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Advertencia

Este documento no es una Norma Nacional NORDOM. Se distribuye para su revisién y comentarios. Esta
sujeto a cambios sin previo aviso y no puede ser referido como un Estandar Internacional.

Los destinatarios de este borrador estan invitados a enviar, con sus comentarios, la notificaciéon de
cualquier derecho de patente relevante del que tengan conocimiento y proporcionar documentacién de
respaldo.
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Prefacio

El Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL), es el organismo oficial que tiene a su cargo el estudio
y preparacion de las Normas Dominicanas (NORDOM) a nivel nacional. Es miembro de la Organizacién
Internacional de Normalizacién (ISO), Comisién Internacional de Electrotécnica (IEC), Comision del
Codex Alimentarius, Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), representando a la
Republica Dominicana ante estos Organismos.

La norma NORDOM 213 (2da Rev.) Método de ensayo para determinar la expansion en autoclave
del cemento hidraulico, ha sido preparada por la Direccion de Normalizacion del Instituto Dominicano
para la Calidad (INDOCAL).

La decisién de revisar esta norma surgié de la necesidad de tener un documento actualizado, pues esta
norma entré en vigencia desde el afio 2013 y habia sobrepasado el tiempo establecido para su revision,
por haber cumplido el periodo de cinco afios de vigencia.

El estudio de la citada norma estuvo a cargo del Comité Técnico 91-1 Cementos hidraulicos, integrado
por representantes de los sectores de produccién, consumo y técnico, quienes iniciaron su trabajo
tomando como base la norma ASTM C151-18 Método de ensayo para determinar la expansion en
autoclave del cemento hidraulico de la cual partié la propuesta de norma, a ser estudiada en el comité.

Dicha propuesta de norma fue aprobada como anteproyecto por el comité técnico de trabajo, en la
reunion No. 02 de fecha 26 de agosto de 2022 para ser enviada a encuesta publica, por un periodo de
60 dias.

Formaron parte del comité técnico, las entidades y personas naturales siguientes:

PARTICIPANTES: REPRESENTANTES DE:

Marlix Martinez Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Edgardo Novas
Luis Nufiez

Kirsy A. Ravelo
Miguel Berroa
Ney Pifia

Cristian Gonzalez

Oscar Peralta

Julissa Baez

Margaret Dotel
Luis Capellan

Fausto Cabrera

Fabio Terrero

(MOPC)

CEMEX Dominicana

Cementos Santo Domingo

Instituto Nacional de Proteccién de los Derechos
del Consumidor (Pro Consumidor)

Técnico independiente

Asociacion Dominicana de Productores de
Cementos Portland (ADOCEM)

Técnico independiente
Cementos Panam

Cementos Cibao

Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL)
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ANTEPROYECTO NORDOM 213 (292Rev.)

Método de ensayo para determinar la expansion en autoclave del
cemento hidraulico

1 Objetoy campo de aplicacion
1.1 Objeto

Esta norma establece el método para determinar la estabilidad de volumen del cemento hidraulico, por
medio del ensayo de autoclave de probetas prismaticas de pasta de cemento.

1.2 Campo de aplicacion

1.2.1 Esta norma es aplicable a los cementos hidraulicos.

1.2.2 Esta norma no pretende considerar todos los riesgos asociados a la seguridad, si existieran,
asociados al cemento. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer las practicas de seguridad
y salud; y determinar la aplicacién de las limitaciones reglamentarias ante su uso. Asi como la prevencion

de riesgos de contaminacion al medio ambiente, en la manipulacién y disposicion de los residuos de cada
una de las pruebas o ensayos realizados.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos se mencionan en el texto de tal manera que parte o todo su contenido
constituyen requisitos de este documento. Para las referencias con fecha, s6lo se aplica la edici6on citada.
Para las referencias sin fecha, se aplica la dltima edicién del documento referenciado (incluidas las
enmiendas).

NORDOM 100, Sistema internacional de unidades

NORDOM 180, Practica estdndar para la mezcla mecanica de pastas de cemento hidraulico y morteros de
consistencia plastica

NORDOM 181, Cementos hidraulicos. Método para determinar la consistencia normal del cemento

NORDOM 792, Cuarto de mezclado, cuartos himedos y tanques para el almacenamiento de agua,
empleados en los cementos hidraulicos y hormigones

ASTM (€490, Practica para el uso del equipo para la determinacion del cambio de longitud de pasta de
cemento, mortero y concreto endurecido

ASTM (C856, Practica estandar para el examen petrografico de hormigén endurecido

ASTM C1005, Especificacion estandar para masas de referencia y dispositivos para determinar la masa y
el volumen para su uso en las pruebas fisicas de cementos hidraulicos

ASTM C1157, Especificaciones por desempefio de cemento hidraulico

3 Términos y definiciones

No hay términos y definiciones en esta norma.



4 Significado y uso

El ensayo de expansién en autoclave provee un indice del potencial de expansion retardada causada por
la hidratacién del CaO y del MgO, o de ambos cuando estan presentes en un cemento hidraulico.

5 Interferencias

Las puzolanas que contiene cuarzo de grano fino pueden causar expansion excesiva en el ensayo de
autoclave debido a la reaccién alcali-silice, la cual no ocurre bajo condiciones normales de servicio.
Cuando ocurra una expansién excesiva de la pasta de cemento con puzolanas, se recomienda que los
especimenes sean examinados de acuerdo con la Practica (ASTM C856) para encontrar evidencia de la
reaccion alcali-silice.

NOTA Si una expansion excesiva ha ocurrido ha bebido a la reaccion alcalis-silice bajo condiciones de autoclave
la puzolana puede ser calculada para su reactividad alcalis-silice de acuerdo con el procedimiento descrito en la
norma ASTM C1157.

6 Equipos

6.1 Balanzas

Preferiblemente digital con capacidad maxima de 1 000 gr con dos cifras de aproximacién y una
tolerancia de + 1.0 gr paralas balanzas en uso y para las balanzas nuevas, puede llegar a la mitad de dicho
valor.

6.2 Probetas graduadas

Que tengan suficiente capacidad para medir el agua de mezclado en una sola operacién y con una
exactitud de + 2 cm3 a 20 °C.

6.3 Moldes

Los moldes deben tener el tamafio de 25.4 mm x 25.4 mm de seccidn para la realizaciéon de morteros
utilizados para este ensayo.

6.4 Plana de albaiiil

Debera tener una hoja de 10 cm a 15 cm de seccion para la realizacién de morteros utilizados para el
ensayo.

6.5 Autoclave

El autoclave constara de un recipiente de vapor de alta presion provisto de un compartimiento para un
termdémetro. Estara equipado con un control automatico de presion y un disco de ruptura de 2.4 MPa *
5 %. (350 psi + 5 %). En lugar del disco de ruptura se podra utilizar una valvula de seguridad.

6.5.1 El aparato tendra una valvula de escape para permitir la salida de aire durante la parte inicial del
periodo de calentamiento y de la presién de vapor que quede al final del periodo de enfriamiento.

6.5.2 El aparato tendra una valvula de escape para permitir la salida de aire durante la parte inicial del
periodo de calentamiento y de la presion de vapor que quede al final del periodo de enfriamiento.

6.5.3 El indicador de presién tiene una capacidad nominal de 4.1 MPa (600 psi) con una escala de
division que no exceda los 0.03 MPa (5 psi).



6.5.4 El error permisible por mandémetro de presiéon no debe exceder + 0.02 MPa (3 psi) a una presion
de 2 MPa (295 psi).

6.5.5 La potencia de la unidad de calentamiento debera ser suficiente para elevar la presién
manomeétrica del vapor de agua saturado hasta 2 MPa (295 psi) en un tiempo comprendido entre 45 min
y 75 min., después de encendido el equipo de autoclave con la maxima carga, es decir con el agua y con
las probetas de ensayo colocadas en el mismo.

6.5.6 El equipo autoclave debe tener capacidad suficiente para mantener la presion manométrica de
trabajo en 2 MPa + 0.07 MPa (295 Psi + 10 psi) por lo menos durante 3 h. Dicha presiéon de 2 MPa + 0.07
MPa (295 psi + 10 psi) corresponde a una temperatura de vapor saturado entre 214 °Cy 218 °C.

6.5.7 Laautoclave debe permitir que la presién descienda de 2 MPa (295 psi) a menos de 0.7 MPa (10
psi) en un lapso de 90 min. Luego de terminado el ensayo.

6.6 Disco de ruptura

El disco de ruptura debera estar hecho de un material con resistencia a la tracciéon que sea relativamente
insensible a los cambios de temperatura en el rango comprendido entre 20 °C y 216 °C, y que sea
compatible electroquimicamente con los metales con los cuales estara en contacto.

6.7 Comparador de longitudes

Los cambios de la longitud de probeta de ensayo se determinaran con un comparador de cuadrante o

micrémetro comparador que permita medir, como minimo, variaciones totales de 8.0 mm. El comparador
estara constituido de tal forma que su menor divisiéon permita leer 0.021 mm.

7 Temperaturay humedad

7.1 Sala de moldeo

La temperatura ambiente en la sala de trabajo, las herramientas, los materiales secos, el agua de mezclado
y la humedad relativa del sitio de preparacion de los especimenes, deben estar conformes con los
requisitos de la practica (ASTM C490).

7.2 Facilidades de almacenaje en himedo.

La temperatura y la humedad de los gabinetes o cuartos hiumedos deben estar de acuerdo con los
requisitos establecidos en laNORDOM 792.

8 Precaucion de seguridad

8.1 El mandmetro debera tener una capacidad maxima de 4.0 MPa (600 psi). Esto es importante porque
sila capacidad es muy pequeiia, habra un arco muy corto en el cual la aguja del manometro puede indicar
presiones por encima de la presion maxima de trabajo especificada. El operador debera estar seguro de
que la aguja del manometro no haya pasado la maxima graduacion de la escala.

8.2 Es bueno probar el manémetro. Siempre debera usarse un termdmetro junto con el manémetro,
como forma de poder detectar cualquier falla de operacion y también para indicar cualquier condicion
externa inusual.

8.3 El control de las condiciones normales de trabajo se deberd mantener en todo momento.

8.4 Lavalvulade seguridad debe tener una presion de desahogo entre el 6 %y 10 % de la maxima presion
especificada para este ensayo 2.1 MPa (305 psi). A menos que el fabricante suministre instrucciones



especificas acerca del mantenimiento de la valvula de seguridad, esta se debera probarse por lo menos 2
veces al afno, bien con un dispositivo de prueba para manémetros o una presion de alrededor de 2.3 MPa
(330 psi) al llegar a esta presion la valvula de seguridad debera ser abierta. La descarga de la valvula de
seguridad debera estar dirigida en direccién contraria al operador.

NOTA Sepueden presentar combinaciones inesperadas de las condiciones. Por ejemplo, en un caso fallé el control
automatico de la presion, se atasco la valvula de seguridad y el mandmetro que aparentemente estaba a cero, pasé
la maxima graduacién y se detuvo del lado incorrecto del pasador. La condicién del manémetro fue finalmente
detectada y la presién de magnitud desconocida fue liberada antes que ocurriera una falla en los aparatos.

8.5 Se deberan usar guantes gruesos de cuero para evitar quemaduras en las manos cuando se quita la
tapa al final del ensayo. Cuando se esta quitando la tapa del autoclave, esta se debera inclinar de tal
manera, que cualquier vapor que se escape por la parte debajo de la tapa pueda ser descargado en
direccion contraria al operador.

8.6 Se debe tener conciencia de que en muchos de los manémetros del autoclave en uso, el retornado de
la aguja a su punto inicial de reposo o de arranque, no indica necesariamente una presién cero dentro del
autoclave, pudiendo quedar aun una presion apreciable a ser descargada.(Ver apartado 12.2).

9 Numero de especimenes de ensayo

Se debe preparar por lo menos un espécimen de ensayo

10 Preparacion de los especimenes de ensayo

10.1 La preparacion de los moldes de los especimenes se realiza de acuerdo con los requisitos de la
norma (ASTM C490) excepto que los moldes no necesitan ser sellados.

11 Preparacion de los especimenes de ensayo
11.1 Mezclado de la pasta de cemento

Se prepara una amasada estandar consistente en 650 g de cemento y de suficiente agua para obtener una
pasta de consistencia normal, de acuerdo con el procedimiento descrito en el método de ensayo (ASTM
C187). Se mezcla esta amasada de acuerdo con el procedimiento de la practica (ASTM C305). De la misma
amasada puede hacerse un espécimen para el tiempo de fraguado y una barra para la expansién en
autoclave. Si la pasta usada para el ensayo de tiempo de fraguado es la que corresponde a la empleada
para el ensayo de consistencia normal, entonces el espécimen para el ensayo en autoclave debe ser
preparado de inmediato a partir del residuo de esa amasada

11.2 Moldeo de los especimenes

Inmediatamente después de la preparacion de los especimenes para tiempo de fraguado o de completar
el mezclado de la amasada, se moldea el espécimen para el ensayo en autoclave colocando el molde en
dos capas aproximadamente iguales, compactando cada capa con los dedos pulgares o indices y
presionando la pasta en las esquinas, alrededor de los tornillos o pernos de calibracién, y a lo largo de la
superficie del molde hasta obtener una compactaciéon homogenea del espécimen. Se compacta la capa
superior y se corta la pasta sobrante pasando una espatula de bordes finos a ras del molde y por ultimo
se alisa la superficie del espécimen con algunos frotes suaves con la espatula. Durante las operaciones de
mezclado y moldeo se deben proteger las manos con guantes de hule.

11.3 Almacenamiento de los especimenes de ensayo
Inmediatamente después de llenado el molde, éste se coloca en el gabinete o cuarto himedo, donde debe

permanecer por lo menos 20 h. Si los especimenes se retiran de los moldes antes de las 24 h, deben
colocarse nuevamente en el gabinete o cuarto himedo hasta el momento de su ensayo.

4



12 Procedimiento

12.1 Cuando han transcurrido 24 h + 30 min después de finalizado el moldeo, se retiran los especimenes
del gabinete o cuarto himedo e inmediatamente se mide su longitud con el comparador de longitud y se
les coloca en el autoclave a la temperatura ambiente, sobre una rejilla en forma tal que sus lados queden
expuestos a la accion del vapor. El autoclave debe contener suficiente agua, a una temperatura inicial
entre 20 °Ca 28°C (68 °F a 82 °F) para mantener una atmésfera de vapor saturado durante todo el ensayo.
Generalmente, el agua debe ocupar del 7 % a 10 % del volumen del autoclave.

12.2 Para permitir que el aire escape del autoclave al iniciar su calentamiento, la valvula de desfogue
debe permanecer abierta hasta que comience a salir vapor (precaucion véase la capitulo 8 precauciones
de seguridad). Se cierra la valvula y se eleva la temperatura del autoclave en forma tal que se alcance la
presion de ensayo de 2 MPa (295 psi) en un periodo de 45 min a 75 min, después de iniciada la calefaccién.
Durante las 3 h siguientes, la presién se mantiene en 2 MPa * 0.07 MPa (295 psi + 10 psi). Al terminar el
periodo de 3 h. Se suspende el suministro de calor, y se enfria el autoclave de manera que al cabo de 90
min, la presién manométrica sea inferior a 0.07 MPa (10 psi). Al final del periodo de 90 min, se elimina
lentamente la presion residual dejando escapar poco a poco el valor por la valvula de desfogue hasta
alcanzar la presion atmosférica. Se abre luego el autoclave y se colocan inmediatamente los especimenes
de ensayo en agua a una temperatura mayor de 90 °C (194 °F). Se enfria de manera uniforme el agua que
rodea las barras con la adicién de agua fria, hasta que la temperatura del agua baje a 23 °C (74 °F) en 15
min. Se mantiene esta temperatura por un tiempo adicional de 15 min, al cabo del cual se retiran los
especimenes uno por uno del agua, secando los pernos de calibracion pero no el espécimen, y se mide
nuevamente con el comparador, su longitud.

13 Calculos

13.1 Se calcula el cambio de longitud del espécimen, restando la lectura del comparador de longitud antes
del ensayo en el autoclave, a la lectura después del ensayo en el autoclave, el cual se expresa en % de la
longitud de calibracion efectiva con aproximacién de 0.01 %. Se registra el porcentaje de incremento de
longitud como la expansion en autoclave. En caso de que exista contraccion, el resultado se indica por un
signo negativo del valor del porcentaje.

14 Informe de ensayo

14.1 Enel informe se deberd indicar lo siguiente:

14.1.1 Fecha de ensayo.

14.1.2 Fecha de elaboracién del cemento.

14.1.3 Nombre del operario.

14.1.4 Temperatura del cuarto de ensayos.

14.1.5 Temperatura del cuarto himedo y del agua de mezclado.
14.1.6 Humedades relativas del laboratorio y de la cimara humeda.
14.1.7 Longitudes iniciales y finales de las probetas.

14.1.8 Porcentaje de expansion o contraccidn, segun el caso.



15 Precision y sesgo
15.1 Precision

La desviacion estandar del andlisis llevado a cabo en un laboratorio es de un 0.24 % del rango entre
0.11 % a 0.94 % de expansion. Por lo tanto, el resultado de 2 analisis realizado por el mismo operador no
debe diferir mas de un 0.07 % en un cemento que pertenece a una misma produccion.

La desviacién estdndar multilaboratorio se ha encontrado ser de 0.030 % para expansiones entre 0.11 %
a 0.94 % de expansion. Por lo tanto, los resultados de dos ensayos aproxiadamente realizados en el
mismo material por dos diferentes laboratorios no deben diferir uno del otro por mas de 0.09 %.

15.2 Sesgo

Dado que no se cuenta con un material de referencia aceptado para determinar el sesgo, este no se ha
determinado.
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