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[bookmark: _Toc41640986][bookmark: _Toc353342668][bookmark: _Toc485815078][bookmark: _Toc164756800]Prefacio
El Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL), es el organismo oficial que tiene a su cargo el estudio y preparación de las Normas Dominicanas (NORDOM) a nivel nacional. Es miembro de la Organización Internacional de Normalización (ISO), Comisión Internacional de Electrotécnica (IEC), Comisión del Codex Alimentarius, Comisión Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), representando a la República Dominicana ante estos Organismos.
La norma NORDOM 375 (2da Rev.) Metodo de ensayo para determinar la cantidad de agua para obtener la consistencia normal de la pasta del cemento hidráulico, ha sido preparada por la Dirección de Normalización del Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL).
El estudio de la citada norma estuvo a cargo del Comité Técnico 91-1 Cementos hidráulicos, integrado por representantes de los sectores de producción, consumo y técnico, quienes iniciaron su trabajo tomando como base la norma ASTM C1437-20 Método de ensayo normalizdo para el flujo de mortero de cemento hidráulico y ASTM C230 de cemento hidráulico de la cual partió 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 reunión No. 03 de fecha 05 de abril de 2024 para ser enviada a encuesta pública, por un período de 60 días.
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[bookmark: _Hlk151474697][bookmark: _Toc72406295]Cementos Hidráulicos — Método para determinar la fluidez de morteros — Descripción de la mesa de flujo
[bookmark: _Toc164756801]1	Objeto y campo de aplicación
[bookmark: _Toc164756802]1.1	Objeto
[bookmark: _Toc72406297]Esta norma establece el método para determinar la fluidez de morteros de cementos hidráulicos, utilizando la mesa de flujo.
[bookmark: _Toc164756803]1.2	Campo de aplicación
1.2.1	Esta norma es aplicable a los cementos hidráulicos.
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 prácticas de seguridad y salud; y determinar la aplicación de las limitaciones reglamentarias ante su uso. Así como la prevención de riesgos de contaminación al medio ambiente, en la manipulación y disposición de los residuos de cada una de las pruebas o ensayos realizados.
[bookmark: _Toc72406298][bookmark: _Toc164756804]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, sólo se aplica la edición citada. Para las referencias sin fecha, se aplica la última edición del documento referenciado (incluidas las enmiendas).
NORDOM 100, Sistema internacional de unidades
[bookmark: _Hlk142377653]NORDOM 137, Cementos hidráulicos. Terminologia y definiciones
NORDOM 635, Hormigón y agregados para el hormigón. Terminología y definiciones
ATM C219, Terminología normativa relativa al cemento hidráulico
[bookmark: _Toc41640992][bookmark: _Toc72406299][bookmark: _Toc164756805]3	Términos y definiciones
[bookmark: _Toc72406300][bookmark: _Toc353798250][bookmark: _Toc485815083][bookmark: _Hlk142376607]Para la aplicación de este documento se utilizarán los términos y definiciones dados en la NORDOM 137, NORDOM 635 y la ASTM C219.
[bookmark: _Toc164756806]4	Equipos
[bookmark: _Hlk149815442][bookmark: _Toc164756807][bookmark: _Hlk144112892][bookmark: _Hlk149817348]4.1	Mesa de flujo y soporte(ver capítulo 11)
[bookmark: _Hlk143847573][bookmark: _Toc164756808]4.2	Reglilla o enrasador
[bookmark: _Hlk143849907]Deberá ser de acero no menor de 200 mm de largo, de 1.5 mm a 3.5 mm de espesor. Al colocar la reglilla sobre una superficie plana la separación deberá ser menor de 1 mm.
[bookmark: _Toc164756809]4.3	Plana de albañil
Deberá ser una hoja de acero 100 mm a 150 mm de longitud con bordes rectos. Los bordes cuando se coloquen sobre la superficie no deberán separarse mas  de 1 mm.
[bookmark: _Toc164756810]4.4	Apisonador
De acuerdo con la ASTM C109
[bookmark: _Toc164756811]4.5	Molde y calibrador (ver capítulo 13)
[bookmark: _Toc164756812]5	Temperatura y humedad
De acuerdo con la NORDOM 792.
[bookmark: _Toc164756813]6	Materiales
Mortero de cemento hidráulico deberá ser  para el que se especifica o se desea determinar el flujo.
[bookmark: _Toc164756814]7	Procedimiento para determinar el flujo
7.1	Se limpia y se seca cuidadosamente la mesa superior del flujo, y se coloca el molde de flujo al centro. Luego se coloca en el molde, una capa de mortero de cerca de 25 mm de espesor y se la golpea uniformemente 20 veces con el apisonador. La presión del apisonado deberá ser la suficiente para asegurar un llenado uniforme del molde. Luego se llena el molde con mortero y se apisona como se especificó para la primera capa. Se enrasa el molde hasta obtener una superficie plana con el borde superior del molde, pasando la regla recta de acero o el canto de la espátula con un movimiento de aserrado a través del tope del molde. Se limpia y se seca  la parte superiorde la  mesa del flujo, teniendo el cuidado especial de remover cualquier humedad alrededor del borde del molde flujo. Se levanta el molde del mortero, un minuto después de haber completado la operación de mezclado, inmediatamente después, se deja caer la mesa superior de flujo 25 veces en 15 s, a menos que se especifique de otra forma.
7.2	Si se usa el calibrador especificado en la norma (ASTM C230/C230M), se mide el diámetro del mortero a lo largo de las 4 líneas grabadas en el tope de la parte superiorde la mesa del flujo, registrando cada diámetro como el número de divisiones del calibrador, estimadas hasta un décimo de división. Si se usa otro tipo de calibrador, se mide el diámetro del mortero a lo largo de las cuatro líneas grabadas en el tope de la mesa superior de flujo, registrando cada diámetro al más cercano milímetro.
[bookmark: _Toc164756815]8	Cálculo
8.1	El flujo del mortero es el incremento resultante del diámetro de base promedio del mortero, expresado como un porcentaje del diámetro de base original.
8.2	Si se usa el calibrador especificado en el apatartado 13.2, se suman las 4 lecturas del calibrador y se registra el total, lo que da el flujo en porcentaje. Si se usa otro tipo de calibrador se calcula el flujo en porcentaje, dividiendo “A” entre el diámetro interno original de la base del molde de flujo, en milímetros y se multiplica por 100.
Donde:
A	es el promedio de las cuatro lecturas de diámetro en milímetros, menos el diámetro interno original de la base del molde de flujo en milímetros.
Se informa del flujo al más cercano 1 %.
[bookmark: _Toc164756816]9	Presicion y sesgo
[bookmark: _Toc164756817]9.1 Precisión
La desviación estándar para un operador individual en un laboratorio se ha encontrado ser de 4 % del flujo. Por lo tanto, los resultados de dos ensayos apropiadamente realizados por el mismo operador en amasadas similares, no deberán diferir en más de 11 % del flujo.(Ver NOTA):
9.1.1	La desviación estándar multilaboratorio se ha encontrado ser de 11 % del flujo. Por lo tanto, los resultados de dos diferentes laboratorios, sobre amasadas similares, no deberán diferir en más de 31                                                                                                                                                                                                              % del flujo. (Ver NOTA).
NOTA	Los resultados dados en los apartados 9.1 y 9.1.1 no son aplicables para datos producidos cuando el contenido de agua está siendo variado para obtener un flujo dado. Los resultados anteriores son aplicables para datos de flujo determinados para un cemento dado y un contenido fijo de agua. Los datos actualmente disponibles son los obtenidos del Programa del Cement and Concrete Reference Laboratory (CCRL), relacionado con la determinación del flujo en morteros ASTM/C109/C109M) (Con caída de la mesa de flujo 25 veces en 15 s), para las muestras 109, 110, 111 y 112, los que fueron usados para desarrollar las declaraciones de precisión dadas arriba.
[bookmark: _Toc164756818]9.2	Sesgo
Dado que no se cuenta con un material adecuado de referencia aceptado para determinar el flujo, no se incluye ninguna declaración de sesgo.
[bookmark: _Toc164756819]10	Mesa de flujo y soporte
[bookmark: _Toc164756820]10.1	Mesa de flujo
Consiste en un soporte o armazón rígido de hierro fundido y de una superficie rígida circular de 255 mm ± 2.5 mm,de diámetro con un eje unido perpendicularmente a dicha mesa por medio de un tornillo roscado:
10.1.1	La parte superior de la mesa la cual se une al eje, posee una porción resaltada y se deberá montar en el soporte de manera que por medio de una leva rotatoria, pueda ser subida y dejada caer verticalmente a lo largo de una altura especificada de 12.7 mm ± 0.13 mm para mesas nuevas y de 12.7 mm ± 0.38 mm  para mesas en uso.
10.1.2	La parte superior de la mesa deberá tener una superficie plana y finamente pulida, libre de picaduras y defectos superficiales.
10.1.3	El tope de la misma deberá ser marcado con ocho líneas equidistantes grabadas de 60 mm (2 ⅜ pulg) de largo extendiéndose desde el exterior de la circunferencia hacia el centro de la mesa.
10.1.4	Cada línea tiene en su extremo un arco grabado de 6 mm de largo cuyo punto central es el centro del tope de la mesa, con un radio de 59.5 mm.
10.1.5	Las líneas grabadas deberán ser hechas con una herramienta con punta de 60°, y una profundidad de 0.25 mm.
10.1.6	La mesa superior deberá ser de bronce o latón fundido que tenga un número de dureza Rockwell no menor de HRB 25, con un espesor en el borde no menor de 7.5 mm, y deberá tener seis costillas o nervaduras de refuerzo radiales fundidas integralmente con la mesa.
10.1.7	La parte superior de la mesa y el eje de la misma deberán tener una masa de 4.08 kg ± 0.05 kg distribuidas simétricamente alrededor del centro del eje.
10.2	La leva y el eje vertical deberán ser de acero al carbono mediano, para maquinaria, endurecido en el extremo del eje en contacto con la leva:
10.2.1	El eje deberá ser recto y la diferencia entre éste y el diámetro de la perforación en el soporte no debe ser menor de 0.05 mm  ni mayor de 0.08 mm para mesas nuevas y debe ser mantenido entre 0.05 mm a 0.25 mm para mesas en uso.
10.2.2	El extremo del eje no deberá caer sobre la leva al final de la caída de la mesa, sino que debe hacer contacto con ella suavemente a no menos de 120° del punto de caída.
10.2.3	La cara de la leva deberá ser una curva suave en espiral con un incremento radial uniforme de 13 mm a 32 mm  en 360° y no debe haber vibración apreciable cuando el eje se pone en contacto con la leva.
10.2.4	La leva deberá estar localizada de tal forma y las caras de contacto entre el eje y la leva deberán ser tales, que la mesa no rote más de una revolución en 25 caídas.
10.2.5	Las superficies del soporte y de la mesa que entran en contacto al final de cada caída se deberán mantener pulidas planas y horizontales, paralelas con la superficie superior de la mesa y deben hacer un contacto continuo los 360° completos.
[bookmark: _Toc164756821]10.3	El soporte
Deberá ser integralmente de hierro fundido de grano fino de alta calidad:
10.3.1	Deberá tener tres aletas o nervaduras de refuerzo fundidas integralmente que se extiendan a todo lo largo de la altura del soporte y separadas 120° entre sí.
10.3.2	La parte superior del soporte deberá ser templada hasta una profundidad de aproximadamente 6 mm (¼ pulg) y la superficie superior horizontal debe ser esmerilada y pulida en ángulo recto con la perforación, para dar un contacto de 360° con la porción resaltada del eje.
10.3.3	La superficie horizontal inferior de la base del soporte deberá ser esmerilada para asegurar un contacto completo con la plancha de hierro fundido o de acero que se coloca abajo.
10.3.4	La mesa de flujo deberá ser operada por medio de un motor (ver NOTA) conectado al eje de la leva por medio de un reductor de velocidad cerrado de engranaje helicoidal y un acoplamiento flexible.
10.3.5	La velocidad del eje de leva deberá ser de aproximadamente 100 r/min. El motor o mecanismo de impulsión debe sujetarse o montarse sobre la plancha base del soporte o en el propio soporte.
NOTA	Se ha determinado que un motor de 40w (1/20 hp) es adecuado para tal fin.
10.3.6	El funcionamiento de una mesa de flujo se considera satisfactorio si en la verificación del ensayo, la mesa da un valor de flujo que no difiera en más de 5 puntos porcentuales de los valores de flujo obtenido con un material de verificación apropiado (ver NOTA ). Realice la verificacion cada 2 ½ años.
NOTA	 Algunas causas y soluciones al comportamiento insatisfactorio de Mesas de Flujo pueden encontrarse en la sección de Mesas de Flujo del ASTM Manual of Cement Testing.
[bookmark: _Toc164756822]11	Montaje de la mesa de flujo
11.1	El soporte de la mesa de flujo deberá atornillarse de forma firme a una plancha cuadrada de hierro fundido o de acero, con un espesor no menor de 25 mm y de 250 mm de lado.
11.2	La superficie superior de esta plancha deberá pulirse hasta obtener una superficie lisa y plana.
11.3	La plancha se deberá anclar a la parte superior de un pedestal de hormigón , por medio de cuatro tornillos de 13 mm de diámetro que pasan a través de la plancha y que se empotran en el pedestal, por lo menos 150 mm.
11.4	El pedestal de hormigón deberá fundirse invertido sobre la plancha de base, para obtener así un contacto completo en todos sus puntos entre la plancha de base y el pedestal.
11.5	La nivelación deberá efectuarse empleando medios adecuados bajo la base del pedestal.
11.6	No deberán usarse tuercas u otros dispositivos niveladores entre la plancha de base y el pedestal. La nivelación debe efectuarse empleando medios adecuados bajo la base del pedestal.
11.7	El pedestal deberá ser cuadrado, de 250 mm a 275 mm en la parte superior y de 375 mm a 400 mm  en su base; el alto deberá ser de 625 mm  a 750 mm y deberá ser de construcción monolítica, fundido en concreto con una densidad de por lo menos 2 240 kg/m³.
11.8	Debajo del pedestal deberá insertarse un empaque de corcho estable de 13 mm de espesor y del mismo tamaño de la base del pedestal, insertar bajo las cuatro esquinas del pedestal, o bien insertar bajo las cuatro esquinas del pedestal 4 piezas de empaque de corcho de 13 mm de espesor y cuadradas de 100 mm de lado.
11.9	La mesa de flujo deberá ser verificada frecuentemente en la nivelación de la superficie superior, la estabilidad del pedestal y la presión de las tuercas y tornillos entre base de la mesa de flujo y la plancha del pedestal. (Se recomienda un torque o torsión de 27 N.m para apretar las tuercas.
11.10	 Después de que haya sido montado el soporte sobre el pedestal, se deberá nivelar la superficie de la mesa de flujo a lo largo de dos diámetros a ángulos rectos el uno del otro, cuando la mesa se encuentre en las posiciones alta y baja.
[bookmark: _Toc164756823]12	Lubricación de la mesa de flujo
12.1	El eje vertical de la mesa deberá mantenerse limpio y lubricado (ver Nota) con un aceite liviano (SAE- 10).
12.2	Teniendo cuidado que no quede aceite entre las superficies de contacto de la mesa superior con el soporte de apoyo.
12.3	También deberá ponerse aceite en la cara de la leva para reducir el desgaste y proporcionar una operación suave.
12.4	Si la mesa no ha sido operada por algún tiempo deberá elevarse y dejarse caer por lo menos una docena de veces justo antes de usarla.
NOTA	Se ha demostrado que la ausencia de lubricación en el eje de la mesa reducirá significativamente la lectura de flujo.


[bookmark: _Hlk149818087][bookmark: _Toc164756824]13	Molde y calibrador
[bookmark: _Toc164756825]13.1	El molde
Deberá ser cónico, de latón o de bronce fundido:
13.1.1	El metal deberá tener una dureza Rockwell no menor de HRB 25.
13.1.2	La altura del molde deberá ser de 50.0 mm ± 0.5 mm; El diámetro de la abertura superior deberá ser de 70.0 mm ± 0.5 mm para moldes nuevos y 70.0 mm + 1.3 mm y 70.0 mm – 0.5 mm para moldes en uso.
13.1.3	El diámetro de la abertura de la base deberá ser de 100 mm ± 0.5 mm para moldes nuevos y de 100 mm +1.3 mm y 100 mm - 0.5 mm para moldes en uso.
13.1.4	Las superficies de la base y de la parte superior deberán ser paralelas entre sí y a ángulos rectos con el eje vertical del cono.
13.1.5	El molde deberá tener un espesor mínimo de pared de 5 mm, la parte exterior del borde superior del molde debe ser conformada en forma de collar que permita levantar el molde convenientemente. Además, todas las superficies deben ser trabajadas para darles un acabado liso.
13.1.6	Para prevenir que el mortero se derrame sobre la superficie superior de la mesa se deberá usar con el molde, un protector circular de aproximadamente 255 mm de diámetro con una cobertura central de aproximadamente 100 mm, hecho de material no absorbente y no atacable por el cemento.
[bookmark: _Toc164756826]13.2	Calibrador
Para medir el diámetro del flujo del mortero después de que se haya expandido por la operación de la mesa, deberá consistir de una quijada fija y una quijada móvil. La escala del mismo deberá ser grabada a máquina en 40 incrementos con 4.0 mm entre divisiones, con líneas de división principales marcada cada 5 divisiones y con números de incremento cada 10 divisiones (véase NOTA ). La construcción y exactitud del calibrador deberá ser tal que la distancia entre las quijadas sea de 100 mm ± 0.25 mm  cuando el indicador esté en cero.
NOTA	El calibrador está graduado para indicar un cuarto (¼) del flujo real, de manera que la lectura de las cuatro medidas se puedan sumar para dar el valor del flujo sin necesidad de calcular el promedio de las cuatro medidas individuales del flujo total.
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