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INTRODUCCION

Los aparatos de Vicat son utilizados por el Ministerio
de la Construccion, en los laboratorios de ensayo, para
la determinacién de indicadores de calidad del cemento
hidraulico, como el tiempo de fraguado y la consistencia
normal. Cuando se construyen estructuras de hormigén, es
importante determinar correctamente esos indicadores.

En Cuba esta vigente la Norma NC-524:2007 [1] para la
determinacion de la consistencia normal y tiempo de fraguado
por aguja Vicat, que establece los siguientes requisitos técnicos
para los aparatos de Vicat:

Deberan consistir de un soporte A (Figura 1) para la barra
movil B, con un extremo C sumergible, y una aguja removible
D en el otro; un anillo conico rigido G, que descanse en el plato
debase H, plano, cuadrado y no absorbente. Se recomienda que
si el plato es de base circular, tenga como minimo 100 mm de
didmetro. La escala graduada, no debera tener un error mayor
que 0,25 mm cuando es comparada con una escala patron, con
una exactitud de 0,1 mm en todo el intervalo.

Figura 1. Aparato de Vicat dispuesto para la determinacion de la consistencia

normal

Ademds, deberd cumplir lo siguiente:

- Peso de la barra movil: (300,0 £ 0,5) g.

- Didmetro del extremo sumergible de la barra: (10,00 + 0,05)
mm.

- Didmetro de la aguja D: (1,00 + 0,05) mm.

- Longitud de la aguja D: 50 mm.

- Longitud de extremo C: al menos 50 mm.

- Didmetro interior del anillo G en la base: (70 + 3) mm.

- Didmetro interior del anillo G en la circunferencia superior:
(60 £ 3) mm.

- Altura del anillo G: (40 + 1) mm.

- Longitud de plato H: al menos 100 mm.

La evaluacién de la conformidad de los aparatos de Vicat se
realiza en condiciones ambientales de referencia normales para
los laboratorios de ensayo y calibracion. Después de evaluar
su aspecto exterior y funcionamiento, se determinan la masa
de la barra mévil, los didmetros y las longitudes del extremo
sumergible de la barra y de la aguja, la altura y los diametros
interiores superior e inferior del anillo, las dimensiones de la
base circular o cuadrada, y el error de la medida con trazos en
todo el intervalo [2].

Para satisfacer los requisitos de exactitud en todas las pruebas
a los aparatos de Vicat, se emplean instrumentos de medicion
patrones con las siguientes caracteristicas metrologicas:

« Comparador electronico de masa, con valor de division de
0,001 g.

« Micrémetro de exterior de (0 a 25) mm, con valor de division
0,01 mm.

« Pie de rey universal de (0 a 200) mm, con valor de division
0,05 mm.



« Microscopio de lectura de 10X, con valor de division 0,05
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Para una explicacion mas detallada sobre las componentes de
incertidumbre, ver [2].

La ecuacion 1 muestra los componentes de la incertidumbre
tipica combinada de la medicion de los diametros, alturas y
longitudes, si se sustituye D, por las alturas medidas A, o las
longitudes medidas L.

2 2 2 2 2 2
ud = \/ures + urep + upar + utr + utpm + uAbbe (1)

Es importante no contabilizar dos veces la incertidumbre por
definicion del mensurando, definida como la incertidumbre
inherente a una especificacion cuando es aplicada a una
pieza real [3], como es el caso de la variacion del didmetro del
extremo sumergible y las variaciones en la longitud del plato
de vidrio. Si una componente de incertidumbre procedente de
un efecto particular se obtiene mediante una evaluacién Tipo
B, no debe introducirse como componente independiente en el
calculo de la incertidumbre tipica combinada del resultado de
medida, salvo, si acaso, la parte de efecto que no contribuye a
la variabilidad de las observaciones, porque ya estd incluida en
la componente de incertidumbre obtenida mediante anélisis
estadistico (Tipo A) [4].
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EVALUACION DE CONFORMIDAD

SeginlaJCGM 106:2012 [5], en unaevaluacién de conformidad
la incertidumbre de la medicién debe ser considerada y
juzgada como aceptable segtn el propdsito que se desee. Una
consideracion es que la incertidumbre expandida Uc, para un
factor de cobertura k = 2, debe satisfacer:

U<u — Broc (2)

max 3

Donde Emax es la tolerancia del valor de referencia y Umax es
la méxima incertidumbre expandida aceptable [5].

Como se muestra en la Figura 2, las incertidumbres de las
mediciones realizadas satisfacen este requerimiento.

La no conformidad o el rechazo pueden ser probados con un
nivel de confianza de al menos 97,5 %, cuando el resultado de
la medicion cae fuera de una banda de resguardo, equivalente a
la zona de tolerancia de la caracteristica medida, incrementada



en ambos lados por la incertidumbre expandida U [6].
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Figura 2. Resultados de las mediciones con sus incertidumbres
expandidas, respecto a sus tolerancias.

Cuando existe un solo limite de tolerancia, el intervalo de
aceptacion quedaria como se observa en la Figura 3. En caso
de dos limites: Figura 4.

Debe quedar claro que no se utiliza el muestreo de aparatos
de Vicat de un lote determinado, pues cuando las conclusiones

deben ser sobre el lote en general, los efectos primarios de
muestreo se vuelven importantes y, con frecuencia, mucho
mas grandes que la incertidumbre asociada a la medicién de
un solo instrumento traido al laboratorio.

Figura 3. Un limite de aceptacion inferior A, fuera de un limite de
tolerancia T, define un intervalo de aceptacion.

Banda de resguardo U U Banda de resguardo
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Figura 4. Dos limites de aceptacion fuera de los limites de tolerancia
definen un intervalo de aceptacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se realizaron 690 mediciones de los componentes del aparato
de Vicat, en los Laboratorios de Dimensionales y de Masa del
INIMET, y las incertidumbres expandidas de medicion fueron
apropiadas para una evaluacién de conformidad, excepto para
el didmetro de una aguja.

Se fundamenta el establecimiento de un programa de pruebas
para la evaluacion de la conformidad de los componentes de
los aparatos de Vicat en uso.
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