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METODOS PARA LA DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA DEL

HORMIGON FRESCO

INTRODUCCION

En el ciclo de vida de un hormigén, el estado fresco
comprende un perfodo de sélo unas pocas horas de
duracién, a contar partir de su elaboracién, en el que el
material mantiene una condicién fluido-viscosa. Tras este
perfodo deviene una etapa posterior de transicién
conocida como “fraguado”, también de relativa corta
duracién, en la que el material evoluciona hacia su
solidificaciéon, alcanzando ciertas propiedades de
resistencia mecdnica, rigidez, estabilidad volumétrica, y
durabilidad.

Para su aplicacién exitosa en la prdctica constructiva, es
necesario que el hormigén relna ciertos atributos en su
estado fresco, a saber:

e Facilidad para ser mezcladoy transportado.

e (Capacidad para ser colocado en los encofrados o
moldes, y llenar estos volimenes.

e Aptitud para ser compactado sin necesidad de
emplear cantidades excesivas de energfa.

e Posibilidad de ser terminado y lograr el acabado
deseado.

e Uniformidad entre los pastones elaborados.
e Ausenciadesegregacién.

Estas consignas se agrupan habitualmente en un Unico
concepto, conocido con el nombre de trabajabilidad del
hormigén. Par ella se entiende a la facilidad o cantidad de
energfa necesaria para realizar el mezclado, transporte,
colocacién, compactacién, y terminacién adecuada del
hormigén en la estructura, encofrado o maolde a utilizar,
con los medios disponibles en obray mfnima segregacién.
En consecuencia, la trabajabilidad no es una propiedad
intrinseca del hormigén, pues depende no sélo de sus
caracterfsticas tecnoldgicas, sino también de aspectos
relacionados con el tipo de encofrados a llenar, las
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condiciones de hormigonado, la densidad de armadurasy
presencia de obstdculos por sortear en el llenado, el tipo
de equipamiento disponible para preparary transportar la
mezcla, y los medios a utilizar para las tareas de
hormigonado en obra, entre otros aspectos. Por ello, la
trabajabilidad no es mensurable con un método
cuantitativo, sino que debe valorarse en forma cualitativa
seglin las caracterfsticas particulares de cada caso. Sin
embargo, sl es posible cuantificar por métodos directos
ciertos pardmetros especificos que resultan influyentes
sobre la trabajabilidad del hormigén; algunos ejemplos de
estos pardmetros son: la consistencia, el contenido de
aire,y la capacidad de exudacién.

La consistencia, entendida como la resistencia o
tendencia del material a fluir, es considerada uno de los
pardmetros mds relevantes del andlisis de la
trabajabilidad. Para un gran ndmero de casos y tipologlas
constructivas, los hormigones de consistencia fluida
ofrecen una mayor facilidad para ser mezclados,
transportados, colocados, compactados y terminados,
aunque también pueden presentar un mayor riesgo de
segregacion e inestabilidad, en especial si se trata de los
hormigones de muy alta fluidez. Estos son utilizados en |a
ejecucién de elementos estructurales con elevada
densidad de armaduras y, por consiguiente, de diffcil
llenado. En otros casos, un nivel de consistencia de este
tipo puede ser inadecuado, y con ello, la mezcla puede
considerarse “no trabajable” si se destina a la ejecucién de
las calzadas de pavimentos rigidos con terminadoras de
alto rendimiento (TAR), o bien para elementos
premoldeados de hormigdén fabricados con tecnologfa de
vibro-compresién (dry-cast), para los que se requieren
mezclas de consistencia seca a poco pldstica por razones
de uso optimizado de los moldes y productividad.

Asimismo, la consistencia se utiliza como un indicador
indirecto del contenido unitario de agua en el hormigdén
entre distintos pastones, cuando permanecen invariables
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las caracterfsticas de los demds materiales componentes
del hormigén y su dosificacién respecto a la “férmula de
partida”. El contenido de agua en el hormigdén es uno de
los aspectos mds destacados a ser controlado, debido a
que una variacién en la relacién agua/cemento puede
conducir a modificaciones sobre las propiedades durables
y resistentes del hormigdn.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LA CONSISTENCIA

Alo largo de la evolucién de la Tecnologfa del Hormigén
se han desarrollado distintos métodos de evaluacién de la
consistencia, que pueden agruparse del modo que se
indica a continuacion.

Segln las caracterfsticas de la estructura a ejecutar, la
envergadura y complejidad del proyecto, y las necesidades
tecnoldégicas del hormigdn que se requiere utilizar, se
establecerdn el nivel de consistencia deseado, los
mdrgenes de tolerancia admisibles, y el método a utilizar
parasu evaluaciény control.

¢ Métodos estdticos de flujo libre: en ellos, el
hormigén fluye sobre una superficie sin confinar
debido a la accién de su peso propio, o bien se lo
somete a la accién de un objeto de cierto peso
que penetra en él y produce un asentamiento.
Algunos ejemplos de estos métodos son:

Asentamiento en el cono de Abrams.

- Penetracién de la semiesfera de Kelly.

Extendido con el anillo tipo “]” (J-ring).

Escurrimiento a través de cono directo, o
con el conoinvertido.

e Métodos estdticos de flujo confinado: el
hormigén fluye a través de un orificio estrecho
por la accién de su peso propio o por una presién
externa, o bien se hace penetrar en él un cuerpo
una vez que se encuentra confinado en un
recipiente. Ejemplos:

- Ensayodecajaen“L” (L-box).

- Escurrimiento por el embudo en “V” (V-
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Funnel).
- Ensayode factor de compactacién.

e Métodos dindmicos de flujo por vibracién: el
hormigén fluye debido a la accién de vibracién
(externa o interna), o bien por una cantidad de
energfa que se le entrega mediante golpes por la
calda de su superficie de apoyo. Son ejemplos de
estos métodos:

- Remoldeo Vebe.
- Extendidoenla Mesa de Graf.
- Mesadesacudidas o ensayo de fluidez.

e Métodos dindmicos de flujo rotacional: en ellos,
el hormigén se coloca entre 2 superficies, de las
cuales una o ambas rotan, transfiriendo energfa
cinética al material.

e FEjemplos:

e Viscosfmetro BML

e RedmetroIBB

o Plasticimetro de Powersy Wiler

Entre los métodos antes enumerados, los siguientes son
los ensayos de aplicacién mds habitual para la evaluacién
de la consistencia de harmigones convencionales. Ellos se
encuentran normalizados en Argentina a través de las
normas IRAM, y permiten determinar la consistencia de
hormigones en el espectro completo de consistencias (de
“muy seca” a “muy fluida™).

e Asentamiento con el cono de Abrames, aplicable
ahormigones de consistencia seca a fluida

e Tiempo de remoldeo con dispositivo Vebe, para
hormigones de consistencia secay muy seca

e Extendido en la Mesa de Graf, para evaluar la
consistencia de hormigones de consistencia muy
fluida.

En la Tabla 1 se presentan los intervalos de aplicacién de
cada uno de los métodos, y su correspondencia con cada
nivel de consistencia de acuerdo con lo establecido por el
Reglamento CIRSOC 201:2005. Asimismo, se indican las
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tolerancias admisibles para cada ensayo respecto al valor hormigén, que pueden comprender a su cohesién,
especificado. tendencia a la segregacién, disponibilidad de mortero para
terminar el hormigén, entre otros atributos. Estas
prdcticas suelen realizarse sobre la masa de hormigdén que
resulta una vez finalizado el ensayo, mediante una accién
de moldeo manual de la masa de hormigén con una
cuchara o fratds, o mediante la aplicacién de golpes con
unavarilla u objeto similar.

Si al realizar alguno de estos ensayos, el resultado se
encontrara fuera de su respectivo intervalo de validez, la
determinacién no debe tenerse en cuenta, y se debe
ensayar por un método que resulte normativamente
aplicable.

Los ensayos de evaluacién de la consistencia se utilizan
frecuentemente en el control de produccién de
hormigones, asf como también en el control de aceptacién
en obra para la recepcién por parte del usuario. También se
los emplea para la caracterizacién de nuevos disefios de
mezclas, para estudios de investigacidn sobre hormigones
convencionales y especiales, y constituyen ademds un
factor de andlisis para decidir respecto al uso de los
hormigones despachados a obra en la practica
constructiva. Asimismo, también se utilizan como
complemento de otros métodos de ensayo, o bien,
simplemente, permiten decidir al respecto del método de
compactacién que debe adoptarse para el moldeo de
probetas para ensayos del hormigén endurecido (Ver ICPA-
FT-006).

A menudo, una vez concluidos los ensayos de evaluacién
de la consistencia, se complementa la practica de ensayo Figura 1. Descarga de hormigén fresco desde motohormigonera.

con valoraciones cualitativas sobre otros atributos del

Tabla 1. Métodos de ensayo aplicables a cada dmbito de consistencia del hormigén, segtin Tabla 5.2 del
Reglamento CIRSOC 201:2005.

Método de evaluacion

Asentamiento (A) [cm] Extendido (E) [cm]

Nivel de
Consistencia

Remoldeo (V) [s]

Muy seca 5,0< V< 30,0 +2,0 -

Seca 2,0< A< 50 +1,0

Plastica 5,0< A< 10,0 +2,0
Muy Plastica 10,0< A< 15,0 +2,0 50< E< 55 +1,0
Fluida 15,0< A< 18,0 +3,0(%) 55< E< 60 +2,0
Muy fluida - 60< E< 65 +2,0

(*) La tolerancia en (+) es vdlida siempre que el asentamiento medido seaigual o menor que 20,0 cm.

Fichas Técnicas ICPA-FT-009 3



Lideres en
Innovacién y
Transferencia
Tecnoldgica

ICPA

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

MARCO NORMATIVO

En nuestro pafs, las IRAM establecen los
procedimientos estandarizados de ensayo, asl como los

normas

requisitos de aptitud cuando corresponde su aplicacién.

Las normas a tener en cuenta para la determinacién de la
consistencia del hormigén fresco por los métodos del
asentamiento en el cono de Abrams, tiempo de remoldeo
VEBE, y extendido en la mesa de Graf son:

- IRAM 1541 Hormigén de cemento Portland.
Hormigdn fresco. Muestreo.

- IRAM 1690 Hormigén de cemento Portland.
Hormigén fresco. Método de ensayo de |la
consistencia utilizando la mesa de Graf.

- IRAM 1536 Hormigdén de cemento Portland.
Hormigén fresco. Método de ensayo de la
consistencia utilizando tronco cono.

- IRAM 1767 Hormigén. Método de ensayo de la
consistencia utilizando dispositivo Vebe.

MUESTREO

El muestreo debe hacerse de acuerdo con lo que establece
la norma IRAM 1541. La ficha técnica ICPA-FT-006 presenta
algunos de los aspectos mds importantes a tener en
cuenta, junto consugerencias para su implementacién.

Nota 1En forma previa a larealizacién de cualquier ensayo, la
muestra debe ser debidamente homogeneizada para
garantizar adecuada representatividad en los resultados
obtenidos.

ASENTAMIENTO CON CONO DE ABRAMS

El ensayo de asentamiento es el método mds utilizado a
nivel mundial para determinar la consistencia del
hormigén fresco. Esto se debe a su facilidad de
implementacién, tanto en laboratorio como en obra, a su
aplicacién extendida a un amplio espectro de consistencia,
y a su sensibilidad frente a modificaciones en la
composicién del hormigén, especialmente en el contenido
de agua.

Fichas Técnicas
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El método consiste en moldear el hormigén en un molde
troncocdnico, y medir la diferencia de altura inicial (la del
molde utilizado) respecto a la de la masa de hormigdén
luego de su desmolde. Esté método puede utilizarse para
el ensayo de hormigones con agregado de tamafio mdximo
nominal (TMN) de hasta 38 mm, de consistencia seca a
fluida. Para hormigones de TMN mayor se debe proceder al
tamizado de la mezcla antes de realizar el ensayo.

INSTRUMENTAL NECESARIO

e Molde troncocénico (Figura 2), metdlico, no
deformable y no atacable por la pasta de
cemento. Debe estar provisto de 2 agarraderas y
de 2 soportes para asegurar su asiento sobre Ia
placa de apoyo o piso en el drea de trabajo.
Dimensiones interiores:

- Didmetroinferior: 200 mm
- Didmetro superior: 100 mm
- Alto:300mm

e Varilla de compactacién (Figura 2), de acero,
con, al menos, uno de sus extremos en forma de
semiesfera. Dimensiones:

- Didmetro:16 mm

- Longitud: 600 mm
e Cuchara metdlica paraelllenado del molde.
e Reglade30cmdelongitud, ocinta métrica.

e Superficie de apoyo, plana, no absorbente, que
permita el correcto asiento del molde. La misma
debe colocarse en un espacio libre de vibraciones.
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Figura 2. Ensayo de Asentamiento: Molde troncocénico y varilla
metdlica.

Figura 3. Ensayo de asentamiento: llenado del molde.

METODO DE ENSAYO
1. Embeber un trapo o esponja con agua, para luego 4. Compactar cada capa con 25 golpes de varilla,
humedecer el molde, la superficie de apoyo, Ia distribuyéndolos uniformemente en la masa de
varillay la cuchara. Retirar el agua excedente. hormigén
Nota 2 Los materiales en contacto con el hormigén pueden Nota 4 Los golpes no deben en ningtin caso tocar la superficie
retener parte de su humedad, afectando el resultado del de apoyo, pero si deben cruzar el drea de contacto entre dos
ensayo. capas adyacentes. Los golpes de varilla para la compactacién

de la segunda y tercera capa deben penetrar completamente
en lacapaencompactacién,y unos2 cmen la capa anterior.

2. Colocar el molde con la abertura mayor sobre la
superficie de apoyo y pisar firmemente sobre los
soportes para asegurar el correcto asiento. 5. Enrasarlasuperficie de hormigdén, y quitar todo el

material excedente de la superficie de apoyo

(Figura 4).

Nota 3 Una presién insuficiente del molde sobre la superficie
puede inducir al escurrimiento de material por el espacio
generado, en especial para hormigones de consistencia fluida. Nota 5 EI molde debe quedar completamente lleno, y I
superficie de apoyo libre de cualquier resto de material que
afecte el posterior libre escurrimiento de la mezcla a través de
3. Utilizando la cuchara metdlica, llenar el molde en ella.

3 capas de igual volumen (Figura 3). La dltima

capa debe rebasar el borde del molde.

6. Sujetar el molde por las agarraderas y levantarlo
en forma lentay vertical, en un movimiento Unico
continuo, evitando cualquier efecto de torsién o
rotacién.

Fichas Técnicas ICPA-FT-009 5
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Figura 4. Ensayo de asentamiento: enrase.

Nota 6 La porcién de hormigén que resulta luego del retiro del
molde debe ser de forma relativamente simétrica, tal como se
muestra en la (jError! No se encuentra el origen de la
referencia. - a); cuando esto no ocurra, se debe repetir el
ensayo con una nueva porcién de hormigén de la misma
muestra inicial. Si persiste el defecto (jError! No se encuentra
el origen de la referencia. - b)), se sugiere analizar que
motivan este defecto, evaluando el método de mezclado del
hormigén, el muestreo, la forma de realizar el ensayo, entre
otros aspectos.

Figura 5. Ensayo de asentamiento: posibles resultados
visuales. a) resultados aceptables. b) resultados no
aceptables, repetir el ensayo.

7. Ubicar el molde al costado de la masa de
hormigén, colocando su mayor abertura hacia
arriba, y evitando el contacto entre sf. Colocar la

Fichas Técnicas

varilla sobre el molde de modo tal que una
porcién de ella pase por encima de la masa de
hormigén y sirva de referencia respecto al nivel
inicial de la masa de hormigén, antes del retiro
del molde.

8. Con la regla o cinta métrica, medir la distancia
entre el filo inferior de la varilla y el nivel al cual
descendid el punto central de la masa en su eje
vertical. El asentamiento (A) se informa con
aproximaciéna 0,5 cm (Figura 6).

Figura 6. Ensayo de asentamiento: medicién.

9. Realizar evaluaciones visuales sobre el material
remanente, enloreferente a:

- Apariencia
- Cohesividad
- Segregacion

- Tendenciaala exudacién

ICPA-FT-009

Nota 7 La presencia excesiva de agua, el uso incorrecto de
aditivos quimicos, o un proporcionamiento deficiente de los
agregados fino y grueso pueden dar lugar a la segregacion en
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el hormigén. De igual forma, un mezclado ineficaz puede
ocasionar heterogeneidad en la mezcla.

Figura 7. Ensayo de asentamiento: inspeccién visual y verificacion
de la presencia de mortero en el hormigdén que facilite su
terminacion.

EXTENDIDO EN MESA DE GRAF

Este ensayo permite evaluar la consistencia de
hormigones fluidos y muy fluidos, cuantificando la
extensién en superficie que alcanza una masa de
hormigdn luego de entregarle energia mediante sacudidas.

Para ello, primero se confina el hormigén dentro de un
molde troncocénico de menor volumen que el cono de
Abrams, compactando cada capa con el uso de un pisén de
madera de seccién cuadrada. Luego del desmolde, se
realizan 15 golpes de la mesa, elevando la superficie de
apoyo unos 4 cm en uno de sus aristas, y dejandola caer
por su propio peso hasta su base.

Gracias a laenerglarecibida, el hormigdén se extiende sobre
la mesa con una distribucién aproximadamente circular. El
resultado del ensayo se establece como el valor promedio
de 2 medidas del didmetro final del extendido, tomadas en
direccién ortogonal entre sf.

INSTRUMENTAL NECESARIO

e Molde troncocénico (Figura 8), metdlico, no

Fichas Técnicas ICPA-FT-009

deformable y no atacable por la pasta de
cemento. Debe estar provisto de 2 agarraderas y
de 2 soportes para asegurar su asiento sobre Ia
mesa. Dimensiones interiores del cono:

- Didmetroinferior: 200 mm
- Didmetro superior: 130 mm
- Alto:200mm

Mesa de Graf (Figura 8). Chapa de acero lisa y
plana de 700 x 700 mm, fija a un bastidor de
madera mediante bisagras para poder levantarla
y dejarla caer. La elevacién de la chapa en su
borde libre opuesto al lado articulado debe estar
limitada a 40 mm mediante un tope.

El centro de la chapa se identifica mediante una
cruz paralela a los bordes, y un circulo de 200 mm
de didmetro.

Pisén (Figura 8), de madera tratada, de seccién
transversal cuadrada. Dimensiones:

- lLado:40mm
- Longitud del pisén: 400 mm
Cuchara metélica, para el llenado del molde.

Regla de, al menos, 65 cm de longitud, o cinta
métrica.

Figura 8.Ensayo de extendido: molde troncocénico, pisén de
maderay mesa de Graf.
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METODO DE ENSAYO

1.
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Embeber un pafio o esponja con agua, y
humedecer el molde, la mesa, el pisény la cuchara

(Ver Nota 2).

Colocar el molde con la abertura mayor sobre la
mesa de Graf, haciendo coincidir el eje del molde
con el centro de la mesa. Pisar firmemente sobre
los sopartes para asegurar el correcto asiento (Ver
Nota 3).

Utilizando la cuchara metélica, llenar el molde en
2 capas de igual volumen (Figura 9). La dltima
porcién de material debe rebasar el borde del
molde.

Compactar cada capa con 10 golpes suaves del
pisén, distribuidos y aplicados uniformemente.

Enrasar la superficie, limpiar la mesa (Ver Nota §).

Transcurridos 30 s, sujetar el molde por las
agarraderas y levantarlo lentamente en forma
vertical, evitando cualquier efecto de torsién o
rotacién (Figura 10).

Inmediatamente, levantar la chapa hasta el
limitador de recorrido en altura y dejarla caer
libremente 15 veces en 15 segundos.

Figura 9. Ensayo de extendido: Ilenado del molde.

Nota 8 En caso de que el hormigdn no se haya desplazado en
forma pareja, o si sus componentes se encuentran
segregados, el ensayo debe considerarse invdlido. Si no se
consigue una repeticién valida se deben analizar las posibles
causas.

8. Con laregla, medir 2 didmetros ortogonales (d1y
d2) sobre las marcas de la mesa (Figura 11). El
extendido (E) se calcula como el promedio de
ambas mediciones:

_di+d,

Figura10. Ensayo de extendido: elevacién del molde.

ICPA-FT-009 8
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Figura 11. Ensayo de extendido: medicién.

9. Evaluar visualmente la porcién de hormigén,
observando: (Ver Nota 7)

- Apariencia
- Cohesividad
- Segregacion

- Tendenciaala exudacién

Nota 9 Este método de ensayo no debe confundirse con la
determinacién del extendido de hormigones
autocompactantes, el que se realiza con instrumental
distinto, sin aporte exterior de energia. La norma ASTM C 1611
se utiliza habitualmente como método normativo de
referencia para ese ensayo.

TIEMPO DE REMOLDEO CON EL DISPOSITIVO VEBE

El dispositivo Vebe consiste en una mesa metdlica
rectangular, sobre la que se apoya y fija un recipiente
cilfndrico metélico, y a la que se adosa un cuerpo vibrador.
Asimismo, cuenta con un disco acrflico transparente,
montado sobre un eje metdlico que permite su recorrido
vertical libre en el exterior e interior del recipiente, en
direccién concéntrica con él.

Dentro del recipiente cilindrico se coloca un cono de
iguales dimensiones al de Abrams, el que se llena vy
compacta con una porcién de hormigén del mismo modo
que en el caso del método de asentamiento.
Inmediatamente luego del llenado y compactacién, se
retira el molde troncocdnico, se apoya el disco
transparente sobre la masa de hormigén, y se acciona el
dispositivo vibrador para dar comienzo al ensayo. Se

Fichas Técnicas

considera que el ensayo ha finalizado cuando se observa
que la muestra de hormigén se remaoldea desde la forma
troncocdnica a una cilfndrica, y que la placa transparente
queda empastada completamente con pasta de cemento.

El resultado a informar corresponde al tiempo
transcurrido entre el inicio y fin de la vibracién, y sélo es

aplicable ahormigones de consistencia seca a muy seca.

INSTRUMENTAL NECESARIO
e Dispositivo Vebe (Figura 12), formado por:

Molde Troncocénico, metdlico, no deformable y
no atacable por la pasta de cemento. Debe estar
provisto de 2 agarraderas para facilitar su
elevacién. Dimensiones interiores:

- Didmetroinferior: 200 mm
- Didmetro superior: 100 mm
- Altura: 300 mm

Recipiente, metdlico,

atacable porla pasta de cemento. Dimensiones:

no deformable y no

- Didmetro: 240 mm

- Altura:200 mm

- Espesordelapared:3mm
- Espesordelabase:3mm

Disco de acrilico, transparente, ubicado en forma
horizontal (paralela a la base del recipiente).
Dimensiones:

- Didmetro: 230 mm
- Espesor:10mm

Mesa vibratoria, con una frecuencia de 50 Hz a
60 Hz. Dimensiones:

- Ancho: 260 mm
- Largo:380mm
e Cuchara metdlica, para el llenado del molde.

e Cronémetro, con precisién de 0,5 s.

ICPA-FT-009 9
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e Varilla de compactacién, de acero, con, al menos,
uno de sus extremos en forma de semiesfera.
Dimensiones:

- Didmetro:16 mm

- Longitud: 600 mm

210042 Embudo

olde tron-§
coconico

t .
300 2

Mariposa

Mesa
vibratoria

[— _Vibrador

( jo0ae

yos de caucho

Figura12. Ensayo de remoldeo Vebe: dispositivo Vebe

(Fuente: IRAM 1767:2004)

METODO DE ENSAYO

1. Embeber un trapo o esponja con agua, V
humedecer el molde, el recipiente, la varilla y la
cuchara (Ver Nota 2).

2. Colocar el molde humedecido dentro del
recipiente, con la abertura mayor hacia abajo
(Figura 12).

3. Utilizando la cuchara metdlica, llenar el molde en
3 capas de igual volumen. La dltima capa debe
rebasar el borde del molde.

Fichas Técnicas

4. Compactar cada capa con 25 golpes de varilla,
haciéndola penetrar en cada capa anterior unos 2
cm.

Nota 10. El recipiente cilindrico debe quedar completamente
libre de restos de hormigén, antes del retiro del molde
troncocdnico de su interior. Para ello, se recomienda sujetar
firmemente el molde durante su llenado para evitar su
movimiento, y verificar que ningln resto de material pase a
través del espacio generado entre el molde y el recipiente; si
asi fuera, debe retirarse en forma manual antes de iniciar el
ensayo.

5. Enrasarlasuperficie (Ver Nota 5).

6. Sujetar el molde por las agarraderas y levantarlo
lentamente en direccién vertical, evitando
cualquier efecto de torsién o rotacion.

7. Colocar el disco transparente, haciéndolo
descender hasta descansar sobre la superficie de
hormigén.

8. Accionar el dispositivo vibrador y poner en
marcha el cronémetro. Registrar el tiempo que
debe transcurrir hasta que la superficie del disco
transparente quede completamente en contacto
con la pasta de mortero. Este tiempo se conoce
con el nombre de “tiempo de remoldeo” (R), y se
expresa con aproximaciénais.

Nota 11 El ensayo completo debe realizarse en no mds de
5 minutos.
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IRAM 1541:1991 Hormigén de cemento Portland. Hormigén
fresco. Muestreo.

IRAM 1690 Hormigdén de cemento Portland. Hormigén
fresco. Método de ensayo de la consistencia utilizando la
mesa de Graf.

IRAM 1536 Hormigén de cemento Portland. Hormigén
fresco. Método de ensayo de la consistencia utilizando
tronco cono.

IRAM 1767 Hormigén. Método de ensayo de |Ia
consistencia utilizando dispositivo Vebe.

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
San Martin 1137, ler piso (CI004AAW)

Ciudad Auténoma de Buenos Aires,

Argentina

www.icpa.org.ar
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