C, y secado para no 

aportar exceso de agua al concreto. Luego del secado, los residuos plásticos se introducen en 

cuchillas rebanadoras, que los convierten en fibras finas. Estas fibras son almacenadas en 

tolvas de almacenamiento conectadas a una banda de carga y descarga cerrada o semiabierta, 

que dirige las fibras de PET hasta la tolva de dosificación.

El cemento almacenado en silos es transportado a través de una banda de carga, 

provista de un tornillo sin fin, hasta el tanque dosificador de cemento; el cual, contiene celdas 

de pesaje que permiten determinar la cantidad exacta a dosificar. Para el caso de los 

componentes líquidos, la dosificación se lleva a cabo mediante el uso de bombas neumáticas 

que van desde los diferentes tanques de almacenamiento de aditivos o agua hasta el 

mezclador. Su dosificación es contralada mediante el uso de controladores de flujo y presión.

Cuando se mezclan los materiales pesados y se forma la pasta de concreto, el 

departamento de Control de Calidad realiza las pruebas pertinentes al concreto fresco de 

acuerdo a las normas ASTM C1064, ASTM C231, ASTM C143 y ASTM C138. Si estas 

cumplen, se carga el camión mezclador y se despacha. Al llegar al cliente se toman muestras 

de hormigón como establece ASTM C172 y se entrega formalmente al cliente.

IX .1 COSTES DE PRODUCCIÓN

Fundamentado en los precios de los materiales de construcción publicados por el 

Listín Diario (2021), en el artículo “Precios de madera, varillas, zinc y agregados suben más 
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de 50%”, y tomando en cuenta el precio por galón del Eucon SPJ, véase anexo II, se calcula el 

costo de producción de las mezclas de concreto diseñadas.

Para el pesaje, dosificado y mezclado de materiales de 1 m3 de concreto, dos 

operadores tomarían aproximadamente 40 minutos, dando una productividad de 0.75 m3 de 

concreto/hora. Por otro lado, la elaboración de la mezcla de concreto con 3.2 kg de PET 

reciclado, requiere de 3 horas aproximadamente, debido al proceso manual de preparación de 

fibras; esto disminuye la productividad a 0.17 m3 de concreto/hora

El metro cúbico de concreto tradicional diseñado sin ajustes cuesta RD$ 6,838.6; por 

otro lado, la mezcla de concreto ajustada y con 3.2 kg de PET tiene un costo de RD$ 

5,952.23, lo que da una diferencia de RD$ 886.37 aproximadamente.

TABLA 28

COSTO DE PRODUCCIÓN DE 1 M3 DE MEZCLA DE CONCRETO SIN AJUSTES

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Ingredientes Peso Costo (RD$)
Costos de insumos

Agua, kg 194.01 1,358.07
Cemento Portland, kg 476.26 4,495.06
Agregado fino, kg 776.02 335.11
Agregado grueso, kg 773.92 332.96
EUCON SPJ, ml 1242.06 182.1

Subtotal: 6,703.3
Costo horas hombre

Operador 1 67.65
Operador 2 67.65

Subtotal: 135.30
TOTAL: 6,838.6
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TABLA 29

COSTO DE PRODUCCIÓN DE 1 M3 DE MEZCLA DE CONCRETO CON FIBRAS
DE PET

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

Ingredientes Peso Costo (RD$)
Costos de insumos

Agua, kg 169.27 1,184.89
Cemento Portland, kg 333.39 3,161.81
Agregado fino, kg 974.32 418.89
Agregado grueso, kg 890.00 382.37
EUCON SPJ, ml 872.46 127.91
PET, kg 3.2 70.5

Subtotal 5,346.37
Costo horas hombre

Operador 1 302.93
Operador 2 302.93

Subtotal: 605.86
TOTAL: 5,952.23
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CONCLUSIÓN

Los diseños de mezcla se realizan para obtener elementos de construcción con una 

resistencia deseada. Las construcciones con el paso del tiempo han ido evolucionando lo que 

implica que se deben realizar investigaciones que optimicen y mejoren las características de 

las mezclas de concreto. Para lograr estas mejoras, la presente investigación plantea el uso de 

fibras de tereftalato de polietileno reciclado; el cual fue seleccionado por su buena 

manejabilidad, alta disponibilidad, bajo costo de adquisición, además por su alto consumo y 

lenta degradación se considera un contaminante significativo para el medio ambiente.

Durante la investigación realizada, se diseñan tres mezclas con diferentes proporciones 

de fibras de PET reciclado por metro cúbico de concreto, las cuales aportaron definidas 

características de resistencia mecánica en base al porcentaje presente en el concreto. La 

mezcla control, sin fibras de PET, arroja una resistencia a compresión de 306 kgf/cm2 y un 

módulo de ruptura de 3.75 MPa; el concreto reforzado con 1.8 kg de PET da como resultado 

una resistencia a compresión de 386 kgf/cm2y un módulo de ruptura de 4.62 MPa; para el 

concreto con 2.5 kg de fibras añadidas se obtiene una resistencia a compresión de 283 kgf/cm2 

y un módulo de ruptura de 4.44 MPa; por último, la resistencia a compresión obtenida con el 

concreto con 3.2 kg fibras de PET fue de 308 kgf/cm2 y el módulo de ruptura de 4.23 MPa.

A partir de los resultados obtenidos, el concreto reforzado con 3.2 kg de fibras de PET 

reciclado por metro cúbico es considerado optimo, ya que este proporciona un aumento de 

resistencia a compresión y flexión de un 0.65% y un 12% respecto a la mezcla control, 

respectivamente. Las dosificaciones adecuadas de fibras plásticas en el concreto normalmente 

se encuentran entre un 0.1% y 0.7% del peso del cemento (Mendoza, Aire, & Dávila, 2011). 

La mezcla diseñada contiene un 0.96% p/p, superando ligeramente el porcentaje establecido 

anteriormente, y brindado un comportamiento satisfactorio en su resistencia a compresión y 

flexión, ya que se encuentran dentro del parámetro deseado.
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El concreto diseñado reforzado con fibras de PET reciclado, no muestra reactividad 

frente a altas temperatura; sin embargo, su resistencia a compresión disminuye un 17%, por lo 

que su capacidad de carga es afectada. La formulación elegida muestra un mejor 

comportamiento frente a estas condiciones, y mantiene su capacidad de resistencia. Sin 

embargo, aunque esta mantenga su capacidad de resistencia a compresión dentro de los 

parámetros adecuados luego de ocurrir una exposición a elevadas temperaturas en una 

determinada edificación, se procede con la evaluación y el reforzamiento dirigido por un 

ingeniero estructural.

En cuanto al aspecto medio ambiental, el diseño de mezcla obtenido provee los 

siguientes beneficios: uso de gran cantidad de fibras de plástico reciclado sin perder 

propiedades mecánicas de manera significativa como se expone en el párrafo anterior; al 

agregar el tipo de aditivo escogido se presenta una reducción de cemento en un 30% con 

respecto a una mezcla convencional para la mezcla con la resistencia deseada diseñada, 

tomando en cuenta que el cemento es un contaminante directo tanto en su proceso de 

fabricación como en su implementación en la mezcla; se implementa un aditivo que no 

implica complicaciones a nivel de almacenamiento con características tales como no ser 

perjudicial durante su manipulación, comportamiento de reactividad nulo, no presenta riesgos 

de inflamabilidad, además no implica un riesgo para los ecosistemas acuáticos en caso de 

derrame. Por la naturaleza del aditivo, este reduce la porosidad del concreto, lo que le 

proporciona mayor impermeabilidad.

En el aspecto socioeconómico, la mezcla diseñada presenta un ahorro de un 12.96% de 

costos de producción, por la reducción de material cementante que brinda el uso del aditivo 

EUCON SPJ. La mezcla diseñada no se limita a elementos de construcción de viviendas 

simples de un solo nivel, sino que puede ser utilizada edificaciones multinivel, losas y 

pavimentos; asimismo brinda viviendas dignas, duraderas y resistentes al deterioro.
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RECOMENDACIONES

• Se recomienda establecer un proceso automatizado de preparación de fibras plásticas, 

a partir de botellas plásticas recicladas. Con esto, se asegura que las fibras tengan un 

tamaño adecuado.

• Para el moldeado de especímenes se recomienda recipientes de materiales no 

absorbentes, ya que esto interfiere con la cantidad de agua disponible para reaccionar 

con el material cementante, afectando de manera negativa la resistencia mecánica.

• Para obtener una mejor adherencia y mayor efecto enganche de las fibras de PET, se 

recomienda que tengan cortes de forma dentada.

• Se recomienda realizar pruebas a bajas temperaturas para determinar el 

comportamiento del concreto por congelamiento y deshielo.

• Se recomienda implementar las fibras de PET para la fabricación de mortero y 

determinar su resistencia con dicha adición
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GLOSARIO

Para comprender los términos utilizados en este documento se presentan las 

siguientes definiciones obtenidas de reglamentos, normas y entidades reguladoras 

correspondientes.

Agregado: Conjunto de partículas inertes, tales como arena, gravilla, grava, etc., que 

mezclados con agua y material cementante producen el hormigón o concreto.

Carga muerta: Peso de todos los materiales constructivos y acabados que ocupan una 

posición permanente en la edificación y cuyo peso no cambia significativamente con el 

tiempo.

Hormigón, hormigonado o concreto: Material que contiene una mezcla homogénea de 

material cementante, agregados inertes y agua, con o sin aditivos.

Mampostería: Muro hecho a base de bloques prefabricados unidos mediante mortero de 

pega.

Resistencia a la compresión (f’c): Resistencia nominal, a los 28 días, de los elementos de 

hormigón.

Resistencia nominal: Resistencia de un elemento.

Aglomerante: Material capaz de unir fragmentos de una sustancia y dar cohesión a sus 

moléculas.

Aglutinamiento: Es un agregado de células o bacterias debido a una formación entrelazada.
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Aglutinante: Es una sustancia que se utiliza para diluir los pigmentos de una pintura o de 

un barniz.

Apisonar: Apretar o comprimir el suelo, la grava o la tierra, especialmente con una 

apisonadora.

Cementante: Materia utilizada para endurecer superficialmente por carburación piezas de 

acero.

Formaletas: Así se les llama a los elementos que funcionan como moldes, temporales o 

permanentes, en los que se vierte el concreto, y los cuales pueden ser de diversos materiales.

Fraguado: Endurecimiento de algunas mezclas que se usan en construcción.

Resistencia al ataque químico: indica la resistencia química de un material. Se trata de la 

capacidad de un material para resistir los procesos de deterioro causados por la reacción entre 

su entorno y su superficie.

Retracción: Es el fenómeno de acortamiento del hormigón debido a la evaporación progresiva 

del agua absorbida que forma meniscos en la periferia de la pasta de cemento y el agua 

capilar.

Contracción plástica: Son aquellas que se forman en la superficie del concreto fresco 

inmediatamente después de su vaciado y mientras permanece en estado plástico.
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Deflocular: es la conversión de un material sin fluidez, como una masa pastosa de alta 

densidad, en un fluido de menor viscosidad sin agregar líquidos adicionales.
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ANEXO I. FICHA TECNICA DE EUCON SPJ

Shell'd Li

7,

entraining agents, microsiica, acceterators and many other admixtures; hcwavoi. each mi 
added to Ute ccrcrete separately. . ■■ . ■  .. /—„ . L-

The Euclid Chemical Company
1 set'8 ReawoodPd. -Ctewiknd. CH «1 to
RKXl«.[2iq 531-9222 * Tofffee: |3OJj 321-7623 - Fax [2161 531-9596 
w* ewScfcberricaEcorh

EUCON SPJ
• <T.. | r • • ' i <

High Range Water Reducer - Superplastici zer

71» Mowing resiits were achieved using typical ASTM C 404 mat tles-gn. reiqisrerr.enis 
.307 kg,*m* cement contentend Ante i± 0x>)% air content. These «suits-were riitiiMTn» 
conditicns xritti materials arid mix designs meet ng the speoli¿stems'ot'AStiTG'4$MHCnariges it N 
mix design scan affect thedosage response of EUCON SPJ.

£1X0» SPJ is a high so6ds,potycasSoxylate based iTgJir^'ga^iMcydduCTjg ¿Ylmfetire which enabled 
concrete to be produced wifi rery_faw waler tccemem.raticis.-EUGON'SPJ.-pfodiiciss-flovrabte and sefft 
ccrsoidating। concrete at low ccses and can oblrwi up toi45% rratcrcred'jctjarn E VCON_SPj does haf- 
oertain added chlorides and wS not promol*? corrosion in steer.' EUCON-GPJ^ss-compahb-'e with a/

Flatwork «nd mass ¿orKseto. 
High eartystre,ngn corwes 
PrecasVpresresseti corxorete' 
High skrnp, tioea'de OTTCTVti

Description

Primary Appucations

Technical Information

• Heaviy reinforced concrete
• High performance cdncrete.—-__
• Negate durp concrete

♦ Produces low water cement and low water/oeme.nl ratio concrete afowir^ rf-gber-strengths
* Produces flowinc concrete with quicker striping strengths
• Aids in concrete placement and reduces labor cost ____

'I* Wteri tisedjn precast work wih Tjp el and Type III cements, EUCON SPJ wapraiCJ»"^^

Features/Benefits
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Fuente: The Euclid Chemical Company. (s.f.). EUCON SPJ. Recuperado el 28 de diciembre de 2020, de 

euclid chemical: www.euclidchemical.com
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ANEXO II. COTIZACION DE EUCON SPJ

809-530-1309 888-257-0679

Laura Ylssel García

TeL

E-Mail

Fecha: 2020-12-03

Santo Dominga2050

EUCON SPJ-NGALO NE $555.00

EUCON MSAFUNDAS $1,097.00 $_1,097.00

UBIS 18%$297.36

Aprobado por: José peguero

Firma del Cliente

Catte Francisco A.Caamaño Derió No. 1, Casi esquina México, Ensanche Iván Guzmán Klang, Engombe, 
S.D.O. Rep. Dom. RNC 1-30-50781-3

$555 00 _

$297.36

COTIZACION

(GRACIAS POR SU PATROCINIO)

-

Fuente: INATEC. (03 de diciembre de 2020). Cotización Aditivo EUCON SPJ. Santo Domingo.
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ANEXO III. RUPTURA DE VIGAS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN

. i

PET 1.8 kg PET 2.5 kg

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.
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ANEXO IV RUPTURA DE CILINDROS EN ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESIÓN

CONTROL PET 1.8 kg PET 2.5 kg PET 3.2 kg

Fuente: García, L.; Novoa, N. (2021) “Formulación de mezcla de concreto con adición de fibras de 

tereftalato de polietileno reciclado para la elaboración de elementos de construcción”.

120



ANEXO V NORMA ASTM C127 MÉTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA 

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECÍFICA) Y ABSORCIÓN 

DE AGREGADO GRUESO
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Designation C 127-04

Standard Test Nbeihud for
Density, Relative Density (Specific Gravity}, and Absorption 
of Coarse Aggregate1
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jLiurri'iik m Wrt. i huí Lt, il im BhKirpliiK, lu« Ikco mitJlvd

izr - w

l'iudcrM-Jy. llir rrldlPt «kdMk i spckilív praiilyj l<JD} h Urtd 
l<JI H.u|ll|iiilaí1kiili. urhcll llir aupri'iuic 1' dii "i uk^mbnl I" 1t 
dry.

í 2 Apparein dMiunt jrJ DppjrKm mlmivr drnsicj lappurcm 
ipeiifie ynp'Liyi |unaiu iu ihr diLiL m^icriul iiuiLihk up Llir 
ciHi'Eitueiu pjniLÍM huí inidiiliJip ihe pule >piiüe wuhin liir 
punuzk» wludi h sxduihle lu wpler

* 3 Ahu c[di> ■■! 'íJui,l nrr UMXHuimkulHlE'dK' diun^r m div 
«iiu>i ni 'in aLurr;:ji' Jik Id n'jin nh'irlit J In i*i pirr ifiih.^1 
Aldnn ihr t iHMlilljenl prillLkv L'olrifdidd lu Ibe dr} ^mdiLun 
a lidri il I*. duTnahl Ihxl Ih' au^ii'. Ale Juu hdrh- In ratiLict mili! 
“■Jli'r li ■■!! 'lUAiplL L" mUiJi iih»«I "I llir ^uui'iii m p.ikrrial 
lite liilmliiry 'tiniLinf frw .ih'drpi un b ihal u|ihunr;l allrr 
lubriviEpiutr ilrt iiu,::c¿Tir Pa □ r^v^Tilvd |nrli>J ul hmc 

m md Iirun fchiH iIk kulcr tullir -Lrimnuilitv hnr 
j muiiiiiirE nnlcut pn'iik'i lliiu lliu ul'Mirptiii! duleriuavd bi 
din k >1 iiKlliid. 'I ukíI wltiiml i^ip <1ünlLy In drh pnirln mw 
l'iirñiTK:]j. >unlc ap^ic^irlrs Kinth hair bul twn inmtlini' 
tiudy nmlnLilurJ Id i muil iKkJlllim iiiHÚ uwd he hkcli In 
Euliluiu au uniDuiil id abuqhcsl Imliluir ki' Lliun iba 24 h 
uwkEd i'imil'ikm Tur an egpdpilr llml hu> lirn in rnritKE 
u.illi uali'i unil lliiil hu» Erre nuntEurr úh Ibc puEklr mrli.L'’ 
thu irkCRliipL' ur Erre muulule k ihleinuiKil by dcdiiLtip£ Ihr 
abtiiplbuU 11 uní llir lulal ludhliui' L'ijnluui dck'jiiuurd by Te4 
Mrtkd C M6

-I TK' i^i'nernl p. H..'iiusc»d£ki:ritied m du* ir«r methd ore 
uunqhi- Ñiriidenimuiin ib- uhwiqiisua ni j^-iíptuuIe-l iba luvr 
tidil LijJniiinir|j uther rlmp thu 24-h muL surk i, hail|ii¿ 
u'iner w ■i.uLuiirj lUlmirm Ihe 1'idu.s iitummxi inr ukwirpciiin 
hy cubei ir ir rurihiaJk. udl he- 1I1H cursi tlun ihe t Juet idibined 
hy |he pretenhed uialuPt ■* *‘,lc !>* irkuavr ikuiMly i^irriti; 
trjviiyi iJkSpi

í 4 puro in lighiwiy|i| ífKxeguus w m:n muzeinnli- 
lilk'iL *nh *qu.t ¿liei 151 id leona hu 21 h |.n lucí. Lhe 
ahhvpiuin priiysiul I-ir rrurii ^iich jyfle-faics te mu -k^Khail 
afiw MVnl 4myiJ iiiiimhi™i m *utr TteftÍLW. ihk 1cu 
mrilhBJ Jt &i| uiittiled iw i*< wkh <|¡r*1jllle

1. kpghirutiK
tk i irinTüfirf \. ikviic hit deLcsninuap mu i', tluit i» icnw 

llw. rriJuht. uud acnralB ta D1B S ul Ibc tampie mun jl 
an\ pnnl uiiluii Uic rarter umxJ ídi ihis IeiL ur QJ r. 
HlUkhnTr li ficj’.ei TT>r haluncc thill be rquippcil uilb 
nucijMe ippurulua t-ur Uie \umple unlai nrr In KAlcr
Huu Lhc irnlrr uí Ihc jililltinn ur pun uf Llir hulmir

ft ; h'.ui^r f’rU||frjir*r±- A * iré huAc[ qf 1 »5 ri|H| iNn A] 
। U iimt |tKr,h ié u huckct ul uppniiurkJitlj- «pd tiir-Miili mid 
h¿¡l(iii. ivuh i nnqiKllj ul 4 (u 7 1. fur ^^uiui i l' i-m i 
díiíiuíijI nMcínun <lw Aiunpke cr ifimlkr Mnc| □ lur^ri 
üUUritlkl Ufe Medid hJ r^nny Iqrypr ................ ... qyyjceyacr 
nie l kii.iijki ihkll he ccnujl> H il Mi ai m pn“irt uqi|>tiiy u| 
nhen dir funttiiiej w jiciii»)^

6.3 Nljrrr Tnní A. Mjicrli ^lu. Lint inni whith liir uaiple 
C'inldiiier ia placed wbilc lUbp^iiiLciJ hclirik Üw hJuuct

Íi4 Sírwi-A 4 1J-nipt iA.i 4| Sil1« W muer uní -I 
twtal f*« 7 1-7.4». ttinfiwniiJiy ki üpft-iíiciilíÉin Eli.

M ihrii —An riifN ul ■*iltniftu u/e. cflpqbir u| nubitwn- 
uir i ruuJrjnu leiuptraiurr u[ I lü ± 5 C I1VI ± n Ti
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7. Sampluis
7.1 Svolile 'he ixtiregide in lumi duine wiih Prmike 11 75.
7 2 Tbnn*jpliJy tuli thè compir nf acgregXe ami reduce il In 

lite ^ipnuinuilc qiraolily nrrdtìl iìmiix thè oppi Rodile pnxe- 
dure» In l'rxticr C 701 Rcictl oli nuicnul pnuàng a 4.754001 
(No. 4) itici« by dii strving and llmruupiily wasfaup tu rvnuve 
elmi or nther coal mp Inm ibe »uHuce li thè crune aggregale 
crintaiiit a MiHwliuiCi.il quintili te inalenal liner than die 
4.75-inni sacw studi ut lue Sur Nu. H ani! 9 agxivgnlL'» in 
Omulkatiun D 44H|. me (Imi 2J5 nun (No Si mese in place 
al thè 4 75-inni Mese. Alternati »cly. separate ibe material liner 
liun thè 4 75-mm neve nini Ini dir liner nulennl accunlmg tri 
Tesi Melili*! C 128

Vira I - Il »iprjnr« «niùh-r llnn 4 T? inni (Nn 41 wr mite m tte 
। laute, itici 1 ni emait feti Ole ut: • < dir upernttii m da utopie 
cuduwet i» mutici dun dir nnuuiuin lite njwrixr

7 » The iniiiiiiaiin nu»s ni leu uunpJe In he inni n |iven ut 
follow* Tliitifig thè «HitM «tfrefaic in «rimi tue fnctiiwn i» 
pernulteil It tht sMiplc CWttàt» mule cium 15 h. regniteli un 
thè 37,5-mm (IW-in I «ve. te* thè muterai Igrjer ih» J7 5 
nini m une « mure uw fan fan*» «cpiruiHy Imm ihe mutici 
•Im fattala Whcn un awtteguie h irurd in »riurair afa 
inclimu. thè minimum masi ut iru umipfe fai cacto trmnai 
»hall he ihc dltfercnco hetween thè mat««* pr«M.nbn1 tw thè 
iii>miniiin ami mininnmi ni thè factum

torniti Mi» min Unirmi VLiu ri TmB
irti |fl| !i*nu* »11 tti.l

124 IMI ufa» Í44 4I
l»0 |K| UHI
MOI11 «iUl
J7UIW) mm
W|Z1 IO»
MlJfa D lini
MISI ti irti
WIW « MI
100 |4| « imi
USUI 75 im

7.4 II Ihc »ampie » tcMml In twu tir nnxc ine irmlrjnx 
determine tilt eradme ni thè »ampie in accixdamr wrth Test 
Mcthi*! C I fa, includili^ Ibe afano med far separai me il*' aire 
fracinKO hit ibi delenuiiuiiiim m ibis methud In calculoting 
lite petvcnliiue ut ni alenai in eüh ure factún, Ipmte die 
quaoiity ul nutenal hner titán die 4 75 tnm iNo li sin* lar 
2.fa iiuii iNa Hi neve »hea fluì deve u med in accixdoucr 
with 72).

Non 2 Whru li-Udfl lukic »^Hicfafc ni bfat .u«sul uUUaulli 
mh mpiitnfa hip *■* Mmpr» il nuy te n»ir eoe mmu hi prrfinm ita 
Sfilai miri* lluri iiCwXiipIri, ild thr, duri nHuun! ùXldilatetu ite 
iiapiuUIua. Jc*ii Jteü 1* Stani ».

8. Procedure
H.l Eirs thè lct.1 utopie in the osto tu cixMtani nuui al a 

icirtpcr-iiire ni 1 LO ± 5 ' C, eoo! in nir al nxitn temperatine far 
I In J li fi* lesi sani pie» al T73 min (1'7 m.j oniiiinal 
niaxnnum ucc or lisnger I tir Urger ucci untd the aggrrpale lua 
ctHited tu a ccniperarurc dui h ciimkimiMe li t hatxlle <appnt\i 
nutrís 541 C|. 5fahu'qncntls immerse llu aeereuale in woVer ai 
runa temperi itine fra a penali tif 24 ± 4 h

H.2 Whcre thè obtrapixin and rriiais'e den-.ity («pccifie 
crnvitS‘1 vaine» are io he used io prupixtirciini; enneteie 

mietute* ut whicli 'he uggircele* will he in limi mitnrally 
mnikl a indi tu«. Ibe requlremml ni h.l fot initiul disine i* 
uptioul. aod. if lise vurfacri ul thè partici«* in line suinplc base 
beni kepi luntinuousl} »et antri lested. die rri|uirrtnenl In H 1 
far 24 ± 4 h Muliitp fa ulto npbutul

Min 7—Villici |or otMMptlnn uni rclihir Ornun rifwllk fri'« I 
iSSDI nus te acaitiixeh tiigher ba •unoite uu men <1thd tetnrc 
wnkui| liun tur ite unir iprrplr «miai m untan, r orili 4 I Thf» 
M npttfaty bue ri pulì,fa tefair liun 75 mn «r Ite ulrr nuy mU 
he JNr ■ pcMinu ih; pm hi Ve ceeer ni ite puiu.lt ri ite luminimi 
Hiduii| punti

H3 R.emnvc Ihc tesi tample fmen Ibe Water and mil il in n 
largc uhwnrtxini ckilh unii! all vruMe tilm» oí water are 
rtOmveid Wipc lite Lugct pintóles irdividunlls A mining 
tliemu of au » pnnullcd tu mmiI in ihc dn uq; upcratiun Tale 
care la nstad e» faWKntxm ni w ulrr fman agcreealc prm durine 
the suifacr-dryDi|r uperatnui Determine tic mas ni Ihe leu 
.ampie in die solinalrd turine« dry candilttm Reumi dm and 
iill stÀiscqucut auu*«* tu Ibe ncarcM Ü5 p uè 0.05 % uf die 
»ampie mas» whtebeser il pntcr

N 4 Alici dclrnnitnng thè ma» in «ir. tnmicduacls piace thè 
»alarlied lurfucc -dry test «ampie in che sampte uintaiuer and 
determine ib appiccai mas» in »airi al 25 1 2.0 C. Tnkc care 
fa remine all entrapped air befare determinine il» mas» by 
diafana die cimtamer nitiie ntnnercd

Min. 4 Tte lUei-an.« tvtucea Ite auu iti uu imi ite nuu ufan ite 
luaple li lUbttECHrd In uati ripul« ite nuli ul »Md dirpliinl In ite

Mm 5 Tte luriiunei daiuld te iniitetwJ tu a ifanh ^dtixin in 
oet II tic ite- Idi i^urlr »tei durimi inni ite xi'**-**1 ®“i in »43 
Wfa unprnhnr Ite nnlanrr dmilil te te llw «solfai pxliixl ifa In 
mininiicr wi.» p«uhl< «flwl< te a uwitete ImiwrxM irnpii.

8,5 t>> thè icm mnifilc in ilw «isen » ciwsiaw nui«» ai « 
iitiitlKwire fa I Hi r J XAfad m «Ir ut teflipreanite I 
fa 4 h. ni unii! ihc agprtair lui» cnoM fu « ttinpmiUR «far 
it aitnfartnhte fa hundk mrphiifaufal) 50 ‘fi and dctrtmwr 
die ma«*

«. Ohtilatlutw
9 I fofadir r/rntin |Spctr/ir Gravin e
9.1 1 Artatb« Zkrma iSprr^ir Grurm, it>Dr Calcúlate 

the iridine dettili» Bpccdic prasity > un thè basii ul uven dn 
o^grecair u falfawc

Rcte.neOrali» («peiste itisiiyl iOD> A IA O 111 

whc«
A = tnilM ut men dry tesi ucnplc in air, |t, 
li = mai s ni .jiuralcd uirlncc dr> lesi «ampie in air c and 
C npjHinNii mu" ul smurva! to¡t Mnip¿ m wairi.
9.12 Uefidhi' Driudv iSped^f Gmvìryi iSSIíf Calcúlate 

thè relatne iletuity lipecdic pnvirylun tbe tus» te «atmaied 
turine« dry aggregale a* tnilm*:

Helfarr ifatMfj í«pecihr gta«TP'¡SSOl • filli - <7 lil
9 1 3 Aitarmi tUkiiivr Ztenifn lApiwfnf Spregi 

Ghrifa.1—Ciknlok dir o<i|Hiii‘ni rvUri»« density (aptWffN 
tpciHii pasin) » hilfciw»

Appmnl irlniscten««» íjppitrnl «pfalú. travasi * AH - Ci
ITI
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9J I Driiijn fGtìj CoL-ulule tte dcnuly do Ite Imo* ul 
■ ivcudri i^pcpteu hilJu^-,

|a«-n.11Y 11 Uh L J-n> ' - Hi CI I Al

t^nuiT itirH.th-n1, - h] JT^ |J1 n IH

M'jlb The iiiu»Uia Villici Uni III Ihe uLlllOI. In flj bBZ3 
' W3 Le j>' acUÈlD Ri jjl- Uh ik-.IIV IH ^u^-i <1 LI T

U2J flruiin 1557.11 Cek-ululr che dutnity tu Uè ho^i* al 
iulii'alrJ nirTace Un Erodale tu ft^awi

l^llj ISSI ij. n m '. - uUT5 k li Ci FOI

ijw^raBDlihfl1,'nirrn-ifi lì -T|

^.2 3 rijtfYJrt<tll ÌVtTtf^—CjtlCUMd tilt MpfWCfW llCMlt}' M 
Idilli^»

A|^lulzU ikiuhi. Lf Ih '•‘d jl 1.1- CI iFl

i^pqiudH. dmRilV. Ih II bUTA-M—Q i'■'I

U.S ri eie nfljrr Danari unri ffrFaifiw Divini ■ iUpeicift 1 inùtili 
^iJiii'i Wheo Ibe ieéjJe li lesimi m mi fmelkin*,
ctiiRptiM Ite B*eriqiu valuti fw <Jftt»iEy or ralid<t tein»iry 
4t[¥d(k gninly) or ite hIm I mhm cuarpuiMl m mìocììmco 
iridi 7 I ni v : uuiip ite li:riijwiiix ^immiti

G - —----------- ---------------- p---- iirt ,A|rpeaki Mi dO|

LRi^ IBo lìj Lìmi47

ti = uvempc cLnuii nrrulatii-c tenuly HpeciHc
praun i. Al] tram -.il fcjtpresiipti - il ilcniici 
di relatrie deniily L'.pcciru pndtyj ljil te 
ùliZnipdu HI lhi% in irjirr

0, r< r< = u|impr*iw nwfn#fl riewiiyor ivteLi*d#tt- 
Hlj (ÌpKllK Ìhl'tiH v*hxi (ut esuli Or< 
rumi........ -HI l3x! !>(* i i[ dirti alt n 
rdurjba doniltj1 apocini “i-jmtyj hHn^ bm- 
BfAg^l, utkl

r, Pr miih ni Udì UN li.ii'UnlI
|>L"vt1l kH dir ¿rtlf;lrUJ Imiti p*t ir-H llk_!iJd- 
my Filici inumai—w t Ji

■i -l jUiMJVTirjfjH Cdkululd il? pcrcebuue tu hh' irpiiiKi. il 
fDlkm;

àlmrUi.n.1 - OH -4MI ■ JiHi dii

belila 7— Sudi? <i£bir£ci r=ximumJ tuli ir Ut- ilruEilh ili alita al 4 
V । Ititi kj hi' ir I UNI M« m1 <r Ri jl ferii ' p in .1; iirtti.i^niH 
uainii

VJ ^IfriiW riki.iTurni LtiAar—WJh.II dir iLtlipli I* Ir’kJ 
ih hl |iuiiiIu »izr luCdmn-. Ite dlniqft.j frali pikiJt lhIuu ■■ Ite 
1 ve nife al dii: 1 olirei h mmpuacd te SA ivejuhred ih 
pmparlicin mi ihr mio pertento^ei utf uuch lize liiiniu prritru 
ja dk triuin±l uniplc |ihk ibduihii£ linci nuikrul iee 7 ±1
kilbi^-h

A - iJUlti - (FjAjflBIJ * ;^,'Hl?i ! IH

'AhlHl'
ri = avcrauc ahuirptiixi.
A P A^. A iib«orp(hw Rullili.« far «wh Mh Uv- 

Ihlft. ritti 
rw* <d «tei »in fiwiiiwi
pn?K=l in Ite i«ikimI »¡uiipk

Ift Hfeporl
II.1 I Nupan dentili reniti lo Ite ncuiv»! Ut ke rii '.ir 1 J 

J|h||' idulELC ikniiii mpcciiiL pmdtyl mulh In ihr ruraleU 
"l.'J. bkì cihìil'^ie Lire bàlia i'c ilcnxily or rrlutj' L dcn»l\ 
'--pci'ilie uniiiKi ja ¿ilher itfDj, i.SSDj n apiurcnc

11)2 Rup-ìd ibe abirrplL.jn muli Lil Ibi nrnresd N.l %
11)1 li Ite drnuly rzLitn.C' dcmrii iipcdte timid». aiti 

jbvicpiKni calne'< nc.i! idelcimined ^;ILjuc ari dc^m; tte 
jr^rEpulc. uà pei 111 ir id ib il A nule dui lari 111 Ite capali

II. ^wInUo and Jlte<
I l I Ite eiunmld ed {KBcteLK rA diis ieil iikIIkaJ li iteri ui 

Tabk 1 aie lucri aa malli Fnim Ite AASi ITt ) \tecjiah 
kefcrciicc L ai k riha ri rftjteiccey Sarple JìnicrtiiiL. wich leu 
inf Dnnduried In ihn Ieri mcihi d and ÀiVilLTI) MelhudT K5 
The iipnincànl diderenied beteeen die rHrihodn u ilul Tese 
McLhrd C 127 nc^ujrc.1 a suuniUiia peri ni uf 24 ± Jk udì de 
MeihiJ T H5 icqucci 0 ulmliui ponuri ni 15 h niiiuneuici 
Thii dslt'crejK' hai tetti Tniind lo hiiic- uà 1 impili In anni effeet 
aa ite prc^iui.o qhIkc Tte 1L1111 Lire ìuacJ un die uuKal'i ni 
tiilh? duii LUI puiicd eeat cuuaLci Iniru -L|i in Ufi lahcn*EÌE!i 
The preaituiti mImulz-. iur dcnuly acca luIluJuIlhJ Lrciro 
vulaei Liorrminad. rrr rrlunirc drntiLy ■ -pccibc pravLivi. icone 
■he ócrziicy ni wm?r ai 2.1 C Tur thè n un? ni un

11.2 tfcu. Iìukj itere ti rv i BCCEfried lEÌenenec nuirnal krr 
dclcntuimif lire bàia Ite tte pp-eeJiir.' in dui leu raeihcd. no 
tulenicu un bui 11 tema niuik'.

FMps-teH.ira Premin

__________________ r*feLTt_^^2__________________
^nn,in n--.LH.ift àmf iKri =11^ ?

|14' teu "Diti ldiiiJ

LknKT|‘ Ìtì|. Rrjrm'' 1 21
EJenwy !3BW. npn1 F »

Ì lM> 3T7i iST ' F ae-
fiHhi« dwvtf ¥wirp><r| 9 flN oca

■W
ETMEtL a our

1SSO1
mitMv szan ¡kewbh U3JT a k

■HCrir Palili

11. j 11VXV.V JT “«rowi
LtaHwh! :nQ] 1 la M
□Bruì? :slt- lu'rr 1 11 U
Aptffltri ww- ty- ' li 72

iccn
aÉn ù nu

l-MOt
gialli lumra nui. larjjin a ùi i G Q3J

LKik jmilil

■ rtw^r i>ì«*i <■ re pu ced irUil -ma m itevi«:ej
■■ Rwm i fu tte piecwvi ertavi >»ereUB«4d hre vay.vKt 
ua-nl AJLà-l Ila UMbuii n rluma Lai'.. 11 pula■.■■> ur m :Uu iii-i 
ik-rwi» iì-’-j 1S r rfwwi iviiBMài irei vd .riy, at»ir>Mi ring 1J 

- th uLmr=r.lr»b lm(ni.-ft1milt>ii-iiTTW>MiiH iHixiilu i-d 
vtvw mf Kjtti>j«i-i f re e-«« jy airrimn
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li Esperii
Il I *h'i#p|ri||. iiUsKììW: u|ipurdK JtìiMlJ. dpjinmil hflrt- 

ih* cì*™ iid^eU4W. dsnidcy. wlrirvr drilli). ipu- 
< 'Ih. jejuvI^í

UTENDIXE*

ihiiuniniiilMiiiA lufurmultadi ■

X1 nn FF.nFMEM UF FQI ATIfWS

XI I The demonial ni itu equuiirjii li ìjiiici tht EclluwiDf 
juiplilkd um ii'iiny Lui» lüJidh. Salid I hni a inai!- M, in 
grnmk zud j vidimie I', in imlljlunn. ili lelaUxe deuity 
. .pcci:iL pavityj Hrj il iSmtJivl .if, Lp .ut 2 lu- . mu» 
Wj irJ vii turre V-. jnd Lì- ,W; T: EÍ Ibis two jtEuh .ire 
cansidurcd ipffelhcr, thè relative dcouty upecitie /ravev । al 
ihu canili inali cip il die ■■ imi litui in pcunu Jivulcd hi ihc kiLd 
minine in nnlldiirei

fi - |JW, 1 t VJ (34,11

M jnlpilnLn«n nf lint npnllcin iiild, llv lulh ntiriu
6 -1-, > ------------n—'—J 21

ij“?- ¡J—F ’ ~“F

JB—fV, U- |L 1U! - v.1 U| ■ u, - w, ■ v. .

i ' r; ¿ 
IMCT, T «nifi, 

jlo. najiiple oí ibe nnnpnünni u jhm in Tnbk Kl.l.

T^ELE XI .1 Eiunplci ai CalLulniIen arviilahwl or 
Rollìi»! Iljm:, inrvnihn F.'^Milyj r ii! A^io-rninn Inr a

*-DU' ’[]"■'■ 1^«I"IT in 3«Fi ■*■ ilH
jlirx

Üu. XF1
=tno^i nmiM । b*w^THi í *

iSSJi
4 R- fci Ili E213D ÌTS a«

?1ù lv
t±.frw37 b K MUE. J! H 31

(11 in t Iti
V Jt 'Siili in

EIM v 7H|

i Foth Lk'in, tmjl; L ih*.- fUJI
Upucver. thè i:u ,i t'niiiiLMii al ihe two MiLuk m

M,|M, * Wd - ^|-1>KiMi V . iM, + Mi - r k>i itti li 

inni
I LT, - V _J 1-C; - iKU|

llrtrTÌi/ci'

Lwiip 4rui~Tir
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IN IL.hl Ni niLJIK । ET? AMI I E2M

XI1 Wbrtt ^*7—r*-4s7
Í l'H' ’ IW

.i, iclmive iliiniu^ lipo^tk parlai .ìjLJi

.i, [ElDlhVi' ikn,iLy lipdLLlic ^rivicyi ।SiiIV
5, i qi^urrliE n'[dKc ikmili Iqi^rrtH -priiliL- ftakUyi 
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KUMARI ft# CHANGES

CarnnuiiM- CIN tu I Jedi tlied it hiLaunc iiT ukvittl cIubuils ui dirs irsd nii'ih nl iitu ,Ile L^l ^uik, 
■ ' 127 li I, Ihu inis' iDipdri du1 iim til dui leu lordicxL lÄpfirmvd tubuli I, 3KUt

I h Aihkd HrW1 ^Llm BJ lift hk><hlknl Marinata H | ml KJ.

All I.'■ I ii«-ws.ni1 Ihu nr l'.iasir i^irrm^ üv ibU^ .i .rala i ipil anir-Hi >i i-nmnm itfi Jn in -wrrs -■■a.J 
n mi swidj^ lApnitiFd AMvfri/i>b Elfrath ¿dritti iMiiMiM-iiuftr ite «aUri ¡fnivEirt amimi ripn alfitete) 
. □ LlSb ^i"ml J auji vi'l a J mknir An- dm »-si.—u! l n

lA'j lUnwil ■ uñad u mnaam h1 rfi ima .-b In naiLrvJ h .a-tnul rmnrtH ai/Turla ■ ■■hh J r-an Um hmi 
^n-"i iBifiBf HT1H abjv chill ■ bvIum" r.'ir rirmvji ^rr —!■ « ■»*-■ r i .v.tKii Jihi itn Aimrb c^'.Li n
AL" shr.ii hr hMBiwi ■ A9TWHMLU^nn Mhit wniw<n - J 'b:a'rt/wi>yvan>i « IW
I^SBBÉH kl ms»' ^mistwr B*mi |BU mil Mknf 1 r il li-r+, h J nbf IlM Ihl 'hTI pSE i tea ‘HiFf C All 1IÏU^

•k-h« rCW ■*-! IMMI M 'V *S™ DT™Mh* |U FOhWlH ■■ Pi 4/W1I IbW

lita lami ii iT?-m?Vi<rty.4d?M rimú nía IIEJLar.Haea'Um-f FÚ bu díor iliaúnthñMi m IMM mi 
Uhm Suhm topa rviiW rf avdil «r?-i iimiJvJ ani rw K4r*
acAwi ir M rDUA W JL'rx-Jtil |Lir V miur’jp lr iui' J ttrniV rin ¿ : rv aa.-i.lr
InHtilIFI í>p
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ANEXO VI NORMA ASTM C128 MÉTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA 

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECÍFICA) Y ABSORCIÓN 

DE AGREGADO FINO
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Designation: C 128 - Oi

Standard Test Method (or
Density, Relative Density (Specific Gravity}, and Absorption 
of Fine Aggregate1

1 Ihi UdoKal AhTH -.«daJa >kM Of .VTTM ~i^ua. '■ ■ aumil«, n 
■ iaÍK.1 ■IR I M lVi"u al oiLai j.m iP i>a -Vjwul Aa^U ■■ lITll
l.iouu -A "-iIuk olimaiii 11 rr Mi ilr HnluU ■ Ir-, Limr lan iiua ■ ^|a m 
Ik■ Trina' ^aaiUnbr kun Inai. u Mjp ■l|||»ra Im^Lia
IIOi uh. MI M.rfi f apirJ 111 * Vi™ ”1 limici. IE

Fl^ -LifJhiI h Inlkd Hiki UH Ihril irpalm C 13. Ur mirjk- I Winkel Ik Midlife Dk MlM« iiiIk M Ik J 
UWdi dtfiltB W klÜtauHilClvHHiil.llv pu liMH-lihH A irai,111 u rurtihnn. nlk n' l'a jtH -4 Ini tHiVAfr A 
Mkiidfrl rpikrt ill Mill atr- ■l«Jlriild lIiV itlUt <■ III ItitikM ‘>4
Jill ihnLril kHi bill a| V-L rd nrr *L ip •* tj -J I’bptprii > .r f< lì "■■■

I. Scopt“
1 I Duc icd mu thud CkTi unite Jnrrmuutinn i >■'chi' ahurupL' 

drnaiiy of .1 L|iuDiLii of noe .ip^ recule [wirudei toil uk lL..luiy 
i he wjlime tifoidi ihr punid*«), die hUiI*« dniiqr
Uf<c1l ■■ UHiltyï. nini lit il'viiiMiMn ni Our ll<ir infrenile 
népfihlmp ITI rhe pfi«ikirr mid Ibe dcliul). In ku ni Jh 11 - 
hrSpi- r-ul --iTd-ibi irq^ vjLiIIiiIl'J «urfutiHlty ISÜD1 1« 
u> ippuirtit dcmllt. Like*Ik. nilubvi JcJiuP b|wlk prin ■ 
tty I. a dimi’mlnnk-bi quality u expn'-r-cd _. 1 lit, SSD. ar uj 
appinzai mkli.vr dentin uppuirm tpedik vravnyl The (ÌD 
iL'ibiliy utkl CID irlutitr dmiily ji? JcictniLneJ jiler Jryinp ibe 
up/rcpjie. Liu; SSD denuty. ÜKD leloiLie denuty. ^ud uhvirp 
tuia ire determjnrd úllij link inf ihi uppra-pate in unber inr j 
pee am he d dunilmn

1 .2 Tllii. Ieri IIMlll'Xl u uhed hkddLetrriirtc lili d-ruuii irf Ilic 
cv<ti Lully ndld putt Inn 'I ¡I hupc iiiBtihrt "I upjnpuk 
|vrlidih n;h1 ptuvlik ji jtLiupi? tullir iV^ir-bfiil 1114: lite 
umplr DrUmtl'-ii h ttudr bcbMMtil lb- ilcrwli '. >1 Rtffqur: 
putide* M Julrtimuied by litio Leni cudlhml ¿lid Ilie hulk 
ilenury til agre pain ut Jeienmiwil by few Meihijd L" Si- 
f 2QM whidi inL'Iuilui th: ink ime ni «udì bufera i hr 
lurnde« <11 upitfJlek

1 1 Thik toil nii i li-ni it iii ii imuii.l.d to he 11 cd Iit tip hi 
WdLyhc ¿UHIEf MEL

1 J Clu- vpluei mied in KI uruii are in he rpgjnlfd m die 
riuliilird I ih cullihiiui' II*: Irrih The ieri cimiti fur ikt^ily 
Quii be rL-pjulL'd In cilbtr hl uiuh ut indi-piuud unii». □* 
uppnipnilr hr lhe dm hi ht nitide ni the hciulEi

1 .5 lita! IcaI nf libi lisi inühi«l trltttfciEi mfai end 
(ih'lii"k'‘- whldk pr' ' idi''c^plunukity niui; nul Fbr« iiidL ' -i.  
Emjinnk» leid-ading itxiiui in lublck nod ligure* l tildi ni* tv 
iirninkreil di iripjiirini-nh nl inis 1e>i mnluiil

1

1 t T"Jj|4 iAk-1 Ifiir pUF/liWT hl .JuAfjeCk |lll' flf lAr
i.yrn . . uiiínii, j/ uny, iiiiru iipfii h ii^ Jr> Irki Jr n iA< 
it-tpiIMklJilJiri. Jif JÀr UirJ i^ rhut iJ.IrJiild fri riiuJ.iJl.ilJk 

jvntrt iiJifri'Ir anJ ilriiJnb Ifrìcl Mtif r/rtrnwlw iór if^fcD 
hillj iY mjiidii/iH't Jiriifrifjjifìi jwi'pr hi rw

i KrGn frinl ÌltKitMtrt
li AÌ7M 5WAhJj.' 3
Cl'ACJyM Irif \fcibMl lui tMLDettilly Ì-Laii WitjhH 

inni Vìiiih ni AtLintrir
i" li Icil fclrtìJud Hit Siirtm r Mtiltllih: rii hkid AÿptdgiiLr
C IH Tir IfilAiitiiU) kuìrrluip I" Lhiikci'lu .ithJ Cork et! le 

Ayfief uln
C 12? Tun Mfibnil io lleiL-tiiy Kcluikvr Ctei^iEy 1 Spediiic 

Cinihkiy - jùJ Abììrpcinn uf C"ior< Af preporr
Ç IBM Tl'li MhIi-kI io Dtnisty ut LI-.IruiiliL Cinesi
C Teri Stcihrid nt Turai Rvup rfihk M. lLiuit <>uiutn 

.ir Appffult: hy bl^illp
C ST1I l’tiu. liL T li« l'iniiirinu 1*11'1; limi and ti lu* Klul»'ilkob 

I-U 1é«I Mctbwfa Fur L un'liULlLkirt. M ■!> 'ills
L' ?02 IVicUlt kir Rediiulnp SoJnptr* <JT Af pxqplr in 

lk ìhn± Ü1J1
□ 7; PìjlLiUt Ilk Silnpllii£ A^ptuprirt
2.1 JMJWÌP SmuAmf.
AASU R] N.i TtU 3fifoficGnr«itT ani^bmidKTprrt F:iq.

Au^rrgnl-rA '

1 lirrmiTwikitp
1 I JJvjtaidi 1 ■■ 11
t I I uh-iMr/Hh'It. ri ■ Jllc UlETrlW III JTUl k «if àpj!Tl'fap 11U 

hi UMnr pcnrlnrmp inni ibe p.i. al du- punh.kk ihinnf < 
pji -^Titvd peritai hi cime liui nell uiLludnip xjiirr ^Jlw-jin| 111 
ihr üiirkide «udue of ihr purides, nprvh^td pemenup ul 
Ibe dry maw.

.<1 1 ...... 1 rWOj, irJr rrAjkiJ hr ..-i-|hyjiie ^MuirJi 1.
I'il' l'JhIiIiihi 1:1 whkh -dui auprcpuci huie been ikrivi hy 
liruliiLp in mi Riviri ul III! 1 5 T fu» hulFuìuti limi' Ir irih.h « 
iiiMikLanl rumi

' Ülus Ini EimibiJ k udxi !■ .«okIixIimi id iVATM; LnnMF<ra Hm i(V 
LÌKiEta iüd < iivirw Ai^rjiln tail li iJt lira.! ininani fallir il ."uRfiniMii 
nnSiB N^iiiid '"■mill Amerri m

ix,™, id.... ^rpirwIAhl ' HIM Av» ?I»H ltl|l«Jlk
JI lUM- I “I .. ............Htm inmii.iwi Jllll ni lìmi-1

■.1 Inmmjri rJ I hanjFk ^rawi ppp««ri ji ili. ■ LÉ iJ ihr alirrianl. 
tifa pipi Caini a*MM.T¿ i|»m-i |hi ■ O— hj^Cihli ■«-Ha /"■ ih*m taa-

l
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® =
3 I .i jdRunjlr'Zuj^ìN'i lin ÍÜSÍh, ruíj r-rhitnl fri ^¡fr» 

gurr fmr/húj Ibc l'oqJíIiuii Ln which ilu' permeable pin k rd 
npgicçalc pnrta'lei urr n led w ilh ^jicr tu llic eximí iidkcinl 
fai 4.ÿhlW*gl[H |ri| W«1EF PK ll» pnt*cnh^ pupilli ni time, huí 
milita Ifa* ................bt mrÍK« bI Üs punliki

t I 4 ifamn. h jJk man pai nmi mliww oí i millenni, 
expíe ned tu Ldugrairsi per cubie metra ipnundi per cu-hic 
tlW.M I

3 .1 4.1 (tfiuiiv iDíH i Ita nuiui ol nruiE-dri uccrrcule 
partiell' i per unii irduiric ul aEprejate purlx lcL. includali' ihc 
inlunit < lA'ímciihk hmI imperniEuMc pure* wilhiH palíeles 
bul ir i| taidwlRi| fae (edita tatwom pwliclcx

<1 i .' ^muy iÆHH il—ehi- mm* -i iuiuraiyii-mpii, .■ "ili i 
ugprgnle per uml ;■ limile ut Ilie nggngnlr perii dr a inclixlmp 
Ibc Milu me ut Inipc me able i - ne* and > a-ci u Licit puem u ukin 
lhe puriicky but lull mciuilmj lhe pcirei iwtu-een Lhe pamcln

A. I 4 J iipyurrmi rtauAtK fl lhe mani per -am ! vnlumu Lillhe 
Impcnntahta |híi¡nn ri th ddfe-fiiie panade*

j I X ./fn-ciJl hpi-ji^ jfml'jFií 0—ilk r^KI 'M ■'h=‘
ni ■ raacrlul in rie ifcmrty m wmun je ■ iwd 

IcnipcraLnn:: lhe value» are ibraiukimleiT.
5 I 5.L reficiiie Jeiuifi'r.yivrjii gnniJyJ itifJl n dir cuIid 

ri Ita- ileriuh h ul Lhe igprt'[raLe I - ita üsHin ri wnW ni 
h hrwtd rtrnKrjauff

34 W tífarf* riMi/a içwiAf piui*tM iSSDi «—The 
mm or rif JcoMly i SSPi of ita domine Io lhe ikïi^i} ri 
vi alerai ■ ilalmJ lenipuciituri'

5 .LJ.3 n^'irreiíi nr^jiÑ'.i- ihnrm i upjKin’Jir mr jfn.Tjn J, 
n -iiir ruifin i ir i In- uppurwil ikfaity til ugfiv^dic m ita tkewliy 
i.f wiki M i itarid tempcnctm

t i 6 Fm tktiniffata ri after leniti tnbwd nt mm
Tern un 1.1 Ids y C 125

4- Swinry ri That Milind
4 .1 a ui. Hpif n| jtf^rcudie h tniitictwi | m *uni far .'4 - 4 

hn mtimiilly Illi the porci li ii ibeo twfwwd farm ihn *mhï 
lh¡ »MEI if lined faun du nutate ri Hit iiHnidci. nod the 
ILiiim ikrt-mundJ 5ub«ijU<TUh. Tt* Mdlpk' urf ,| p mu Ip -if 111 
L-. |ifhed un-laliHinl . .......... -i *ihl tlie itjIuiix <if iht^iiifile 
iï de I era i med hk Ibe uhjvl metric lt i ulumeflrLC meihial. Firudh, 
ihe sumple Ii m-n JncJ and the nu.^-. driErmined again. Us mu 
lhe ine a valuer die-. ;.burniti jelI furando in du: ir il naeihud. 
ii Hi pn-iuhle Id cnlcidiilE dentili, rrlntiic JemiLj. .ipciriic 
unavih'i, end obi cip Lion

S ^|£iiìGludcl< und Cm

I I Rrinlive density lipetdie frol livi it ihr ckurjcrcriMic 
uissrih uvnJ t'rr rakuLniDn ri die mlum.' iiecupieiì ut :he 
UL'e re-gole in vanivi nu leur ci eouLueinç aggregale bkfldJmg 
piiilizi.l eemern concrete, bcumuemii c-enczete.. und inher 
tuLTimes Lhui era prnpankmed or unoSzed ni un ut-- -luir 
i-ilume -habta. ReEoILlc ikmi it |«pect£e enii;1y| i- aliti ir-.L-J jn 
Ita li-iuuiJIuCIuii Ol Whdi Iti diUcicUiH-: ri fow Mclhurl CÄ 
C ÏJM Helal h r itruiiy np-i । Ik er «t HU ihh I ¡v r h ml in iK 
iki--niWiulii,Ki i-I Uiftacù tnoriiutv OU 1lM a^np iK h) dr- 
[üiBfiniri rii .ioidi in kin Mrflwd C?ll Ratant drmny 
i ipKifk -i.l^ii 11 iSSÙk i i uinl 11 il ucci .^.iii' lb *ti- Um- 
if Hs ahinrpuiin bat heea onribiieil Cennerub, Lie JeruiLV ia
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itIjLii-. dcninT 1'^n.ilk' ^lavilvl ((1DJ it ilteJ Jut cinitpula 
Liuat ita-j i lhe ip pic gaie it dry in ut um nJ 1u hr dry.

5J Apfierrul dcnuly amt ippurciil rrtalive dcatify mppiurnl 
Lfwlbr irvuyi ptmir* toih urtai nwm>ii hpLih^ up ih 
pitónpuepi pùmelfi nri I^Jildlltf ihe pue rpmr iLlLliai ita 
pirrieti itiili P UfiitXTihfc m wutfT Hin l ai« is rjni u'H>l> 
uwd ill ^iiLinui.ikiiL ULJtWUdrrf I^pili^y,

J J Ataurppin ialp« «e uh¡i) tri uflkuhine the L■|tJHF, m ih 
nuns til an uepTt gala muk-rud dur Id urici ahtmtaiiL in Uic pin 
qnm »iitae Lhe ctirtklilumil puticbco. ciwipared lu Ihr dry 
CMMlÉLnne whi-ji ii u draiitd dial die ifgreuah- hit hern in 
cbDlncL wilt wulcr kui¡c cn-jcch tn suiiify rumi ni ita efaurp 
Una [Dimtiri. Fa- htarrelnry i Land ar J hir atrcmpumi Lt timi 
ei’Lu ned Jici lubmcrpuip dry ¿gpmgalr Tim a pc-eritaih 
pHMiiJ ri Imte ApurcpiWi imixd fawn cIk -uer ipiit 
«MTmwfil> taw h nwuMHTfl wnwil lincici itan Hk abwqtKM 
ihncniMwd hy th« n -i mrtwk il u«d witbwt i(ipwnimrj M 
ri;. pnif in iplc. Grimmig vhi* i^gfEDMPM u-’Miii taw 
hiii-rt ^iminuixriy tniiuiMirwl m q mow cowikirii unni msJ 
ine iikrJi tn cinlam an annunt id ubvirhed miinrure I lit Ului 
Uu- 24 h Miukcd rendili, ei Fer un aggrrgulr dui lux heen in 
cimaci wnh miet and ital leu trie nam du re । -, Ita panicle 
MiriDcei, die pcrzcnlape rd fm nictsluru u dclcmiinrd hy 
¿dueling du- ibdirpLim Inm ibe InlaJ niiflirure ctinlml 
tfclrnriaaS hy Teli MeLlnaJ C fifth By dning

i 4 Tta pùimml iinki'thirds dfrcfihcJ m Uta im nk'ibn) rt* 
Himrk fat ikifi it.... mí dit uh™ i punì "I jfigrecHit^ timi tast 
tad pihiilliiliilip riifat lh*i ÍW 2-Hl --mL Ha II u. IhuIlhì 
*4ftf w sxihim idFiiinimn Ita wIik^ urinihKl Ita ùbvMpwm 
hy irtar stir »ohrnh ^hl ik rifateti« dum ita valici nimmee 
hi die prcTcntad 2-1 h -^rok u kill Ita deoiiry iKSDi m 
rrlaui-e dem ily iipecilic aravicy iSSD|

5J Tta puri'-, cu kphtucichE arL-rngjcn are not nFceiianly 
fdJctJ with, water Qtirr iminmicin Luc 2-1 h. In Caci, ita 
.ih .■ rfxiiin pulcrziLi] Lee man y iip.-fi ogpegalnf jt ult tahiiieii 
aller -eivrad davi unnu'ermu in kulcr. Thcrvfncr. inip Irai 
mtihdii ■■ ph nireihkil hu ii>t»iili Iiphi*ft|jhi jp+ytg^r

fa MUinrhtlh
d I ddlrnct A balance ut leale Inviar _ capacity ni I U 

V jiKire. krniuive Ici ? J f or kai. and nmnke k rikm "L'a ri 
rie u."-i hind m Np .. ....  *itjn*i ita luigi i-I uv ÍM ihm mi 
mcitad Voirinn joy IW-p tuqp ri tow hmd u dlIf«iHwe 
taipftii rcmhiifi than hr Menta «Hau D J

6 1 ni-iiirtri-ifar fir Gwurwim ftiM-nfir-Tr- A 
lindi ut ntìiit Hiiublf L'iftiiiiiiier limi riikh Hw (ii>c dÿgttgUK 
test mmpk can ta re iah h micuduced und in wkicb ita tüLuik 
cmricnc can ta rrpruduerd widim = Û E raí ' Tta i riunir ri 
die cimtiincr I died Id mark thalL ta at JcjjI Sii >h rnejt.’r diari 
ine -.pace resumed bo xcamm-djlr che irir '-rupie A icdu 
meine ll-uk ri hftt cin1 capucuy or a truiJ pt Citai kills a 
pycmimeter rip ii mlNÍaciory tara 500 b Irai «ampde rimrai 
tine ugguepdin

6 J / 'Vili fair -Nit itifA hifanwfrfr /'nt riinrr I — A Lt 
CtaDtJlta flu4 .p ik''J ik'd In Tt'l Millknl C 1*4 r Mìhl.K- 
irìiv fu hh üíipiiiyrimk-ly i5 p ifd xHifik

{ | 4 .If'Jif Ijiiif Tim^tfr/nr .farfai I .Hi'nJlPF Jr'l- 1 Itf IhClIll 
meid .h,ill be in the fu rm nt a truitum at □ croe Muh 
¿imermixM ai Iciliiiw 4n r J irmi iniaJe dianieler .ji ita kip
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C l2& -O*
SCI: 1 cnin idmlIe dumerer ai nhi1 belimeli, and 7^ z ■ inni in. 
taiplii, l'itti iJir ni cui havmf a nn mimili1 il.irkix .--all1 H nini 
Rie inerii lampuE -Jmli hu\c u rru-.» dT Ufi ' In j and a dui 
Cbculal lum|^np. IjlC 23 : 3 nini Il di ditte In.

n * 11-111 An enL'n n| «uilkwill >l/r. mpublc "I HLurtLnll- 
IIÌU u Unliunii ltni[KfWfe ui IIÙ i 1 "C izn ± 4 Ti

7. SilLII ||J|EI1
~ I ddinplr dir rrc|Lilr Ir m'rutilai ut *ilti I’TkIWt □ 75 

Thtil।u[llily Itili Ita ulttflk -ini uduer Jl lu tiiLUtl .. lisi 
^tecimEii mi deperì lumi lel^ 1 uinp Ita apfitaidile piace 
dure« dissenta ri in Prudve C 7QJ.

h Pi rpUiu Unti ut'ÌW ^pi.'i'lilirU
.1 | Flucr ita tnir ipecimc-ri in ■ miloblu pali .n tesuE uid 

ilei, in dir meri 1u cnnuunr nuli uL □ lanpemure ni | Lu * 5 
(' Albu ie Incarni lijcrjinfuiijhk lumdlmy iL'iiiik'rniuie,am1 

•uh nnlrr, cidiDt hy linnirrvlull it h\ llir udibili n ili ni tiil 
n UlIUhlUIC IH ili* HIie bpplltl«*. ltkl p-nilil Di stand I- u 2-1 
1 4 li

X I I Wh?H Ita ulMiqXImi utal celali ic dentici ..vpLilk 
IpmiLy) vkluUn me In he ukJ ili riip<irlii''inip Eiinrri'k 
itili In In whnib Ita' AfpTpjfn ".ili he ir Itali ivuiully 
min-.i Ltmdinnn, ita tvqutmriciii tri H J I .r minai drytnf 11 
i^nnnuJ, nnd, il ita aul.hr. il ita ¡'.un. I -. in ili umpr-Ii.h. 
heen kepi uincinuixaily unni ilh.il1 J ita rEquirrinem in R I 
Ita 24 z 4 h wuàing |i ùJl- i npminuL

F. in I IMue^ hedtiwp.<xi durilo-pube fai 
li^.iAlfM hdl I re-hip rullali ¡1 hi^e h r JHiegiif iitao-eu diiiJlwiy; 
i.uLir^ "duB fiT dir uiih uppr^ilr Ir/tirJ in ta-imlmif ■* ilh H Ì

x.2 Idrcnnl Éicms notti nilli izcr In ivuwl In« ut lutei, 
tprcjd ita1 hjmplr <111 u Hai ............ riunì «infine Eipieil In a 
^riilLy irvjvmf eiirrml ul carili nir. nnd «Lii ImpicieilEy hi iccnrc 
tamyipcrxTiu1’ drviuu Linpluy iMdtafilital aids radi ni Inni 
1 r r ur «ilcnnp In iuaiM ili ictucMii^ dir «almkd «ni Enee-dry 
l >:4.'kJì1i>ul. Il daijrcd i iuiiinne dui «iKruluai aulii Ihr leni 
Fpj-_'imrii urlili.irta« 1 liei'-iliiwinj Limliiinii Fallii* ita 
pere, eduli1 mi K ’hi itaidiiiinr il slittai r un unire 1« siili per-een 
ittita ri ttirihiem line a ¿pregali punii- lei Moke ita tirsi trial 
lì* mrtKV -...... ^hri! Itane., uill , nh' lurlauc *ai/r in 
ita leu ip.inK'ii 4 ।inriiLii:' dnirn unii, .mtmuiu mninp uni 
liM Ji IrtijUL'nl mirri ita unni dm 1cii imLL Dlri disi ita 
tpccinnin lu-. lenitati a. -.uri UL-r-Jn- Lindilhin II' >hc ttr«l litui 
ni ibc luefurc mriklirir IMI iiuta'alct Ut.il mnrdurr il re il 
pumi cin Uhi iilrEim ir lu- tarli dned pmL ita tulnulr.l 
hurlazc div Ljireditluu In dui rute. Lhmuuudili ran a leu 
miililicrr’ ut «alcr ^idi die Iute aggncpalc and perni 1 ita 
ipocwwn III .rartul CU II CLiierrJ cwitunc! Hit .In liuti niHil 
le.uiin ita i-ih-^i ni dryinj asil lesimi« liiienil- 
Jnr ita iwwpi m ita mirthv-dry enfldiilafh

I 1 Jtarjfar .intuir .Hjifmurr— Hntil ihc inaU mink "n h 
upwid firiiHtiMirtam turile wdh ita Iiuhì itarwirr dwn 
ì'I.ilu .1 pnrliuu ut ita pmiaJh dritti ¡ine a^cregalf itn-iely 111 
Ita ni ihL hy 11 Lup u In in'L'rlInvin* uni ìia.ipiip uittlLumai 
mnlL'ria] uberei* Ita inp <if dir niwlil hy bi^Juiu 11 nuli Ita 
Liipiicd linpcn ul Ita homi tailifiiia Ita umili Euphlly iturip ita 
Etne A^piepair uiki tta muld wilh 15 lipht ifanpi ni Ita lampa 
Siati eudi drip afyniruuuueLv inm almr iJie n>p turiate 1 ! 

ihr Iute jjpifB*, Fremili ita wmper ni lidi treely under 
fnviuiioniil HDjLTin.n rin eoa huir'jp Adjuii ita iI-jiiüu taight 
in ihi1 orw luduùe ekrvnunn ance tuta drop ami .kimbmc ita 
Csups „vn il. -ini.k- Kcmnie I..... . : al rumi Ita-imi 
btl Ita tfrild tenK ill^ li stalliLV nii RdUrE P tlklk |>rrwrir. Ita 
Fine ar;gi i'|{ale -A rii icluln Ita riiifakil tluiK SFIie^ «llirupnrp ni 
Ita ilwldcj Fine up^repulr ilnlirnlil* dUlf II tUH rtiadlctil 1 
Hirt».€-dry Cun<IIIK4i

M.1 I Surta: nnc mefiti! mdi ptihkinlEi«rl] anuiita- 
Jupcd lunirkr. or nidi a binili propani un ul' Gm ónci airi 
’Jnnip in ita sane ittr uprwi rene tari; ibr liutai, a dry crudntnn. 
r=u l*y Lbrippmj; a hamtiul ni rta tiu .nign'jiJe irnnuta cane 
le-ti eh: 1 uirltae taira □ tajpbi ut UH1 in I ^1 miri, .mi 
1 e fri Unni beromlng airkape. pe«cncc 1.1 aartuimr linee 
In ita Atei dili prublctn. i'iir Itale Italetlafi. Limitar II. 
--jEiirakd ’in lau -drj Et Hiiblnm u tta pilnl diul ine 'hR1 ' ■! Ita 
Firtc upprcilulr «Irailpt ih^lllh d|Ui iTmivnlf 111" ih<>U

S'1^11 2—Ut CidLrwì 11 [ ^riirru Iwvr alfas Ikcn iianJ kìi iiLKrjiaJji ikzi 
■ìi na raiilil> dump

11) /'fiutili vnrJ i'iiqr 7ril Fili Ita lite irmkl ha ta'LtilM. ii 
in h 3 ckrc|4 aldi me Ili dnrp* ni Lite lumpct. AJd nimr lire; 
dgfref.ui1 arili lue 111 drup-. ni thè ramper afain itati ^.IJ 
mairrui rwn mnrr lirici, inrai1 - aul 3 dmpA ù| ita urnptr 
iripMi rrly Lesi! Hit ita moiarul *vn u'iih ihe inp ni tbe 
inibii icniiFie lune Lmiieei^l li uni Ita how jiuL hit ita1 mnlib 
TEnicnU^

ji ^riTj.rjirrjF .^r^ili r FRlf- Il UirtwiFIU1 m;."- ani niill'i! 
vtan Ita Ime abnegale li midi lliul H «ili rari «liimp Urtati il 
n a ■ miMthirc EirtUliUno, takl Itnic nxililUm! In thr tand. imi 
ul Ita cinici n| Uic tiBiacL1-dii' iniiihlHm. “. Ilii did IliikJ li^liUy 
pii Bpfuiiiiiacieli LOIF 5 N die nuilmnl un 1 Hat JtyP clCBIL 
¿□k nr dull miinhiintaiil lurtAC «neh un a itavi ni rubtar, c 
filili iHudujcd. paliauucd. or tltal miiIim' ur u IiIúlL -p.ueiln! 
minai imitar After I ili I * rcmiii,e ita ime ajjrcnane li 
1 iiKe. 'dd miuiiijn’ ihnu ni| ita ieii Mirtbca ■f ima e rii.in I 
in 2 ' ilteei aiiT.ice mgjimir is Lùnuilercd in ta pirsriii 1111 ita 
tme duic^aie

r U l 'ñl-inenf me pri« i llune i gritad h. KshImI 4^11 re. 
Ihuhw.t) Rcwindi Rnvd Nu JW, । -h

il*J Flit mcfilDE die tuluroicd tuilaictay cuBdldun ori * 
imple ti za iQiIrnak llul iJnmp «iicn »eL tiaid-línnh. papo 
Inwch r;in It mcJ hi uritau dry Ita iiuicriul un:n llic punì 11 
pii iruclifJ uhm Ita pupe' |nwel das nri .i|wra lu I' 
pii km;; up itKihlun insn Ita «urfaLTt ■i ita Uni .urirralc 
putide«.

l'ritccdiirr
'J I Ibd bf cnlifE Ita paummra. pLHisIlHC in RI 2 W ita 

lUlunw'rk piki-diire m a. I Make di iLnetiiiunjin^. iw. 
hi Al j

íifurirTh lTA.' 1^icJirji«r>r^ Fn« «tarr!
^.2.1 Pari mi liti dir pi riinmeriT virili । ilei. Inmnkkc imu 

dir pi LmnirliiT il li L in u ni ^itumlcd «iiElore dry uree 
u^ci. imli: ]ircpuir;l u> debutad ia Sndkiri > und hU Mdh 
dildiuLmul wiat'i hi uppruiurutely 711 k irfcapacita. Aulita-: ita 
pyrnuiDctn' un dcscn1>cil ir. '*2.1 I - maminlly I ir 9J-I.1 
[ IMMITI Willy)
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® C

^Z. L l MaiuuJty ral], invcrl. und ifltikc ihc p-yoiimclír ki 
dimuuilu lili ni huhblEi

i—4 huí l^vi
Hihu-i hi manual nirihixk JiqipnE Ihr iip ni h pipi ii^*r| intrato 
f7¿UuHcKI ha- berd ludid DI Tí a ir Ful xk d U [a;1 il U g ds ílulli ijl 
■mllFIUiiEk tullid. H|i a lien elHllllUUligili: .111 liuHHri Cytadulr'i □ U:udl 
4nvi|in n| intp-iqirl al|ii|uU |HF> lM ll^ll lll iUa|uq-j Ifr l'nao,

IUJJ McthuniLiilJy Dfidiuc Úlc piLDiimcuir hy currad 
vihulii id io .1 munnu Itim piíl Jiiit ifecrilL' die \urnplu A ki-i 
ul nuLiJlmn nJwie.i ni juM -<i ijiiIr?Juo1 pdrticli'a id innuirfi b 
\11fiL3enl hi pninircE -I; unDU wldiuul dcgülaiHin A oír 
chínkul ajIlmi» 4m|| f* (■ürnnkrtM nLk<|ifJíik Dn uw 11 
^iiiqiulFii: h'ib | il i'Ui'll PCFÍ«1 OÍ W itlWW
!.iiFintiHHH Iem Aid tbi uuiwpMlik mire ->< (Wn tfMih* kfJ^J 
iiMImlcd i»i t .ifdr i rri-m Ae reMikmt tfumiMl muiuNi«! m ihr 
nutw macmGl

" 22 Afín riliilnding all ni WhMc?. |K' *™pc™- 
cure «f :lw p^minjirlrt .uid L» lumcau lu Z>JJ ± Id C 1F 
¡nr-rcsviQ' h\ pumal ¡cntnrruüD un LÍnulaiino viater. ami hrmr 
ihe wdliT levd in ibe p\uiinx:cr lu rtk calil-jisd rqiacily 
Dclermiac dic lulul miua 1 f Úic p>Ln:imclEq ipccjicxui, ai id 
U'UIlT.

Y1S Ríjtwyí te Iwid mnfih trocí Bu Ay
ni Uw oini m úhimiiiii iih-.a di h imifrufiih! 4 [[íi " JT 
coul Ib hit ni HMiHHqpnluw fw I ' Wk ^niliki^rtiiLik' ihr 
llkl.ii-

9.2.4 ñírcmiíw ihe nuth uf ihr pyun-■ii-h-i h ir.1 । i. 
i.i(¡txnnq i,i|Hnny u-iih miiit .h 13.0 ' 10 C

9.2 L,lí.^.ui, ui. 1 Jj'['JiiWi'Fñt r.'.iil /'i.a r..'..ir
9 1.1 I il I liic da\t miunlly uidi ■»arer In u pam 1 m diE Mera 

helaren (be ii ind iJiu I niL icurb Recogí da a innul rending

__________________ _________________________________
■mK Par-x
Lk.taríi ni Ik HauJEh 

iUH irtlii'
-L>^ in k. i rlazaui 

rxmf ion. lím1 i» u
L^nilr ISSÜI ko-’m1*' 19 ir
■MfOifKdtniiT »i 2T
hiuiw KUÉp npiifc |ULj- ú OI i noaz
HlMIu arnl) iqniTi.- pu«l)| lEl£Ul □ COTÍ DQjr
-nwrir nw?-+ n*nú fr lf*rfa'

gnvr/i aMJ
w»tnrw<ic «i a-v oj’

hiLii'daiaükair »ikzuiii
Üiiiidi |OO1 h^m1 J1 LM
DfilMa IBKJQ MHI" H H
AfifHraral dalialy k^m1 70 M
■^tlji-n'»Iirp irwiTl: ytnarri iDF- 4 421 OÜH<
Rabila telada iqnrA puilfl ld3D| 4 30 II USO
Aaioij'K i*m-t 4ii>vir iippM'd iptc"c

qrdM/i Isc ii ihd
K C3J D*

' TTWM HMiatMfl ItpifMli.'4tMClatir M 11*1 •‘■4 'l^Sf b*"l ndMCIDtd 
ir. Fina C RTO Cha : iK-ai .*■ «indi» «i» m lai'ul rilan te matiaia .1

■■ Unfim UdMi^KA le-mirr P'J' i"aDr mrí* imí
lalBUHic^ _an;i ha 1P-n aaiiiRar ibi ai «niraaiiizuiai -c ~ 
a ' inirilM' IM Tr^ai? —II DH MMHII ^"l|l| >ÍQ*VJWl JFO

WÚL"H™ wtr Batel ii liv nnkLni
Rww td-UlHlr D H-l- ■zv^l* ....... ’■ -’-lUin r'lkll

■ l'auur aaki-—i ara huir- m ajpa^wa —Ih ateinaaan rj n. Fia 
I H kí» ter >I»1 rn* ujii.iKUl*? íair .'^*LMMI ><i HR kQji»ía,ól 
■Ariarila» ndwi iludí r 'V

2B- M
wlch lldal jr I cmlcnia- wuhm ihc irmpfralure'TuiEC fiF U ± 
ID 'C. Add 5? r 5 c irf Tehe ^gpipai! id Ih." ajluralcd 
"Urlacc dn- CMiuliLiim lur 'HJilt narnurcJ quamliiy a> Jileen 
■Hll^l- Afoñ ull finí kxi hrttfl UirjlHlurd, filiar l(|r
Miip^va m ihf HqA hoJ mil rin- i|qiL m *q tofhntiljxxlikqi or 
fcntiy ■íaiiirt □ m m taiii/nnlrd curie »o «a tn ilidiidp nü 
cnirjppóil Kit. uiliriHmirj: ......  pj iwiKc l'vlihh'-. |iv lo r(k'
■'■HrtiHic1 ihW -i| lili t iimi irqdiiiu *iil* dií tW und 
cnnumli uilh.ui I C 11Í Ibe iinfiruJ lEDipcnuurL1

'i.rr- -I—a am lll raru.rrnl ^n.-nna inn| tP FWWd I mi I id l-mjl 
jLiilai map he mcJ lir : kruiulr liuui j|^ki^ ib llir UaL-i mil ala 
Tlir hulccr -J Jl án I Uttd huí bí mlttlijeii 'nuil ihr 1Ü11E rr^La; 
Íí.l

AJ.Z hit i(ftniMIU[|ibi t|U' dhMiljrii in. lili ri *e|lntMF 
"■'■i ± ID í pmian □! I*ir -.mirjied lurfjcc di* fine kfpE^Me, 
dey mccaiLuil unú drlrmiÍDC ihe dry inai

M iCMctiUrtQa
|l| | 51iqJu^
4 = ttiirih ot intfi dr> tpecbHKii. u
Jr = iiniM ni u>ctMnntKr nlkd mili *4Hf. ut i,itihu(n*i 

iiwk u
C" = mn* üJ pjifrinnitr hlkil »nb apniíMO ufa! ^«icr m 

'üihmiDn niurk ¿
ir, maiLid rr.hJiziu uf hoief Inri in Le (.TlLiliiJidr llaiL níL 
A'- liDnd puiIldu ■ d A’DJEr Le 1~hnir Iihf Qaik. ral_
í nuil al ouidrniL'd lunjcc .Ir- ipiTuimni m-c-.i tu dir 

cnuúutriL ppiccilure kir denuly Jin: relauiE dcauty iipediic 
Emó^l ar lor rinoeptiart u.ih btidi pacednm■. £

$(= Unk ril krillfillcd WIFfnrt-dtJ ipedliieti llüicd Ih HIT 
viriiwwiiw pivftliwe D» miJ tibíi*e dm>ny [qwiitic 
jrawyU |

lU.i KríiiUi-!'Uru-dFi i ^Jrariíi. Grui.iu
I" 2 I tf^ii/i..- [A'iuri C4Fin /ffrrn Jri.--

CdtutaM ilic ryhhiE -detuin npecitir gnvityi cid. ihi' iram nf 
cim dry nycreudic u íoII'Ih i

10.1 LE CrjuMFjrji JhnA/diiN
Hrlbl.irdmalli. h|nilu flahUai CfO' ■ 4 |U ' í ti Ni 

IIIZ1.2 li'liwirmr Pln.a iiúixr
Hrhllia iUu-.Hi la¡nA. paall^l i-OCI - [J, jA-Tl)(IIW75 1 K. - 1,11

Pl
LÜ.2Z K'jf fti i i 1 ■ e Jjli'iutn 1 Spejr/ii' íírjrríji f .Vdrjujr/y J 

iiw/ufe-dn 1—Í JtkukK ibc fílnllW iknnl^ UpUClili: paniyi 
'in tltc hudsiiF ■iilnudnl *UiíniT-dry aggiru.ik kill*iu

10.1 2.1 üíu'iFR’h'Jr J'iPMedfrr
Hebtm Avhy lapnth praiu-ritmjl ■ h iJI ■ 3 [■ i'i

10 2 2 7 Kiíií»'irlrJr ftwiftfttti'

krlanii ttmiiriapxiDC yinn; iSSIh - i, P'wifl .>■ f q
141

LlkU ^prjiuTn,i ÑrhNJie JJrmaM 1 rlr^'fnt íflrrifk 
—LulCulúlr llr sfrpurtlH irinliTr ck'iliiEi li|>|.wri<rl

■ pícific gmviiyl ra fEdknap
|HZ 1 L íárilL iltejrji JhílJfa iJii.'í
■%|qwmEl. raliMnr ^»*li I j|rjuml ifEUía- fHtilV^1 ■■ i n r A O 

lll
LDJJJ Icdíláhrnni' Pilla rdij.nr
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C 12Í- tM
Ajrpuini rrlaU.ii: dnull) li^w rnl rprcUli prjvilv^ 

5J4-.il
■ iiw?^. k.iÑP!I'”tl *

|IJ1 /Jenjjr.'
JÜJ I Jími/h Ciik.nl >■ tllu drlull l <m LIh-

tiuah ill Avdodfy Hij^íniri j< fnlhiv.1
tDJ 1.1 Gnjnmr/rJr f'n.Ynhirr:

ftrnwib U1U|, kj m' «Tjji Ib i J- O fT|

Lku.dljlLiLnih.tr' ÍU?MÍ*J-Ci 111
In 1 J 2 (Miiiinfjrii <.-.Jhí.

IJrnilV RJIU he III" 5 J, |A VI1I**73 IJT. F <| l*j

hvwk} HIPl. fall - 42 21 .1, lí ATIII awj iM H, Ij i iúi

H.in. h—Tlw L-mdurri kilim IjviI in llir ^it'iíLijliim tu |D i |-|1l 1 1 
(W?J Irm1 Mid ni:? Mi1) w Uw 4 w»W4l 1} V S^i 
lUhintk n< ai imada dug üh ikiñiiy ui w* wJ L i Itro h| m ar 
kh r i Me iii 'ni hZ J' Ib r' i tu henil ■ utUetufy iMurju

|Ü.M r-rfr^J—Q#nii^ ibí iImi-
ilq mi Ibr han» ।-I *.dmuluJ MillM-Jn mkegate u» Mlirwi

I IJ.1.2.1 GrupLnrtide J"n\ i Jun
LSJtniJptri1 - w? 1 A 111 r i t'i Jki

Dniknv issir. mir1 nriT 5(■ * > —(?i ■ 121

LdJJJ HdirtiwJrfc

".fl 1II1

Iknjb lU|h th ll' - 43 "! A. IIW?kl|*. *,|: . I-I|

1111 3 ^^hin-Jir I Vil hi.'. I .1 . .ll.il:■     ni Ji'HblC) Ji
IdlkHt»

10.3 11 rJffiiimHV^
<13D|, Uv' W?Jj*ü+ l-ri Lili

A|l|IJI=tldcUlh 1MU1 Uptt' hi J7 AI 9 - A ■ I ". l Pu

10.1) 2 l4Hrt*Wfc fttjreiiTT
A|ifuieji Umuij i5Stl L4 m*. lüj

UVT.1 i, lA ^ 
- íií-ifnir <. rraír: -ni

Af^rrrd^-mJh IkEPl.&n' .1'1
«11? J, 1*1)

<ÜY?J UÍ^Tií - Íl5i 5W5 ¡T]

111 -I Afaht/pfli« 4~dk-nLu± ills [* fCEna3k!e ul ubuMpuíip. JP 
folfown

- |£D|^ - riW| rl*f
11. kL-|Mirk

II I Kcprirl lIcjihIl- triulh In llir ncnrchk IU kg iri' rn IlLü 
IVR.1. tvlldn' ddtulty lEpccidlc mutk Id the ocurdM
dill, mil |Bcin;jte ilid tumi di u ikamy iw jpluhvt drtHiiy 
nhpdctfu; ifflMHyX M euIw Wfríky ifrfJ). uJiunued iurTaLe- 
.Irj i.SiSflI. id 4f[wri'nr

11 2 ki-fxin ilif .iIk.ii itriiHi midl ni iIip nriiiTir n t S
Il 1 11 dir dcfliqry und trljcivd dcjisiiy it|Hciá( fraviiyj 

L'h|u: i *rrr ilnrrn'illiL'd ULilmiir tírni dr^inf shr .i^L'r^tt'Ud Ak 
pciiniPrJ La HZ. wiIl dial rih.:l ul llir jrpiHL

12. l'irTL'hli'iL and Bia»

12 I /^rrrrjioQ Ths ntinuiJn id freeman of llui lend 
inctliiAl llnird !□ Table Ll are lia'cd in levita fnw Lite 
AAStfTÜ Malnul* RcJkMOü I ib inluty IVi iliLunuh >unplr 
l^ugraiTi. p-ilh k-cntnJuilrd llu» ■-i nxillud üijJ 
AA5HTÜ Mrlh-xi L ^ L Ihc iiL<niliL..ai diíl. n-n.c R-in.r-.-n Llir 
un ihikk h iKj li 'i kluhínl C 12ü rpqwm * hJiurnkm prn.d 
di Jj * j h, AASHTti Tdu Mita! T M nqobn n 
kutariBiL-fn jwnid nt H m I1' h Hu* diffemKE r:_ luiii^l 
In tunf un m^tintiL me it« rm ibe- [wIhcp nxiu i^ 1he dvm 
■re i^ Ihs miiiiykL^ uf n«w ih.in 1*m tüiil-j| rest r»lh 
fina -m । «i i<hb luiurjHifM, The jn«¡mur inrtr ■ Jm drnmif 
went .jJlid¿il'.I ín.nn vjJues JrlerniiJicJ fir ruLdive JriuiLy 
npccLlik: crnvü) i ih.iil ih- doihiLy af waidr ul 2.1 C fiir Lite 
iTinAcnluii.

L2.2 flnji Miium lliciü is imi oLCcpahl irlnrnLe iiialrrtal 
uulahlr lur iIeIk-jhuiiciiii líic huí lin Ihn lud imJimJ. m 
dd£flli«il ixi Inki h Iwuiu nimk

1,1 Caprat*
I.1 I sh-iiirpui.a. .iL^jer jiL1. d|rp¿zcnl demit*. apfiaml irla 

lliv ikKbllJ . íplhirh Une UHTÍJHU1 rridllirlf ikflHl}: kfwtíiu 
di'ii^H}

í
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IPTENDDi

■ ^nnnuii&iiiin. Infiinriudnni

M. kEIWHN ILLATIVI UthMTlES lìHiL'iFtC UH.TtJlLkM IMI UBdUTKlN vS UJJIMJi
IN HS1 MI. L Unirti 111 AND Cita

Xl.l Thu «fipetMlii (Mts iiiuibnn4[ii;ut iMErwInnumlupR 
¿.tiu:i die lEirw lypct 1:2 relime dfliMbet npecit.L rrjvdkm 
jhJ jhiinplriin. Ite, e muy te n^elul ic cbcuLin^ Ihe comi 
tenui ni rnfiracd ilitu or uuluulubnr u vaine ihsi mi nix 
repartid hi moig ülLur reparte J dall

ILU Mwtr

V, reldlne dsuah ¿.peci tic (traviti | iFlDj,
Sj ■ rrlmi1. e JrJiNly («pocHh p*vi(yj tSSDj,
y„ npfmESI rehire deraiiy iiippirem ipeutlL piviryl. 

and
A = ùh'-ùcpiJLin, in %

Ctkuhrid ibi inibii ni Cmh mCdUu^h.
4 - M + i \ i ■ i

------ "tt 1X1 -1

^5+' i - a uhi—r 00 Ji
—£-------TiS

_._____Á____  

l= irtei^-'1

Sl'MM.XRA DFCHAMiiS

Ciìmnunee Cill? tur hluuiùeJ ihe IncaLim od «IkiéJ duinrer io rhn c±ii rneihed lince che tiri mué. 
C I 2K Limi may jirrpuei dir nu uF dir lem mcduid. lApprmed Aupju I. W4J

U} Addid ìicw |vrupuiih 6 1 l2) R<vlMd [urupjjtiF LI urti 9.13

^SithAiri.jKiwt rjrter na ¿úuw nwecivig rv rAemj o^tr lumi rspe jnm^r «i no* jtf mtM'wd
n dii L>.~iLMd l.'jrt'i ■< Jlì tuliw.i ji» *cu^ ^himr *uh Jb>v ~<i-uc-i> ..' dw ■ n1 «ih a-m |ume riferì «>tJ rtia 
tX ■ir'cpwi i/ iud ^gM. >e r<Tvt9 «*■ m" mpvHoVj

t^4 ibiikMtf a jjtfMr v re>v«i or H>r #na-4f re leun^'ji omvh.7w *ij «ib*le r« im» «ki
Trwi ni t* J n^nr tv w'eiL'jini leu* cvm,naii^«iH MlTtJ«.rtr far wum j'Vu kLv .ani ,r Ih ii^i.,ua>
frejiiKul«1 iuniiM1 u rfriiitVM'^-jj'TrPV'j Amwvrtni «■' imoM nMHWWM # 0 ir
-i^iinadH- Hri-mai ■ .aii-iriiv Hriszi r:u :u| «tmf >jui Vr' ih.il fmit Ll■'l■■Jl Ama nr ■■ ■■ mi d bumv .un i^zlx.1 
"H pie F**t in^rH B l'm >5tv ^ivrvmvf* u" StthlKl V in Mdu* klhrtl HV.—

TAà iiKinn-ra eaijr^twl df tsm ine<ruuKi* RW 6ju rwow Drt*. **fl Be, CHHL >i«y '¿r n* i#IS JMd
biteu li-urr m .'n.'r.' n^ma w il-%1-* . Li'di m shtint.! amt te tv . <.''u¿i‘ii ri .i* «ter*
«LÌU1 a ■ il '|■^CJ.'■■^>.‘la.1 ertavi itali n vnu Ijnn arn it ™r a fini^T ita 4^111 Hitxi
nr+WJIRIUiLU
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ANEXO VII NORMA ASTM C29 MÉTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN EL AGREGADO
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Designation. C 2i/C 29M - 97 {Reapproved 2M3)

Standard T&at Method for
Bulk Density (“Unit Weight") end Voids In Aggregate"
Uh imtadhl^tal^ta Ir hml'kr[i^rx 1 » I 2*1 Hr ltainl«4 Mh—ta| taih^É', aliante 4-aHl lilliud AkMlUdi ir. Uh EM uW i-l III bk* iLi MUT Hi lad HTi'ilC A KOfW IL [■»■ lb ill BbU.Mi I La HJ bill mf^irin-A 
4 MIpHCtipl rpikw ill nkakn hi nhtmd ■ hiL|r irr: He Ini rtnhra r rri^ ■ ■ ■!

nM iUUur/ faj! Jbwb ilf^lHnl AW " ■■**»« J Bk i!fefWr«HII ffrArrtii

I. tanfir
J.l 3 In - imi dulTiihJ uivn iIlk drunniruiiiiMi nF Imlk 

ikrmLy ¿''unii 4«^lil"ì uF uuLirpJOe ih ■ uim^ilIhI ut Iitw 
LMjJiihiii, uilI .jkbLni'd ubili tal »tea jiaij.A: in i. i. 
.'iirw. in mucd pggnpiMk hwd mi tta I in r -IrarminMliHi 
I hli mm meiluid h ipfiliLfhlE m jjjpiyL»* un ui^eibng S in 
1125 miai In rlivnm.il mullunmi iml'.

Afilli I I all mphl il ul u-ilin lui urani .liify uu'J 1-d^u.ntviW 
rmjpsrv iteiriiimril ihril.<. »itili ^iitn/vi ma rtat
IrnMt «otnly, nata si ani >diau iM'-hMMj?

1.2 Itld 1 itali MJIfd III rlUldr ISll p< .ul 1*111 ni M UBUi 
■vinta rvinlcd -epurile h jì 'I jpiì mi. ■ ■ ii|'|Tnprlnfi1 fin < 
«puillc Jh.e ■■ -uh \ tu. h. ilm taJ iib'ili il li iuta CEuephji 
li Wrilh rjuid -H nrki ulti uh! n»niiiiiil ■'.. "I uii^rljk. in 
wliidi die si v.ilih-i .ut il.- -.luiuLid di juinJ in Kptutiiafii u 
L: I I WiU)lB Ita tVJU, .'il Liliali uTd -JV.iwii in IhihIìl'Ii Ita 
iihiri l.md in nudi ‘■.■‘■■iL'm m.n mil hi noci Afbyikrii; 
ilii'ietiHri-.i. li lyiuri inuu h- mal iuta|K udii mi} ni rIu-ihIi^i 
wilh?ji ùiTnhlmj fiJim in iny

1 fraudi Bid of .15Ik1 U ' DI
' l^~J ^.d .^4114 Ckmj.i. 'mJ Id II!
' At-aid’ll liuri \js£--bm Aiveimhib iì 5w nJ lixin"T-iivFi

iih.tak iU k 5^u £Ty Wi ih.^gi *. ¡f lilh

I i ?J11I ilkulduril ditti 'Hir jnij^'ii li.' aLIu-ii .Jf ta ?JtU 
■irtir. rrwit'mr. tf lini. nr ri ira irta uiVli nr aw h ir Nb 
itajukuuiltalfry iy irti- nar ufiriii LUiHiArJid Ju iduMuA .i^jum 
pmtìr mJ bnhUft jiwltan nnrf i^rrnimw irtr iij^iii/ 
l'Ii'Jli c) li {it^lhiri lirth'liiriL'li ......  ¿il a ir

L UrTrami-J Lka imitatili
11 ttfW.ÌtaiuW
C 125 Tcmiùnul'iii R-iblinr I" Ccmaclr .uni Cmu^ 

Ajjirejuidi1
L IJT Te-i .Muhihl l.irDeiiHn. Hrlnnc Lhnnih iSpeclk 

liiiih'iiy) uiii| aMhfiIu* oiòuru Àggie/iK
C 3 2H Ìi< Mnhinl far thruJ^ Rrlubn Ihnlt^ pS^cib 
ttavliyi. Ullil A^Urifrih* IJ tàM- A||rÉf4K]

f ] C I 1NM Tr.l Xk'UKHl Fm LknMI) zittii ni elli. 
ÌÌl'IJ limi Ai C^mluiil I Gì. n iene tre I ni CuloEte-

C- iiTII Fj.li'lld Flit IRiqiHlfxt Pli'i ...............   Hl.i' Slulrllnllllì

I-il Iba TLdUhk hM i 'iiiibriUiiixin -.li-1
C7in 1if P-'AluLinc ¿nnipk1' ul Vjmoiifc K

tmcuiy Kuì"
□ 7S Aib^t fcf LSampling Agpruiilc*1
Dii! Ii'rnuirdinj kL'Uijn^ in 'IuiuIk'1
EH ISpcclHcalk* Tir Wn* Cindi ami 5ir!,ri Fit Trilrap 

Jhir punii1
2] MSHTOtaiKW
TtWTlW ^bal di Itu Cnr timi V.-rhi .rJ ViiUi ui 

Apurii-JK'

,i Tvniiiimliiut
3.1 UennnllinT? DcFtnìdm hit ■ DccmhHHY Mdi Timi- 

ni dii C 124 uidcsi iiilwm. ni induizird.
3.1. [ JmN r/pnirr, n fi irjjrrjijif. Lhr mai' cd ■ ima 

vidunir ni hdlL npgrL^jje injii'i iti, ni u hkili ibr tiitaiia- 
Id.IhkJr the 'rrienv i4 II hi 1mJmJ11.1l pulii h* am) lire *idnnui 
□i tti nu.li bi'lhivAlIld' |iUHc.kT b:k.|h'.--u‘d III kth I dii .

.1.1 2 «MT hviiAit. a—Mi^bi inuiui per uhi I.-limili iJki|i- 
m alt*! foni Q'h J pi. 'rul'd Inni Fiulk ^rnuly

J I J 9 £l. ni Hl— Wi'l^lv B n|UuJ kilhe BUadl llr t-4.li 
miillqiliL'd H ik .iiiirlrrjLiim Juc Id pntiLy n>u^ Im' 
Él«.|ll" I 4I-.J ul Jl'-ihJIU filin'. I iii-'L II II - pr-u.Lki "I Ita gUlllM- 
iMiml.....................IWi. Fin cunplc. cm Ita ^urlniTftl Ita rarfi.
u Inai- *-j|h d llfjii Uf J Lg tu I Inrljfd ul I L 1 I ^l^lliliU- 
iruklv u Si, it j knlv >-jlh a rumi nF I Ih tu-, a wdfhc ni 
I Jhl topiViilinuilrk J 4T K |U 12 2 p lUndulh I Smi.» »tifili i. 
Liqnnl lei rtuRL luiii1- Ite iiLcetadkm dur li - pirrty. Ita “ci^ta 
Ili I Tudj ^|U Val i H-Ilh Ih.- li pulluli »Jnil Illi- 1 agili 14 
J..1I e milord, while ds ma* m ihr tf.de mnuuh. ci rai uil On 
ita Multa.? IiF rta L-bJIte. |llr h.T.r ul grjVIFA Imitali tu u tuJf 
Ihji n ki" ih 1 di .in divl^iili'Mi "I j|>p(ii<iDUMh 'd.HI in

U m
12 JbhniJIimi Jrriin liw.'lhi i'll /Ai i £luniAnr.r
32.k rr-iJj. il t-n »mr tutatw i^ ¡wirgait1. eta «pier 

|W|*ot'n piriukf In all jf[tdfuli' tpan UH iu.iil|Hnl nJaJ 
in mi nil nultii

1 Llu n niNil i< ■■bin n. lirudLiia iri iWlM Limmni-r LVi>  ► CakMH jH1 I 'in »Ih Ajj ■.¡.■hai ami in iLr làu I gii^■ ndhlklh hJ 4td«¿MarMsc 
it" JJ ni P*nid Wrt|ÌH .Mrmiricii

1

ClffWBltliM Ibi» m !|WT rWl
q^twJ it Hìi! Lu jaMMa hììfm «J ri I n i w L1 JW " 41*

1 »f -4J71W1 k.ùAMì. kU N CJ

i .—.1 II-a .. liTJd ki^Ur.' Manfll
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c Z9ÌC 29M - 57 tiDOil

J.2-1.1 uddlin ptfllckn Citar ptfFiw-
uhl ....... .................. ,.K ........... . .. II' n uh -■ . .........mi
by ihh *o4 iikLli'»!

4. SlfalÉruDct und lie
4.1 Thii ir«* titcìbid I» -Jl« ie*ol nuòcimnirte talk dtttsiiy 

VàImùiIm W# ■ I .1 I • I II .......x iikUhaJi n| 'ekcUttg 
imipifiiiiiL^ lui L\iqmbt riiutmH

4,1 Ttat bulk dtMity nLv» uni Fr tMd In k'Ieh.-rikiimi»^ 
turni p duine nLiiiùiidiifii tu comerunai in pun.kjie B|cw 
meri- ILuwevei die ceLzii uhdi[i her*«ii ilCffiei? ul . irzipui 
tiijn Eli ijqyrctydi«! in j hduJiajf unii cr wckpile jcJ iha 
uuhaiiird in thi> itti mednxl ji imkiuiwn l-iinhri, jfpiTUdut in 
luu|nif unni .uid ili il k ¡1 i k±i iiciiuliv ¿imam il nuli wii dtxl 
Luride raiuilure idi? husur atlcdinr bulkmyj. ubile itale lev 
mulbtid di-lenoirc-t ibe fruii L ileonrj rii a dn hun

4 A A pnxzcdinv |i luluitd tilt rijinpnun f ih? ptucinni igeai 
i uid* heinTii dii' iw, i. ^iiie iuificIl- . h.iiLiian dui bulk denoti 
iklchlmiciJ Ity diL1- lEd Inclhud

L t i^kti jrin
VI ir.jJhUij- ■ A tuluiii:« m vdl vcurur vintali« b I hi n| 

die teir IìiihI al mi^ pciirn widim ihe mgè iti lite ynuhiaJed Iti 
Ut luti n.| |h |(I.IÌ5 k|J The imi e? iM ui« liuti he LìKitUend 
hi cuculi trtiCTi ibi anni, ni ih« nn'tuunc L-cnp^y In ih« nidi» nf 
Lliu moJtE piu» ri» l uni ori t UL I2U Ih II' | HlD ku iti ;

5.2 Aerini W“J A rami, tibiali ’ImI md. ' i in |Lfi 
mini in lEumrftn nnd appintumjtcJi Ì4 in. |k'i min? in Inocibi, 
luvmf Ihe Limpinp end. or hall cab iriunlrd li- a lutili;rfirn 
ini Elp, ih? diumclcr ai «talchi ■■ 'km liti mini.

5.3 Aieirinn' A LjlcrulrA'jl inetti rnciuinr, prclcrdlhli piti 
viJcd ivith lunJk fi Jiall tx vtdicnighl. ■» ilh iht Hip aixl 
kilt'im Ime tunk c^rn, ani »uIJiliuoII i rifili in militi iti Almi 
under H'tiub uufpe TIh: □iruvura -.liull hd^c j 'i. ij! 1 uppruu 
HIKIPly n|Hi|l |n ih* JiHIimH tal ni flUCW -dui 1 dir tv 1^1 far

ih» Hti % <mf jnnrt Itavi ti ih* ilivnct« The 
ÙI[XKM> nf dir 1IKJMIIT ih । I -riinlnmi ■! it* ÌIMll'k ih TW4» ]

TAKU 1 gl
Minimi Mjnr.1" 
Lue ri gitela qi Lr*»»1

« m r Lt-*1
Mb 1ZS Vis la tuuuai
| re" h Si i ri uni.
lìt Uh lù n< 01 £7141
1 il T Jh iti Wii
J ni sia A1iD£/I1|
■ IR r* ■m ;? ma

’ fviiswd w e™ <iM b< i*wj In iw ■ ncnw^
llf Hw '!■ U.--.. «U1H d Ub

4lMQfll1>f1Ml W Hit tìr|ll™> 4hKri Plhd

fni ilic tigjirjite curili he leswd 1"hr itilikw—ut IiiihI hi St 
:|i;i-i "h.i| K -r i'." uhi! il 1 iblr ? Il........... i n-i -|mII tir
•nitKKtl Udii pljrv infuri UH] ni |<M5 nidi] 4ìhI 4M II 'k 
palici In lite bottoni wldibi Ù 5 :5iue 1. Thii uncm.i -■ jJI mi 
ititi mBBiirt vtull Eie ■ irtiiH'cJi .ind camimuiu'. mrldCE.

Fmhi. Z—Tlu lirfi iun ih uluriLliHaÈi! If & iF.IIJ-In |LLZJ-nH=.| 
lcrb:i I3EC ¡_uixi:l hr tiihcilciJ bei nero dx: e ini *ud h p.n.T J rLn 
l-n nim| ¡w ihitkrr phir lakf Lnwitie wmihp Ih* mp mi

xrr uli iU_.Ii*ìiJh pji-ilL:l «I ihr Ih'lvrru ptaz» ni rlj-r jltr- ■ 
likui MA thè n<> unti* ini mà«-- -un imi i V7 -l in wi; dirh.um

TaSLE ? Rlt]Li^nirLi h? Migliali

TrMVwwn'Veui n**
□jqiUX-d I38 UriiSUl'b ■jt™ 11«

tu 3i in = 111^ I^n ql *4

LIMfHni < *1L CJÌI* 4'D^ 4 IP 11
□ IH Inrjr'.ni G JD m CJD m. Q 17 il
n-t ta»Ii I-1 uri (PVln 4J1M «15 11
cw J A ia 411 &’ md cinsi ÙJilH □ ¿ti H

" L 54 r» IR w Si mu
TE k»O L rad 3 JS rnrr 3.0 nan ] □ usti
a-vdvKUrt iqq m rv ! Suri
ìtvw ÉU tu 'ZI L sw± 13 A vi FB m. S. D nri

— ■ a ■■ mi- u—— 5 —- "TIW i— — “T
MXO ■ HblliFirl 0».L| .■■■,.ri MMWtf In HMtvlb

fl IL II' ita? itfaìiim li ih givi h uuhL lin levuiiE Ìlk I'uIL 
■dcnucy of treshti-mn. d ¿uncrvu uccnciLn^ n Imi Xtrllxul 
C Hit, thè ciiL'uime -lull he uu.k ni VecE ih ijilter KiiLkhlu 
meitnJ bkh mditi -..itipeLi !□ uruct hi ocikH p.dlc. Rmcii;u 
nuininli, Mk'h qi alununiioi qbniL qir |henoiniiiJ whcm qv q 
k'Hiwi|ik'ivc n| olì iiuiiiil rruzikin j iiirlAzu liltn ■■ hwniL'd 
u-hbdi pemciix ih« sieuF j.jjumii iuiilk'r ^ifmiitqi

i Mnjiurv* tvpej eIi.iil tkWHiridl I H' ■. IH t : Lupiiiic) 
■Itali be Elidili: al klrel fai npidih. nr Ib. minimum ihKLnntin 
tJ mini LMrd in Tablu 2 diali bc lulldbli inumuiuiE

3 J 5Jna । ; nr S,, 1,71 A ibcrkcl li Ktnp ni cunv-rnicnl itte 
lui li Unii thè nmiuim > ¡ih ugficgptr.

5_5 i'idr/iHr/mn £fa^>mnri A jneer i4 piale piu in, prul-rr 
ahh al kdd 1 । iti |b nni>| lEnuk and ni lume I ut 125 lami 
lurpur iEl. ■ lEie diamulci iM Llic loza'-nrc lu bc calibrulud A 
mppL^ -ni puiup ut Llid^in firme Ihai cui l*u p4&.cd cn
Ih: mu ni ihc i inljuin io prriimi leakagc.

A MmiiKhu
n I q H1|J||| in- u«mpW ili IVfflfUVlttKlrtl ihK1|L « li 75. jJTnl 

indurr iti uu h.|iLi|iu tue m KfiiróuiKO wnta Itoci*« C

7. Teli Sniinih
? I 11w qln cit dw m^dlc ttaull he tqipviEimiMcl^ 115 ■■> 
\ -ir idw ijihHitiEy icquKiJ la niI dir ......... unii Jmll iv 

liundlrd in i nunncrii' ui । iid *efiEfdikin Un die jumru.ik' 
«ampi« la eiMioliallv ixitHldm nini, pnltuuNv in un <nm di 
230 ± [Uà ± 5:q.

& i HilfrirH^Min ili M«m
H.l lì II rhe mavm wah Tour or irntn luruperdrurr uul 

ctivEi 11*141 a pmx ul piale utili m iuuk .■ my ai ni «Ibninule 
hubl'k-, unii nfev v-uiii

K2 iMcnhllk <fk Hldyiui dk «airi IJ| Un- iHvilJK U'illu 
ik htlunix- ikxbLted ili 5 I

& 3 UrMiat*- ihr wthgvrhiim -ni ibe mid druriniiw Mi 
drihlr? fkinrEablr 3. mictpiit+iiHjj il rwirmiiy

8 4 i.lisi link- lk' Molimi, 1 . '|| Hit fiMHMW h> iknhlliiu llk 
HM>k iif ibe *vti su liti dir mcnhiirc hy lei dmidiy
Altri imbinh. k^kulMd Hit ErtlM lui Ibc IhriilUi U L'. hj 
dlviiJntj! ibcdulNFy 'M dk *atri fiy llk Rlù^ nqutrtd Irj li II ihi 
.Incarni Ir.
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fljifr C 29?G 29M - &7

TAbkEl tfnsityvrihd.r
Tflrejwnuir

- HHlb
7 ■E

w IU ■ BA
M IB J ■J 31t RU4
te TI । V »1
ru 041 n^tc ■ur -J
TI 13J UlBI “V? 32
a? m r «J 7't UHAD
Í3 Eí QW WJ1

^riiii 1—-lili ili,r LuLiihlliin iJ HiIL lira iií ¡ IIil íi^iihe ul llir ncnuiE 
In SI uuiu dmld tr «qmied id €ub*i nwtm, « ib? tajur t i m 
LhnritL litr h irise Mire itw us irf ili- mt^ur «ji Ik ripre^il in 
tilín

S ,5 Mr as urea ihdl he i ei jJihixa .1 ■ Iruu cuiur * ji'ai ur 
whrjietcr diere u ruAcui tu qumww du? rajan üw 
cdihcnJiro

f. Si'ketlnlí oT FnicOllkrr
y.L [hu ahriseliaü |iHH.hlwt! tur |omu buik Jeiiiiiy ^li_ill 1* 

□■ad nnLy nhún ipQ.'inuaJJy nipuJamJ L RJirractc, i he cixnpoi n 
hdlk ik ihuy «hi|l I he Jrlemiiiüd by ihe mallín^ prnzrdtiK íur 
□ypcLulu'i luvutg u Tiufumul irixiiEiiiuh Mee i tí I líi. j.nj 
nim] ■■ Idiá. ur In. the pp^liq: ptcacrJuar: bir upriruJli". has me 
ii ixiiLniLiJ imiiuiniii aire fuvaLcz 1kui 11tu. [37.5 iiltji ] nihJ 
uil riKccJliif 5 lu 1115 iiiml

Hi. Miidillni; FlMCtdMHI
JU.I lili llie iiujmut doc tJiud r.ill uní Icvrl Ihc HuriuL-c 

mita Ihe hnuen H>d Ihr Inct ul uffrcuulc vujh. 23 sinio ni 
iJiu tnuqilnp ihl esurily disleil'ulril irm Ihe Mirlme l'ill Ihc 
niruiuau Ku-lhinl^ tull nuil ipaln kitl ajilÍ r>d u ibm 
l'inulk' hll iJu.' nirmunc lu ovErihi^Di^ and md agjiu in iJir 
□murare previmily uK-iitruiMii Leve] dtc turi jlc iJ Ihr dfgrr

4‘iiJi Ihe Iijiulet at a ■ u m .'lt: ,'.l.\ tai ■ u-_:t □ w«Jí dmi anj 
■Jlehl pu kvUlkíi cif Ihr laipcr pcvcs ul che ¿curre ^pi^acr 
ill'friiHIL-iurly hfll4fa.elhL■ i>rf¡eM irilh1 siirUvclH-ICiu rhe 
inp i d Iha mmufii

102 ln luMlHf iIm iím layw. to not «Jim ibe tnd te rttibi 
i!u? tumi mi iJ ihr ha-ohly tu riufalitip |tw miinl h|u|
uind luyan. ünr u^mi-js dii<. huí niñ hkim in^e rVun w 
luuw ihe i4iiip<nx «mí I»h pwtaakj te iIh pr^hm* nf 
R¡tfnyilf

Kjll A - kfialJliif lia- la-pi aü i id Liuikr ifutgair. II RUt le 
pHMÜlr bu |n.íitU-alz Úc la'.* !■■.?-: nm«i4ktec4 e^ft.i>Eli «JtfajMlilu 
qcrex»m The Irwin ul rhe 'ill h» J
rían h nwd

103 I^BniiLinc me hibst* oí ik iiK^-4irt plu wniiMJi! 
ud Um pf dw »mo ntem. und nconl ü»c vdutj ™ ilw 
Mítiuai IhlU.OS Ldl

II. JiLlfjau l'mcduri'
i I.L FUJ dir iMdMitt lo tiu« u|>riii\:iiNKh a|ImJ luyer? «s 

Jrrt-nlxnJ Iti Id I. líuflijfuw ejvh lu>ií |4*:ih^ ihr 
hknMifv i*i « Iiihi hu^. Hréi iu .i xtHtfiin-mtK-rcK llivir. 
nilaíiüj ihe atpprilw wdci ulitHiuieb dH<>íji 2 m iMHimiiI. umi 
uLli-um^ üir mea»«* Id ikxip ui nrfi u ttuntMt tu tú hm wiih ■ 
■.“uq!. -.IjppinL hlciv. The a^crEcure pamdci, hy chit pr r.c 

diirt uHI ^ehim» thcitKLwi hi -i deiirc h wmpttfitil fl>mlJ- 
uctn Cumpaci láser h; dri^rpinu ihe ttic_imin 5l? larnr, in 
ihd nunner ikr»xTihed. 15 timei uji^jeIi idJe. Les el dv¡ wIjec 
■ 'I llh jejUrpuIE *H*i Ib* liúLiri ।» ■ -li idjhwdgc til sw 'i u 
Hi.iF u.tiy ikfdH ^>1^.1.... * ni Itic Lifp-1 pn^TS i! Ilh' vdiJM 
xrcreujK ^rpron léñale i) tuJjnce ihr bniur vuds .n i Jie iotIjcc 
freiría ib«: ii^i cit'ilki mujuDZ

11 2 nnETTtune ihe niam oí iní idcjiuie plus ili corarjn t, 
md ilie tibial ot die nicastziu aJixx. jnitrecrard llie idhie* milic 
Tirinl U I H< l&M h*|

12- Slunc'Lnt Vi-m-mIuii'

12 I Hll llv ninnuiK tu m rrllkrWtflf hy mciiii ul É iTlnlóel 
ui LiKip diuhairing lite u^^jtrraie rriwii d luiitlu ihH iíi eiceed 
1 id 15| | mni| ¡ihrise Ihe inp al ihe nmjLuie- L jete ti e । íií i; 
(tWIftftK, ni luí us ini.hibLc •r|Jn!]|i£iM ■'! iln! Kirn "f
wlixh ihr iiiLiiplé h itKiqpjicii Ln tí Ihr ilufuCd u| llu? 
ir^rLüJU' wnh die l¡n|¡cn ut i nAnuifiLhlpi1 in tLizh a wuy ihui 
ios ibghi pr-ueiciiim rjd ihe lúrger ¡ucee* nf ilu xiijru- 
ZELirp.iic !]■[« inmútela HiIudlt llir luryet xilil» ui Ihr surlacc 
bcluUr Ibc <i>c ul Ibc mcnsMir.

12 2 IJviLTiciinc Ihc iiLLHh n| |jir nimiiiL' plus iti .L.ir^rnli, 
md Llir musa, ur 0ic nicnaiDt ufane jriti taj ud llir euhici en Lite 
iii uir,i ii I Un |OM l.;i

L\ l'nJL-nteliiMi

111 Aulfc ÍJeflUy—CjkuJnlu tbc hilh dcouly hu Ibr n'd 
Jiau. jipeinp. ir diuielinf pn.KTdirrL j1 frilkrw-

U"LE7-1>V (Jj

W -IG 71 a F (11

whcir.
1U Imlk Jí|*ui^ Ii| Che UHLh'iUif, lli tr' |k£ffl‘| 
t. nuibi ni tbc mmur phn d|p llcxiun-, Ih |ku|, 
T = huue ni ilit' ineuurr. Ib |kp|.
L‘ votante Cil lile meBbtm\ Ú1 [ni í. MHl
T = Ijchtr Jar tiuimiit, h ' |m '|

II Ll Thi' HjLL di: mic y diz le mu raed by thti traL rmliriJ H 
iuf in Mi w<n-ilry awulit>nfii lí iIk hnk ik^tíy in
wiih' m KHWtad-PUFfhwdq lSSIJi <eiikiiFii*i Odediwli uir 
ahí* etzu:l prijídducu m dn\ luJ medii.d. ciil ihm ¿ikiiLiie dm 
■SSD buik dcDMiv uiinu ihr PiDi^-inr kinnub

AIcuT • - |A IUÜi| til

sibeir
.IJ-ivi . buik ifcmllj ItSStUnlKilftM, IMf HÍ1J
i 'i ihnin^iriii detanuihhf la UMOftakv Ibu

Medird € 127 w T«l Ifatad C Ltt
112 । ¡vi? Ciwnmr ¿jJcnlMe i±e mili L-rrairnt ir. Ih: appee■ 

rale usidu Ihr buik drnuty dclermuird by eiihrt ihr tui&Jídc, 
lijpixp. ur itxrcLiag pruccdure, ai Fullm'ji'

* L|IK> - K ffl • H]l¥ v U’. (1|

«herí:
.ir = buik ik'ivaiu id lite jíumejic. Ikh’ L
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S = bu il ,frMlw p»vicy jdry dp ilertmink'd in 
kMMdtiiKe '*nh Tüü Mribd C 127 « led Motori 
C 1^. nini

t? dcnaity ni v. jilt EJ Ih fi ' PH kg m'i

14. Hqmrl
I-l.L Repun lIie TMuhs dir Lhe bull dcrtiu. lu Lhr iiconid I 

Ih ri pfl kg m | k iaUrwc:
14 I I Hl.IL dsuilv cr. rnddiup, w
I-i I 2 huL druiiti hy j.iuf idc, iir
H, (J J^hite fu IL dnudj
14.2 R epuri ih; ir lu lu lis liw vnid risiate tir iht .n^sml 

| hi ±i fiiüuwt
L4 11 Miidt in byeiufiu oimpikied ht roddiiig, S, ijt 
MAI Wtldl lu itili ipiLlrd h) Fi^-Elnp:. X. in
E4.U ^udi lu Imhï iip^irCulv. '

IL Pm'lHMi alkd Fia*
15.1 Elie hiUbWJDf chi multi -il ptecHiim fur dus beu 

rruxhriJ me ha-cd an jhuIk tri-ru ihe .^ASHTÜ MùltiaL 
R. Icren. ■ I .ih> h-jt.iq iAMRI i Piiilickency .Saniptr Fr. u 
wljll lu MIT p ^dlldlIl'lL'h Ü1IB0 libi ILklJ Tifili bd JEbl AASHTU 

MnhiJkl T IV'TJVhl. VhDT Mt Hn hlpililkuht diflLTCiuccy W- 
l*TLn ibelwn II-J HUrlhuih Dir iLifj irr luittd un Ihr and* wt 
ni mure lEiim tnt pai ml IH œmiIL* Inmi Kl I" 11JI hihiiuln- 
Hii

11.2 LeiiN.in rljyrL'KiJH i tatH
15 2 1 fùifJh^pmrJDr frrriijiM Ihr iin^r-i^KTULizr 

iLuidurd drvmlnin hBa beau kuirwd to 1H IkKH 1b H 11 I Le ni'l 
11 xk Thrnclurr. jeüuLIi ni Lau pruderli cikhJlxIkJ lu ri* ht lite 
lume iijtcialiT m dmiliu malrrial duvld r»H iIlIEl'j bÿ nuae 
ih^ ÏMMc' Mu lu m’i («H

15.2 3 WiiJfÎM. />■-. nr..»-The iii-ukihLilii u au ■■ > 
■tifidani JcvJnttna tBf-bccn kiuid ni he i.x'.1 Ih h1 [,1ü kj m | 
Hik Thwiiwt KMdli Iti l*n fwttfwlï ynudiKEfll tfita ffiap 
iwndlffmnf InNirurret jm mhiii* ihuilvi*i itaiuld nmdiftw 
hï Iiu^y iJiun -i 3 Ihrr^ii Iq in'| hUh

I52J The** num«i* repit*iiiL dit (Ki und
fiÜI IkmiK a* itÉKrikwil । । Hu. nw Ci70 The predhir« 
rUiniul." WBM uliljilirHl 1:..... UK atleta 'I AMRL plun-
LUiney -iiiplr deu fur hall ikuriti ht mildiou ni numLLl 
*cifbl b çy .fri: et Linr.r a noaunnl imiLniuiL'. u;; çrr[iuie nxr 
□E I jii |25 D nini | iuià utuiy a : Ti ' 114 L] iccjxurT

k5J Fûir .hjf/fi. ..ji, ihuli derjiDyj:
15.1 I Ijny^ flpiT.jrjs PwirirMi The tmfle ciperMar 

■ uiiiiied dreiiriDn tut been E'ihoijI Ici he ■■ Ih ïr |I4 Le in '] 
itti nierrHirL1. re i.lm al ntn pntpcriv .dn>iucied tsili hy die 
kMiir «ipndliir im tl-milur nwlrtiil tkiukl tut dlUdr Itntf 
lliail 2J Jh Er1 HI ill’l idl-ii

15 J 2 MNhflirAnrvriini F'rrcMJiMi- H» NIlklLI l.itarnloe^ 
vlnluliid dutlaCliHl llu IMtii IiimiiiI In Iv 17b Ih 1 Lp n■1 > 
rhl TlwrrknT, nrcilh PF I^ip jW^prph L"inhiLlrd luH* Iaùii 
LWudttlEIrJir Wxmlnfltni ijfi tifili Int ItiMcrluI dHiMlil r» il ihltcl 
by iwn Illudi 741 [hfi1 1115 1p. in'j idZ^j.

15 3J Thr-ic tuiinbcn reproall KtfkvllVclÿ, dir rhl und 
ii£?-' Itimin a ih ■.Lru.’il ¡b F^nLljer C ri7ü The pri'Li^inn 
euiDiuJex -.bt uÎUnMiril in un dv Miultsi. ni A MRI. pniiri 
Lie;ki uoipk deij tur lume bulk denun Inni. JuJumurieh 
IKWg J l ■-tl'jï.H.I.I

lì 4 5ia ¡irEciius lIuij i<i li.iJ ciimriic uni1 Ln.iiluhfc 
lliiuriLt. .r itw । : ci: iirim ih .île .i l.iIclLii.'.. li un
h.ilL iktuiEy jbJ hulL ipftilii puvity. ihe piEviiciri al lhe 
vendi citfiieuc mkcci rhr pestinoli ml iheu nicuwrrd pumin 
cbm çiirn ui 15.7 dd J53 cil Lidi Whl ntclbud uml ui Tul 
Mdh.diC J27 Mût IJB

15 Fuii Hic pi'irwJu'c ni dut I;".! iiicthud Iit ciu'utunn^ 
Huit ilciMify uud tulli' Liinknl hit lui Iilm hcmunc ìIie । jIuc» 
fui Kilh iknnly nid tuld. cunldrll don bc dehncil ml) In kTrm 
ni a Ini nirlhid

IL Kwdi*
1 a qur^ftie^; huit ikihiry; ninne imvr^fUK. iScmway. 

□ IW 110£|<j;nw. putì *fi0ht lindi in upipes^pL

arra kmtni^n^Mn rvi^nsw vflwmv li# <aUy N*-'r<fn ni™i a -pïihw™ïi dn rj iwn hfivm- 
-n Hn IUiIiiU Lbwt a> Ivt lLk lU'U n «i|mWj Aüwrl ru1 ■> tn i-Mdi. J r-t ud prtnl Wrf OWr.M
u1 ntn^^'mn œ1 mn*! ■ m iif f'tshaj wi itmwi

TAa Jhifcirr strali *i inaui «Sir *™ *■ I* r iMM I—ifra k'unn ani imi Art j™-» art
IWTrtvwU »’* m ù-.. r-.r.i.n -..kl .-.-nwwrj Mp <wwi mftfnr rr.nw ermi nmrtitf mr a - j. i A’ li "i.
rtkf lh*«f b KkkciHil il J S ru ProJtaualWs hw enclin la WrtteT cnU ctxTrtte^ai M ■ nwrth0 r# Vir
■ HÿunUrt. ih n'tLL1 mnruw rtifn ani n=ir an™ f **■' »u Kinine n^ nj .^'^Ta fer iÿou uioao 
■ma fui' tvn kiErti b »v AS IU ir iirr±M Irt a±»m Aw hrtir

TAw tiaLteira ^a-r^ifeU^ q JT U t^i'HrraMl 1 il' Haï Haiardh-'n HIAs L'CX ITnU ¿jii^iïmn. >4 >MU »U 
1*vini Sfh iu^. c>i^ri rM HFfeï «« t'y n«»™? *5™ f -n* «4v*t
Jikferin F M 0Î0-M2 ÎW13 IPUW1 1^' ■» ' n . . r-r M--n |vy ir-ra* ai ikm-^ ttw MRf -anc.v
iimixiJrn uni1
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□aslgnauan. C 136 - OA

Standard Tes! Method far
Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates1

1 th tM imM*I i. >Mbi ■■ ^hhIiIhti M iXYPt C'imou* Ci* in 
^"■»1 Wil Dh rn .hEinrrr1 r-l i- It nn I -^prRHIli ■rfhAjnulIrr 
l"W 31 Kinul lidill AppapAM.

cjdujri d4<rnTrJ .ur I. SKM ruHiitai 4atur iaN ■ liiajjdh 
l^trMl K lu$l LJi I ITr"!!** EÙIÉII ii W>l ip F - PI.

! Fm i^krcrïAl ■U'm rtüul. hiui tu A4TH eühc. v#Pi ^jfji irr- ir 
.'Jixi jJTH C ujiu Jar k.L e ^ànox^iMajij Fii .kiuii 9 --Xid.UJM 
kJnisnó« *»'4aw sfd Ei Ute ilnduJ'» I*ekevp< S>u±ib-}- |.«p «a?
hr MT.H wrlwilf

I M- ^jrfflrtl ih ush llr 0*--»! 4ctvi4pr C L h Ir ■ iinniiHi c*p4v-t| dar Ahiihrk iiTi A? Ir jtpi J 
mi|ux *1miCi ir. ir be üJb« nl riwc la prr id lui miurc A uiiki ti punxbcafa i&^jUi na itu ill u fiottìi- J A 
«E""T-.rqH qr>ibn hj liÄita aa fihnW limp" mi Fr 'ari irr^in If biTP^il
IAm rmfW tw 5«™ sw Ir-iin n ib1 li" Jkfw4vni y ¿k^h*

1. Snipr1
1. I i Inip ieu flieiA:d omen die ^unrtukiuKiD ii |hiniclr 

nrr |f■-||■l,n■' m "if line wj i-iiaw l^^rc^ji--- I", -irhinj
I 2 Scone ipecitL.j& ini fin tijrrcuult, which n-lcunüt Ihn 

nicihed lUiuuIu kiaUiif require numi incidile.; >nJi :uiiw 
ml finr iruriicwn Intlwclrm jit mdwkd ho jiwe .innlym 
ut kJi gjpqaB

l.J I hc ï diluii LlJldd Ul M l.ii.K ulL Ii. lit nzUul.lid a die 
■lumlim.' The niJui'a ui :i u ■■™,l" ■ ■ ■ çnij»>.l.il Nu irhirimi- 
Ui Ki purjKUKi imK. jipi-jiliLiJxin L 11 ik'iiynji« die un ni 
urie illune wiih inch unir* n -^jiuLud. hui ia dui icn meilu d 
Ihv Inmir^lM n dericnalyd In SI uniLheriK.'dyaTiivkkrtniiihr 
Ini'h mlh

I J JÀ1-. LblhifiKd1 i£m1 JkU ¿IJIJhirj fu raidir .J di! iÿ jbr 
Trtfinr ìtwt™ ii’ iiuï, ujwcfiirrii' u’iiù in im- h w ihr 
iTj^iwi'Miïn <jffAï U irr iff/Ju- irtwJbn/ h' rntaMi' il rip^nu- 
JllVrUr J.A^H dlld' llndli Jinifjft ri i/ud ulrTwi lllhir lilt i^jii'iJ- 
fn'/jry rrrutatt^ry fmniiiriirw* tvuir in mt.

1 ItWemtct-d thuuimuh
11 AJÌW .SturtiArriiL j
CIP 1: ■; MdSkl fur MjIitiiK Finn TIiip TS-|lm INh 

?i'i/ S-iriu In Miteni Arch ju lei Ip Ujrhm;
L lU [i-muiiiJofi Kl'Iuuji; in CunmtE iud Cùtictnt 

Ajswtlm*-
C fil'd Pnuljri fnr FiEranris ftnThinn .mil Hiv Staranti 
Incidi MmJuhIi 1er liiiviiïiZLHïn \-ti£eniJ>

rm? Frmixn ^ir RmiIu> inn Fari S-urcif- .if Àpcrrxiii tri 
Tr-llni! S®

B'S I'jjdire hur Suvipluiu A i.mqatii
E 11 SfKrllkirih* Fw Wln-Oilh mJ Sli^m fur Tu'Unc 

ri. ip
” ZAirfJtJ Staimi

iLYSI-TPi No T T7 Sich u iVmSyiis «I Fine rnki Onnc 
Ajpccntcv’

3ï Tin r-nlwl'hc?
3il flrfÎRirir-wr—Fin ilrfiiiitiimh i^ Inni i ■ ■ ■ 'ii* hi.m 

■hud. rrlrr । ■ Tenùrala^j C 115

■J. Snnimnn hT Trif ■'li'iliiul
-. I À Idllipt 111 Clh hl k.nrn IBjkh I - hC|IUJItd

IhiHi^b n WMi irf Jr.Th <if rn^mihrl^ mhIId irenlniis iirr 
ik I trai I nun I hi i:l (unick -iiii1 ihüntiiniiji

5 ^luniltHi’iii- nnrl !'**■
5 I Tlii - u ri mitrai li Luid pirmiHy bi ik-li-Bniru Ihr 

[iruJin. ui iii.iunjh fHiyuvul Jul uit ui ji Lntr.im ui hsinp 
u?dJ ja üCEie^DiH. 'J bd jetulii. ure med u ikleminii! liheçiJi- 
nnn rif Ihr pnilrlc ilrr dihtribiilhn tllh ^fi|lrabkr«pKLfk?- 
Irin 11‘ luiirrni'iii■> mi I ni |-riih uh' irr iJjI i Fit ciuim J h' 
Ku FFlhlUi'IhA dl' VIT il Mil ledrt-CIUd ptiHkib Jllil BU^IUTb 
Liihlmnln' amiirpili'h Tlir >lild ilniy klhu hr 'Azrul In dori 
i^rnu; irlrtlunih^ph cimicinwij! pswtiy inó piikmf

5.2 Accurate lUterinuuiKC -i ni û imi J inizi Jm. '.Ik ■■ pim 
i^i JCHh sKm i.pnnist Ik tchicïisl hy w*r >J Ihr rod fed 
dhioa. Tm Mrtfaid C I R h^ iintfcniil imr Ihm 7J-ur« wpu 
bh w>*ln|i| '.tihulit Ik diuph/til

fr. Appimlu»
h. I fiiinwctj—Eliduiii r-. ir Kull‘S limi n* Indttf RiH -inJ 

ciime tEJii' -.lull hjvt rediLiliiliiy and jiuUIa.> a Lnh 
hnn

ti. I I Rii fuir apinrjçjlr. K-iilnlilr ■■ û I c ml jinriilL'>i 
1?. k t in >k L ioi rhe teri IujiL nfeche\ er u areaur. j mil 
[■¡nil k^Iiìk Ih.' Tinpr rf Iik?.

ri, I 2 Rii çiuux uumxuK'. "I nriVuich of li_< uud pijow 
a^re^diE, iEalihk u c dicuruz in I; 5 ur II. I ci iht tnr 
hjud. »hicliTLXi » Eni*!, ri any ptiinl iihiii Ihn rangr nF Uk

ii ? Sterri - Th’ lK'u riniti -knitH-nTiiinlftl-un NlHiminl 
ruiu- LLinnnkned in. u dluuui die will juthr/ii hilt ul 
rrMlurinl dinne *mTnL!. The ikJlw ihih inni ilumlml rilM

41 we n Â'-.".iJj€F al JWB II^3K|*> up J Iras?-- 
IMeIA. Ul MA II. Pi W- ^aix 32J. IX1 /■■II
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h C 136-0*

li.nnia ■luill......Il lini lii llir i»|i||i nntcWHi n| ?i|kn-Llli . ....... K I]
Nmihldiuluid uè n [rarrc-' utaflEtiWmi l"'Jií-rL,i|uirn3h,nj-iil 
h jk'i il:, militi F I | ur .i|ipllLaAlr

VHk I ■ fe fa nxainaEialrd i|UI Utrai ll-inted ili lldlk-Itili <1111 
HibLbÌZII] l-MJIillta idi imiti fall Bài Ili Iralil^J ulUM j|pn|iN III 
li dui dii |H»dlllllF ni naah ulnp 111 “liUf. Sri * I

n.J Mei iijinii if Wu4rr A ittKliDnlml tleiiny de 
vlLT il incit illull irijlr nH4£MÌ "I dir MnUeja hi luue l|iù 
pumA« In hniinüe Imitali nr ndirrwite'uni u-.r un prun 
illlli'n'ni umiiIjI- «ni ir> iIil1 uuvuif 'iIHUlC Ih e hifrin h:ii>vi 
illull h. ali dui l|lr iJUmlin |m dalli |nu-y il 
de untati In H ■ ih inri in j irdtinuddr lime penod

*nilk : I!m III arfailuilial alf-r dulcí la rii idllmiJriJ - lan ila 
aia iri im uartfJr d ^1 u |m^B, jm| ftbj Ih uni Ina aruJIn 
■ in | in, lulidnq l|u rf.ii hi 'raiu 'in. upin il lei agliai
inJi lj |ll imi! in i.Tarar diL bjiLrd jr^ ir_a n ina ji iL^iiilJZh ji ■' 
IL. .jn|il- |'Ha*nwnwWlL:iJlhT">hXarti........Iir pu dui di 
alan ili Ufaph-a alriE llu lup wnH.| «La infilili ha |i i.-a il kctulI 
if ufarle talfaluJ alia! uatv Olirli ale Wi UUb iWlU Jhdl Ib ll«i rf 
I IBiillm ni Ih muirle II uad h’i ■ nuli wn^r 'il idaJB inirpit la 
lire JipTFili

■i-> H.— Xi| alarti ni u|i|i|upi m< ill^ L-j|uhli' fi ùiuilp 
mitili n ritinti trntpthnnn! -ur il4 ± $ T llwi t T T)

Ti Saniqdbiu 
' I Sdirpie Uit jppncjld a. e. infama muli ¡‘rdi'inr l> 7?

H|F alte Uf Ite |ld|il ^i||l|o itali t Ita ipliHLil} JPIWI| A 
htlnik* t> 7? fa 5|tt«!a ita i|Ual|l|liy l0i|l|Mil(| |H 7 -l i|ld 7 5 
hui-cpi a* uh ahln'il in 7li- Hwhrit* I’ prcini'r

7 2 Lhiih.niUhh .... hi- ilil^it Hd 1*4X4 II 14 Idi unitali 
alhUbfc RlF Mitili^ V'HHI H*1 Ml,lh db- pi iuddu|a> dc-ai'hilta-ii fa 
Evinti. < C 7>C Tlir «ain^k Irr tu'L JiJI hi iippiriximjlch ihc 
............ .l:"-ihd -h. n .li-, .111.1 -h.il........ .. end rudi il di: 
icikidlli n liidlHilkih In un ii.it tnrih-vi Iiilil'iE i|lli|hini diedi 
iim br permined

Min. t. -*iTnv aprir ar«^ m. Iji/laiku^ Mrrrinnun^ laurrul 
||Mi lina du T-»ai| mu |i ibr aula pm| fnipib.J. di* u/r d II* 
ajai|u>nuL lb' aadx aa) n| dia iMk!-ni _n iai| Uirpail .-uabuw qiLalin» 
litarra irmrul pi 4a Idhriifr.

7.3 fini rfjrjpri'iinr Tilt- -ire al Ihr Ini uinipk. idìer 
drimp. hlhill Iv ll>) [j iruminlim

7 1 triart-kf - [ hr uje ni lllr b-il anlnplc ad
iijirM? d^pi^plE hliE.ll a.in.li cui wliti il ■■ lrjdliiwiii|i

fa alia ai Ma Brani Baea Ifal tarili in
faiAa i** Rl| 

13 ¿*| 1 IB
l£b[SkJ ZKi
iugr>i iii'i
^oii^ htiinv
3TEHXI 1L|1X
MOJ »114
rjON uim
Wfli Mirici
hiflLH njiiJWi
wn iNicffii
l^lffl KiliraJli

T.3 r'iwir./ Fr*» icvn'fwr AliimrrF Ehi'-net uf ìhr 
Ical bu|||lli u| .iLimr .... I lini- .i^n-.ilr inlilurn d»U hi- Hip 
inni? di br niCic jppr-rijli' in T a

In ^diiuifi1! uf Ji.v CVvii Afli.vjpni1 Tlir mu ni 
aJiiipld rnplla-d |i a ,4^111 ^lc ^l0| ^lk ||IIH Ui||IKa| l|l□Ll||Ullt■

■U4 Ùf Iwriif |fc =-|l Ji In |i>¥i liliL Linienltid aiani|ik 
radudion imJ Inlim ma nini ninpt wilh I.Ji:i tnoctauikil 
achirla nlld n'ir akiLn^ Aa .III i qH|irH ahdli a^l| ii||U^Wip^i 
h nid wi¿4 ix «itiihwifl Miri mn|ild
iEcr:nvnr<; jnd Iben relIui'Iiili Ita Helil imii|ik in iraimj iier, 
pnpiiiLi ita ilm«id}»* un n itunitar oí uiiptiiLiit^ml^ m|ita 
a.illipfa- llu rcineillk llh II Itul ||kl bill ituu Icalcal .............. In 
Itfl iiiiiuizL'inrnl nF ? -I

7 1 III die dirilll Itili dii .illUlnM alt tildad Ini lltal illull ita 
71-pitl [N4 2IMI| na-h c tq tQ ta lM0Kllnwl bj Tnl 
r h 7. poned ■■ ।-iik ™ ■

7,7,1 Fw wllb« ..... ..  iwuriiJ
MR1 |l^2 In.] nf |ex. HIT ita itan k-ar Lidiph- I- ■ n -.i^.r in 
li-’i Mnhud CII1 imi dili nuihri I n Imi the ■.n,.xi:- in 
».linda:, i udlh I -l MmIhhI C I! dir....ili ih.- li .d lIii ■:.. 
iipiriivJni nuil 4) alFM'riw lMi|ik m ar||iii|uiiJ K ? s 7 i|l 
Ihn matad.

7,7 ,3 Puf u| i iLDnln d ra dnlllul I||FUHIUIU aUd pirdcl 
tam IÌJ rtaii im k 4 'inaili “u ■mnpfc niij ta niwt * 
iliniiihcd in 7.7.1. ■> taptrale mw aiEiiplm iru> ta u*<d din 
l. d M. ih.ai C 11" ... I llu- twihd

7.7.1 Wltìc ita <pt!.lllitaln|li Ki>Md ...................... ..I ||U: 
h'i; ungimi tu ih.iil'i'jì liner divertir "i i<m iIbv< "a iui I'iiiiì 
Dlkl .|i> tastai- Ita (XilWlaK A wrrlhrtd ur T T |

h l'JaiiiiLrlhr

M I Lev dii >ranpk lu L ।nulunl ou- ■ 1J d k'inprrtrarr ni 1111 
’ ' C |’FI ■ U Tl.

Mrtt 4-FiI ita Imi fnMpBti. KlBra l^ld raidIla av
ikhlitd. t. h E"rl^h hai □tiEatar} li' dJ r .mmr-pdr Ini Lla-dcV.' 
alulpalilEbl.lhà Italia He hlllr uEkilrd Iih ile llHdlli- Linlrnl aitai 
1/ Ihrlnnirid lulMtal dW la irtialbi Uni afaril 11.1 hnilijirt I. aTl 
111- <n«rra amiTMir Eiaauira .|n>> .til.- uiiilA *nm dui I Í1 arali 
iV. <|- t i lj Ih- imi« urppn l> Iil|f4- thuapim i l ll|f*l»n[tii 
■ EJirjiir. Iir ra^npJc. Alai. uanpJra mi. haa iln.'.l ■ ir hqlw 
irn^vniinid j.^L"i.-a'J bill itv: nui i.l Iih [Jaira liman .ll.'inr^ 
Inulti. Ira.* al ni kEmira-VEa MIlkiNl ltieiiIjii l'iEiiuln udkkd In 
Fraine llr |laniikr. ud L-a^h-.aluva al? ÚÍÜ M Vini ir Fai ataH 
ilctind IuebJ.Ji'“i ni llkr aiiinjab.

rt.J faldci ilÉvet xiih imitali i^nin^-- tu Inni uh ita' 
taJi^llldlU^ EA^UlhpJ h> lid a^Lt||d[V|inia ■.—I. f ili*- Hule- 
nul vi ht v-tit-.J llu* uihhtKinbl ^ìtl"! j- dediti] ir ne.ci .ni 
tei rTi"riJj lutali mli'imuiKin, iiltì dt lianmii imahlut. nr in 
tfpitat Ita intimili ili lllqlirm IH H ai-aV F¿m lid aidvra ih 
urde! <if ilKKdtliif llu ed iiperunp fnmi kip lo taillrra ùilJ 
pl.iic ihi «duple im ita l>{ mt»i. Aj mie theijraa'a Hi h.nid . i 
l!^ HI*lHHta»l ^qlarulila li» u -utili art* pv|Mu|. dali|h|l alci! Ili 
Lui nr i lir. ki-J hi nwiiim.'mnM 'H ite x'Innl ic.i humpli'. ' ■ 
nxici ihr ltìIrrara Ita xk'quucq. nr ìieiuiu daM/ritad in li*

M3 Limii ita iiwmiì mtaiiH « 4 glwi dia uj 
FdrciL'lra li*Li' i.-pp^imuk hirr.<h t^u' "piminpi d injiL£>er -'I 
mura dui nip Uri Me-aonp npmdii r. Fix aicira ut uh. cpenegLi 
BBiiikr Am ^.73-iiitti iKù. dj. ite 4UMliy wuli*¿d 4 wy 

ni Ite <> ni piai ni ''I ita <irdn_ eipsiillu ah.ili nr< 
ttxwd 7 in' M '■leiinu tnrlMir uri ■.'i'iL' 'i I;ui uum-i 
wlA CfWlüUi +71 unii (N(i Wld Ini/ri ite a|Ua|ni>a_h 
IcliElahi IH ky all.di III.) i-Mi'nl lln- priidUi'l ilf J * LUttù 
npdnlnp. bui x icikcim mvbjsih, ni 11 Ttua ipiunlltjr h 
aitami |n [qhlu I [uf tlav aldvb-l|am.' dllitlllru dia in IKMIL-irili
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«kmru CknrKrj ri Zm«j

TAPIlE 1 Marami MnwhM Qwnttty pi Mahiruri Afhlln«? f" » 
UH. hg

Orni
J»2xvb 

nab ■ kl*
.“.J.l In 

JWQW»
jrj gr ira 

m
Sai FTR □ Jlin. TI1

JiJH ÙOtta u’Lta Vi»
1= È E E ET 4
ini c E E- 2UE EJ»
» E D HI ~r i jn :
ra E fi« Ufi ZJD jn :
u r TJ lui M D
M? 3d IT 1 4 1U ìM
VJ 17 J ! ■J 11-& 1DJ
15» Vi Il a|J T? 1X1

14 IJ ]J LI IQJ
T2J 2 J1 1 4 X! 3 1 ET

M? 1 1 Il» 2.1 b 1
lai lld .1 K 1 E Zi

■ 3*» Irmi in.irwii -r rii- ijel UJ-tf.. a Armi* lUU-n iuth 
lIMi min UBIn 111 K S» H -E^ M n ^zmtìi li i n n 1 ir. ilihj 
Sin Mirrai

' Tw| MtHAmm ri^M-^*+T"i4t-K4x;i' ir IWWW ItT
m. |H .■ । FW FW-i n< hip* llWMHl L>^4jh C-tv ik-M.i E *t 
I 0I^R Ut WM Wt-7*- FW M-t l'ì'’ W Fb k*lù IP P-hV-P È Jk (>* 
HI ihd- 4* rkrr llhM IIt ■■■:■_!-r b^ii] M a IH?""
i* iM i j^if-ìii s-m- i--" h ik»i I rw« |T£ h : SF-ta pohw Ut WH 
p-j-LLrziJBi cj iu irinji ir ih him "rr er -J< kl C ZH itjt |ftjn |

" Stani listini hiH Lui ihm bw tlt r*r rudi mn jir kr
u^a brrq «uosa u ¡nmrlrd ri D 1

uve. In ki 4k iteli Ite MiinlN^ rrlRintJ I1 ri iiem ih Lu 
lJUfu pmiuiuciu LkliirniiHuxi he '.li.- une e Ledi.

L: ’ I Fta:^« mi circi In® d » ' i^ilvrad ’in un inih nilna-l -Ifm- 
hy Elite ni Hit Ìottiwing meelkEiJh

' '■ I I Intuì -III mitili iimd *h'^i M. Ill| I |H-||||'; -|/r ini. r||i.' 
itele berwrei ite ita« i!ul liti) he ■ . L'rJhad; J _■<! ±l Lieve 
linnwdiiUrly dbrM Lh ■« in tìw urifnul srl "I wves

JL3.JJ. Spilli ite buiipld enln- iwu hi mire pani imi iteviq 
■ udì piirmn i™,irii|iinll> Cui’ ’in 'te iri- ■■•■ ihr ■ 'uri 
PTli'r* rclniiicsJ un n ipwifk *h ir H-imr . ilnilultap ihr 
^treeuiL^e .il ite? ..iinplu 'in die Liuvr

*¡3.13 [.'h iirVii liuvinu i k-ur1 fminr IMc inxl pi"vidl*ic 
[incular urini ardii.

!—Shr 1 kj ri1 jniuiai u> Lij p Cilt llu iibid UH.] Mlfl-lnJ 
LÌiim ùtn(v* aiTcum ar* ir> :..jl"i.‘i ul l'Hl.f un fi S
IMI

U lL«i£iiiue li e vi ni: din u aulteient pente ami ri .uléi 
iiiaiuiej dui. ùlcef cuaiplHinn, uni iure diis E '1 hy iruni ul 
Ihr nirirrlnl irtalrwd uh ujy mlivlilu:il ilr-r wiil puh lini 
ii£w durin^ l min -ut rumnuuuk terni mmidj pefiurnwd h 
l'jlltrts HuU dii imlBn.lua.-kiekj । l'.Miihl liti j i,ij mima 
¡uni unii ljivct. in d «liublly liKlinvd pi^Himi in imi hmd 
Sente du- alita all lite ilevEihaph ud vidi un upwnnlmum 
■rubi ite lird af ite ucter hud ■ die iuta ul ihoiD IMI imiti 
pi nuniii*,'. I-»ti dir vci* -ilu^il <>w aulì* ul .1 rruihii™ il 
Uimr\cJa Ul dthlUI ±5 Sctev ]li JdDELìnLIÌlllf lUtfaiKBCy ul 
\idviu i ilt imi Liner illùdi die -I .^ lEni <Jàu >l| ne«; Lnur 
Ihv uiirtniul >Hi Ite iìp*t imi ainyk lujra urpjrlR lpa IT Ibe ib^ 
ni ftii iiiMiiueiJ itujup lÈvei iiukia ite itab-cited u^hiùi. 
lUucinn itifirjiTtaiL me 2ll5-auu n iu i iIijjiuiìi urte a tu 
*nrrj Ite Millkicnry uf ildMlnr

h ? In |H<- ve'- irf lmiwm- uii-l Tii' amir;ile n-nnii™. ilu- 
p/iijjeiul ite kjuipta luri iIillti die 4 <nm iV.i 4 liete uuy 
te ikilnhultd unr^ WV nf iw«r seta nf “Jori -PI 
i^vrhimluu! ■ >1 individu.il hiuvn

M.S.I Alnemuivdh. die punì-c liner iliuii die 4.?3 hui iNu. 
Il -njft hr reih<rd in ilr- ihIr; incLteniLnl plillrr 
uniKiliiiu In PfKlKC CIDI lì Ihn prckwlurr ih lull»vivd. 
rampuiE ite m.iu id eddi uje iiiciemeiii ri ite en^tad a.*iiplr 
ih rtfiiwvi'

i'TK-J ih

■+crr
4 rrm i?l ai/r li lijiieui ■» inut un^de h.nit
M, ouMQr.hi££Min.tMeriÌ^D4.Tl-inmi^a J'...'idia 

«libi LUZipIt,
Bf, nu=>- ul rediu-eiì pxufci ut iiiuIl.ijI luitr iJuu 

i :S.uni ¡S> -Ii Mnd óctaiUi' a¡iied, mJ 
fi mfc-* i?l lire tacretrim Ln induci punici aie; ed.

U t l'iih'" j iiirvlnuilril iiv^r ataikn li .vtd IibthI 
tertit-'k^ lnr;ur lliuii 75 nini I ’ in i bydrleTuumnE ite ‘■niJK-' 
.ete open-*.; itkivy.'i which ^ulL putride wil5 pai- Sun ite 

lu«l 'in Ite «nwlk-J amMr Ir te ii-i d Ri'lnlr Ite purtii IrT l> 
HRr.siry. inmlt-r ■ hi-Tnn»u elidili' l'it* wiil pi- - ■iii"HFh 
il puiuatte lepcnu hWeuec. ita uni ii.iu. ¡unicli. iù pKi 
llvujh ;m ij^nn^

li.7 Itncirennc dir tim a11 eucb diri ■Kiumut -un ■ «ili ili 
tailuiiie eiiiu.inuiii|i he ine m|iun:mrn!i ip^ined in " .I io ita.1 
nrm,*l <1 I S nf Ite lulul -<irÌElnul -dry ‘urrrk rema Tte indili 
UHk Èf tte inmm.ll ufi et uinlnd dnukl dwiik Ll"«rlj Fidi 
ixipml Brìi» ùl iiirupe pLused oa ite itami d |he anuiuiH. 
iljlfrt hy ihit Ihun ।'.3 ■*.. Inwd i'ii ib ixKmri hi *miph' 
m r- i|h- TniP’ ’luuihl mi ta' «■u'J Tur nren’i»xi' ruipr^''

H H li EJlE lUqiL bla pseVlllUl.L' hLVII ICbldd hi Idll XfcEhùd 
C in. adii ihc mini ll-m ihmi Ihr Impili 2QH| (mr 
drli'^mml hjr Itali n*'i*»<Hu Ite irw- jiq'MriF Ihr Ibii 
JIS'I tic« I . dii ueiiiu. ul ±ii aune iiiinpte in ita'. BaEiyrd

U. ( ukulnElun
■J.l L'ah'utei' psieiK^da piìuzii, linai perceauicr» re 

luirfd. "r prFU-rTj;u« m »Mimi* q/e innium- ■" Ihr ^cll^■ 
1?. L % i.iE LEkE hu-LAi.ll Eh; L-I.il ll-l1.-■ ul ITrl Jillul di V juiUlfM II 
iru ■-JlU£, rea niivqilb u a> luti teired H, Ft-d MdibuJ C 11 ?, 
in'lwk1 Ite mai»- cd mulmul finn dim Ihr 75-pm lNc>. ?IHIj 
itii by alluna ib ihe neve aiiulyhit inLridun; _u u^e ite 
ka_i. tir. anuiple niu- peiii; In ul a Jju11p ui l'm SLitnd C I ri 
IH 111.’ buiu Idi rrikial.uiiiE aO ihr prrecnlnprt

Li. I. I Wteù >ampta u^renicnn lue lembi * pi* .^d ai l.r.. 
K/jj ihb ina.ir-, - il ohe pLiiuiiii ni ihe iiiL'reu±uii molimi 'in 
L'M'h devcj ind MS lime mi wi Ha UHkvtaN Ite povertUEKi m 
ir u [

■Li LLdkuldii' ite mudi-" niiidulua «ben ro^uiiEiiL hy 
iHhlliiv Ite K4il pcmnlaun "I matadul te fa' rittipie Ihal éì 
cuMKir dian dii.li ul dib tulli.»uri lieve» iauniuLiiri.L iseniem 
agn fElnined iiid dr. dui} die ^-_ni hy Jmi l5lt-|iin i f> i 
imi, 3MHhh ITO SOL NKHia ITO. 30>. I l^ium iNn. li). 
2.li- iuiì iNi■ Kj, J 73 irei. (Su 4[l')3 min ■.' ■ m.i, L1*IJ rum 
i ■ i ui i. ; 'ì anni 111 ; ui a and laiper iair±jj.'.a in die rumi ni 
2 In I
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III. ltL'|Hirl
JP. I Pipetliim UfWA ihl PUTII < II» ipVHk4|. Ili nar 

111 Ite iiiuIl'mi uriir .chi, iht rrpjn iiulJ tn-L^J.' Itv ini Invi 
1«

JH.1,1 fì.UJ ^Ki-nluyc iif iiiicLteiiiI |iua4iny i-ji h mi li: ni
|4I 1,2 li lui ErlmhcJ 114 dii alci r

IK
I'1 I ' R.Ttvnbiix t>< iiutErt*! munti! hEweeD L’rnuKuthr' 

■ UVA*.
1'12 Kijn.il l'i'iieiim^n In ih- rti'ixL'hl H-lnk numllri, di

rapi il । !.. piiLriihu!: cd^rnc dir TS |.mi |M<s MHJ mete li hi 
libili l'i S. h dull hi Mpflcd 111 dii- smt il 1 ■

]II I Hi'|"i|l Un- llMnPO IIUHiiJua, «din: rn|il||Eit Ni l|lr 
hL'iInfl ri Li |

LI. Dlz*Ldltt* ull 1U>4

IJ I hwJ. Ry BillnHlH ni fcvdaJdfl 1-^ (Sta teU 
UMlh^ III* Laieil III TjIiIi' 2 Th? fillimilpa Mi huanL i* ihr 
i“'-jh* Iriun 'h: ^AMITlI ^l.ildnah I giurar ti
Psi!t<KiKy S-mpIr- Ihnpiarn. wilh u-^lny ■: t»n tu ri ed hi leu 
MwhteK 1% Niki AANJlin Trai Hkduul T ÌT Ulo iti...... r 
taneiJ mi iJh nu!■>■<<■ ni ik' i^r i: uh, [nini ni ni 21 ■ 
liih ini' n1« ihil MiteJ i ■ puri ■ i L'juric jgiprruJE pi‘iGciciw ■ 
Irkl a.llh|ùra .... I l^al rollìi* IknliL 7J. Li 222 hihnljli nLn dui 
Itilrd IT pi In ni tim ufzcrEpinr pmtfaiÉiky yLi Mii^ii!-. 
iS.irupk ■ Nr 21'hmu|.h I i.* jh ia dir ix>l: dir im 
I II dltli'IVIU Ijaipia ni Kilpl Jk'r. i'IUii|Il- id l^jac^aU llctalh/ ■ 
klilte

1111 IIl | : in i -.Imi 1 illuda lui Jlllr ajfiri - in 'I lèilr ? al r 
tni'-J i inni imi Mi ; iwi -rjrrjd: ■ tiensimi ■ t Ihl1 ie-i
lnrl|hul Ih l'MJJ |lnltki|a din ÌiFii- il^ra-pulu II--! -jir^iL- lUù In 
Ih? UN! J IIIIrUlhllllL Alhil^H ni lrwJ|a ni iridili^ ¥11-£ 
5D0.J IeiI unifJet FmiD-Appmpulr l'tidklcm.'y Tei!
mi iI|Ll| 3PI ........ (dea ... HKI Win' eaUnil.llli |i|d|nii.d- 
prcnlinril ihl pi-. .uni valili- . :. I.ihlr 1 .. hi. li llnliiuL nil.i 
rmKH diffEiEtiun due ni l«l tanpld il™

Ktlta A Tlic ‘■dir1 Ini Im ai :n-jlr al IJ'lr 2 "ni K 'C'ikiI I" 
lidlcil di : ’eìI e lol aai^4r aire .tini *^uBl>eiII iiird«,- ili Àirirpn 
PridikiE^ Teda back U^dtiJkd udli| lini ijlrpk kJl1 i-jpimiik 
■ aJ|diN iNll

' I_mf riWrn-H.aaid >H|«ad'ih !■■ l'drtd ÌUnLin militili 
HFintai C GM

^r^l PMOKCT1 ilVTUlHI !■ Iirful I IWÌ IUf■J■m. IW1HKIFdkflTIilI US

N -f. il TTI i. in

TABkE 2 ftKllW»

Tiati PrnnmiF id 
LÌ1N HI P1IBIIJ

UivfJe'J 
bv-ulunlni

Ad afilla 
Piai bn >/ teli 
Rimi jaJil

-iwivyitai " 
fc-pfai-KMiitr lini -H a_u CU

¡■wirn" ria -t» an J □
.ir, -jn i il !■
.io -ìg li
■ m n- i li 17
.3fl «IL «p 1 T
. Ib ■ hb ina M
.III E| ■ n 3 1
■t M 1t
j .n • IT ! n

M-ixniL mr ■ dilli M 4.11 ili
ItTicrr. .M t-U 11? lk

hRFì -M' iq 1 A
.NI 4L MI IP
■.Ni J» i iP Ih
^iU ME IH 4B
Ili *1H ■ 41 42
4111 -■ <J2 1A
-5 -rJ T‘M IH
-r HI 3 U 1 J

■1111 rii! u e.f
if ■BB «■ 1B

■ai rio tkS J A
■a mi 4M ■a
■ m t'B a jì *□
■ IU r-J ¡3 j/ 11
■t l-U à m JJ

M1nEUNinm blld H *31 (a
FHOKII ■W -W 4 17 17

I 41 4 lì
rjfl «1| 1 14 11
. IQ a U 4n 11

4 «A IR
4 di *31 .19

11.1 MhH Sinue itera 11 mi iwrplvd ndtwms Mlrriid 
Riulahlr Éim akli'l l|lliul|p llld IiIm l|l illl> Ud un ili hi n ■ 
alJlL-lliimi uh h|ui li HlLb.tr

12- Kt> TaiKd*
12.1 iipgrrpNlE: liimh upprejulo: ìiiie trxkilirB.

Ulhdlllp, UL lr Illlpl^dh, kl^ Brulla

t
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TASlE 1 Pekari ö»Lb Jin JUfr^MMäU^uTakl EkttffIei

■FiH AOrtÜW «'V p-kv^ W« uüiTiik RblFhJ I^Mik'-|
Illi *U1I 7 ran: ta 31m 1 ArriM Lf.k ^bIIIIP ll iZs iB 121

Rjivciit'iEi'ia nr
1)kM WkMl IlMUia *« * *4M <*1 hilq JH MMJ :a?? DMB II mr Uifk

Wq MBH un DWÜ nw am

7;ninbuirinAwi*r] oan: Wnq 211 MlU 4«d 1 JI UM 1 Tb
>k|U nt in | N ßHA । m

Kul IRMIMl tKriF>.| IfIHI M m H»q Ml W1i iiJ I 4t uW LU
■Jkiq nta UM 1 i* ii 'H 11!

TlnliWtMllM^lMMt VlM^lXl HUq V C^h IW i M in
mq 3H jiic; tu? t4< ■ ■ ire

TidjiimumIm™j km (J^.i Mdg Jm HD 1A1 । 41 Im in
3an g T?S 13 BI : -ei l.n HW ara

Inn nuiiil ^uiri fr N: l'M ■■■ ^i mi n au 22Ü 'El 13 El 41 HU 1 ID
3iU ij AS 411 US US UIC

TimJ Muiril |wng -tu Mc 2S3 mn si'h'i n 271 1 s ■i.fl QS □ 31 DI5
2ni 4 TM 1 JD «14 UW nsi El JA

«mnm Hf JlllS^F's

ri4-uii„'T Irr ■iU'iii1'1- - ■'>■ kKiHim h' *rl«-|i--l ih.iu^ra m iIib< *r ii>>”I|ihJ inr -k- Ln*| Mir 
['■ I i;i ill ih;d niav unpüci lhe uitJ du* idii iii'dj-J i ApprtivtiL Ast utl I. ? HLi;i

IJ . KdMrid du 1UI ..d’Jikp M kMJKdt 11 lD llKd I

*JFu * IWWOW X7<*A‘ F* -J^Kf it4Ff |MW*I JIWW * i™-+TK« *» «^i MUMM
A w»ft UUfi i> kV KltäW «■ jnrJi”V,M.-I.IJh '.i rj .^-v, rf w fib-n |>j<vrrry«K Mtflte ™
■ U okrxydW if SA nw iw mw&cjvv

.'ha nnac m rerawi ■ c.m ly m ntincrT ■ uai ■' .um nu jWiTiai m 'Fr.-LMi1 ■ hiH ri^i reu
LinriAiFJMd vlicz^v»dix* mtanin l“JLS LLim"LP !• ■ EIM^VI Ax TV AVZ1: J* ■ i u LU.T1 CF fc! jKllLJ9S ITmX'n
■W FO-A' I"- WtnH Fl A JUf ,nn<UMO|FMMiMLj.t¥l| UM l ül«*■ || rf.MH , >*V iOhJI > OMkl^ 4 kV 

!«*■ «■ lWHITW -i*1" )W Rl> hITF«-I ffjih "<l )W <!■' r~->lk IM IW »MMiI r l*J fl^iy kV' 4"Uri 
IhA1!1 hV T“b MW d- l'r Gpvnpfe «s Swikni Ff kiUkn *^>^1 Mm

Um iwAili.i HdiLi-B.! n. f.mi riniu-bi-xi U] HkT ivailn Dm PD Bji IZ« I rem LirittniFi M IMS -VM 
¿^ivc1 Uni i'ThkEdd jb^vm a r^ini> liiuii d m iu"Ub*J Tai« ±j artimd □■ ormiiy.'Unf m eM Am 
■Am «r al fli\?-El? AW Lfitnu AH&EU-AUS itail v rum «Mm ran er rirru«^ A JjrM ¡AoiIb
iwi'.umjf*
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ANEXO IX NORMA ASTM C172 PRÁCTICA ESTÁNDAR PARA TOMA DE 

MUESTRA DE HORMIGÓN RECIÉN MEZCLADO

146



Designation; C 172 -04

Standard Practic« for
Sampling Freshly Mixed Concrete'
Ito «»Ui b .«J uni, a. c ITA «rito» «itoòuub Ultori« ri. 1 , ' mA m r to patto
■mf I aA««» tri. m to cto to nw* to mt to to wo»«m 4 «sto« m i cirinn adii rii to tu» ri lari n«; i'ri A 
m<>< » iip ifill » la I kaki-ria «ri <>»<■< clini *“• to to »» *—* • »1 ri »» । i al
fluì IMhOl to tris» i^to» ■» A* ■* f’ «I»* ri» to to I Stortovi tè tirétto*

I. Sc»)K*
II Tlui practice cancri procedure* far ohaammg rvpre*cn- 

tabve samples ol fresh concrete at delivered to the protect irte 
on whxb testa arc to be pcriomK-il to determine comp!Linec 
with (pulita rcqurimicni« of the spesi tnaticeis under whoch the 
com rete to ftoiuibcd (Note 11 The practice iMlmk* rampi uif 
bnni stationary. pas mg nd Duck mixers. »nd triwn agitating 
xnd nonapitaSuig cqurpnurit used to tranipott central mixed 
concrete

12 The value* staled in SI unit» arc to be tegaaded a* the 
«Undard The saluc« shown bi pan nt bete* are provided far 
intormauon only

fins 1— I tusyuaiU campici rite rcijwent by An friaeUce, mien 
«petto-alb n.cpud by rraceArir* p«irm»f Ar Krii w he peritonei) 
MfaJl M l£a£* M ódcflUk: iMHktfnh Mi CMMUM^Ly Uhl tftk'te&'Y 
rn*. ciliari uaol Io wlrcl the «pcsAi Sell hrikho air but (Imatihed in thn 
r»*. me Nn <t ia rexetowendtd Am radon* «amrlinc be med Io 
deitnnuie os mil sfes.iacMK« s«anphMcc

I 1 This practice aim cover* the procedure* to he u<J far 
preparing a «ample of concrete tor further testing when.' it ti 
desirable o* necessary te remove the aggregale larger than a 
designated »Ue The« remen al of larger aggregate particles rs 
preferably accomplished by wet-Mcving

I 4 The text of this uandard reference* rsotea and Irximolci 
which pros ide explanatory nratcnal and shall not he cooudcitd 
m icquiretncnb of the practice.

13 Tbit UOnJrteJ Jon not purptriT to i»«fdrTrl èU of lAc 
Mfrn (wrnu. if urn etroefatof wiM Hr io* h u rhe 
zEjpMnfufili of rhi urer /if fAu ititidarJ tv ratohfetA upprv- 
prutìe Mieti and hathk pmenect und «irfemune thè Uppirta- 
bttin-of rrj^tkUnn IniuMrMtii Kir iXKirnme ItcUi 
hydrauhe ccmcnm»ou* mange* arc aortic and may cauK 
chemical bum* to «km and tiMuc 141011 prolonged cipasure 11 

1 Referenced Docximtnls
’ I 457 W XtMJurJt 1
t It Spectficatioo for Uirc l kxh and Sactres far Testing 

Purpose«

J. StEtubcaiicr and I se
5 1 This practice t* inrenikJ 10 pros wk «randird require^ 

menu and procedure* foe umphng freshly mixed concidc 
from di Her ent container* used in the production or tramporta. 
Ikic of loikic-c The detailed requirement* as to imlerub. 
mixture*, nt etwMenL temperature, nismbet of specimens, 
ilnnip intsTprruinie of result« and prccutna and hcu «( m 
«pcc ific test methods.

4. Sampling
4 i The elapsed lime slull nut exceed IS nun betvseen 

obuuning thy tiro arid fawl pcinmn* of the compouic cimpk
4 I I Transport the mdisidual aamplcs to the place where 

tresh concrete lest* arc to be pcilarmcd ur where lot spcci< 
mins arc to be molded they shall be comlnncd and tenured 
with a dMrsel the tmn*mum amount ncceswry to ensure 
undnmnrty and compliance with rhe maximum time limit* 
specified m 4.1 2

4.12 Start tests toe slump, temperature, and air content 
w ithin S min alley obtamm^ the final puttsun ol the cocnpautc 
sample Csimplctc the« tew* expcdrtiously Stan molding 
specimens far strength lens within I 5 nun after fahncaiing the 
composite sample Lxpcdiisously obtain and use the sample 
and protect the sample from the sun. «ind. and Other sources of 
r*(wd evaporation, and from voncatnHUtion

' Thu »QAI b Mato to toniiluri •! CStM « mato!« CV» to CmulMi 
rillaba* Aapnrik* aril rito tent M^MbtotoyMSitojtoritoTC *»*Oia 
Leaf I ato* L uuio.

CanM .Ama ^rmto I» I. hMatoat tori 2WM <Jn|>aA 
aya I«rtt a l*C Ito tosato» aahtM Mftoid * It** • C ITI a*

■ VOM to CXO? rHatorioaa Mri«wi -t \ltoS«* C«aOto laMM«. 
totoaf tori M UTO ft ■ f I.ria- tot M«

Im «Lmto ASTM «UmìmA iirii to ASTM >«*•>. bVMMtoua^ m 
«toriu> MW < «rito»! « «mkrriltoisBI 1 — lonMito«ri to 1*7W
m toh l»l—I MtorilB»«* N bl SU to II MS tri J » ItoMMto toritori* fb«« •» 
WlilM ..tow

C.soM1 < »ara iw <1 iri 1» Ori« m rill tlriri Kito etc tori CbkBariritorin ** ’»to 1MB Oto Ato 
I
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Afe
5. Prorrdurr

S t Make the Mfiifka to be U^rd f«
strength tot* a minimum «4 2>* L (I ft') Small« samples are 
mx prohibited Im routine «ir commit, temperature. Mid dump 
tests The uzc of the samples dull be datateci by the maximum 
aggiogale sue.

51 Tbt priHcdun* ir*ed in »ampling dull include the use of 
every precaution that »ill attHt in obtaining sample* dui arc 
truly icprcwntun e of th< nature ami tuiwhlitm of concrete 
campled a* lofio»»

Non 1 Srotplmg UluuM asxtiuby bé perturmeJ at du saAiirec la 
All,ero* bum the maur A Ar mmoiHtf rehwk usr* lu Uuugurt Ar 
sWutx ui Ou lumi, hour* er. «pc* th* aw nut num «Am pian M 
waif line Mth «' Ar Asdurgc at a eoasrex lunar

SÌ I bdmpfiug from 5lirfro#im Meter* Etrepl ftnlng 
Htwi Sample the concrete by collecting mo or nuore 
ponioft» taken at regularly cpKed inters al* during discharge of 
the m*ddk pon»ixi of the barch < »«din three p«*rnons 1* ithui 
the tune limit specified io Section 4 Compilile the purtioni 
into one cample lot toting purpmes Do not obtain pontone of 
the composite cample from ibe len lit*« in last pan Ol ibe 
hatch Jiwhargc (Note 1) Perforai umpluyg by passing a 
receptacle completely through the dttchorgc stream, or by 
completely disertine the discharge tnrtu a sample container II 
druhatge of the conitele 11 too raped to doc« the coalpktc 
duchatgr stream. discharge the concn** into a Minai «X 
traniportation unit sufic icntlv large to accommodate the entire 
batch rod then ac comp I uh the Mmpling in the Mme manner ai 
given above. take care not to restrict Ilic ftrr» of concrete troni 
tl*c miser. contaitscr. or Uaii*pottaium unit »0 a* 10 cause 
segregation These rcquiicrwnt* apple >0 both hiring and 
tMMitilbng miser»

Nun 1 Sa saitaplr, dknUbe talea belurr IO*»M diet W'.ut Ac 
Nana UM hem JiwSarita Hue tn Ar AAniks of Airnwincu the asaal 
«MKity a4 cwoerne Asdunred. Ac «rM I» w prwstA arraffo* Aal are 
ttyrraentdn r of »aid) scpsralr* pMlln Imi mH Ar hrpaaMg Md Ac 
ad id Ar Uad

5 22 JuMp^iNg frow Puirag Maim Sample rhe concrete 
allei the content* ol the piling nucer hair been discharged 
Obtain samples from al least hie different portion* of the pde 
and rticn composite into one »ample for tol purpose* Avoid 
aomrounatum with »ubgink material ex prolonged eoenaci 
unb and absorptive «uhgradc Io preclude comaminaucA or 
absorptMn by the subgrade, sample the concrete by placing 
three diatlow cocilainm on Ibe subgrade and discharging the 
concrete acrons the contatore C omposite the cample* so 
obuuwd mtn one »ample for ted purposes Rte cotMamen shall 
be of a sue mrticicnt In pros ide 1 compoutc sample sue that 
1* in agreement with the maximum aggie file size

Mm 4 hi «mm ■ama, the esaunet* may have la be MCtstriril 
Mart* Um Wygroir tai perirei A>pLa.onnM Aa*itig AkhMfr

52 1 Oimplutx A'«*i A'lnAwng Zbiii*« Trini itiwn or 
IX’rtuhm Sample the concrete by collecting tun ar more 
pocbori* taken at regularly spai ed interi al* during discharge of 
the middle portion aiibe tuiih lAc the campii* so obtained 
wuhin the time limit specified in Secisun 4 and composite them 
mtn one sample for lest purpose* In any case do nor nHam

172-04
«ampie* cum I alter all of the water tu* been added to di* miser 
also de» not olaam sarnpli» Ironi tire * cry fmt or lid portrne« 
ol the tach dtschargi' (Note 3 k Sample by repeatedly passing 
a receptacle through the ersue dischaigc stream or by com 
pletely <hiciting the discharge into a sample container Regu
late the rate ol discharge ot the tsalch by the rale of resolution 
of the drum amJ md by die «ur of ibe gate opening

5.24 .Suagdi'.iig from iìfvn-Tup Trini Uiim .igUMiri. 
\<»ugitniinj¡ £dHrPfni>-,ii "* Ifohrr 7*/*r* o/ Oym-Tir/f 
C'arrtninm lake saniplc* by whittles <t of the proecdiarc* 
described m 5 21.5.2.2. or 5 2.3 is «»»1 appluahk under the 
gises conditioiM

•, AddUiiMiil Proerdurr for I argr Matimom bkre
Aggregate Concrete

ti I 55ben the concrete contain* aggregate larger than that 
ajipropnak lot Ilse sue ol the inold* iM equipment Io be uied. 
wctaicsc the sample a* described below euepa ficrforni 
density tumi weight 1 lest* for use in yield cornputnlioiM on the 
full mi*.

foni 5 The etico *4 * risse*m< m Uw k*l m»lr* Xwiiid he 
.vnaKlrrai lor euref4e. * et -we* uig ceaurew *mmo the kn« <4 a «mall 
«ramni M nr <tw Io »dAunnal hamg«>s Ibe nr *• .mil uf Ac wrt-w*rd 
traoiai ai <orarne 1« gnncr rlun An «f the loul corame became the 
larger sue aggregata * trab m trowned doe* me cuMan nt The apparisi 
lerosgA <4 art-or* rd «emulata in utsalke ^Kctmew n minify gerate* 
«fon 'hai al the mul s«ic«c*c m l*grr «rptsvsune im »pe* the 
risei nt Ane didrenkn (Ms »red Io be cunadercsl or deuntuned by 
■ppietawtaSaiy InUw hM «ontani nt leal lesali pm-
paan

6 2 flrfoarmui
hit urtimurf oun>i1< the process of removing aggte* 

gate larger than a designateli sere tram the fresh coocrcw by 
weeing it on a sieve of die dcMgimed «re

63 .djpporonu
6 I I Sori, as designai«!, coeiforrtiing to Spesi he ation 

Í 11
6 5 2 Nvr SfoiiXg £«p»ip«nenr Equipment for wet-wevmg 

concrete shall be a ùcv e as noted at 6 .1 I of suitable size and 
cons cruentis ananged and luppeatcd so that one can shake ri 
rapidly by either hand or mcchamcaJ means licncrally. a 
taruotiul back and l«xfh tlKUicm is prefetrrd Ibe cquipmcnl 
shall be capable of rapidly and effectively removing th* 
dcsignaicil sue of aggregate

63.3 Homi And»- Shovels, hand w«s*p*. piastertng «ow- 
■ta, and tubber gloves ■ nsju*rcd

6.4 /’rrn r*/»rr.
6 4 I Hi'hXfoirtag After sampling the concrete, pass the 

concrete ma the designated sieve and remove and discard the 
aggregale retained This stull be done before remtung. Shake 
or vibrate the nett by liand or mee hams al mean» until no 
tiadcnue tnaUiial remain» on the une Mortai adhering to the 
aggregate retained on the sieve shall raw be wiped from n 
before il re discarded Plate only chough Concrete on the ucce 
n any naw lime w that afire sieving, the th* knt» of the layer 
of reumed aggregate is not more than one parade thick The 
coucTCte which passes Che sieve shall fall unto a batch pan of 
suitable nrc which has been dampened before use or ondo a
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clean, moot, Donabacwbent aurtace. Scrape my mortar adher
ing to tli* ink« oi ihr wct-*acMt^ «pitpmi-nf into the hatch 
Alter tcmming the Lityw aggregate panic Ie» by wcMKvtaf 
remit. the hatch with ■ thtnei the minimum amount necemary 
to ensure unilLtnruly mJ proeceJ tilting inimcJiaiels

t. Keyword*
7.1 at coMcwi hatch, iumpoutc urtqdc. coáctate, »tump, 

tempcracur*. »«-Mcvirtf

CHANGESSI MMARl

Committee Ctw ho» identified the kicaimn nf «elected change* to thi* practice unce the last ixui?, C I 72 W, 
that may impact the uk of thn practice 1 Approved June I. 30O4|

4/> Made an addOMtn to 1-5 Mlcty ratcat (21 RepUccd "Unit weight udh “dcftuiy- in 6 1

6* aOnOM«« «AM » «OtOaM « «TV MW«T I** "lit— IK**WWiMW** «W*WIB» >«l WH «wW> M rw>< ow 
* >wr «nr <*a«DKv*r <r Kiir Hv 1YW«*’» »« kmm «*w Irr >ku* > n> atKMMnr «r a * iIHmi Mrvtm 
m mu tu «umwavnu >n«um»u » >w .»»■■■■n •* nKmv cn»M <ww«m*v< *• »»»i^ xn«
ir»r'«Wi 11 un Bu Ww* «w «M» * M» Uu* FW «mr iu* ui'iU *iw» <w rw ««u • *»» im1"» rm i*»víU
«•MM MW n>MW Krill M «W AS FM CcmnMv m smaardk M N au»«u UHM SMMW

n«k aaanaMM ArtWmamaamM >tV Ban !<*•< &** *C Am CW MwrConUMAocMn M >MMMM
LkwaU *mm« awM. u wH> ■-««»•r <r «MW» raaww <w n* mmw n«r M manwU <v Al IM ar aw anw
»li'm w «r «t»Mr-a*«a «MunM aiMW-ua« dwi ar «*»-«<•*» »g Hr *» Vt* i ■»iW
rwrmMrtUMBl
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□«¡gratan; C «M? 1- M

Standard Test Method far
Slump of Hydraulic-Cemcnt Cancroto1

Tih ú<hkiil 1“ hwiI inin :ln lirt-tufialidi i I AÀC l£XHL líe nntwi Mvrvdnh NSb»Os lid humé ■ wbm Hn 
«í !il|lul ahi-m i. Li W m Ñ rrFlri^ Ehc |W irf bri mm A «riri ■ panita-ap inb ■* Drf rw kf bri
A kJ^CUJIaM ipuili l-l i *Lm ¡H tiiJtXJL^ ¿Ikt Íh M NIIm* ir IL^flill J

IM u^Ánf4ü« Am rTT«iB<|A» üf ► íjpivi ■ fW i T ÉhdWv

L Ü4»[»*
l.l Tka Irial' ttrilhial Cnl\:. iLc!li-rilll2uLliill ni dwft UF 

h^dkknlk -LVdirEri Limirrlí'. Nili in íhr luhnnlurv and In alte 
hekl

I 2 TI 'ñln.- "Inlrd in cirlirr indi p-inl unti' 'rf .Sì unii ■ 
■m in he juupjJeJ upurMriy IVddnt dir ii'ae, alta
SJ «mit* etc dtüUT ih InukEb The batuca ।Jkil m «ik(i 
if*MI| nr tari v i Ji.1 «^Uh .ikim, dldl«lu4r CD--,4 ibi UdJU dult 
he UaoJ Ibkpi'niknlJv ní ihi* tiher. t' -mhirunp voluei Inimihi 
|Wú RW ¿Midi all K A¿i">ftr>UVÍlK!a r »nh lili alalilLdJ

1.3 The Irti <d Ihn tintad ntítnrncri turici jnd l-Kilmx^^ 
ullkll pindir rhllkuu£.ir5 HUIcrud Hkhr IHHi-i alti h ía - 
lMdchlin|j ilu^ la Inbbei Kd üpjmí ükdJ wa be xuauiduretJ 
n irii|ilurllviU b lJ liti blJildml

L 4 Pin lumiAriJ ifrh'r pi jiiinw>n ni iiJUnm jti if ahe 
ibUii-jvM ||' Mi. .imv i.drd h iíJi II i uw fl il dhr 

rHpiiHjlfiíUh ijf rtr í-hv 1M1 r^nufiin/ t> ruii^iaA i^ynn 
llrJjtr U^rF* *Ullf ñrjjbi ¿Itin lir r, iirtJ iJrfTTtnmr tAw lyrpUiai 
hJin *(f rvjruLitaiTr Uairtailiwu prinr fri hm-

£ IfiFiai-Htrtl IhrtMIMrHl»
Ü AflaíJWfenA.
C 172 J'r.ii.'.L fcr Salpine hi ihb Bfc.mí Cimerete
[■ |'l ni .i lu 1'1. |in III; l^r. i-hn .-Uhi Hl.n SlqlrmUih

l'TT Tibí ^ihiiil» ínr Cnourunlnd MjiecIhIs

Jl SiLTiunjn irf Ieír Mribnd
.1 I A UUIiptc bí tlCbhh lEUUd ÍWHÚ J1 pLircd Ufad 

CVqipoM I>1 aiAlihp au n .....Id Juftil Mi iHf f*WUI« "F H 
¿lint i hi- milil u rdiMih ¿id thè u hkieie JLjueiI in mh-wde 
Tlu Mtnkñl ifcllHÚlT Mklirt RIhj i^l¡fHbal mu| ||ii|rim-rij 
pnulits uí lile CHUis uí Ibe u^i buríjit ni ±1 Liuicneti! i- 
II...... . iilht hi"'Hrt hb ih‘ Elidir. nF ilir

‘ Tlir ic.i nctad i- iuki iba -a-uLi iin -Y A51M L ■imm Lm rü
< -ti H» AilMkHM ^>1 h lUii -I A.k -Tiuw
¡LW n hl Früi Luucef Ceiltii

Ch0HL«JriM H, JIM NJ.iLlwfrpir^r MKS i^p-mli.
. ipi: ■ .J la 1HL Luí ftei anh atauai ........... I n K» a. L H I f U I III

' Laúd Huí ATI U buu.:Ji VU 4H U.

■I. JhoJIwublv umJ l'W
I J Un triti miilUnt !■ tinritidhd I.. frùVlàe litri -ari! b irli j 

[WJEHJurE In denininc Jwnp "F plaibG biilriid.L. LuniL'nl

>ull I—Hai Iz^ urin.'l -"a. .aitjull i Ar>tkfnJ W a
ntaupir 1 niiuLi ita uumuaia'L iri .nt-idrn.'J iiktkib. I iki 
Uaariin . :aumiiu unii .'wn.l ni ..17 uuim.' remili hr 
illnripnEcwnulla IninJ In rmHw ttn^HII-aUJI^ ^Hh fe- ^rln L-iIrUi 
HÌJ li‘■Tri LirtaJeU ttilbUUt acuì fiali ► Ìc UfrWnly IrMiF W i-tta-h-H 
■ iieti'.! ■ n.ri nrl.l .ibLuin.. turai-! rr uubj -.Tnrili reAmnJitr r. 
die . L-.iff and mnubirratv blaiw-n l -rr U.H.LI LKrrliin he i^rn u 
Mldil4 ihmji niiifi ' । tuta il । itati LriF i Wall III ala k Hlrruclh

4J lilla Iter tx-Lh.ul da u ixaalik'lriil bfjljll^-lJ^ *1 fÌMlk 
Limtfe hibinp Liiuiri j^orfiulr up lu ÌW in |H.5 iiun] In 
Ì4W |f AtittiPMf ri|if*it*!-h MqiCd liuti IU Iti. liti ipaifm 
■Ìk. thri Ini nirdnid il ipplirihlr *-^11 al 11 ptfiimii'J >>n Ibi 
frwctìim uri uiwtiia pri»wui 144(1 i^c
ha[!nr trjgiL'UJlc ttmf tmured « Kusdancz Tarili dir muim 
eli-. lS 'Aa1.limatili hi a. ialina ha ; .in. ............. ... A-ppii

Cmmit' in Prznrt C ITI
-I ■ T]||, IN iu.lha.1 al turi LirnadilrfVil i| |u*lu .......... .

[iljilk: nJ nnn tLitriiYC Et^rtia.
\..m J-H rre mr. ir, taf .turrpb Ln. -Ami i-. ù [ih nm| r&ir uh l-v 

-■Irqi-JLvi plulLi -irJ LiHL=Eln riiTvip ìLej Altri V in
EZ3Ù nei iluf uri W Mbr-^iBlrh ha Mi k=ri In lucir w pii li
BWr dìaiinai ala:<£U ha a-brn-.bial iu imjari|rtf iu 1 rra^ti

5. .■'ippnnitu'i
5 I JiFi'ti1—The' leu Lprcurim ili.ili t-J kunini in ± crilil 

nnak ni . ................ ri siili .iltJtLmJ Ila dir h i nu iil piblj Ut
litici hhulJ ma he thinur ih^a LHKMJ in | J J uini| jnd il 
h.Tiixi! h> l|u- hpiinnnf pm-ru l|u |i- binili hr imi |hiN ibi fc 
mi ri □ ti ^IulIi i|'_ì lluckiiei i u Imi limi II ÌMJ m |H^ mrn| 
Pii uxikl Aldi bc ni dui iirnj ni liti hemd univa al ibi 
fFUHtllO af ■ 4.rriK «tlb #K Iw S HI. [W IHtl] IH llltiHvM. Ih 
inp 4 lb | LUU miai a dianii'ii'i. eihl ita hrii^tu 12 in ■ Il il nim|.

ikpta<n> HPd faglila ahiH tv wiitiii tjA to. |3 
□uni di lire pr-^CL-ned: liintrimiiiae The tiuie jii.I thè Mp -li-.il 
K I pria unii pulnJlr| In b i C|m-f unii tri n^ll' Atipia W II“' Mh 
' 'I lite cune. The- nulil tluli he prtiviilhl w idi fuol pciCa jnd

^■|| B -cajTaib^.pT^ in Bai 1 a Ta<a rn-ta- nw. t-an. i — IT'Mim«vw

1
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C 141/C USM-ttì
tucafta. uniiiir hi Lhi'“i dumo id Fig. I Ita ruùld Ju.ll he 
tdMtmCKd fattali • Hhtffl. Tbr mli'fn't nf ita p>>b| itali he 
relnlheiy itn-Kidi and ina1 boni piceni Jan. Hic Dirild -atJI he 
rn» ÌMktt óttati. db forni Mi cM. 1 ir ■dhCrnl tm.4t*r A nk^d iMikh 

h ii niiiiahiiirtain buie lidie b u-Lcpial'k inauaJuf ibe 
inw ilhrttMnl. pimlikd IbeG tubine anuifrrnmi r ■‘Militai 
11 e un he luHy releaited u'iiSuai hhh munii-ul ita mildxjid ita 
hw k Iìuf emmpb In nnlliilH idi ■< dir ‘dnn^wil iìhut’Ic In 
an uzcepuhle imi.

51.1 hluid Mita idkrnuiin1 ttulcnuh
5 J I I ^nldi iidirr izu& uunaJ ¿re ulkiived r die iiilkimue 

H^idti'invnl^ nr «mi Tlii' iindd -h-l| invìi 1lic dui|>c. h>i^u. 
Olld JILiUTLl. '.ImumMiinil tristi FÉ [Demi uf 5.1 Ut niilld diali 
ta -'illkirnlh Fluid m ttiali»iahi Ita ' n'dr-il dlmm^'in and 
inlei-L^e-. .lumi: bi; ceil.-uin iu imputi l.ircei, uihl itali n. 
•fin Rintani Th# hMikJ -Indi ta ifcBMtMtnlHt In pnivhk' h il 
remile cofspinlile m ibùic iihidited m. Fl±jì uang j intuì FiailJ 
mrtun^i thè aquirrmuiik. ni 5 L ('iRn^inhild.y <hail he 
demi in «Ini lei! iv ta-hili ni ihc riuliuiikriim H in IntbfwntlMh 
uaiiag luthinuiiiy. 'J'n tur ciHnpurrtiiljiy uujI cihimm aT ini 
k'-'i Itwn Ki puln ul ùrnpmunni pHÌnrnwd al rat ti ni 3 
dilEnvur dinups ringinj Irrori 2 io h u |^l in L5IJ uun| Mn 
niihudiml Ini remili du II Virri hy mtwv lLun-ii5n in ¡1 ? nirr.| 
in un ihiij ohm.iizd unikj du: nnnul iQjkJ Ita ai'sa^e mi 
arinHi ul c.nh limili' mnkT iih.uvJ nliu Ita F'ihl Lim- 
unieudal utaniuii re nureciul iF_ilJ imh »un. by nnurrliuiin ■!■ 
ni | In nim| fruir» Ita uicniuc uf tali multa imitarli u»wip Ita 
jiu^J □udii: Sluniii^.niiL'i Lampara bd ni ir-i dilli itaiJ he 
a>mljb&< In anit btanliay Impeli mn nnlhi miri l*w

Mine )j li un» .nura la ouiecud itr ntthud ni oiuù.il jl iufv 
IIIL rota"., Il 'li flit iicii|qmhi||lL ¿luti ta ri-p .-.-it

■i.q fr- IhMMM ih» tarap (inane »t* nw rn4 ^.i-' 
l'mrmii'-. 11 “ih ta »G’iiwhri !■“ ih» .»^iKVhil» irti m »» 
rnrmrri^i ìn diEXXfiuu 1e uu uf orul ■..me» ud jlKau-iiirr allenai 
TWf'. pi UllilH *LT-|I TdUU'MK Wl I" HnHnRN 'ht W h*™*fi* HH 
[T'>Nuil-i

5.1 12 Fi Ita Mdükd di un ldiliTlita*l lmkIiiMJi|MWl 
i>c hetne ■ nn il loIqhkc Imm ita b □ca^djL'imc-J Litrhuuiu. 
h mele i.TWiirnlhTk'rl Àhnll he pnTmwd Fi ita loT mlilta 
didlui by id:« dum i>5i la |J5 nnn| I'eiiid iEuj uhidiaed inieir 
Ita nwlal Muídi Ita nwU ihnll ta mmjkid filmi «.■r'iw

5 2 Trinarne WjhF- A Fintai. Unilphd ««■! trJ H in (16 
mani in ni ihim-h and jppn?ninuleh 14 in. jNJJ mtr/ in lenpifi. 
Inhio; ikt ।jmpms ■.■-tJ i-t bdi niit- nmink'd hi n taTOkptari-

up, ita dJdiuecef ui wtucù u in |]5 nui!.|

n Snniph
li. L Ita idicfìk ui auuneiE rum u hii li leu ^ei.innJLi dr 

i»At lindi he rrpi-i imrMnif Ita mini’ haliti, h \li;dl ta 
■ 11^ .i:iL uj Kauiitaieu vjih Pncnicf £ I .'2

T. l'imeedurr
7.1 Tt-ur^-. Hk ni-nbd nud pLn.f il im u lluJ. miibl, minuti

ti etani mdiiLe. Li ■J’-iIj ta tald Jirndy in plo^e itwiap 
l’Ilmp hi Ita iperanu slundinp un. Ita fu-ii fom pteta* Frinii 
ita uaiiple n| L'.ifkLidie nhiHiiu-il tu eacaiikuue u idi H¿li mii e, 
immLiliuleh Idi dw muid m direi Licerli «ih qipniiitalarely 
■me itimi ita infamie al ita nxiliL

K n* 4—1 Iuf il«i - ni ilw Tiluor si fai nuli Udì n In ■ ikiili 
1*2- tt pii IM IFhibulbtfb --hllr lltaf Vùdrpfr-rf' ■ d 
lini HAI

7.1 R'hI EKh laitr -i'h 23 alnikei Lht t^rpinf inj 
■ ■Hlhaliull diiuiriülc Ita JlilLea ilici Elle lìfUaa va Ih ih ■ u ebffa 
kih n Fin dir tirita mi Uicr. thia «ili necmltata irrchniaf dir 
Hd adl|htk jiJ llldklu^ >pfMulUluU[y liuti id die alEnlei tali 
Ita prnmewt. iiuil liten pcii^ir:iimc *ich lerllLuJ <rulcì 
alpraUy l-i'AJlil ita idi:' a Rial ira biilhilll l^E Lhii lu^llirtU 111 
ilepib Rid Ita' ice- hrer and rii: hip lui li roth dirimphiju* 
Ita .L pah, ali dM Llut telili. ■. ajhl |kiirtjjlr lllln iti lllukrlydip 
Ijier

7.3 In 1iQinp ind r 4.hn ; Ita kip luyei taup che cmcnli 
■ huir Ita J|h4j Mrf luAlhlp ta kJUIWd IJ Ita ladjlu^f 
npurKiim remira in -..ihiidccir ni1 ita iniKTrli' takiv. ita ky 
njgr Ili Ihr ||Mdd, ■.111 ^hldh.iLjl tire KM r In kivp MÌLlu up 
iiiiiiinie BìtaivE die Hip ni die muU ji ull lime*. Ali.■ ite luqi 
tnyw Imi hpai ri^ddk 'irta fMT ta ùf ta -Amm» ni 
iraiuin tri a hciahli'iL icd n ilh:-t iiMMWin oT du rampi^f rad 
CiofliNM1 hi Tntkl flti rnt44 few tUte-ly lantHiw «wKWk 
ircun dii' arra AinDundinj' Ite fase <1 tte iiHnd Iti pi :i: lude 
iMriiptmM nib ta tavfltwnr diimtuhd R^n r 
ite nmld imme-Jidirli ìeiksi ita ¡riiíkírne hy nlunp u ruruiulii 
!□ a InULuballrtltiinL ita .... Id » dMMXt id IJ Ih 
munì ib 5 t 2 ■ hj a ileiidy upa and Lilk ■■ ab mi llTrfjl iir 
I HI riunì n l-.<i l '. II..-.1:-.. II-, .......  ■ Irai ......... ta . ........ I Uh
kllLnp ilsijveh reminul i>1 dm nnÀd wirftmt inli'inyiiDn ani 
oumptae n indite dii rJupiiJ urne i l 214 min
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i^p C 1*^0 H3M- 03

7 J InuiKdimrly nu'üin« ihe hlump by dmTnnriEiF dic 
VMHl>l tVl^irn llh- ul l|>- Iml........ . Ü»
■h rdu-nl eniuin.d tentei '-I dic k>p hitíu.c >>1 ihe ipseintam ll 
* dtMÓMl MllMg; *u-J> '.ii i'H ni -.iin-fulr Ími|u. hie
ni nr p:injnn i-r Ahr musí dceuii i S Ae J¡ I. duiEpuid 'tu- til 
*(>1 nlnLr ■■ PT>* ktl nH iiM^I P±IRI|I |J l|k .Jri||l|r

L"'| 1-lí |mi pt^iipihr H«' « ■ id LHn,mr- d.,11 ।
i^n| ■■ Mdf ipwflpi iri U'nHvwkm U»
Ihr b|i-Lmu:ii. lh? mu ir Le luk>- icjwn |>Lj-IiliIi jiiI
MÁrilbncii lur Ihx Mimp Lnl lii he i|duLlik

L Üeptirl
H.l kipjn ib; slump ¡a ieiiiu df nú. Ile' ■ | mjllhnirircil n de 

iwmu Ib 19-mml ttf HjMJnKb uT itw 'prlil>T™di.iiihc 
IklL

1 He mi 4rj n»d *■ ik"irl< Ibi ptilw ricmn rot ^«11 *h Irdi 
|<|II.IU.|I w L|UE^t l>r A d^un rd uh mlu b ■_ 111 m xTIU 
IrtndiiMl ih«lr«>ii lln HE

u. 1-TNbhlB JJItl RLH 1
^.1 í^i'i'Jinjw ■ Tlie uuiiujIci til prójima ín iJiíi Mr 

IIII'IKkI |HV hí-V II[HB1 I' ■Jl' I* I-:¡| |ry, <।,11iv-1 ln Fay- 
Mieviik. .IrliBui ti} Lí iL^tiniLium tremí Ji JdtduiuD» 
tT^'Enltaip 3 ■IjiIv' AUlnlMil ídlffm'ni »llimp riRpV ln™ 
I Ii ui. 125 rrini i ni ft 5 in. 11 Ni aunI He perícuitiítJ diinr une 
huid uf IHivk-rtii-rd fnnirrir Tlrr uincratt drlaxTiDd rnd 
milrd jj u úiu htdnq-. mih wus dien temí; diLlcJ jml ruaied 
ln>*j lllnmnaáilnE.c"nL'KUc ln indqKwJmllj- p'^lwr initkrBir 
¿id IliujIv luuh -.lu_ii|i iiinoeie Thi* tfooLm miuure itrr 
U‘i-d n Nu h7 krud-pd Iinw-bmir lucr^:' ■ md ■ urrUiol nu r 
und. ddiiuiuiL jlXl lli ■: i-eraeiiiiiiiu‘, n.LU¿njl>ftrLUliiL yníd 
|2U? kc nf trntndlxmi nrnlmil f^r tub*. ilHlIrrl Tlir 5W Ri 
|227 Le! aup nquulh Jivided betwea a L l^i. Type LII 
LinKnl Audi u Cía1/- C H} mh A AwKí ih■míe id ii i^thiii d 
ruuiiL’r wbi uil-J m jd jiiunigH h nntumírL' duu^i krLU.*i nul 
in-nn^nm innk il-|¡iy nf ihf íirxn'. C<in<nric iimpmunr* 
riqgtd fam Hd kri ÍJ'F [Mi io 34 T], 5fawp kxita isucbfEid 
'' Win 117 iiiih| dwinc Ihe ZÜkrmn ivipniud kipcrCiHni ii ’Tríe* 
■¡i a Lean di I ildjhi|i ruu^L1 ]^naj wu^ ,>eíciimicil ^jicjljiüLl 
iiimj -nnd ;inif pl^hi.' rmhli. *hkh ustv >kh:nri|in1 ln 
|irmluL£'¿i'rtii|idrdhx' ti'bdlii l’nh.'itdin iLiiu ihuü ^rplidi i. ■ ■■ ih 
incluí mv1 pl.i'iii m'ld’ A r-il.il 'if 27B Jinrp ItM> “err 
|wrli yrred

U.L I Airf ¡SI} The djlu useJ b" JiLdup ih¡ pru- 
LihhJti MiiirJiieui UHV iihiJiued il\ltil; meirii libjILiiiw- 
Ih.'«) Tin' wuluuk itami m itH'h i'*Hinill uní'- irr 

cintmuim Irim ihe jiiiJlimenf nwúhuicninih Trh>.h ^cn 
ívildLl .1 Ui tlur UiildU 1 üiHL

1.1 2 Ucwiuh ií hi?jiü'i. iri Ibí HidihJdjd tfcrialim ira 
llh pE  ihf! UfeBl TOtaNchl ItdiqiillT uf i jnRlll]ll> 4m 

tu fiHiad til vi£> í. irfa dw durnp

l
1

9| 1 hrérlr ^JiJlnR r™vnuii|-TK- Rirljl- i pn rf.u bl«- 
dinl dd'iLdJKin iTfui'iicnlcil H (Iti la ihjrAD m Tuhk 1 h\ 

ilWntr ^HllM< TW tvt-Ctrd KUlhi Px llW IttfkíK 
■ulJtqp upph Id Icil^ i'indülrJ by "ln Mine npaaiút 
pHflitmlAt mutuivT imh. i^r rnlimitii ita
■ qhti. Aiíüfpjahlc rcMih- a( hH? pn^ietly ciKühKie J dhii h\ ihe 

!■! Ihc Mpir HiHlnml ÍNW á) *lü M4 illffifr 
ÍCIHTl Cdl.h ■ -llwj tn HUI " LlLllJ ll» <112O 1x1 US l.'J lt< Lili Lili JIIU1 
tfTRfrfcí 1 | II JCVH»UI< sl(jnip vqlu- uhJ nnpJc-iqFro.ili r 
(nCLLIhHl.

'i 1 -I W^iW^inrrriní ^nrrPMwr—Tk nidlFiluhiiriAry tM- 
dnil düiuiiiin upícwnirJ M (Ln it thiiwn. Ln Tahle I hi 
dvcu^d Jump enluxu Tn¿- iTpuiud EEXiihi lúe ibe reptiote1 
ii'.x||n¡p> Jfrb l'r t :"»diM'lod I*} ililfe>rnl iTenHir» fmii 
dirSHEin IdhtiTKiinEL pen.imucu lein lew dun -i mui jpirL 
TbrriTi-MV. awrpiHr n-*n3|t u| ivm pipírij <.m1iH.VJ Junir 
■hu im ilie iumr uiujéilií i M- tu M by eu'-u difiere uí Jitvmui o 
mv b >11 ln ■ dlFn lnX# ékh । *lin H? muir iJim rhi (iE<| *«h^ 
qí i:e luw ui.iLdiiu ht l..hlr .1 Jij ilit ^ptiropiid? diin^? 1 Jlm 
un' miilItlitlHirgsiity

Nl!l3 ti —3 -¿JJEC ni •» »■,■_ q II Jní |,ll IjrWLl’l .B33J3Í । in* —
tnH i.l* IrJKT

flúr’— Un* IifM hkiIiimI hn* hp f^«b «mT -ilqnip Ii 
utelineid idik la tsnru af ibn leti mertocdi

Ift Kr^o-hh
l<l 1 iimurrlr. timr. i'nsd-iheury. plnMK'iti. «Iitmp. 

hbdfc-lhaJin'

■ Ihra ui«w Hpnn. viaam ni j! 11 bk íZií Lnm ■■ mnnd

TURE 1 FlKllV
ShMW btcJ I flM nu aailur

Dtíbsf । iip 1™
H» f iiflr'

iVih_i*ui ¡h. n |rwi
Un t Jk OO mn-l Q B MI 0 H3 JO1

r■

4
i

J 4 tok .«mn-q □ 31 ¡l| 1 ITT
0Umi3h [IBstn HUI nm r 13

►MPr -. 1 . tv •
■bv tJhlVrrvN dji Pl 4jU i
5v*a 1 *k *4 wj DN nu- ■ i4
IkMAJb* uü [11-

P«l1

1
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hit M-MAM m OUWM

Cuinniilke (S!í bu drnliC'td litt Inubim ui kImMì dunpuh tü dir 4^1.rd hikc Itw 11 l mite
LC IHf l-l IM - IHM IlLU IUj} impili db- 11^ Of libi* UalUUHd lApfHlALUl JlÜk |d, I

4 /1 Ho iwd T 1 h> tdwT> laRlruLliunk hx pol-jcmmu dump rJlCtanprd "dump <™ 1u “nidd' la ki'Iwïm T.3 ■thI'J.I

tatet ri . bu> Xar* .uan V" a =n™< ■* m rar,TU'
n Ab l'àiBin .imi r tu jiulLL-i m *mM*V um RM,m-T»iT .■ ¿M .l1 bi. ._i ■■ arrr - yji am n- 'M
ITCfCTpKW'l .1* FiaTI iV^’IT aSB W fW -bT»

Par iwusp ■ a j'FUTm muM J- u\ w n. ru m^iMtwKnnjawuw M r*" "
■ mwrriMd MW HKTt^nwär» WTin»T, mu r i"iTrTFFi-n Ji rir«fAjrw u FTVrfayA'nj iiMJvii wEfMrnnr mnuira 
«ul iiibl.uI# Ktin^uhj n ASTW huviiuEu-ru i>uu^ujwj nup exv^hmiv m inv^-a :ji™rj’. —AJLi»■.!■_■ h j rwwv^gi ft> fm 

œrmçal nMn.™. t™. .n^. <_■! f »n W ^r<u niiBÉf hM ibm^« n.»i
■mi ,iir .v.« M1.--II ni i># ASTI? Rivii'iw ■ Anuía rw <mu mit*' pmm

Pif i«t1b j^mX^rnnimVAmuna W lUr Jwnr TliLL'yr' >4>r CivunU>iin M
Im .ibin.iLi' ^wn .11^ w ruww cïyw ■ id m imuTi reu w mua mi h» nnu -*lj d? 'U ,b na aurr 

ar P ahli-lJ AMl QniMi BI.ML’KC p»Ma<wjrg r»™<- a m^p üru bMua
|Mwa|m.*v
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ANEXO XI NORMA ASTM C138 MÉTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA 

DENSIDAD (PESO UNITARIO), RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE 

(GRAVIMÉTRICO) DE HORMIGÓN
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Df5 ignatmrk C 1M/C 13BM - 013 iVr-aiai 4ux»ai Sue 
ihc*Mr E^ F'iirMrrilUi flUMM Vii raNc. ‘U’

Stflndiird Test Msthart far
Dcnsity (Unii Wci^hH), Yictd, and Air Conlcnl (Gravimetrie) 
of Concrete1
TU* tuxkir h ludùd ude iLn Hxikl liu-jdE^-ixB C IJK-I I lisi ilu unte inraa jeIì h Jkmuji lU dnfXBàua mia m e» mj
Il UlbLIJ Alimil Ili II !ik UH it ri' IllU. IL lisi di IBI urli A .T.IIdii ILI ¡Utinnlia UUdMh lU 1UJ il kd n^fTIII J 

A rri^"i til inkfr' u hUnliI lÌmp ine It b-M Ir»-«M rqv"™l

R»! IM^>^ r*H kpw ¡fpnirrj1 Uri pw In rTF"T> ihr J«r^HrWWl -MJkA«T

t. NfUpT •
I I Tlir lEd meli* J Grill itetmrritUilijtl Of thè dmtl^Jf 

I in X1 ri I ■ nf (rr-My munì nwrilr nn I ;■ ■ ■■•■ knnwliH I -ir 
.jxiiUiùì iliiJ >LaJ. .juliii uattCL unJ dir eumeni ni ilie 
ifurrdr IklJ i' iklinrd il» lln? nAmii' uf ciniiclo putJu'bl 
Inni il mieter >4 kiinWn LFWihlin -4 Ita: tufrw»nrni nulrn- 
dh

I ? Th Stilile' ■’iBtnl ir rilhrr tnch-puund ut SI unii' Szifl 
he rrfinlwl Mentirli iti risdinl. The 51 wiht m ■ 
hr*.'lu?]s. The Culliti biaitd duuIii nm bt elite equiijlenb 
IherrTinr ™h vy-dem rrujU hi mi nMk^'mtanl^ Gì h libn

Sitì 1- -(.'nn t-eì^E vi* Ita intuii ^iiéhIif. uwil h Jevrlte 
ih fi pnh Sciusiunl In- daii In imlLil. Hluli ■ ■ sin re uir 
vulamc

1-3 lite uiu ni itub Imi nizibd leirnincet ù.ms k&i 
favi munì limi ptridihi viphmNliHy mliRimliin. TKw ’’.di 
and Fnctmln le^dudltf lime In UbleiJ tildi uiu bu cmld- 
tnd dv rtijairdiidilli d dui imi me itali

1 MtJmtkfed blrt.niHrULl

2 1 U7M Sriwwilhta
C 54'CWM Th Ma funi far tkjlL Lbjnmt lUnl Ubtifin.i 

uni Vidi In Afprqtltt
C 1511 Speri llrtnotl hit Fi ip Imi Cirr-nr '
C I Fi Ptbdke 1l< lampfjDg l-rmhlv Mi^l-J L i.iiLtuu.''
C 1B Tnl Mclhnd I u Dfmiiy ■■ntaitniilic Chmnl1 
rZÌI Tnl Wthd Ré Air QriK-w ni Ftwhl Whed

Ci>)dttE hi ile tYtbinrr Mi'ihud
C iiT(i Rumi' lui F^vpwin> ftvcMtni tmd Ibih fenernmii 

frr Tevl MrlKhh fòt CominiEtiiiti hb^'rinl'

1 Ti rmlpiilnui
3.1

'Ttib >■ nnd ib .11= t.. mibdiiiB .1 AJTH UnniM. LI* iu 
..II_i.ii ■ L|ptf ■" J.l 11 lfcm.1 >--p ■ .... ............. il irumr- 

lihW n hrMi ' '"ITV Ir-ut
emù *1UM Hi: In 20« PlIù-JiJ Hir 3111 chuiidlr

r.......-Ir'IÉ ir'^Mi™ r'rirr'il III
' 1-^n ^.L Al W Hi
inirtaL^uniiMdjdi, mi -ini

.1 Ita Bg» (peisadugt ii .uidbi hi di: L'imiien: 
r = Jdu;il tcnuTil a rumi. |h y d1 ut lp m '
Ci - muli <4 Linoni in >!ie hntdi. Ib »t kf
1} - itasMiy lumi wei^f^ lì «Kme_ Ibtt1 ex Lf'us'
M nnul nubb ni jU nucsf uh huized. Ih or Li' Iteti Ni u 

Si
if. moti -.il itk1 nitj m IiIIl'iI wnh. ntaune. Ib or Li{ 
lf.. = mrr-- id Ita: nvmtai. hi dr k|i

= lelulhr JleM
J dirannicul dtmni M ihe autore ccnijiuiL-d un mi 

MÌtae hm. ih II' <fl ku m' i»w Nuli Jl
]' y irlJ. ;aluae ié □ Kiete gntaicnd pet hui.a ih

m'
1 J vulume li LUfiiSBE MZaZnillr ruldl 1111 dtbl^llllJ II' 

PFA1XI', rd' ir III
r, Mùlmne ni »nenie [ndii»d per tvueh, li1 
b iidul ibridimi buluiik' nf Ihe caijHm uirredunii 

ui thè buiLh. St1 ix ni
k. Mulutae ni ihe Biumre. a'u ai

> u 2 rhritmn ■K.xltati-'y ii (.mi iibinh i lit-'iU'» ikirnni 
ibntHLilK Yi*>f pir^hkbh iiwreil pRfumnnuwii liv ili 
irukuinL *iKut ttn^nrir iipbArin. **il H'frimimi li n rUiii 
lui il Imiu^ b.lhnsjir ufima

r-uv iij

iliÉ risiine "Oipe '■ int apetani ir «bt. ku h «pii » Ita 
i^'^ni "I dn ir..... I din iucrJkh dJbideil V ita rrutoi ih 
•p&Mt nuli *Z.i Tir ii»i*He '"iure u| Enh rdptdleui n 
LLltlL IZIIIl'- L-ClfJll TI-_1l cui. ni .ie iuttìoii m L dz^Tiru. dir alci I r, 
lUÌi unn db bpy^H1 qiiAIi He i^imiiE »-■ .i^.t*. Qn kA. 
bftL-'.. fu1 ih mi mii nnuld In l'ved >n dr bini-nd. julur dai 
undc-ui. hj LzimJ. die i=jd fauili- curiti duukl taikvrnn^/H 
Tee kIeIItU C 14K A tuIje ad 1.13 uub he iu- il Idi ^num il-iijL.
Iithl» tentitiIWHH1 nflp« IcniaClM

■ 1 Dr ...... Ihrlh >■' ili OteTlllc ^IKtHl 11 Ita . ...... I >ta 
iih‘Vl । dw ,-tncni.ilir Ih* icitrjnt initvu'nlub nnid. tini»' 
■CpeiiH IR ih1 «ndllkti-UHI itariihlq »iHmUtdRilkrtm h irai 
un ulti) i-'luj-zr Ie;iliI mzzzialr utd

A Ap|MTdClll-

-I. I tfu/rjm r - A biddiici! iì ildL dixiinae cu 11. I Ih ! di g | ur 
tu hiilua U : '■i ul ibi leu hitd u-l'i.jbdVL; ■> yrcnier, di un\ 
P>.id '■idilli '!'■ raner 'H '■- Tt< rantc uf use 'IhP tv

I
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OuiuilL'idd iu clL::..I frum dir iik|wi oí ilu [ih-jriiiv empi^ |u 
Ib mm úí Lbr nlEnlita pida día rcerlEnl* ul JbO Lh El !2t>lhi 
kftií’l

4 2     AiíJ— A ü-iiriil srunjii ai.cE mi. - jr 11r-
irmi | -n ilujitrfri mI np|i u h.niHlidy 24 in. !^Hi-min| m Icr^iIl 
hu,id|j Un Ijzii|iiiic tmd nnimird tn ii licnmphcrKDl lip llk 
ihx UNCI ul Hhkll |1 ■ :h

4 t ¿Hlrrnuj/ 1 Min./ur—tinem|i| \|hldJiiri fTUA hjVE J i|!lil !■ 
diufl>- prrkrubli pi'^vn.'il bj' rlLLlriL suilun The 

ul Vltauliuii ihaJI he TiHS J vitanlkim por nmule le 
pn'^ti tatuL-iq >iil' I lid iiitink ihxnuiwi ii (tur iiiL iliiiii'rt 
unii 1i| ita vihtuutiu eldtnein .lililí lie ui |dx«| II 73 rl | J-h hiiil| 
nhd nnt pimilrr lImn I 51) in |.^ mm| Tlir Imulh ol ll< iliiill 
■hdl hr ir icr-l 24 in imil

4 I Mnniur- Abj liliilrk-Ul nanullU'i IlLul nf wvJ iu uJbr 
■ alhiMd Jlldlul »I- *,<*: -II Uta HliiiinullL i iip:i. Il\ ul lk. 
i:-. .I-i k 'l..|l ■.■■■'!■-ni '■!>.■ k ■.. III. 1111'111-. ■’ 1 Lh lk|^.-|i 
ih ihiúmul »lu ni úpi’ivgiiiL1 ni il<- iiiiiem.'ki h. L-a&i AJI 
IBÉUbUFfB. PÜLYfl ftir IWdkUTJ|||j hú» lt A| últ Hk'k'H Wllh ll U|d 
ulnj usü 1« T. U Mcltxid C 11H leil*. tfull cutilirnu lu llie 
lequircirieiiCi ut Tcil Methnd C 2l*C 2^M Wten imuujnin; 
Is-ink -il UU IIHi'J» Hfd '.n.il it.u .Ii.il. - ■ i.il ii ni i ■ il ■ 
ifq|iiE|tii raí 11| l'eu Ml'iIxhI [' 2 IJ, uni| J]|i|l hr i«MhuImí Jim 
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Designation: C 31/C 31M - 03a

Standard Practice for
Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field1
Thu tondud hi i«mxM under the thed dr«igiuiNMi C JI C JIM. the number immeduiirh fdkrannf the deupunon mdionr« the year 
at «myrnal «inpMm k. in the one «rf rm sum »hr vear <rf Um ronnm A number in pirrnihrw^ indurar*  ibe >ear <d Um rrafipnn d 
A supciscnpt epsilon i«j LndKJdr« an edit trial ctun^c unte the U*t  roinkw ut riuppnuil

* Avadahk tram Anrncjn Concrete Institute. PO Bai Farnunptnn I bili 
MJ

Wilt i Un Jun/ \n brrw apfttr^rd fri*  air b» dprurir i ttf the Ihjfnu

1. Scope
1.1 This practice coven procedures for making and curing 

cylinder and beam specimens from representative samples of 
fresh concrete for a construction project

L2 The concrete used to make the molded specimens shall 
be sampled after all on-site adjustments have been made to the 
mixture proportions, including the addition of mix waler and 
admixtures This practice is not satisfactory for making speci
mens from concrete not having measurable slump or requiring 
other sizes or shapes of specimens

1.3 The values staled in either inch-pound units or SI units 
shall be regarded separately as standard The SI units are 
shown in brackets. The values staled may not be exact 
equivalents: therefore each system must be used independently 
of the other. Combining values from die two units may result 
in nonconformance

1.4 This standartl does not purport to address all of the 
safety concerns, if any, associated with its use. It is the 
responsibility of the user of this standard to establish appro
priate safety and health practices and determine the applica
bility of regulatory limitations prior to use.

1.5 The text of this standard references notes which provide 
explanatory material These notes shall not be considered us 
requirements of the standard

2. Referenced Documents
2.1 ASTM Standards:
C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete 

Aggregates2
C13RCI3KM Test Method for Density (Unit Weight).

Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete'
C 143C 143M Test Method for Slump of Hydraulic Ce

ment Concrete’
C 172 Practice fur Sampling Freshly Mixed Concrete’
C 173/C I73M Test Method for Air Content of Freshly

' Thu pniciK« B unikr Ilir jurtrdMMxi ot ASTM Comnutlee CW on Concrete 
and Concrete Aggregates «ul n the direct rerpaardnlin of StdrcomnwIWc 
LU9.61 on icUitm lue

CuuviH ediuun approved Feb 10. 2DO3 Pubhxbcd Apnl 2U0J Onipailh 
upproved m 1920 |jvt pmumt edition approved in 2U0 J «• C 11 C 1IM-OÌ

' AnnW fi. nd tff ASIM Sitmdunh VU LM JU

Mixed Concrete by the Volumetric Method’
C I92C PCM Practice far Making and Curing Concrete 

Test Specimens tn the Laboratory2
C 231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed 

Concrete by the Pressure Method*
C 330 Specification for Lightweight Aggregates for Struc

tural Concrete2
C4O3/C4O3M Test Method for Time of Setting of Con

crete Mixtures by Penetration RcsiMancc2
C 47QC 47OM Specification for Molds for Forming Con

crete Test Cylinders Vertically3
C 511 Specification for Moist Cabinets. Moist Rooms, and 

Water Storage Tanks Used in the Testing of Hydraulic 
Cements and Concretes'

C6I7 Practice for Capping Cylindrical Concrete Speci
mens2

C I0M.C IO64M Test Method for Temperature of Freshly 
Mixed Portland Cement Concrete2

2.2 American Concrete Institute Publication:'*
CP-1 Concrete Field Testing Technicinn. tirade I
hWR Guide for Consolidation of Concrete

3. Terminology
3.1 For definitions of terms used m this practice, refer to 

Terminology C 125.

4. Significance and Use
4 1 This practice provides standardized requirements for 

making, curing, protecting, and transporting concrete lest 
specimens under field conditions

4.2 If the specimens are made and standard cured, as 
stipulated herein, the resulting strength test data when the 
specimens are tested lire able to he used fur the following 
purposes:

4.2.1 Acceptance testing for specified strength.
4.2.2 Checking adequacy of mixture proportions for 

strength, and

' Annuut B.-l of ASTM StunAinb. Mil IM 01

COCESTI c ASTM ItWNIcn» 100 Ban Haitof O< PO Baa CTOO IM CankhOhocann PA OMd Siam

I
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C 31/C 31M - 03a
4.2.3 Quality control.
4.3 If the specimens are made and held cured, as stipulated 

lierein. the resulting strength test data when the specimens are 
tested arc able to be used for the following purposes;

4.3.1 Determination of whether a structure is capable of 
lie mg pul in service,

4.3.2 Comparison with test results of standard cured speci
mens or with test results from various in-place test methods,

4.3.3 Adequacy of curing and protection of concrete in the 
structure, <>r

4.3.4 Form or shoring removal tune requirements.

5. Apparatus
5.1 Molds. General Molds (or specimens or fastenings 

thereto in contact with the concrete shall be made of steel, cast 
iron, or other nonabsorbent material, notireactive with concrete 
containing portland or other hydraulic cements. Molds shall 
hold their dimensions and shape under all conditions of use. 
Molds shall he watertight during use as judged by their ability 
to hold water poured into them. Provisions for tests of water 
leakage are given in the Test Methods for Elongation. Absorp
tion. and Water Leakage section of Specification C 470 
C 47OM. A suitable sealant, such as heavy grease, modeling 
clay, or microcrystalline wax shall be used where necessary to 
prevent leakage through the joints Positive means shall be 
provided to hold base plates firmly to the molds Reusable 
molds shall be lightly coated w ith mineral oil or a suitable 
nonreuctive form release material before use.

5,2 Cylinder Molds— Molds for casting concrete lest speci
mens shall conform to the requirements of Specification 
C 470/C 470M.

5.3 Beam Molds Beam molds shall be of the shape and 
dimensions required to produce the specimens stipulated tn 6-2. 
The inside surfaces of ihe molds shall be smooth The sides, 
bottom, and ends shall be al right angles lo each other and shall 
be straight ami tme ami free of warpage Maximum variation 
from the nominal cross section shall not exceed ' ■ in. [3 nun] 
for molds with depth or breadth of 6 in. 1150 mm| or more 
Molds shall produce specimens at least as long but not more 
than 1A* in. |2 nun] shorter than the required length in 6.2.

5.4 Tamping Rod A round, straight steel rod with the 
dimensions conforming to those in Table 1. having the tamping 
end nr both ends rounded to a hemispherical tip of the same 
diameter as the rod.

5.5 VibnUors- Internal vibrators shall he used The vibrator 
frequency shall be at least 7000 vibrations per minute 1150 Hz| 
while the vibrator is operating in the concrete The diameter of 
a murid vibrator shall be no more than one-fourth the diameter 
of the cylinder mold or one-fourth the width of the beam mold 
Other shaped vibrators shall have a perimeter equivalent lo the

4 Rod lalarancei length ■ 4 M (100 mn>| and diameter ■ Wa m |2 mm|

TABLE 1 Tamping Rod Requirements

DiflHMSlcr of C0ind<M of Width of —
B4iam in |mn»|

Rod Dwneciaions*
Diameter 
in |mm|

Lang** o* 
in |mm|

<e |iso| XB (10| 12 [MOf
6 (ISOf M116j 2O[5OOj
»t»5| &B ¡16]

circumference of an appropriate round vibrator The combined 
length of the vibrator shaft and vibrating element shall exceed 
the depth of tile section being vibrated by at least 3 in. (75 
mm]. The vibrator frequency shall be checked periodically

Non I—For mbjnnai*<in on size and frequency of vanom vibrators 
and a method lo periodically cheek vibrator frequency «ee ACT W*

5 6 Mallei—A mallet with a rubber or rawhide bead weigh
ing 1.25 ± 0.50 lb (0.6 ♦ 0.2 kg] shall be used.

5.7 Small Tools Shovels, hand-held floats, scoops, and a 
vibrating-reed tachometer shall be provided

5.8 Slump Apparatus The apparatus for measurement of 
slump shall conform to the requirements of Test Method 
C I43C 143M

5.9 Sampling Receptacle—The receptacle shall be a suitable 
heavy gage metal pan, wheelbarrow', or flat, clean nonabsor- 
hent board of sufficient capacity to allow easy remixing of the 
entire sample with a shovel or trowel.

5.10 Air Content Apparatus—The apparatus for measuring 
mr content shall conform to the requirements of Test Methods 
C 173X7173M or C 231.

5.11 Temperature Measuring Devices- The temperature 
measuring devices shall conform to the applicable require
ments of Test Method C IB64 C IO64M

6. Testing Requirements
6.1 Cylindrical Specimens—Compressive or splitting ten

sile strength specimens shall be cylinders cast and allowed to 
set in an upright position. The length shall be twice the 
diameter. The cylinder diameter shall be at least 3 tunes the 
nominal maximum size of the coarse aggregate. When the 
nominal maximum sue of the coarse aggregate exceeds 2 in. 
|50 nun|, the concrete sample shall be treated by wet sieving 
through a 2-in. |50-mm| sieve as described in Practice C 172. 
For acceptance testing for specified compressive strength, 
cylinders shall be 6 by 12 in. (150 by 300 mm] or when 
specified 4 X 8 in. (100 x 200 mm] (Note 2).

Non 2 When mold* tn SI units are required and mu available, 
equivalent inch-pound unit size mold should he permitted

6.2 Beam Specimens — Flexural strength specimens shall be 
beams of concrete cast and hardened in the horizontal position. 
The length shall he at least 2 in. (50 mm| greater titan three 
times the depth as tested. The ratio of width to depth as molded 
shall not exceed 1.5 The standard beam shall he 6 by 6 in. 1150 
by 150 mm | tn cross section, and shall be used for concrete 
with nominal maximum size coarse aggregate up to 2 in. (50 
mm] When the nominal maximum size of the course aggregate 
exceeds 2 in. (50 mm], the smaller cross sectional dimension of 
the beam shall be at least three times Ilse nominal maximum 
size of the coarse aggregate. Unless required by project 
specifications, beams made in the field shall not have u width 
or depth of less than 6 in. [150 mm|.

6.3 Field Technicians The field technicians making and 
cunng specimens for acceptance testing shall be certified ACl 
Field Testing Technicians, Grade I or equivalent Equivalent 
personnel certification programs shall include both written and 
performance examinations, us outlined tn ACi CP-1.
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7. Sampling Cuncrete
7.1 The samples used to fabricate test specimens under this 

standard shall he obtained in accordance with Practice C 172 
unless an alternative procedure has been approved.

7.2 Record the identification of the sample with respect to 
the location of the concrete represented and the lime of casting

K. Slump, Air Content, and Temperature
8.1 Slump—Measure and record the dump of each batch of 

concrete Irom which specimens are made immediately after 
remixing in the receptacle. as required in Test Method C 143 
C I43M

8.2 Air Content Determine and record the air content in 
accordance with cither Test Method C I73C I73M or Test 
Method C 231. Tlie concrete used in performing the air content 
test shall nut he used in fabricating test specimens.

8.3 Temperature— Determine and record the temperature in 
accordance with Test Method C I064.C 1064M

Non I—Some qwcitlcaraan may require the mcasurcmcru ui the unu 
weight of concrete The volume of concrete produced per batch may be 
desired on Mime projects Also, additional information on the air conterM 
measurements may be desired Test Method C 1JXC I 3KM is used to 
measure tlie unit weight, yield, and gravimetric au oHMetu of freshly 
mixed cuncrete-

9. Molding Specimens
9.1 Place of Molding Mold specimens promptly cm a 

level, rigid surface, free of vibration and other disturbances, at 
a place as near us practicable to the location where they orc to 
be stored.

9.2 Casting Cylinders—Select the proper tamping rod from 
5.4 and Table 1 or the proper vibrator from 5.5. Determine the 
method of ccuisolidation from Table 2, unless another method 
is specified. If the method of consolidation is rodding. deter
mine molding requirements from Table 3. If the method of 
consolidation is vibration, determine molding requirements 
from Table 4. Select a small tool of a size and shape large 
enough so each amount of concrete obtained from the sampling 
receptacle will be representative and small enough so concrete 
is not lost when being placed in the mold While placing the 
concrete in the mold, move the small tool around the perimeter 
of the mold opening to ensure an even distribution of the 
concrete and minimize segregation. Each layer of concrete 
shall be consolidated as required. In placing the final layer, add 
an amount of concrete that will fill the mold after consolida
tion.

9.3 Casting Beams- Select the proper tamping rod from 
5.4 and Table 1 ot proper vibrator from 53. Determine the 
method of consolidation from Table 2, unless another method 
is specified. If the method of consolidation is rodding, deter
mine ihe molding requirements from Table 3. If the method of 
consolidation is vibration, determine the molding requirements 
from Table 4. Determine the number of roddings per layer, one

TABLE 2 Method of Consolidation Requirements
Slump «i (mm) Method ci ComciKleticn

TABLE 3 Molding Requirements by Rodding

Numb« ol Roddaiq»
Deed’

Cytndan
Oamme' m |mm| 

4(100)
S (1501 
9 |22S)

2 » 
■ 
SO

Be «ms
Width. n (mm] 
e|1S0] to spool

TABLE 4 Molding Requirements by Vibration
Nixntwr ci

S|>4Cim«n Type Number at VbreKx Approumate Dept*  of 
and Sue Layers interiioni Layer, bi (mm] 

pe» L»rw

* 1 |25| rodding of vibraiion
< 1 pSj wtwaBan

Cyanoert
Diameter tn jmm| 

41100| 2
6 (1S0| 2
9|22S| 2 

bearri
W«». m. |mm]
S (ISO) to 8 (200| 1

over 8 (200| 2 or more

1 one-halt depth ol apeeanen
2 one-halt depth ot ipecenen
4 one-halt depth ot ipecenen

depth o» spear*«*  
8|200| a« near a*

pracfccabie

fur each 2 in 3 114 cnr| of die top surface urea of the beam. 
Select a small tool, of the size and shape large enough so each 
amount of concrete obtained from the sampling receptacle is 
representative and small enough so concrete is not lost when 
placed in the mold. Each layer shall be consolidated os 
required In placing the final layer, add an amount of concrete 
that will till the mold after consolidation. Place the concrete so 
that it is uniformly distributed within each layer with a 
minimum of segregation.

9.4 Consolidation— The methods of consolidation for this 
practice are rodding or internal vibration.

9.4.1 Rodding—Place the concrete in the mold, in the 
required number of layers of approximately equal volume Rod 
each layer with the rounded end of the rod using the required 
number of roddings. Rod the bottom layer throughout its depth 
Distribute the roddings uniformly over the cross section of the 
mold. For each upper layer, alkiw the rod to penetrate through 
the layer being rodded and into the layer below approximately 
I in. [25 mm| After each layer is rodded, tup the outsides of 
the mold lightly 10 to 15 times with the mallet, to close any 
holes left by rodding anil to release any large air bubbles that 
may have been trapped. Use an open hand to tap light-gage 
single-use cylinder molds which are susceptible to damage if 
tapped with a mallet. After tapping, spade each layer of the 
concrete along the sides and ends of beam molds w ith a trowel 
or other Mutable tool Underfilled molds shall be adjusted with 
representative concrete during consolidation of the top layer. 
Overfilled molds shall have excess concrete removed
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9 4.2 Vibration—Maintain a uniform du ral ion of vibration 
for live particular kind of concrete, vibrator, and specimen mold 
involved, The duration of vibration required will depend upon 
the workability of the concrete and the effectiveness of the 
vibrator. Usually sufficient vibration has been applied as soon 
as the surface of the concrete has become relatively smooth and 
large air bubbles cease to break through the top surface. 
Continue vibration only long enough to achieve proper con- 
solidution of the concrete (see Note 4). Fill the molds and 
vibrate in the required number of approximately equal layers, 
Place all the concrete for each layer in the mold before starting 
vibration of that layer In compacting the specimen, insert the 
vibrator slowly and do not allow it to rest on the bottom or 
sides of the mold Slow ly withdraw the vibrator so that no large 
air pockets are left in the specimen. When placing the final 
layer, avoid overfilling by more than *4 in. |6 nim|

Nair. 4—Generally, no more than 5 * ot s ihraltoa should be required 
fat cash insertion to adequately consolidate concrete with a stump greater 
than 3 in |7S mm] longer times inny be required far lower dump 
concrete. bin the vibration time should rarely have lo exceed 10 a per 
invertí mi.

9 4.2.1 Cylinders The number of insertions of the vibrator 
per layer is given tn Table 4. When more than one insertion per 
layer is required distribute the insertion uniformly within each 
layer. zMlou the vibrator to penetrate through the layer being 
vibrated, and into the layer below, approximately I tn |25 
mm]. Alter each layer is vibrated, tup the outsides of the mold 
al least 10 times w ith the mallet, to close holes that remain and 
to release entrapped air voids. Use on open hand to tup 
cardboard and single-use metal molds that are susceptible to 
damage it tapped with a mallet.

9 4.2.2 Hearns Insert die vibrator ul intervals mil exceed
ing 6 in. 1150 mm | along the center line of the long dimension 
of the specimen For specimens wider than 6 in , use alternat
ing insertions along two lines. zMluw the shaft of the v ibrutur to 
penetrate into the bottom layer approximately I in. (25 mm). 
After each layer is vibrated, tup the outsides of the mold 
sharply at least 10 times with the mullet inclose boles left by 
vibrating and to release entrapped air voids.

9.5 Finishing—After consolidation, strike off excess con
crete from the surface und float w trowel as required. Perform 
all finishing widi the minimum manipulation necessary to 
produce a flat even surface that is level with the rim or edge of 
the mold und that has no depressions or projections larger 
than '4 in. ]3.3 mm].

9 5.1 Cylinders'—After consolidation, finish the lop surfaces 
by striking them off with the tamping rod where the consis
tency of the concrete permits or with a wood float or trowel. If 
desired, cup the lop surface of freshly made cylinders with a 
thin layer of stiff portland cement paste which i» permuted io 
harden and cure with the specimen. See section on Capping 
Materials of Practice C 617.

9.5 .2 Brams After consolidation of the concrete, use a 
hand-held float lo strike off the top surface to the required 
tolerance to produce a flat, even surface.

9.6 Identification Murk the specimens to positively iden
tify them and the concrete they represent. Use a method that 
will not alter the top surface of the concrete. Do not mark the 

removable caps Upon removal of the molds, mark live test 
specimens to retain their identities.

10. Curing
10.1 Standard Curing— Standard curing is the curing 

method used when the specimens are made and cured for the 
purposes stated in 4.2.

10 I. I Storage—If specimens cannot be molded at the place 
where they will receive initial curing, immediately after 
finishing move the specimens to an initial curing place lor 
storage. The supporting surface on which specimens are stored 
shall be level to within 1 a in per ft |20 mm per m|. If cylinders 
in the single use molds are moved, lift and support the 
cylinders from the bottom of die molds with a large trowel or 
similar device. If the lop surface is marred during movement to 
place of initial storage, immediately refinish.

10 1.2 Initial Curing— Immediately after molding and 
finishing. the specimens shall be stored for a period up to 48 h 
in a temperature range from 60 and 80F [ 16 and 27^0] and in 
an environment preventing moisture loss from the specimens. 
For concrete mixtures with a specified strength of 6000 psi 140 
MPa] or greater, the initial curing temperature shall be between 
68 and 78 F |20 and 26‘ C|, Various procedures arc capable of 
being used dunng the initial curing period to maintain the 
specified moisture and temperature conditiaas. An appropriate 
procedure or combination of procedures steal I be used (Note 5). 
Shield all specimens from the direct sunlight and. if used, 
radiant Iwatmg devices. The storage temperature shall be 
controlled by use of heating and cooling devices, as necessary. 
Record the temperature using a maximum-minimum thermom
eter. If cardboard molds are used, protect the outside surface of 
the molds from contact with wet burlap or other sources of 
water

Sim 5—Aasjoturc cniiiuniimi liii be created durlug Ilie 
initial curing ot the specimens by one ur inure of the fallowing 
pruscdures it) immediMely munetse molded specimens with plasm tuts 
in water saturated with calcium hydroxide, (2) More in properly con
structed umlrn hoses or Mrocrurcs. 11) pl»e in dump valid pits, 141 cover 
with removable plastic lids, <5) place inside plastic hags, sir (6) cover wUfa 
plsivuc sheets or nunahvurtienl plates if provtMum ore nude lo avoid 
drying and stamp burlap is used inside the enclosure. but die burlap 1» 
presented from contacting the concrete surim.es A satisfactory' tetrqscru- 
lure environment san he csmtrotled dunng the initial curing of Ilie 
specimens by one or more of Ilie lolhnsing procedures: (1) use of 
ventilation. (2) use of ice. (3) use ul ihemunutically controlled heating ur 
waiting stev ices, or (4) use ot heating methods Midi as Moses ur light 
bulbs (kher suitable methods may he used provided the requirements 
limning specimen storage temperature and moisture hiss are mel For 
concrete mixtures with a specified strength of MXW psi (40 MPa] nr 
greater, heal generates! during the early apes may raise the temperature 
abos e the icsjuimd storage u-tnperaiuie InuncrMoo in waler sanitated with 
cakium hydroxide may he the easiest method lo nwinUin Ilie requited 
Murage lempetaiure. When specimens art lo be imniersed in waler 
saturated with calcium hydroxide, specimens in cardboard nsslits ot other 
molds that expand when immersed in waler should not be used Early-age 
strength lest results may be lower when Mured al MIT |lb'C| and higher 
w hen stored at Kt I F |27"C| On the other hand, at later ages, test results 
may be tower for higher initial storage temperatures

10 1.3 Final Curing:
10.1.3.1 Cylinders—Upon completion of initial curing and 

withtri 30 mm after removing the- molds, cure specimens with 
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free water maintained on their surfaces at all tunes at a 
temperature of 73 * 3 F [2.3 ♦ 2"C| using water storage tanks 
or moist rooms complying with the requirements of Specifica
tion C5I1, except when capping with sulfur monar capping 
compound and immediately prior tn testing. When capping 
with sulfur mortar capping compound, the ends of ihc cylinder 
shall he dry enough to preclude the formation nt steam or foam 
pockets under or tn cap larger tlum 14 in. |6 mini as described 
in Practice C 617. Far a period not lei exceed .3 h immediately 
prior to test, .standard curing temperature is not required 
provided free moisture is maintained on the cylinders and 
ambient temperature is between 68 and 86“F 120 and W C|.

10.1.3.2 Beams—Beams arc to be cured the same as cylin
ders (see 10.13.I| except that they shall he stored in water 
saturated with calcium hydroxide at 73 ± 3T |23 £ 2X| al 
least 2(1 h prior to testing. Drying of the surfaces of the beam 
shall be prevented between removal from water storage and 
completion of testing

Nun n—Relatively small amounts nt surface drying at flexural apeci
mens cun induce tensile Hreues in the extreme fibers that w ill nuutedh 
reduce the indicated Ite sural strength

10.2 field Curing— Field curing is the curing method used 
for the specimens made and cured as slated m 4.3.

10.2.1 Cylinders—Store cylinders tn or on the structure as 
near to the point of deposit ol the concrete represented as 
possible. Protect all surfaces of the cylinders from the elements 
in as near us possible the same way as the formed work. 
Provide the cylinders with the same temperature and moisture 
environment as the structural work Test the specimens in the 
moisture condition resulting from the specified curing treat
ment. To meet these conditions, specimens made for the 
purpose of determining when a structure is capable of being pul 
in service shall be removed from the molds at the time of 
removal of form work.

10.2.2 Beams—As nearly as practicable, cure beams in the 
same numner us the concrete in the structure Al the end of 
48 £ 4 h after molding, take the molded specimens to the 
storage location and remove Irom the molds Store specimens 
representing pavements of slabs on grade by placing them on 
the ground ns molded, with their top surfaces up. Bank the 
sides and ends of the specimens w ith earth or sand that shall be 
kept damp, leaving the top surfaces exposed to the specified 
cunng treatment. Store specimens representing structure con
crete as near the point in the structure they represent as 
possible, ansi afford them the same temperature protection and 

moisture environment as the structure. At the end of the cunng 
period leave the specimens in place exposed to the weather in 
the same manner as the structure Remove all beam specimens 
from field Marage and store in waler saturated with calcium 
hydroxide at 73 £ 3°F [23 - 2“C] for 24 ± 4 h immediately 
before lime of testing to ensure uniform moisture condition 
from specimen lo specimen. Observe ihe precautions given in 
10.1.3.2 to guard against dry ing between time of removal from 
curing to testing.

10.3 Struc tural Light* eight Caeurrte Curing—Cure struc
tural lightweight concrete cylinders in accordance with Speci- 
fkatton C 330.

It. Transportation of Specimens to Laboratory
II.I Prior lo transporting, cure and protect specimens as 

required in Section 10 Specimens shall not be transported until 
.it least 8 h after final set (See Note 7,). During transporting, 
protect ihc specimens with suitable cushioning maicnal to 
prevent damage from jamng. During cold weather, protect the 
specimens from freezing with suitable insulation material 
Prevent moisture loss during transportation by wrapping the 
specimens m plastic, wet burlap, by surrounding them with wet 
sand, or tight fitting plastic caps on plastic molds. Transporta
tion time shall mu exceed 4 h

Non 7—Setunf time may be measured by Test Method C 40.1

12. Report
12.1 Report the following information to the laboratory that 

will test ihc specimens.
12.1.1 Identification number.
1212 Location of concrete represented by rhe samples,
12.1.3 Date, time and name of individual molding speci

mens.
121.4 Slump, an content, and concrete temperature, test 

results and results of any other tests on the fresh concrete and 
any deviations from referenced standard lest methods, and

12.1.5 Curing method. For standard curing method, report 
the initial curing method with maximum and minimum tem
peratures and final curing method. For field cunng method, 
report the location where stored, manner of protection from the 
elements, temperature and moisture environment and time of 
removal from molds.

13. Keywords
13.1 beams: casting samples; concrete; cunng; cylinders; 

testing
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ANEXO XIII NORMA ASTM C1064 MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA 

TEMPERATURA DEL HORMIGÓN DE CEMENTO HIDRÁULICO RECIÉN 

MEZCLADO
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Designation: C 1064/C 1064M - 04

Standard Test Method for
Temperature of Freshly Mixed Hydraulic-Cement Concrete1
Ilka iti AmJ » mid «Oti U*  LluJ Js-mXMxm C 1M4C 10MM, WHbcf MiedhArl) AdhMM*  Uk 4n«gMUuA du

* ScriMn ■■ Sjkr* rrenftMiK Mui «Í A^pcpMc id CdKntx 
nf ¿Mí \wl M 02

fitirtmnj VS I M iimdink ind 0* ASÍM tttfMc a*

cuKI ASTM LUtkU Sein but At AnnKtt*| Fo« Iwm' ikrnti <SlU
JbtMdtfpiii * utant miivKa* rda Is* Ibe « !>■ m r< Smiufx |Ufc d

y cm ui onpoai ol a (be u*c  <4 rrttMua. A» ye« uí luí roiMax A aamivt « pamitW-ao aoaltiMr» tbc year oí ImI
rvj^pn*ai  A m^okhi« q*d«m  l«J Mbtalo n «Mmai tiff uolv IK In mm «r Irifpun al
Dkii iraadLm/ has Arvw iff mivW b*  or H «yr*iw  Jbr fJtyurtMvT tirana r

I. Scop«*
I I This um method cover*  the ifetcrmination of tempera

ture ol freshly mixed hydraulic-ccrncnt concrete
12 flic values Mated in inch-pound or SI units arc to be 

regarded separately as standard Within die text. SI units are 
shown in brackets. The values stated in each sy stem are not 
exact equivalents. therefore. each system shall be used inde
pendently of the Other. Combining values from the two systems 
may result tn nonconformance w ith the specification

IJ Tlic text of this standard references notes and footnotes 
that provide explanatory information These notes and foot
notes (excluding those in tables and figures) shall not be 
considered as requirements of this standard

I -I This standard does not purport to tM>W alt of the 
safety concerns, if am; associated uith its use- it is the 
responsibility of the user of this standard to establish appro
priate safety and health pnielket and determine the apfdica- 
bditr of regulator! limitations prior to use (Waning Fresh 
hydraulic cementitious mixtures are caustic and tnay cause 
chemical bums to skm and tissue upon prolonged exposure/)

2. Referenced Documents
2 I ASTM Standards *
C 172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete

3. Significance and I sc
3 1 This test method provides a means for measuring the 

temperature of freshly mixed concrete It may be used to verify 
conformance to a specified requirement for temperature of 
concrete.

‘ It» lol exihul Is Wkkr Ik fanwhOsun ut ASTM CvaialllK CW m 
CsjoikIk And CotKKla Af (tFquto id u the áirxvt v oí SuKunm&c
CIWMaa IrMMf <-«O«*

< «nwí Wc J ÍDM KdHad»! ha)} JUM OgwAy
«1 t*Mr Ltd ptnauu xxlrtw® «pptxn cd i* 2MÜ to C IÜM OV

32 Concrete containing aggregate ol a nominal maximum 
size greater than 3 in. 175 mm] may require up to 20 mm for tbc 
transfer of heat from aggregate to mortar (See ACT C ommittee 
207 IR Report 4)

4. .Apparatus
4.1 Container, shall be large enough to provide at least 3 in. 

175 mm | of concrete in all directions around the sensor of the 
temperature measuring device, coáctete covet must also be al 
least three times the nominal maximum size of the coarse 
aggregate

42 Temperature Measuring Device, shall be capable of 
accurately measuring the temperature of the freshly mixed 
concrete to 1  F (±0.5:C] throughout a range of 30 to 120T 
]0 to 50X’] The design of the temperature measuring device 
shall be such tlial it allows 3 tn. |75 mm] or more immersion 
during operation.

*

4.3 Partial immersion liquid-tn-glass thermometers (and 
possibly other types) shall have a permanent mark to which the 
dev ice must be immersed without applying a correction factor

4.4 Reference Temperature Measuring Dmce, shall be 
readable and accurate to ±0-5^ |0 2'C) at the verification 
points tn 5.1. A certificate or report that verifies the accuracy 
shall be available in the laboratory for review Accuracy of 
liqutd-m-glass reference temperature measuring devices shall 
be verified once. Verification of direct-reading resistance ref
erence temperature measuring devices »hall be performed 
every twelve months. The certificate or report shall provide 
documentation that the reference standard used in the verifi
cation is traceable to the National Institute of Standards and 
Technology (NIST)

5. Calibration of Ttmprraturr Measuring Desire
$ I Each temperature measuring device used for determin

ing temperature of freshly mixed concrete shall be calibrated 
annually, or whenever there is a question of accuracy This

* Aa Im Aachom Cuíkt^í InrUlihc Boa I annm^km Hdk. Ml 
«BH
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calibration shall be performed by comparing the «codings or the 
tempe roture measuring device al two temperatures ot Ico*! 
30“ F (I5"C| apart

52 Calibration of the temperature measuring devices may 
be nude tn oil or other suitable baths having uniform density 
tf pros »ion u made to

52 1 Maintain the bath temperature constant within 0.5" F 
[02*C] during the period of the test

5 2 2 Have both the temperature and reference temperature 
measuring device* maintained in the bath for a minimum of 5 
nun before reading temperatures

5 2 3 Continuously circulate the bath liquid to provide a 
uniform temperature

5 2 4 Slightly tap thermometers containing liquid to avoid 
adhesión of the liquid to the glass if the temperature exposure 
is being reduced

6. Sampling Concrete
6 1 It is acceptable to measure the temperature of freshly 

mixed concrete in either the transporting equipment or the 
forms after discharge provided the sensor of the temperature 
measuring device has at least 3 in (75 mm| of concrete cover 
in all direction*

6 2 If the transporting equipment or placement forms arc not 
used as the container, a sample shall be prepared as lol low s

62 1 Immediately, prior to sampling the freshly mixed 
concrete dampen (with water) the cample container

62 2 Sample the fleshly mixed concrete in accordance * uh 
Practice C 172, except that composite samples are nor required 
if the only purpose for obtaining the sample is to determine 
temperature.

6.2 3 Place the freshly mixed concrete into the container

7. Procedure
7.1 Position the temperature measuring device so that the 

end of the temperature sensing portion is submerged a mini
mum of J m (75 mm| into the freshly mixed concrete. Close 
the void left by the placement by gently pressing the concrete 
around the temperature measuring device at the surface of the 
concrete to prevent ambient air temperature from affecting the 
reading

72 Leave the temperature measuring device tn the freshly 
mixed concrete for a minimum period of 2 nun or until the 
temperature reading subih/es. then read and record the tem
perature

7.3 Complete the temperature measurement of die freshly 
mixed concrete within 5 min after obtaining the sample, except 
for concrete that contains a nominal maximum sire aggregate 
greater than 3 in [75 mm] With aggregate greatci than 3 m 
(75 mm|. nuke sure that the temperature has stabilized before 
recording the reading (See Note 11

S>m I - Il nui require as touch u 20 min before the lonpeniwc 1» 
Usbihrcd after mixing

M, Report
XI Record the measured temperature of the freshly mixed 

concrete to the nearest I F (05 C).

V. Precision and Bias
Q I The precision and bias of this test method have not been 

determined A precision and bias statement will be included 
when sufhcicnt test data have been obtained and analyzed

SI MMARl OF CHAMJES

Committee CtW has dcnirticd the location of selected change* to this ipccihcation since the last issue. 
C 1064 C I064M 01. that may impact the use of this specification (Approved October 2003).

(fi Changed the title of the standard
(2) Revised I I
(3) Added new 1.3 and renumbered subsequent sections
(4) Added to I 4 safety caveat
(5) Revised 4.1.

(61 Combined 6 I and 62 into a new and revised 6.1
(71 Deleted 63 4
(A) Revised 7J.
(V) Added Note I
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Committee CO) has identified the location of selected changes to this specification since die last luuc. C 1064 C I064M 01. 
that may impact the use of this specification (Approved October 200 Jf

(71 Revised 4.2 to require a temperature-measuring device to (2» Revised 7 I for clarity 
accommodate a 3 in. minimum immersion in the concrete.
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ANEXO XIV NORMA ASTM C78 MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA 

RESISTENCIA DE FLEXIÓN DEL HORMIGÓN (USANDO UNA VIGA SIMPLE 

CON CARGA DE TERCER PUNTO)
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Designation: C 78 - 02

Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Point Loading)1

1 Itai lol imUwd u «do dk SBmdkta* 'll ASTM Conua« CVS <■ 
( Menu mi Cukcrrte Aun’ratcotwl ie «tOvi ’<4 S4x>nutall«t 
IW »I a> louar Im Sucarta

luiM oltloA cf-fwii«! U* Ur isa4>4k4 Mweh JM11 OnfaMllv 
puNnkeii «C'l MO Lan powa obUoa C IK 00

‘ rwW ».«4 M ASTU SurOmk. VM 04 at
‘ anoof «..a .4 uni .ttoOoa. vu tn at

Th» »sandml e» t&auetl mier iacrf dmyaobo« < ?t. he ■wMho lolham« he4r»qxu*Mi «>Jk.ai£»thtf )tau<ayiMl
aduptMf«. • hr caw <4 »r* ■*«. ihr al L»a mnM A muKr m mfactlr» Ihr >ar of h»l reaffirm al A MfKr«cnp<

i«l aa rdritartd ita^c sacr hr ha ar^tMun ar »«appear*

Air r KaadürJ1 has Am» ^ppnn rd A»» aw A» aprarwr ad hr ¿Ar^urtaarar «d ¿Wrmr

t. Scope
I . I This test method covets the determination of the flexural 

strength of concrete by the use of a simple beam with 
third-point loading

1 .2 The values staled in inch-pound units arc to be regarded 
as the standard The SI equivalent of inch-pound units has been 
rounded where necessary for practical application

13 This standard does nut purport to  all of the 
safets concerns, if out. associated nith its use It u the 
responsiMiti of the suer of this standard to establish appro
priate safeh and health practices and determine the a/plu a- 
bihh of regulators' limitations prior Io use.

oddrv.fi

2. Referenced Documents
2 1 ASTM Standards
C 31 Practice for Making and Curing Concrete Test Speci

mens in the Field"
C 42 Tea Method for Obtaining and Testing Drilled Cores 

and Saw ed Beams of C oncrete'
C 1^2 Practice for Making and (.'tiring Concrete Tea Speci

mens in the Laboratory'
C617 Practice for Capping Cylindrical Concrete Speci- 

mcns-
C 1077 Practice for Laboratories Testing Concrete and Con

crete Aggregates for Use tn Construction and Catena for 
Laboratory Evaluation*

F 4 Practices for Force Verification of Testing Machines'

3. Significance and Lse
3.1 This tea method is used to determine the flexural 

strength of specimens prepared and cured tn accordance with 
Tea Methods C 42 or Practices C31 or C 192. Results are 
calculated and reported as the modulus of rupture The strength 
determined will vary where there are differences m specimen 
size, preparation, moisture condition, curing, or where the 

beam has been molded or saw ed to size
3.2 The results of this tea method may be used to determine 

compliance with specifications or as a basts for proportioning, 
mixing and placement operations. It is used in testing concrete 
for the construction of slabs and pax entente (Note 1).

4. Apparatus
4 .1 The testing machine shall conform to the rcquucmcnls 

of the sections on Basis of Verification. Corrections, and Time 
Interval Between Verifications of Practices E 4 Hand operated 
testing machines having pumps that do not provide a continu
ous loading in one stroke are not permitted Motorized pumps 
or hand operated positive displacement pumps having suffi
cient volume in one continuous stroke to complete a test 
without requiting replenishment arc permitted and shall be 
capable of apply ing loads at a uniform rate without shock or 
interruption

4 .2 Loading Apparatus The third point loading method 
shall be used in making flexure tests of concrete employing 
bearing blocks which will ensure that forces applied to the 
beam will be perpendicular to the face of the specimen and 
applied without eccentricity. A diagram of an apparatus that 
accomplishes this purpose is shown in Fig. I.

42 I AH apparatus foe making flexure teas of concrete shall 
be capable of maintaining the specified span length and 
distances between load-applying blocks and support blocks 
constant within 20.0$ tn. (±13 mm).

422 The ratio of the horizontal distance between the point 
of application of the load and the point of application of the 
nearest reaction to the depth of the beam shall be 10 ± 0.03.

4 2 3 If an apparatus similar to that illustrated in Fig I is 
used, the load-applying and support blocks should not be more 
than 2'<r in (64 mmi high, measured from the center or the axis 
of pivot, and should extend entirely across or beyond the full 
width of the specimen. Each case-hardened bearing surface tn 
contact with the specimen dull not depan from a plane by 
more than 0.002 in. (0.05 mm) and shall be a portion of a 
cylinder, the axis of which is coincidental with either the axis 
of the rod or center of the ball, whichever the block is pivoted 
upon The angle subtended by the curved surface of each block 
should be at least 45s (0.79 rad). The load-applying and 
support blocks shall be maintained m a vertical position and tn

r-yipy c mW iwkmom too av hmo> t>»< »O am creo mm* Cmmimwcsmi to. 'wiiw imm sohs

I
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Ch C 78

Non I — Dm« appsr*lu« may b< u»«J micrkd II the rcMinc m.xhis< mplk« )«« thr<xi«h t ^«bcniaUv ««kd h<»d the crm« pn>x nw. h< «rotted, 
pro* idol one kMd-jpptym£ block prwt» on a rod and the erher on a ball

Si'ii 2 1 ut - 25 4 min
RG 1 Diagrammatic Vww of a SuMobte Apparatus lw Ftaavro Tool of Conor»«» by TNrOPomt loading Uathpd

contact with the rod at hall by mean* of spring-loaded screw* 
that hold them m contact with the pivot rod or ball The 
uppermost bearing plate and center point hall in Fig I may be 
omitted when a «phencally seated bearing block i* used, 
proc ided one rod and one ball arc used a* pilots for the upper 
load-applying block»

5. Testing
5 1 The lest specimen shall conform to all requirement* of 

Test Method C-42 or 1‘racticc* C 31 or C 192 applicable to 
beam and pnsm specimens and »hall have a left span within 
2 % of being three times its depth as tested The Miles of the 
specimen shall be at right angles with the top and bottom All 
surfaces shall be *nu»>tli and free of scar*, indentation*. bole*, 
or inscribed identification marks

52 The technician performing the flexuial strength test 
should be certified as an ACT Technician Grade 11. or by an 
equivalent written and performance test program

Non I Die testing labcraScrs pcrtMltung till« test method may be 
esahuAed bi acionlmce with PrKliee C 1077

6. Procedure
6 1 Flexural tests of moist-cured specimens shall be nude as 

soon a* practical after removal from moist storage Surface 
drying of the specimen results m a reduction in the measured 
flexural strength.

62 When using molded specimens, turn the test specimen 
on its side with respect to its position as molded and center it 
on the support block* When using sawed specimens, position 
the specimen so that the tension face correspond* to the top or 
bottom of the specimen as cut from the parent material Center 
the loading system in relation to the applied force. Bring the 
load-apply ing block# in contact with the surface of the speci
men at the third point* and apply a load of between 3 and ft % 
of the estimated ultimate load Using 0 004 in (0.10 mm) and 
0 015 tn (0 3* mm) leaf-type feeler gages, determine whether 

any gap between the specimen and the load-applying or 
support blocks is greater or less than each of the gages over a 
length of I in (25 nun l or more Grind, cap. or use leather 
shun* on the specimen contact surface to eliminate any gap in 
excess of 0 004 in (0. Il) mm) in width. Leather shims shall be 
of uniform 1« in (6 4 mm) thickness. I to 2 tn. (25 to 50 mm) 
w idth, and shall extend aero» the lull width of the specimen 
(ups in excess of 0.0|5 in. (0 3* mm) shall be eliminated only 
by capping or grinding Grinding of lateral surface» should be 
minimized inasmuch as grinding may change the physical 
charactcnstics of the specimens Capping shall be in accor
dance with the applicable sections of Practice C 617.

6 .3 Load the specimen continuously and w ithout shock The 
load shall be applied at a constant rale to the breaking point 
Apply the load at a rate that constantly increases the extreme 
fiber stress between 125 and 175 psi mtn (0 *6 and 1.21 
MPa min) until rupture occurs The loading rate is calculated 
using the following equation

r^SM^L III

where;
r loading rate, lb mm (MN mm),
S = rate of increase in extreme fiber stress. p*i nun (MPa 

mink
h = average width of the specimen, in (mm).
J average depth of the specimen, in lmm), and 
L = span length, tn (mm).

7. Measurement of Specimens After Test

7.1 To determine the dimension* of the specimen cross 
section for use m calculating modulus of rupture, take mea
surements across one of the fractured faces after testing. For 
each dimension, take one measurement at each edge and one al 
the center of the cross section Use the three measurement* for 
each direction to determine the average width and the average 
depth Take all measurements to the nearest 0 05 tn (I mm) If
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the fracture occur*  M a capped scctxxi. include tlx cap 
thukness in the measurement

*Vk -UnynnvU ‘mi'S t^Uey l umia rwnnlwr» Imo* llwhl IVaM 
:m>rJ by r m < «roomn» «u t L < Imo Ly>i ti«. ir.
r»Mf«vi l.»aMII» V««« tor rmfusus» Itnaaish TW l Mima) «T Tasas 
at AauMv Nn<nK> IWT f» pxlav. ■ tabi r.blxawhr ai i»
mi 'aaialalav

K. < akulalton
KI It the fracture mutate*  in the tension surfoce within the 

middle thud of the span length, calculate the modulus of 
rupture a*  follow s

A - PTA/ <2>

where:
X modulus of rupture, psi. or MPa.
P nucximum applied load indicated by the testing ma

chine. Ibt. or N.
L span length, in. or nun.
A average w idth of specimen, in. or mm. at the fracture, 

and
J average depth of specimen. in., or mm. at the fracture

Non ' The wipi*  o< the beam n not included m the above 
cakulMum

K2 If Uk fracture occurs in the tension surface outside of 
the middle third of the span length by not more than $ % of the 
span length, calculate the modulus of rapture as follows:

X - JfsW' t J»

where
<r average distance between line of fracture and the 

nearest support measured on the tension surface of the 
beam. m.. lor mmf

Nan )— The Metfls of the beam n not uscladcd m ike above 
calcsilMKMi

KJ If the fracture occurs in the ten sum surface outside of 
the middle thud of the span length by more than 5*«  of the 
span length, discard the result*  of the test

9. Report
9.1 Report the following information
9 11 Identification number.

9.12 Average width to the nearest 0,05 in. ft mm).
9 IJ Average depth to the nearest 0 05 in (I mm),
9 14 Span length in inches lor millimeter*).
9 | 5 Maximum applied load in pound-force (or newtons).
9 16 Modulus of rapture cakulatcd to the nearest 5 psi 

(0 05 MPa I
9 | .7 Curing history and apparent moisture condition of the 

specimen*  at the time of test.
9 1 X If specimens were capped, ground, or if leather shuns 

were used.
9.1 9 X\ betber sawed or molded and defect*  in specimens, 

and
9 I |0 Age of specimens

10. Precision and Bias
|0,| Pmixum The coefficient of sanation of test results 

has been observed to be dependent on the strength level of the 
beams 4 The single operator coefficient of variation ha*  been 
found to be 5.7% Therefore, result*  of two properly con
ducted lest*  by the same operator on beams made from the 
same batch sample should not differ from each other by mure 
than 16% The multi laboratory coefficient of variation has 
been found to be 70% Therefore, results of two different 
laboratories on beam*  made from the same batch sample 
should not differ from each other by more than 19 %.

102 Bm» Since there is no accepted standard lor deter
mining bias in this lest method, no statement on bias is made

II. Keyword*
II I beams, concrete, flexural strength testing, modulus of 

rupture
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APÉNDICE I. RESULTADOS ENSAYOS DE AGREGADOS

Fuente: INATEC. (06 de enero de 2021). RESEARCH AND TESTING LABORATORY. Specific

Gravity and Absorption of Coarse Agreggate / ASTM C-127. Santo Domingo.
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Fuente: INATEC. (06 de enero de 2021). RESEARCH AND TESTING LABORATORY. Specific

Gravity and Absorption of Fine Aggregate ASTM C-128. Santo Domingo.
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