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PROLOGO

La presente Norma sustituye totalmente a la Norma 352:1973
Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado de
mezclas de concreto por resistencia a la penetracién, fue
revisada acuerdo a las directrices del Comité Técnico de
Mormalizacion FONDONORMA  CT27 Concreto  y  siendo
aprobada por FONDONORMA en iz reunién del Consejo Superior
N® 2005-05 de fecha 25M0/2005.

En la elaboracion de esta norma participaron las siguientes
entidades: AVECRETO:; BRS INGENIEROS:; CEMEX
WVENEZUELA; HOLCIM  WVENEZUELA; LAFARGE-FREMEX,
LASUECONAF, METRO DE  CARACAS, PRODECON,
LUCW-IMME; UCAB.
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NORMA VENEZOLANA FONDONORMA
CONCRETO FRESCO. DETERMINACION 352:2005
DEL TIEMPO DE FRAGUADO POR (1™ Revisién)
RESISTENCIA A LA PENETRACION

1 OBJETO

1.1 Estz Norma especifica un método para determinar el tiempo de fraguado de concretos, ensayando un
morero obtenido por cernido de la mezcla de concreto

1.2 €1 método solo es recomendable cuando los ensayos de la fraccion de morero del concreto pueden
suministrar la informacion requerida,

1.3 El métedo de ensayo descrito puede aplicarse tanto bajo condiciones controladas de laboratorio como en
campao.

1.4 Debe emplearse este método de ensayo para determinar el iempo de fraguadco de morieros y lechadas.
Sin embargo, cuande se desee conocer el liempo de fraguado del concreto, el ensayo debe ser realizado con
un mortero obtenido por cernido de la mezcla de concreto y no con un morero preparado para simular la
fraccion de mortero del concreto. Se ha demostrado que cuando s& emplea un morero preparado los tiempos
de fraguado inicial y final se incrementan,

1.5 Los valores estipulados en unidades del sistema MKS o del Sistema Internacional deben considerarse
como estandar. Los valores para cada uno de los sistemas anteriores pueden no ser equivalantes exactos,
par esto, cada sistema de unidades debera utilizarse independieniemente del otre. sin combnar sus valores
en forma alguna

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texio, constituyen requisitos de esta
Morma Vererolana, Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacion, Como
toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquelios que realicen acuerdos con base en ellas. que
=nzlicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas seguidamente.

2.1 Normas Venezolanas

COVENIN 254:1998 Cedazos de ensayo.

COVENIN 337:1978  Definiciones y terminologia relativa a concreto.

COVENIN 338:2002 Concreto. Elaboracion, curado y ensayo a comprasion de cifindros de concreto

COVENIN 344:2002 Concreto fresco. Toma de muestras.

3 DEFINICIONES
Para los propdsitos de esta Norma Venezolana aplican las siguientes definiciones:
3.1 Tiempo de fraguado inicial

Es el lapso desde el contacto inicial del cemento y el agua hasta que el mortero alcanza una resistencia a la
penetracion de 3.5 MPa (35 kgfcm®; 500 psi).

3.2 Tiempo de fraguado final

Es el lapso desde el contacio inicial del cemento y el agua, hasta que el mortero alcanza una registencia a la
penetracion de 27.5 MPa (280 kglcm?; 4000 psi).
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4 USOS Y SIGNIFICADO

4.1 Este método de ensayo puede ser empleado para determinar los efectos que lienen algunas variables
como el contenido de agus, la marca, tipo y cantidad de material cementante o las adiciones sobre el tiempo
de fraguado del concreto. También puede ser empleado para determinar si la mezcla ensayada cumple con
los requisitos de tiempo de fraguado con que fue disefiada

NOTA 1: Dado que el endurecimiento del concreto es un proceso gradual, necesariamente cualguier definicidn del tiempao
de fraguadn es arbitraria

5 APARATOS

5.1 Los moldes deben ser, rigidos, indeformables ante el metodo de compactacion empleado, impermeables,
no absorbentes, de seccidn cilindrica o rectangular y no aceitadas. La minima dimension transversal es de
150 mm (6 in) y la altura minima es de 150 mm (6 in). El recipiente o recipientes para el mortero de cada
mezcla de concreto, debe tener suministrar suficiente superficie de montere para 10 lecturas de resistencia a
la penetracion. Véase el punto 8.4 6 5 para los requisitos de distancia libre entre las impresiones de la aguja.

5.2 Un aparato gue mida |2 fuerza requerida para causar la penefracidn de la(s) agujals). El aparato debe
tener la capacidad de medir la fuerza de penetracion con una precision de £ 10 N (£ 1 Kg; 2 Lbf) y tener una
capacidad minima de 600 N (60 Kg; 130 Ibf).

NOTA 2: Un aparato apropiado para este ensayo puede ser el de Tipo Resorte, el de Tipo Hidraulico con manamedro o
glectronico con celda de carga.

5.3 Agujas removibles con las siguientes superficies de cara: 645 mm?, 323 mm’, 161 mm*, 65 mm®, 32 mm’,
16 mm® (1 in°, % in®, % in®, 1/10 in’, /20 in® y 1/40 in"). Cada vastago de |2 aguja debe tener una marca
periférica a una distancia de 25 mm (1 inj por encima de la superficie de carga. La longitud de la aguja de 16
mm® {1/40 in®.) no debe ser mayor de 90 mm (3% in).

5.4 Barra compactadora de acero con punta semiesférica, recta, lisa, de 16 mm (3 In) de diametro, de
aproximadamente 600 mm (24 in} de longitud,

5.5 Pipeta, o instrumento adecuado para extraer el agua libre o de exudacion de la superficie de la probeta de
ensayo.

5.6 Termometro deber permitir tomar mediciones de la temperatura del mortero fresco con una precision de =
0.5°C.
& MUESTREO

6.1 La muestrs representativa del concreto que se desez ensayar, debe tener un volumen suficients de
mortero comao para llenar el recipiente de ensayo hasta una altura minima de 140 mm (5% in)

6.2 Se exirae todo el mortero posible de la mezcla de concreto cemigndola a través de un cedazo COVENIN
4 76 mm {# 4} {designacion conforme a la norma venezolana 254), sobre una superficie no absorbents.

.3 Para ensayos realizados en campo, se deben lomar al menos tres probetas de cada muestra de concreto
6.4 Para ensayos realizados en laboratono, los requerimientos dependen del propdsito del ensayo

6.4.1 En aguelios ensayos donde se quiera comprobar el cumplimiento de los requisitos de desempenio. se
deben elaborar tres preparaciones de la misma mezcla para cada vanable que se este estudiando.

6.4.2 Para otros ensayos, debe prepararse una mezcla de concreto por cada varniable en estudia y tomar
tres probetas.

6.5 Registre la hora del contacto inicia! entre el cemento y el agua para la mezcla.

6.6 Para ensayos realizados en campo, se debe obtener una muestra representativa del concreto fresco
conforme con la Norma Venezolana 344, Para ensayos realizados en |aboratorio prepare el concrelo de
acuerdo a la Norma Venezolana 338.
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6.7 Se debe homogeneizar por mezclado el mortero con metodos manuales sobre la superficie no
absorbente, medir y registrar la temperatura del mortero antes de elaborar la probeta de ensayo. Coloque el
mortero en el recipients en una sola capa. Se deberd consolidar el morterc para eliminar los vacios y nivelar la
superficie de la probeta. Esto puede lograrse golpeando suavemente los lados de la prebeta, compactacion
directa del mortero con la barra compactadora, empleando mesa vibratonia, o una combinacion adecuada de
estos métodos. Cuando se realice compactacion directa del monero con la barra compactadora, deberd
introducirse |a barra sujetandola de forma tal que el extremo semiesferico penetre en el martero. Al compactar
se golpea el mortero una vez por cada 645 mm’ (1 in°) de superficie de la probeta y se distribuyen los golpes
unifarmemente en la seccion transversal de la misma. Después de completar la compactacion con fa barra, se
golpean suavemente los lados del recipiente con la barra compactadora, para cerrar los vacios dejados al
realizar la compactacion.

NOTA 3: E! mortero obtenido por cernido generalmente tiene una consistencia fluida y los vacios se pueden remover
rapidamente por medio de cualquiera de los metodos mencionados anteriormente. Sin embarge la escogencia del meétodo
a emplear es a juicio del usuario. Golpear suavemente los lados de la probeta deber ser suficiente para compactar
moneros fluidos. Para morteros mas densos es deseable el uso de mesa vibratoria o compactacion directa. Cuando se
use mesa vibratora, emplee vibracion de baja amplitud de manera que la mezcla no sea expulsada del recipiente.

6.8 Una vez preparadz la probeta, la superficie del mortero debe estar por 1o menos 10 mm {2/ in) por
debajo del borde superior del recipiente con el fin de proveer un espacio para la recoleccion y extraccion del
agua de exudacion y evitar el contacto entre la superficie del mortero y la cubierta protectora especificada en
el apartado 7.3

7 ALMACENAMIENTO DE LAS PROBETAS

7.1 Para ensayos realizados en laboraforio, la iemperatura de almacenamiento de las probetas debe
encontrarse en el rango de 20 °C a 25 °C o la especificada por el usuario.

7.2 Para ensayos realizados en campo, 2imacene |as probetas a temperatura ambiente, protegiéndolas de la
exposicion directa a la luz del sol.

7.3 Se debe medir y registrar la temperatura ambiente al inicio y al final del ensayo.

7.4 Para prevenir la excesiva evaporacion de humedad, las probetas se deben mantener protegidas con una
cubierta impermeable o con una tela himeda durante el ensayo, excepto cuando se esté removiendo el agua
de exudacion o cuando se esté realizando el ensayo.

2 PROCEDIMIENTO

8.1 Se extrae e agua de exudacion de las superficie de las probetas, por medio de una pipeta o un
instrumento adecuado, y justamente antes de realizar un ensayo de penetracion. Para facilitar la recoleccion
del agua de exudacion, se inclina la probeta cuidadosamente hasta un angulo de alrededor de 10° con la
horizontal, colocando un taco debajo de uno de sus lados 2 minutos antes de extraer el agua de exudacién.

8.2 Se introduce una aguja en el aparato de medicion, dependiendo su tamafio del grade de endurecimiento
del morerc. Se hace descender lentamente la aguja hasta que entra en contacto con la superficie del mortero
y se aplica una fuerza vertical gradual y uniforme hacia abajo, hasta que la aguja penetre en el mortero 2 una
profundidad de (25 £ 2) mm ({1 £ 1/16) in), indicada por |la marcz inscrita en la misma. El tiempo requerido
para dicha penetracion debe ser aproximadamente (10 £ 2} s.

8.3 Se registra tanto |a fuerza reguerida para producir |a penetracion de la aguja hasta la profundidad indicada
y ef tiempo de aplicacion de la misma, medido como el lapso que transcurre entre el contacto inicial entre &l
cemento y el agua vy el momento en el cual se apiica |a carga.

8.4 En los ensayos de penetracion subsecuentes se deben evitar las Zonas donde el morerge ha sido
perturbado por ensayos previos. La distancia libre entre las impresiones de la aguja debe ser por lo menos
igual a 2 didmetros de la aguja usada, pero no menos de 13 mm (32 in). La distancia libre entre cualguier
impresion de la aguja y las paredes del recipiente debe ser al menos 25 mm (1in).

8.5 Para mezclas de concreto convencionales con temperaturas de laboratorio comprendidas entre 20 °C y 25
°C ge debe hacer el primer ensayo luego de gue hallan transcurrido de 2 a 4 horas a partir del contacto imaial
entre el cemento v €l agua. Los ensayos subsecuentes se deben realizar a intervalos desde 30 minutos a 1
hara.
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8.6 Para mezclas de concreto que contengan aceleradores, © cuya temperatura es mayor a la dei laboratorio,
es recomendable hacer el ensayo inicial luego de que haya transcurride de 1 a 2 horas a parir del contacto
inicial entre el cemento y el agua y los ensayos subsecuentes se deben realizar 2 ntervalos de 30 min

8.7 Para mezclas de concreto con retardadores, o cuya temperatura es mas baja gque la del laboraterio, &l
ensayo inicial se debe realizar una vez transcurridas de 4 a 6 horas a partir del confacto inicial entre el
cemento y el agua. Los ensayos subsecuentes se deben realizar a intervalos de 2 horas o mas

8.8 Para todos los casos anteriormente mencionados, el intervalo de tiempo de los ensayos subsecuentes
puede ser ajustado acorde con las necesidades del usuario, dependiendo de la velocidad de fraguado de la
mezcla y el numero de ensayos requerndos para ia misma.

8.9 Se deben hacer al menos seis determinaciones de resistencia a la penetracion para cada ensayo de
velocidad de endurecimiento y los intervalos de tiempo entre las determinaciones de resislencia a la
penetracion deben ser regulares para obtener una curva de velocidad de endurecimiento satisfactonia. Se
continuan los ensayas hasta alcanzar una resistencia a la penetracion de por lo menos 27.5 MPa (280 kglem®
AD0D psi)

9 REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS

9.1 Uno de los siguientes procedimientos alternos puede ser empleado para graficar los resuitades del
ensayo y obtener los tiempos de fraguado (véase Nota 4}

NOTA 4: Bl grafico de Resistencia a la Penelracion versus fiempo transcurmido proporciona informacion de la tasa de
fraguado. El grafico puede ser usado para seleccionar el fiempo para ensayos de penelracidn subsecuentes v puede
ayudar a identificar resultados falsos. Por esta razon se recomienda que los datos sean graficados en la medida que se
van acumulando

911 Realizar un analisis de regresién, teniendo en cuenta que la relacion entre el tiempo v |2 resistencia a
la penetracidn es la siguiente:

PR=Ct" {1

Donde:

PR = Resistencia a la Penetracion
t = tiempo transcurrido.

Cy d = Constantes de regresion

9.1.2 También podemos realizar un analisis de regresion lineal, aplicando logaritmos a la Ecuacion 1, con o
cual obtenemos lo siguiente:

log (PR)=a + b " log (t) 2]
Donde:
ay b = constantes de regresion.

9.2 £l anadlisis de regresion puede ser realizado con cualesquiera de las ecuaciones mencionadas
anteriorments, mediante una representacion grafica manual o empleando un computador.

9.3 Verifique que los datos cbedecen una de estas relaciones, representadas como las ecuaciones 1y 2 E
coeficiente de correlacion para el andlisis de regresion, despues de eliminar los valores atipicos (vease
Mota 5) debe ser superior 2 0,90 para el conjunto de todos Ios datos obtenidos del numero de ensayos
indicados en el apartado 8.9

10 CALCULOS
10.1 Para cada variable en estudio, grafique por separado los resultados dg 3 o mas ensayos de Tiempo

de Fraguado. Descarte los puntos de la data que son valores atipicos cbvios de la tendencia definida por 2l
resto de los puntos (Véase nota 9.
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NOTA 5: Los valores atipicos se pueden presentar a causa de los siguientes factores: Interferencias debidas a las
particulas mas grandes del mortero; presencia de grandes vacios en la zona de penelracion, inlerferencias creadas por
las impresiones de las penetraciones adyacentes; fallas para mantener el instrumento perpendicular 2 fa superficie de
ensayo durante la penetracion; erores en la lectura de la cargs; variaciones en la profundidad de la penetracion. o
variaciones en la 13sa a la cual se aplica la carga. Es necesario que el operador identifique a su juicio. la presencia de
estos valores atipicos, ios cuales no deben ser incluidos en el andlisis de los datos.

10.2 Para cada grafico, determine el tiempe de fraguado inicial y el final como aquel en el cual |z
resistencia a la penetracion alcanza un valor de 3,5 MPa (500 psi) y 27,6 MPa {4000 psi) respectivamente
Determine los tiempos de fraguade por interpolacion usando la ecuacion de regresion gue mejor se ajuste 3 la
curva trazada. Registre los tiempos de fraguado en horas y minutos, con precision de 5 minutos

10.3 Para cada variable en estudio, calcule los tiempos de fraguado inicial v final como el promedio de los
valores obtenidos de cada ensayo realizado. Registre los tiempos promedio en horas y minutos con precision
de 5 minutos

11 INFORME
El informe debe incluir

a) MNumero y Titulo de la presente Norma Venezolana.
k) Datos sobre & mezcla de concreto:

¢} Tipo, marca y proporciones del cemento, agregado fino, agregando grueso (incluyendo el tamana maximo
y ia gradacion de los agregados) y la relacion entre el contenido neto de agua y el contenido de cemento.

d) Mombre, naturaleza y porcentaje de ingredientes activos en peso de cemento, de cualguier sustancia
incluida o aditivo usado.

g) Termperatura del mortero despues de cemido
fi  Lectura de la temperatura ambiente durante et periodo de ensayo.
g} Fecha de ensayo.

A} Los resultados de cada penetracion individual de los 3 o mas ensayos de velocidad de endurecimiento
que se hagan por cada variable y condicion del concreto,

Iy Grafico de resistencia a la penetracion versus tiempo transcurrido pars cada ensaye de tiempe de
fraguado,

J1 Tiempos de fraguado inicial y final para cada ensayo, reportado en horas y minutos con una precision de 1
minuto.

K} Tiempos promedio de fraguado inicial y final para cada condicion de ensayo, reportados en horas vy
minutos con precision de 5 minutos,

I Tiempo de fraguado en horas y minutos con aproximacion de 5 minutos.
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