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DE 
MINISTERIO 

O,ERAS .PUBLICAS 

ORDENde'31 de diciémbré ~ 1959 por la que se aptue­
. ba el. nuevo Pliego General de' Condiciones· para la Re­

cepción de los Conglomeran tes Hidráulicos en ,las obras 
. de carácter oficial. . 

,nustiisiniOs señores: 
. \ ' .. 

El Pliego General de Condiciones para la Recepción de Agio-
'merantes IDdráulicos en' las obras de carácter oficial, hasta·' 

ahora vigente en . España, fUé, promulg~do en 25 de .febrero 
de' 1930, Desde aquella fecha se ha producido un gran adelanto 
en la industria cementera, sobre todo en los últimos años,. que 
aconseja la sustitución. m4s. que revisión,. tlel antiguo, Pliego, 
que ya, ha venido. sufrieooo algunas {!nmiendas, para dar, caBi­
da. a nuevoS' tipos de. cemento arites déScoDOCidoso, admitir ' 
'adiciones y tratamientos experimenta(ioS Ya' con éxito. aSi como 
revisar, 101¡ métodos de ensayopteceptivos, incluyendo otros 
nuevoS, de. forma que lleguen' a ser' s.us resultadós más signi­
ficativos réspécto a la cal1dad real del hormigón del que vayan -
a formar parte, ' , ' 

, " 'Se ha'tomado como b~ para estePliégo 'ia titulada clns­
trucctóu AH 58 dli} lTOO», al qué se le Qan apliCado algunas 
correcciones y e,diciones después de exanilnadopor, el :Labo­

. ratorio Central de Ensayos .de Materlalesde'Coilstrucción, del 
Centro de Estudios y Expérimentación de Obras Públicas. 

Se incluyen' en el ,Pliego' los cementos Portland, sicterúrglcos, ' 
puzo~icos, naturales y alUIriÍnosos. , , 

'En cuanto a' los primerós se inciuyen .tres categorias,: ségún 
su resistencia, y englóbandó enelli\.s a los qUe hasta ahomse 
dt1iníán . COIllÓ . cemento Portland y supercemento.·· También se 
diBtlri~e un. nüevo tipo' de cementó· Portl3nd 'de la calidad 
lnásbMa (en cuántO a resistencia mécánica) , ¡)ero Cbn la pro­
piedad de presep.tár tma atacabiUdad muy pequeña pOr las. 
aguas selenitosas, 'de apllca.clón muy inter~te en ESpaña, 
donqe tanto abundan ~os,'terrenosYesosos; en 108 que sonio­

. aplicables los cementos Portland normales. 
, Se acept,án las adicidnes de 8UStanchs en pequeñas ~ti­

dades que pueden proP,Orcionar ,al ho~ón. p¡:opfedades muy 
interesantes, como' son los aireantes :para hofmigones resisten­

·tes a las héládas, loo' aoelerildor,es o.retardadores de fraguado 
,para compensar las altas o bajas. temperaturas del' ambiente, ' 
los 8.cel~+ádoresdel endurecimientoinic1al o los (¡)le io pro­
longan después. del períódo- normal de. ensayo. Sólo se limita. 
en el, nuevo Pliego el limite g)obál de adiciones'Óe tal . forina 
Que 'siempre se mejote, en' uno u otro aspecto, la calidad . del 
producto base,SiJtper)udicar ninguna de laS éondiciimes que 
se le eXigen al propfocemento sinadiciónaIguna.: . 

. LoS que 'en, ,el antiguo pliego fuerOÍl primeramente denoID1-
nados cementos de . escorias y luego escindidos en cementos 
Portland-siderúrglcos y cmentos Poftland de alto horno se 
d~llan en ,el presente con más. ámplitud,ineluyendo roo-. 
dernos procesos dé fabricación y traj;amiento de 1!:\S escOrias. 
Se disti¡1guen: entre los cemenj;os siderúrgicos, cuatro .clases que. 

,en cuanto 'a resistencia mecánica, abarcan las dos categorías 
inferiores señabldas para el cemento Portland., Estas cuatro 
cl!j.Ses .son: el,cementO Portland-siderúrgico, el éémentoPortland 

, de' alto horno, el cemento SiderúrgicO-ClinkeI:, y, finalmente; el 
cemento Sobresulfatado, nuev,O 'en este p,liego. 

Thmbién se ~plian; dándoles más categona que hasta 
ahora, los cementos puzolánicos, que se equiparan en sU&resiS­
tencIasa las ~,que se prescribén pára los cementos Pórt­
land, tenie~do. en cuel1ta que enipiezana fabricares en España 
mejores, calidades y que se pueden conceptuar análógas a las del 
diCho cemento, Portland. . . I 

/.' , , .. . 
Se incluyen" además del tipo. Zum:¡;ya, los cementos naturales 

, en general, apro\'echando también los ad~antOs que .la técnica 
ha logrado en este campo, señalando tres clases diferentes. 
según su resistené!a y duración del froguado. . . . 

Aüoque 6inc~r preceptfvo general, be l1i61uyen tampién 
en este Pliego unas prescripciones especiales que para deter­
minadas obráso tipo de obras puede ser aconsejable ó' nece­
saria suiliclusión, a ,fin de lOgrar las condicionesreqUépda..~ 
en el hormigón que se ha de obtener, Así quedan definidos: 
los cementos de alta estábilidad, los de bajo contenido en ál-
calis' o con baje I'.alor ,de hidratación, . 

Al variarse .fundament,almente Íos métodos' de, ensayo y, en 
, especlal, los, de resistencia mecániéa que sirven dé basé' para. 

la clasificación en éategorías de los distintos ,cementos, es pre­
ciso tener la máxima seguridad, en cuanto a la équivalencta 
de, los result~dos obtenidos por los dos sistemas, lo que hace 
aconsejable él mantener los métodos actuales ·en uJ:la primera 
etapa, al mi&mo tiempo que se introdUcen los que se proponen 
en eÍ ~llego, 

Tambléh' se aprovecha la nueva redacción del Pliego para 
cambiár la demgnaclón que se les daba a lOs cementos .. de'. aglo­
merantes hidráulicos por la más propia de conglomerantes 
hidráulicos.' . 

,Teniendo en cuenta tódas estas conside~úm~s, 
Este' MinisteriO, . a propuesta de 13, Secretaria Generál Téc-

nica, 'ha reSuelto: ." ' 

'1.0 . Aprobar e.1 nue~o 'P)jegO General de CondiCiones Para .la 
Recepcló!i de lOs Conglomerailtes Blctráulicos en las obras de 
cárácter . otlctal, que sustitwe 'al que' fué apróbado por' Re!!l 
Orden de 25 de febrero .de 1930, . coh las modifica,ciones Jptro, 
dücidas, pOr l!j.S Ordenes ministeriales dé 27 de agOEoto de 1946 
y 17 de abril de ,1958; , , " , . ' 

.2.° , La Vigencia-de este Pliego Se iÍli.ciará pI día 1 de marz'o 
de 19EtO, yten<:irá, '\lR plazo de validez lnáximo: de cincoáños. 
. :3.0 'Previa revisión, .se prOlongará 13 vigehcla d~l' Plí~o; 

sucesivamente, por periodos de clrico añOs;. i. 
'4.0 Para la l'eallzación, de 'esta revisión. preceptiva y de lo 

,dispue&to en 11;\ tercera 'disposición t~itoria se' tomarán las 
m,edidas. oportunas ' 

. DISPoSIQIONEs TRANSITORIAs 
I . 

1.a "En,unprilner periodo, que terminará en 31 de-diClem-, 
brede.1962, la vigencia del pliego no alcanZará., a las ex!gencilu 
de resisteÍlciamecánica, a cut9S ~ectos seguirá aplicándose 
lodispvestoen el pliego de 25 de febrero de .1930. . 
.. 2.& A i>8.rtir (jel 1 de junio de 1960, y durante un plazo de 

dOsa,ños, sérá. preceptiva la' réalizacióri .de ,los en&ayos 'con 
arreglo alo dispUesto en ¡os- dos pliegos, el qué se deroga y 
el nuevo; pero segUirán siend.o preCeptivas las con9ícioiles 
dd pli~o de 1930. '. : .' 

R" Con]68 datos recogIdOEo durante el periodo de dos afios 
de realización de lós e~yospor anibos· métódos se caIcuÍárá 
la correlación de equivalencia para' cada tipo de cemento, y 'S; 
J>ll.M;ir de ello se estudia,rá la redacción defin1tivade las, ex1-
genclas~cas; que han deentra,r 'en vigor,en 1 de enero 
de 1963. ..' . 

Ló que dIgo a· VV, II. p~ su conocÍmiento y demás efectos. . ~ .". . . 

Dios guarde a VV, n. mucho&- áños, 

M¡ldrid, ~~' de01clenlbre de 1959. 

.VIGoN.· 

'Ilmos. SreS.' Subse~~etario, Directores. generales. y Secretarío 
general Técnico de este Departamento; 

- .¿ .. . ' 

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES PARA LA REcEP­
CION DE CONGLOMERANTES BIDRAULICOS EN .LAS 

OBRAS DE CARACTER .OFJCIAL 

, ( I>OOUMENTO NuMERo 1 ' , , 

PARTE EXPOSITIVA 

L PARTE EXPOSlTIVA 

1.1. DEFmICÍONES y DESIGNACIONES 

1.11 Conglomeran tes hidráulicos. 

Se liaman oonglomerantes hidráulicos aquellOS productos 
que, ama,sados con agua, fraguan, y endurecen sumergidoS e~ 
este, liquido y ~on' prá.ctlcamente estables,en contacto con él 

'1.12 Clinker, 

Se llama.clinker al prodUCto que se obtiene al 'calcinar hasta 
~u¡¡ión parcial.mezclaS pruy ~timas preIX\radas artificialmente 
y dosificadas convenientemente, a partir dé materias ~. y -
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t>rcUlósas, ,con,lainclusi6n eveD.tutil de otros matertales .que, 
sin'WOrtar elementos extrafíos a los de la composición normal 
del 'cemento,facIliten la;' doslficaciónde los crudos deseada 
en' cada caso. 

1.13 Cementos incluído$ en este Pliego. 

Ql.!edan inciuidos l en este P1i~OlOS :Siguientescementos: 
Portland,. siderúrgicos, puzolánicos, naturales, Zumaya y alu-
minosos. ' . 

1.131 cementos Portland. 
. , 

Los cementos Portland son conglomerantes hidráulicos que 
se obtleneh. por. pulverizáción del clúiker y sin más adición 
que la de piedra . de yeso natúral.· . 

, ' .' Eventuahnente, puede darse la déuouÚnacióh comercial de 
. cementos Portlarici a aquellos que, ademáS de' los componentes 

Ifrlnéljíalei, clinker y piedra. de yeso, . contellganotI'a.i adicto-' 
nes no nocivas en proporción inferior al diez por cIento (10 
'1»1' lOQ~., Icou ... objeto. de mejorar algunaS, de las cualidades de 
los'conglomeranteso de los Il;lorteros y hormig'onescón ellos 
fabricadOs,. siempre que 108 ceIl].entos resultantes cÜInplai;l todas 
laS 'condiéiones quimi~, físicas y mecánicas qUe se especifican 
para: el portIatrd en el presente pliego. . , 
• E!l,est~.pliego ~. distinguen lás . siguientes categorfas de .. ce~ 
mentO Portland: Pcírtland 150 (desIgnaci6n: P-150), Portland 250 
(designaeiónP-250) y Portland 350 (designaci6n P-350), en las 

qUe el número indica la, resistencia' min1ma a compresión, .en 
kilOgramos por, centimetro cúad¡ado, que- debe ~cal1Zar a . los. 
ve1ntiopho días el mortero que se especifica en los métodos de 
ensayo. 
i' 

• -t .' 
1.1311' Cementos ~ottland resisUntes a ias aguas selenitosas. 

• :' .Soncllmentos PortlaIÍd con bil.jocon~en1do d~ aluminatos, 
9aP.~ces .. dereS1stirmelórÍa aCciÓn -agr~~va del sulfatócál(:lco, 
,Eiatoscementostendrán la. deSignación 'PA8-1SO, en: ~láque 
el número indica la resistencia mínima a comptes1óri-J en -kilo­

·iJ:8.mosp<)n cen,timetro cuadrado, que debe alcanzar a los :veinti­
, ~cliq· dte,s el mortero que se especifica en los métodos. de ensayo. 

/ ,... ~ . 
1.1~12 ' Cementos Portland blanco$ 'V coÍoreados, 
;: , 

No sIendo lit coloración cualidad definida en elprC$ente plie­
go, los cementos blancOs y colqreados qUe cumplan laS' condi-' 
ciones fijadas· para el Portland serán considerados. como taJes e 

,Incluidos en la 'categoria que les corr~ponda,'según sus carac-
terísticas químicas, físicas y mecánicas. . 

. ~ cem.entos Portland blancos tendrán la qesighación PB 
, segtiidá. del nútnero que indique. la resistencia minima a' com­

presión: en kilogramos por centimetro cuadrado, qUe ¡;lebe alcan­
zar a los veintiochO .dias'el mortero que Seespeclftca en los 
. m~tódos ce ensayo. " . ' 

1.132 Cementos Síderúrgicos 'en general. 
..... '.'.- -::'-:~'. '. 

, 'Sonconglo~enmtes hidráulicos preparados' con mezclas muy 
í):1t!mas,conStituídás:fund~entaÍIi:lente por escoria -básica gra- . 
nulada, obtenida de pr6ce¡¡o¡¡ sidenírgicos, clinker de Portland y 
sulfato cálcico en proporciones distintas ,según la clase. 

SeeÍ1t!eud~ por escoria el producto iranulado obtenido por 
enfriamiento. brusco de lá ganga modifiCada y fundida,' proce-
dente depro<!eso~ siderúrgicos. l' 

Los cementos siderúrgicos comprenden las siguientes clases: 
cementos Tortland Siderúrgicos, cementos Portland de 1\lto 
Horno, cementos Siderúrgicos-Clinker y cementos 'Siderúrgicos 
Sobresulfatados.· . 

. . 

1,13:11 Cementos Pórtland Siderúrgicos. 

SOn conglom¿rantes 'hidráulicos obtenidos por mezcla, inthna 
de esCoria granulada y clínker de cementó Pórtland en propor­
ción de u'n 70. por 100 en peso, como minimo, de clínker. de ce­
mento Fottland. siendo el 30 por 100 restante esCoria granulada 
y .sulfato cálcico '. 
.. ;El presente Pliego distingue las siguientes catel;orías de ce­

melitos portlaud Siderúrgicos: Portland Siderúrgico 150 (desig-

IU\Ción ~8-150) Y portland Siderúrgico 250 (deSignación PS-250). 
en los que el número indica la resistencia miníma a compre.., 
sión, en kilogram~ 'por centímetro cuadrado, i:Lue ciebe alcanzar. 
a los veintiocho' días el mortero que se especifica en los fuá-
todos de ensayo. ' . , 

1.1322 Cementos . Portland . de Alto Horno. 

.. Son' conglómerantes hidráW.fcos' óbt€~idos: por meZcla intI­
ma de escoria. 'granuláda y clinkerde éement() Fürtlanct en la 
proporción de zo a 70 por 100 en peso de clinker cie cemento 
Portlarid,siendó el resto escQriagranulada y sulfato cálCico. 
Eventualmente podrán contener adiciones de'. sustancias no no. 
Civas en proporción no superior al uno por ciento (1 por '100), 
wnobjeto de mejorar algunas de las cualidades de los conglo­
meranteso de los morteros y hormigones con ellas fabricados. 

1m presente 'Pliego d,istingue las si€:U;ientes categoriaS de ce­
melitos Portli\.lid dé álto Horno: Portland de Alto Horno 150 (de­
signació,n P*H-150) y Portlana de Alto Rorno '250 (designa­
clón FAH-250), en los que el número indica la reSistencia mí­
nima a coml>résión, enk1logramos pór centímetro cuadrado,.que 
debe alcanzar a los veintiocho días el mortero que se específica 

, éIi,losmét.odos. de 'ensa:vo." , . 

~.1323 .Ceme.nto SideTúrgiCO-CZínk,er. 

Son conglomer:allj;e$hidr¡J.uli~. obtenidos Í>9r mezcllliiitlma. 
de . és¿oria . granulada y dinker en la proporció~ p1fp1ma de 70 . 
por 1.00 de' escoria, siendo el restó clinker y sWfáto" cálcico.E:\'en­
tualmente podrán cont~ller adiciones de su$tancms no nocivas 
en propor.ci6nnó .sllperior. al cinco por' ciento (5 'por loo)~cón 
objeto' de mejorar algunas de las'. eua1id~ de los conglo­
meranteso de los morteros y hormigones con ellos fabricados. 

Estos cemell~ tendrárÍ la designaéión SC-150"én Ja que e~, 
nfunero indica la resistencia minima a compresIón, en k11ogrs.­
mos por centimetrocuadrado;.que ,d~be alcanzar a lOs. veintioctio 
q1as el mortero que se' específica. en los métoó'osde ensayo,. 

, L1334' cementos' Sic1eTúrgioos' salireS'liZjatados. 
. " ~, ".~. '", -' ... - " .. . . ." 

. - , -
Son conglome:rantes hidiáulicos obtenidos por mezcla. intima 

de escoria -granulada.' y sulfato éálc1co,. en· proporc1óI). te.l: que 
el producto resultanté, contenga' de 5 a 12 por' 100 'de trióxido 
de azufre (SO,)" y COll' una adición de. cal,c1inkér de Pottlan<;l.. 
~ cementO Pórtland en cantidad ·total no 'superior al 5, : por lOÓ. 

. Estos cementos 'tendrán la designación de SP"250, en la'que 
el número' indi~ la _resistencia: mihi¡ria a compres1@, en Wo-­
g~os por centímetro cuadraqo, que dli'be alcapza;t a los veinti­
oCho días el mórtetO qtieSe esPecifica en los métodos de enSayo; 

, . 

1.133 Cementos puzolánicos, 

, ,SoncoOglomerÍU1t.es llidráullcos optenidos,.por me~ intima. 
de una. puzqlana :y clinker' de cemento PortJand con la adici6~ 
eventual· de .. yeso <> anhidrita para 'regular su frag1.l8.do. . , 

Se eritieaePor puzolana, para su empleo .en la fabdcaci6n 
de cementos, el productoliatural- de oJ:igen. volcánico' que. es ca- " 
paz de fijar cal a la temperatura ambiente y formar compuestos· 
de propiedades hidráulicas, Por extensión, el término' puzo4ma 
se· aplica también a otros productosnaturáles ó artíficj.ales que 
tienen análógas'propiedades, tales como las ceuizás volantes, la. 
tierra de, diatomeas y laS arcillas activadas. . . 

El presente PliegO' ctÍstmguelas siguientes. categorias de . ce­
mentos puzolánicos: puzblánico 150 (designa-ción PU7;-l5<¡), Pu­
zolánic0250 (designación' PUZ-250) :y,PuZOlánico 350 (designa­
ción PUZ-350') en Jos que el níunero' indica laresístencia míni­
ma. acompr~ión, en klloiramos por centímétro cuadrado, que 
debe alcanzar a los veintiocho días el mortero que se especifica 
en los métodos. de ensayo. . 

1.134 Cementos natúrcües. 

Só~ conglo~rantes hidráulicÓs obtenidos por pUlverizáción 
de margas calciñadas, con atlición posterior de un 5tpor 100, 
como máximo, de sustancias no nocivas. ' 

El presente Plieg'O diStingue dos clases óe cementos natura- . 
les: los rápidos (designación NR-20) y los lentos, dentro' de 108 
cuales se distinguen dos· categorías (designaciones NL-30 y h"'L-BO, 
respectivamente), en las que (ú nfunero llidica la resistencia 
minima a compresión, en Idlogramos por. centímetro cuadrado, 
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que debe alcanzar a los veintiocho dlas el mortero <¡ue se .espe-
e1fica en los métodos de ensayo. " " 
LI35 Cementos Zumaya. . 

Los cementoS de tipo zumaya, o simplemente. Zumaya. son 
conglomerantes hidrá:u.licos resistentes al agua de1 .mar. de 
fraguado rápidp. obtenidos por calcinación dema~. sm adl-

DETE:RM'IN AOIONES : 

ción alguna ep. .crudo ni· en frio, aliálogos a los fabricados en 
la r(lgión cementera de Zumaya. 

Estos cementos' tienen'.la designación OZ. 

1.136 Cementos álU1ntnosos. 

Son conglomeranteshidráullcos obtenidos por fusión de una, 

, 
PORTLAND 

D.esignación , 

PRESCRIPCIONES RELATIVAS" ~ 

SID~R 

Des! 

1'-160 P-259 . P-350 _'-' ',--_ r- .. 'PS"¡5ó . PS-250 PAR-lOO 

,OXidQ alumiIi1cO(Al~O.) mfn. % .......................... : 

. Oxido cálcico (CaO) I:ná.x. .% ........... : .................... . . , , 
" 

Oxido . m.agnési~ (MgO) máx. % 5 5 

Trióxido de aZufre<SO.1 máx. % 4 

. :Pérdida _alfáeg~: máx. 
".' . 

% .•. !. •••••••••••••• _ •••••••••••••••• -:: 4 .4 

:J:nsoIUbles: máx. % ................. _ ................. ~ ...... ~. 3 

Silicato tricalcio (O.S)-má:lc. % .......... ;;-..... ~ ... , .... .. 

AliunInatotrlcalc1o (C.A), máx. $ ....................... .. 

Indice' pUZÓlánlco,.máx. 7 dias ••• ........ : ............. ~ .. 

, .. ' '. . . .,. .,' '. '.' 
.. Siempre que en estos cementos"el contenido de óXido mágnésico sea. super1pr al 5 por 100 la eXpánst. ón. ,en autoclave.no deberlL·.Il· 

•• Podrán alCanzar hasta el 18 por 100. siempre que la expansión -en ¡¡.titoclave no sea superior al 1 Por 10l). -. . 
••• SI a los siete días no cUmpliera con eSte lfmite deberá realizar se un contraensa¡o, tal como Be indIca éÍl 3~643; tleblendo ~Satlsta 

•••• En' cemento para presas no debe rebasar el 35 por 100. . -' . . 
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, IIleztla de materiales alí.unin06OSY ca.lizQs con un contenido to-
tal de Al,O., de 32· por lOO, como minimo., .', , ' 
. Estos cementos tendrán la designación de CA-3SO, en la. que 

el riúmero indica la resistencia miniJ;lla a compresión, en.· k1l<r 
gramOs por centímetro cuadrádo. que debe alcanzar, a las vein­
ticuatro (M) horas el mortero qul¡) Sé especifica 'en los métodos 
de ensa~o. 

, \ 

1.21 Prescripciones relativas a la composición' quími&t. 

1

1.2 PRESéRJ:pCIOl!lES. 

Los diferentes tipos. clases y categorias de cementos inclui­
dOS en este Pliego cumplirán COll 'las condiciones señaladas en 
el cuadro siguiente: 

PUZOLÁNICOS N A'rURALES, ZUMAYA ALUMINOSOS 

DesIgnacIón 'Rápidos Lentos '~lgnaclón Designac16n 

PU2ó-l50 PUZ-250 PUZ-350 óz CA-350 
" / 

32 

, , , , 2,5 

3,5 

10 

; " 

U52 < .!...,51 
58,5 + 1 

el,' . superior al 1 por 100. 

cer . entonces ,esta llm1tactó.n. 
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1.22' Prescripciones relatir-as a las caracteristicas lisicas 'Y mecánicas. 

Los dif¡!rentes tipos, clases y categor1.as de. cementos lncluióos en este PUego cumplirán con las condiciones señaladas en 

PRESCRIPCIONES RElATIVAS· A LAS CA 

.1-: -

SIDER 

ENSAYOS DeS-lltUaclÓU 

RéBiduos máximOs % sobre tamices de': 
900 í:naJla8/ cm.,2 ............................................... . 

4.900 malIastcm' .............................. 1 ................ . 16 
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• A f1jar de aclÍeÍ'do· el ~lo. ' . \ 

•• La galleta hemda no presentará a.l~racloneg de eXJ)atlslón'. . . , . - _ . . - . 
••• El cémel,lto Zumaya. ,CUYO fragul;!.do contience .(léf¡PUés de los .d.c~. mlnút.o!l.' <,t~ber:A cu~pllr les limites de ·reststenela . m~ca.. QUe 

En caso contrario, el 'c~ento ~UInaya no Ueberáensayatse- con el tn~todo dado en este -Pliego· para el ensayo (le resistencIas 

1.23 J~Ú:séIÚPCloNES ESPECIALEs. 

1.231 cemento~: de alta estabilúUid. . , 

se· entienden como tales todos los cementos a los que Se· 
refiere el preSe,nte Pliega que, además. de cumplir' ']as con-, 
d1cionesya citadas para cada.uno de ellos. tengan una eXPan­
sión <Í una contraccióil en el ensayo de autoclave que no ex-
eooa; {lel (},7 y (},3 pór 100 .. respectivamente.' , ' 

LadenQIDInación de 'estos' cementos será la que córresponda, 
de acuet!lo con, su tipo, clase y catégorla, seguida de lás le­
tras A. E. 

. , , 
1..232 cementas de baip contenido en{ álcalis. 

~ 'Se entienden como tales todos los cementos a los que se ' 
refiere él .presente Pli€gl>- que, . adettlásde cUinplir las condi­
ciones Y$ citadas para cada uno de ellos, tengan un contenido 
total de óxido sódico y óxido potásiCo 1n!el'ior· al (},60 por lOO, 
expresados ambos como óxido sódico. ,.. I 

. I Un gramo de K,O equivale, a estos efectos, a 0,658 gramos 
de Na,O. ' . 

La deno,m1naci6n de estos cementos será la que corresponda, 
de acueJ;'do con BU tipo, clase y catégória, .seg¡,¡jda de las le­
tra.;¡ 'B.A. 

" '. 

1.~3 Ce~ntós de bajo~l6r de hidratacf6n. 
. 

SeeptiendeQ como tales todos los cementos a que se refier~. 
este pliego· que, además dE! cumplir las condiciones ya ci~ 
para cada :: uno de ellos; no. presenten un f.~qor· de hidratación 
superior a. 65 y 75.calorias/gTamOá. los siete y veintiC\Cho dIas, ' 
respectivamente. . , 

.. La qenoininaclón de esWs cementos semI.a que Corresponda, 
de. acu~tdo. coh,· sU- tipo, clase y categoría,· ségúida de· las le.. 
t~B,C. . . 

pm.G,OGtNERaL DE· CONDICIONES l',ARA L,A RECEP­
cfON DE· CONGLOMERANTES HlDRAULICOS EN LAS 

OBRAS DE CARÁCTER OFICIAL ' 

DOCUMENTO NúMERO 2. 

TOMA· DE MUESTRAS 

2 Toma de 1ÍJ'lJestras. 

La toma de' muestras la éfectuará el comprador al recibir 
el cemento, 'y tendrá dere~o a· presenciarla tainbién la per­
sonadesigilada por la fábrica corresponmente. salvo en el 
caso de· ·que la operación la . realice el personal· designadó por 
el labora.torlo oficial d~ ensayos, convenido . por ambas partes. 
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, el cuadro siguiente: 

RAaTERISTICAS FISICAS y MECANICAS' 
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. se .setialan para el cemento natural rápido. ' 
cutitpm . m~C&9,Y no podrá extgirSéle, por tanto, Q.ue los lf!n1tes de resiStencia' citados. 

Si 'se trata· de cementos ~Dvasados, se tomaráunamuest;~ 
-- de 5 kilógramos por cada vagón de .10 toneladas. Esta mue&­

trá- .sefoi-márá mezclando intimamente 10. porciones. de 500 
l·grarp,OS tomadas de dlÍ'erentes sa~ de ceIilen~. Se reconllenda 
separar la: capa e~rna del saco y tomar la mueStra del inte-
rior del mismo. I 
'. Si ,el cemento está aún sin envasar o· se transpQrtaa g'ranel, 
se tomará igualmente una muestra de 10, tnogram:úS por 'c¡ula 
10, toneladas, formada· Por la mezcla fritima dé 10 pOrctones 
iguales como núnlmo. Estas porciones se tomirán en' dlferciltes 
puntos y a diferentes -alturas eón· un ,tubo de los usados .para 
la toma' de •• ~uesttas' en' silos, análogo al, emp1~Q. pju:á. ,eX.~ 
,tracción de muestras de. cerealeS. , '.' " 

Las muestras deberán conservarse en . recipientes cerrados" 
al abrigo' del aire. Se enviarán al laboratorio en envaSe pre­
cintado y con las debidas' garantias, y no deberá abrtrse' el 
recipiente hasta el ml?mento del ~nsayo. . 

Antes de someter el material a los ensayos· preseritos se 
deberá pasar ·la muestra Por 'el Jamiz de 1~25nun. de abertura 
(25 mallas por centímetro cuadrado) para separar asi las par- ' 
ticulas y.cuerpos extrafios (pajas.astill~ de madera, etc.) que 
sean retenidos por el tamiz. 

,Los grumos o terrones 'de cemento se \ d.esharán con los de-
60s y se tamI.zará el polvo resttltahte. . 

Se separarán los te¡;iones .que lÍo ... puedan deshacerseCO\l 
losdédoS,' y se determ1nará su tanto Por'ciento' en peso. Este 
dato deberá figurar en los resultados del ensayo. ., 

. Todos .los ensayos a reallzar.en obra dePerán quedar con-, 
clUfdosen el plazo de veinte (20)<tlias, a partirne la fecha de 
la recepción del .conglomerante. . 

Se recurrirá· a ufi laboratorio oficia:! solamente Cuándo una 
de las partes así lo soliCitare. Eí lai>oratoriooflcia~ seráeleg1do 
por convenio mutuo de las doS partes, 5' de no existir aeuerdo, 
será. éste el Laboratorio Central de En,sayo deMl!.ter1a:les del 
Centro de ,~dios 'y Elq>erimentación de Obras Públicas. . 

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES 

DOCUMENTQ NUMERO 3· 

llETODOS DE ~SAYO 

3 MÉTODOS DE ENSAYO. 

3.1 Finura demolido. 

Para. determinar la',f1nura de moÍido de los cementos, se 
emplean dos tamices de ~ s1gu1entes~ características: 
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Tolerancia. Tolerancia. máxima por 100 Diámetro hUo{mliú;netros[ 
" Abertura medIa 

DenominacIón del tamiz nominal por' 100 
en mUfmetros .. Relativa Absoluta Mínimo Máximo 

** ... , 
, 

( 

900 mallas/cm.· ......... 0,200 6 20 40 0.Í14 0,154 
4.900 idem id ......... : .•• 0,090 7, 35 65 0.045 {),O65 

.. 
" 

Para hacer el; ensayo se 'colocarl 100 gramos de cemento' Pare. ,.realiZar la determinación áe empezará por 'colOcar el 
volumenómetm COn la ,cantidad adecUada de benzol o petróleo 
destilado, dentro de Un bafio <W agua a temperatura poco 
<1ifl)!rente,dela del ambiente. Alcanzado elequl.ll.Prio térmico, 
séano~ará el volumen ocupado p,orla bencina, y se intrOOuclrá, 
poco, a poco, en elinterioi' del' aparato la mue$'a .destinada 
a éste ensayo. Durante la o~rytción se irá. 'agitando Ji. meZcla 

. previamente desecado' a ,1050 O. ± 5.° hasta constancia ,de 
peso sobre el tamiz de abertura mayor; debajo del cual estará. 
el otro, convenientemente éerrado por su parte inferior con 
el fondo correspondiente. Sobre cada tamlz s~ ,colOCarán 10 gro­
hiop ± 0,1 de perdigones de plomo de 2,4 ± 0,2, tnll1. de .dIá.­
metro. Se tapa el tamlz superior y se toma con las. dos manos 
la caja forInada por el conjunto, de los tamicel¡, sujetando el 
fondo' y la tapa de fOrma· que se mantenga' en una posición 

, 'algo' iricll.uada.Se le imprime un, movlm1ento' de vaivén, al 
mismo tiempo que se ,va girando el bote, a r~n de unas 
225 ± 25 sacudldas de ~os 15 'cm: de amplitud, 'por minuto, 

DeSpués de, cada 50 sacudidas, se, golpearán ligeramente los' 
costados ysé continuará la oPeracióli hasta que la diferencia 
entre dos pesadas, cO:Usecuti,vas del material retenid? pOr el tamiz 
más fino sea i.iú:erior a una áécima por ciento. Jfutre cada dos, 
pesadas, el nPmero de sacUdidas no será inferior a 50., • 

Se recomienda verlficar' esta última fase 'de la operación, 
después de haber t'etltado la b9ndeja inferior C011 el polvo 
acumulado en 'la mJSma, así cOmo el tamiZ más grueso' y la 
tapadera; y realizar el tamizado sObre,.una hoja de papel bJan-

,'ca con, objeto de, tener un indice mual de la cal;ltidad de 
material que atraViesa el tamlz de 90 micrones de ,abertura. 

, Se efectuarán, dos ensayOs con' porciones distintas- de ' ce· '. 
,mento; yse considerarán 'como 'resultadOs de la, prueba laS me­
diasde los pesos de' los ,residuos retenidos pOr cada 'táIniz, ex­
presad~ en tanto ppr ciento del pes6de la 'muestra seca, siem-, 
prEl, que lOl! i:losresUltadas obtenidos difieran del valor medie;> 
en menos' del 0,5 Pór 100. En caso contrarlo, y una vez: cprre-

. gUIa, si la hubiere, Cualquier deficiencla' relativa al buen esta<Io 
de 'las telas de 100 tamices, al ajtÍSte de sus bastidores ya' la 

,correCta realización de ~s, operaciones; se ef-ecluarán' cuatro 
,imsayos en la forma indicada, áespués de mezclar intimamente 
la m.ezcla., " 

'Los resÚltados qUe entonces difieran en más del 0,5 por 100 
del valar' medio serán' descartados y se recalculará. la me<1ia 
'de. los valores restaptes. . , 
, , \ 

3.2 Peso específico real. 

Para realizar este ensayo, se 'emplarán 40 gramos de ce­
mwto, previamente desecado a 1()50 b ± 5°, basta constancia de 
peSo. El volumen de la muestra se ,determinará con ',un volu~ 
menóm.etro, y podrá utilIzarseconio liquido' auxiJ.Ulr, éuando 
la temperatura' sea inferior a 200 e., bencina' J.ünpia o benzol, 

'En caso eontrario, es preferible' emplear la (racción que se' 
óbtiene' en ,la destilación del petróleo, a 19SO C. + 15°. 

Para ~reparar el petróleo comercial que se ~aya a utiÍizaf 
en la destlláción, se procede' del modo siguiente: Se roman 
8 ó 10 litros'de petróleo, se mezclan 'con un litro de ácido sul­
fúrico concentrado y se agita ,)a mezcla durante quince minu­
tos, dejándo sedimentar después el, ácido, durante' una séma­
na. :Pasado 'este tiempo se ci€canta el ¡)etróieo, pas3.ndolo a 
otro frasco, dónde se verifica su neutfallzaclón, para 'lo cual 

, se le afiade un litro de solución de sosa cáustica'al 7 por lOO, 
" se agita la mezcla durante quince minutos y se deja reposar 

durante otra' semana. Por último se decanta el petróleo y' pue­
de prqcederse a su destilación en Wl aparato provisto de co-
lumna. ' " ' , 

, con una varilla metálica acabada en espiral, con objeto· de qu.e 
,no quede ninguna Partfcula, <le ,cemento por encima del nivel 
líquido, y e~minar, silhultáneam:ente, las burbUjas dé Mre que' 
pUdieran qUe<,lar ocluidas. Por último" y, una' vez, introducida 
la totalidad de la m.uestra en el interior del. volumenómetro, se 
anotará el' volumen total de la meZcla, teniendo' cuidado ,de 
que la tempera~ra del báño, al realizar esta' segÚIida lectura, 
no difiera de lé. correspondiente,' á. la primera en un valor sU-
perior a '± .(),20 c. , , ", ' 
, Todas las operaciones que' comprende esta determinación se 
realizarán de tal for~ qu~ el valor obtenido para el peso espe-: 
cif!co esté afectado de' un error Inférior a cinCo Célltés1-
mas (0,05). 

;{3"PIuNOlPIO y FIN DEL F1WlUADO 

3.31 "Pásta deéónsistencla 1W771UU. 
" ' 

Pata determinar la cantldaa de agua correspondiente a la' 
pasta de, Có~enc1a normal se tomarán SOO ~oS dé conglo­
merante,se extiende en forma de c;orona sobre llliasUj,)er:fl.cie ' 
Plana, lisa e' impermeable, y se vierte, en' su centro y denna I 

vez, toda' el agUa ,que se 'jtélJgue necesaria. La mezcla se atnaSa 
'durántedos minutOs y ,medio,. con las manos, protegidas. con 
gtla'¡ltes de g{)ma. Se toma con una mano u¡¡a porción de pasta, 
en. forma de, bola, que. se introauce por la base nlás ancha en 
el interior de Un .,molde trónco-éónico de las dimensiones' que, 
más adelante se fijan. Ya' lleno ,el nioÍde, y sobresauendo la., 
pasta por la base, menor, se elimina. con ,la mano él SObrante 
de la. bola de pasta colocada sobre la liase mayor de1 'tronco de, 
con9. 'Se' haC'e descansar entonces el niolMlleno soBre una placa 
metálica o de cristal petlectaménte limpia.' A, continu'áción se' 
enrasa y alisa ,la' base superior con un cuchillo o paleta hasta' 
que la superficie de la pasta no 'presepte Irregularidades. 
. Inmediatamente después se colOca el cOnjunto debajo de una, 
Ilonda cilindrlcade Wl centímetro de diámetr~ y cuyo Peso sea 
de trescientos gramos. La .sonda; :que ha de estar perfectamente 
limpia y seta antes de utllliarla, debe poder' 'penetrar n9rmal~ 
mente a las base~ del troilco de cono fOrmado por la ¡;>asta, 
tener SUperficie lisl;!. y terminar por una secclón plana y nor-
mal a su eje. ' 
, El, extremo de, la sonda se colocará el) contacto ,con la super­

,flclede la pasta, y se apretará el tornillo de presión para evitar 
que la sonda caiga. Treinta seguÍldos después de haber ,termi­
nado el amasado Be aflojará el tomillo :de presión y M dejará 
descender librement!! la sonda durante treinta (30) segUndos, 
anotando, nI final, de 'eSte periodo, la penetracl(m de la misma 
dentro de la pasta. , , ' ,,' 

Se dice que la masa tiene la col).Slstencla normal cUando la 
penetración 'es de 10 'mm. ± 1.' Si el valor obtenido resulta mayor 
o menor al indicáao, se repite la, operación cOn menor o mayor 
cantidad de água, respectivamente, cuantats veces sean necesa­
rias, hasta C{)l1seguir una pasta en la que la penetración de la 

,Resultán adecuados para la' determinación ,d~ la denSidad 
real del cementq los volumen6metros Le Chatelier y Schuman. 

,sonda esté comprendida entre los líníltes fijados. ' 

• ,Tolerancia media. es la diferenc1a. entre la abertura media 
de las mallas determinada experimentalmente y la nominal del 
tamiz, expresada en, tanto por ,ciento de esta última. ' 

** Tolerancia. mfut1ma relativa es la diferencia, expresada en 
por 100 de, la abertura, no~al entie dicha abertura nominal 
y la abertura mayol' observada en el 95 ,por 100 de las mallas 
que resulten ser más pequeftas cuando se realice su medición 

U*, Tolerancia máxima absoluta es ia.d1!e~encia entre la 
abertura mafor observada y la abertura nominal del tamiz' 
EXpresada' en tanto por ciento de esta (lltima. 

'Resulta conveniente, para disminuir el' número de tanteos, 
comenzar- con una proporción ,dé agua comprendida' entre 
el 23 'i el 32 I>Qr 100 del' peso del ce\Ilento. 
. Las, dimensiones del molde serán las siguientes: 

Altura, 4 cm. ± 0,1; 'diámetro de la base superior, 8 cm. ± 0,3; 
diámetro 'de la base inferior, 9 cm. ± 0,3. 

La tempartura de )a sala donde' se verifique la prueba. 'a'si 
ColllO la de las herramien(;as, y materiales, excepto el agua, 
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debe estm- compr~dida elltre 180 y 250 C. La humedad relativa 
del ambiente no será inferior al 50 por 100. La temperatura del 
agUa de amasad,o' debe ser de 21°' O ± 2. ' . 

. 3.32 Determinácíón.. del principio 1/ fin' ~l tr.,aguado. 

El prillcipio y fin· del fraguado se determina con la aguja 
de Vicat, aparatoOOÍl$tltuido por una varilla delgada, cllin­
drica, ne metal pulimentado; términada por una sección recta 
y lisa de 'un milimetró cuamado de superficie U,13 milímetros 
de dlámetro), y cargada de modo que el peso tota\ s~ de 300 gra­
moS. La aguja debe poder 'penetrar normalmente a las bases 
de la probeta, y se limpiará y secará perfectamente antes de 
ser utilizada., , , 

El ensayo 'se hace con Una probeta de pasta normal) prepa­
raM .con el molde troIlco cÓni¡:o descrito en el número 3.31 y en: 
la forma al11 indicada. ' 

ro . molde, eón ,la pasta en su interior y la placa de apoyo, 
se sumergirá en agua' dulce a 210 O ± 2 tan pronto como 
se haya enrasado la base superior de la probeta. 
. A intervalos de tiempo,' <;uya duración depende de la clase 
del producto que se e!1Saya, se saca el molde del agua con la 
placa y la 'pasta que contiene, se coloca debajQ de la aguja 

'VÍcat y se anota ~o que penetre la aguja en1a pasta, cuando, 
se la. perniite descender suavenitWte dentro de la masa. Des­
pués se retira la aguja y Se sumerge lIUnedlatamente la pro', 
beta en agua dulce. También- puede realizarse la operación, si 
'se dispone de' medios para ello, sin sacar la. probeta del agua. 
, Podrá también sustituirse lo indicado. respecto a' la in-

"ll)erStón de 'la probeta. en agna por su conservación en ambIen-
te satu.p.do (te agua. '. .' , 

Se' dirá que ha empezado el fraguado cuando la penetra-­
ción de, la sollda en la probeta no paSe de ,25 mm.!' y que 
ha terminado cuando penetra en la masa men~ de 1 mm. 

Los tiempos transcurridos hasta. el principio y -el fin del 
fraguado se contarán a partir del instante en que empiez¡l el 
(IJIlaSado de la pasta, " . 

La temperatura de la sala donde se verifique la prueba, asi 
como de la de las herramientas y materiales, excepto el agua, . 
debe estar comprendida entre los. 180 y 250 O. La temperatura 
'del agtia.' de ,amasaQo y' la de conservación debe ser de 
210 e ± 2. La humedad¡:elativa del aire no ha de ser infe-
rior al 50 por 100. . ' 

3.4 E~nstón con galletas de, pasta pura: 

'SobreÚria placa dé cristal perfectamElllte limpia, y éon la . 
. pasta . de. consistencia normal, se. forma una galleta de unos 

10 cm.. de dili.Inetro; col'1 15 mm. de espesor en el centro y nulo 
en los bordes. ' . 

L!I.~mperatura de la sala. donde se realice ,el atIlasado, aSí 
como la de las heJ;TaDIienf,as y materiales, excepto el ~ debe, 
estar cOmprendida entre ISa' y ~ C. La humedad relativa ~el ' 
aInbiente no ha de ser inferior al 50 por, 100. La tempemtuia, 
del agua de amasado debe ser de 210 e '\!: 2. ..' ' 

. La galletá, una vez fabricada, se conservará dW'ante veinti­
cuatro horas en una ,cámara a 21 b O ± 2 y con más del 90 por 100 
de.humedad relativa. Pasado este tiempo se SIlll?-erge la placa de 
vidrio· con la galleta en un' recipieI,lte que contiene agua. a la 
temperatura amblente y se calienta· el recipiente de tal forma 
que; en ellntervalo de m~dia hora, .el agua del mismo alcance la 

, temperatura. de ebullición. Esta temperatura se mantendrá' doS 
horas y media. . .' : . 
• Se deja enfriar y se mantiene la galleta der;tro del b\Üio hasta 
que el l¡.gUa áIcance latem~ratura ambiente. 

Se s3:ca el vidrio oon la -galleta y se observan las modificacio-
nes que en la misma se apreclali '. ' ' 

Al expresare} resultado del ensayo, se indicará que ~o ha 
habido novedad, siempre que 00 se aprecien grietas ni se haya 
alabeado 'la galleta. ' . ' , 

En caso confirano, se .indicará el tiPO. de las ,alteraciones pro-, 
ducldas, de acuerdo con los gráiicos adjuntos (fig. 1). 

3.5 

3,51 

, 
ENSAYO DE RESIS'l$NCIA :MECÁNICA DE LOS CEMIiNTOS. / 

Método 1, aplica.blé a. todos. los cemenJos incloídos en el 
p~ego, excepto los naturales ¡oápldos y Zumaya. 

3,5P Arena ndrmal. 
Seentiend~ por arena normal la arena ~atural ?onmás de 

un 97 por 100 de sIlice, procedente de SegoVIa, lavada, separada 
pOr 'tamafios y' recompuesta de forma que todos l?s granos s~an 
inferiores a 2 mm, y que su granulometria... este' comprendlda 
t'ntre las dos líneas que figuran en el gráfico (fig. 2). En caso ce 
necesidad, la fracciól,1 comprendida entre 74, Y 147 micrones 

puede' obtenerse p~r I molienda de la mlsma arena. La 'humedad \ 
pe ésta en el momento que vaya a UtilizarSe en las pruebas qu.e 
figuran a continuación deberá ser inferior al '0,05 por 100. 

3.512 14oldes. 
. . . , \ 

Los mOldes, deben ser de acero duro y tener tres comparti­
mientos igu\Ües, cuYas dimensi-ones intenores serán. de 40 x 40 x 
160 mm. El espesor de las paredes y del fondq. debe.ser·igual 
o mayor de -lO mm. Las caras interiores deben ser planas, con 
un error ..menor de 0,05 mm. Todas sus dimensiones deberán 
diferir en menos aé ± O.l mm., y los ángulos sernn de 90 ± 0,50. 
Sobre los moldes se colocará una tolva de paredes verticales, de 
otros 40' mm. de altura. Los moldes deberán ~r sustit\Údos. cuan- . 
do, por el uso, loS defectos lleguen a suponer ~l doble de alguna 
de las. tolerancias sefialadas.' , 

3.513 A1OOSlldora. 

El aparato constSté, ~ncialmente, en ~ s!tulente: . 
Un recipiente de acero inoxidable' o de otro matérial duro 

e inatácáble por la pasta de cemento de 5,75 ± 0,25 litros de. 
capacidad, con la' forma que P17ede verse en la figura 3, Y ~otado 
de los eÍementos para poderlo fijar convenientemente en el 
~~. . ... ' 

Una batIdora, movida IJtv un' motor eléctrico" qj1e bace glIllit' 
a la pala que se ve en dicha' figura sobre si misma y, a~et;nás. 
con· un movimiento planetaria alrededor del eje del motor. , 

El. aparato d~ dispon~r de dos velocidades: . 

. Velocidad 

Lenta 
Rápida 

Vueltas por in1nuto 
de· la pala sobre 

sU eje 

140± 5 
285±'lÓ 

Vueltas por m1nu.to 
del mov1m1ento 

platietarlo 

'62± 5 
I 125± 10 

. . \ . 

Entre el fondo del recipiente y el extremo inferiór de la. pala 
debe existir un eSpacio de 2,5 ± 0,5 mm., y otro de' 0,5 ± 0,1 eutre 
los 'dos elelDentos;alo latgó de las paredes laterales del reci-
piente " 

3,514 Compac:tadorc!--

I El aparáto se compone, éSencialmentei de un tablero metálico' , 
unido por dos, brazos llg~ros a. un' eje de girQ horizontal. qu~ dista . 
80 CID. ,del centro del tablero .. En reposo, eL tabléroestáen posi­
Ción horIZontal y su centm da'lcansa por medio de una pieza de 
ácero. cUya cara inferior es pIa:na, soJ:¡re el centro' de un yunque. 
~uya cara superior está redondeada. . . ' 

El tablero Sé levanta con una leva de acero duro o cementado, 
que produce cada vé~qtie da unil vuelta completa una ca~~ . 
del tablero l1esde una alturá de 15 ,mm. 

Es preferible que tanto ~l eje de rotacIón de la leva como' el 
del tablero vayan montados sobre cojinetes de bolas. Si no.es asi, 
el.Juego de estos ejes en sus cojinétes no será mayor de 9,1 mm. 

Un motor eléctriCO de 1/3 I:tP. aproximadamente, con un 
reductor de velocidad, hace queJa leva dé,.sO ± 5 vueltas po: 
minuto. Se recomienda que el aparatQ lieve. un, <,Uspositivo auto­
mático de parada, que debe actuar cuando el tablero haya caído 
seséllta' :veces.' .. '., - l' . 

El molde para tres probevaB, con la tolva encima, se Sujeta 
rígidamente al tablero, .de forma que la mayor dim.ensiÓn de 
los compartirpientos sea perpimdiculaor al eje de rotacióÍl de la 
leva. En reposo, el «entro del compartimiento central del molde 
y el 'pimto de choque sobre el yunque deben e$tarsobre una mJ&. 
IDa vertical ' _. .' 

El conjunto formado por el tablero, molde, tolva y los meclio~ 
de sujeción debe pesar 20 ± 1 kg, . ' . " 

En la figura 4 I'l-parece un dibujo que descnbe, '0. tltulo de 
ejemplo 'una de las disposiciones posibles. ' " 

El a.parato debe i~ anclado a una bancada de.hormigón de 
un metro de lol}gitud, 3() cm. de anchura y 80 cm, de altura. La 
placa de apoyo del bastidor del, eje de rotación del tablero y la: 
del bastidor del ele de rotación de, la leva van fijadas, cada una 
de ellas. a la bancada. porcilatro tirafondos. Se extenderá' en el 
momento de la sujeción del aparato a la bancada una capa de 
mortero rico sobre esta última en las zonas donde se. van a apo­
yar las placas, con el fili de conseguir un asiento p~rfecto, 

Para reducir el ruido la bancada no se apoya dIrectamente 
sobre el suelo. sino a través de cuatro zapatas de goma de 
10 x 10 x 1 cm., 'una en cada esquina. 
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AMASADORA 

' .. 
" I flGURA '1 

CoMPACTADORA 

una estanqueidad perfecta se deben colmiúar las juntas exú,río­
res, (Por ejemplO, con una mezcla de tres partes de parafina y 
una de colofonia.)' , 

Una vez fijado' un molde con su tolva en la compa,ctadora, 
se echan unos 300 gr.' de mort'eroer¡. cada uno de SWl Aeparta­
mentos. distribuyéndolo po¡' ¡gualy sin ejercer presión, y se, 
deja' c9.er él tablero del aparatO 60 veces en otros tantos se­
gundos. Una' segunda <;ápa se coloCa y se cOmpacta de la misma 
forma:, ' 

Después se quita' el molde del aparato, se retira la .tolva 
y se, enrasa el mortero con' el canto de tIlla regla metálica, 
la cual se mantiene casi norlilal a la superficie, y que se tras-, 
lada en el Sentido de ·la mayor dimensión del molde, IJilentras 

. se' le da un moviiniento de sierra.. ' 
Por últim() , se. aliSa la cara-- supenor. di! ,las pro~ta's con 

la misma regia; que se mantiené ahora incliñida,o .con una 
paleta maneja;da de forma que no ejerza presión. ' . -

." . . 
3.517 Conservación de ~ probetas. 

. Las probet¡¡.s, -una .vezfalJricadas, se conservarán dentro. ,de 
los moldes durante un periodo comPrencUdo entre veinte, y 
veintiocho horas' en una c¡j.mara a 210 ± 20Cy con más de 
90 por 100 de htunedil.d re1ativá. DUrante este perí6do de con­
servació14' las probetas no poclnín estar expuestas a sru:lidid8S 
ni vibraciones ,.que púedan, alterar la resistenciaobten,ida en 
eJ ensayo. Después se desmoldarári y se sumergirán en agua 
pótable a 21o C'± 1, hasta el momento de su rotura, evitando 
contQ.cto entre ellas y apoyándoias sobre una rejillá. 

3.518 Fleit6n;. 

La tIexión 'se realiza con ayuda de tres. cilindros de acero 
de 10 mm. de diámetro. Dos de ellos, SObre 108 cuales sé apo­

,'yará la prObeta, eStarán situados en un mismo plano y a 4ls 
distancias de' 100 6 106,7 mm., e iráIf prl;ivL%o& de la rotula 
neceSaria para permitú:' ,una repartición, 'liliforme de lQS es.; -. 
ruérzoS; 'el tercero 'equiclliltaiá de los dos primeroS'· 'y, se· apO-
yará sobre la cara opt1esta.' . 

El- eafuerzo se ejercerá sobr ~ las ~ 'laterales de 1a probeta. 
Durante el ensayo, la carga central deoo creCer a razón de 

5:lt1 kg. por8~do. . . , _ '. " 

:t5l9 ; CO?f1;pTesi6n •. 

Cada uno de lOS, trozos delpÍislna roto por-flexión se en-

I 
,saya. después a compresión, ejerciMldo. el esfuerzo en .. una... . seC- . 

. ,ción de 40 por 40 mm. sobre Ias dos caras laterales de la 
, ' probeta, para lo cual se, utilIzarán dos placas de acero de dureza 

Rockw.ell~ C' np inferior a 60, las cuales deben ser planas .con' 
un error menor de 0,05 mni Y tener un espesor nún1ino­
de 10 mm. ¡i:l conjuntO se coloca entre los platos, no mayores, 

fiGURA • 

'3.51.5 .Amas,ado del mortero. 

En primer lugar' se vierten en la amasadora 250 gramos de 
agua ysoogramos del cemento que se des~ ensayarSe pone 
en IDalrcha el ap~ato a la velocidad lenta, y inedio minuto des­
pué$ se empiezan a verter.en el interior de ,la cubll 1.500 gramos 
de arena' normal, operación que debe durar treinta segundos.' 
Seguidamente se mete la velocidád rápida,y se'amasa el monero ' 
durante treir!ta ',segundos, 

Entonces separa la aIIi.Madora durante un minuto y medio, 
Los primeros quince ~égundos se utilizan para separar, el mortero 
-adherido a las paredes y empujarlo haciá el fondo. El tiempo. 
r¡;stante debe estar el ,mortero en reposo y cubierto. 

Por último, se pone de nuevo en marcha, el aparato a la velp­
cidad rápida y,se vueve a amasa!!' el mortero durante un minuto. 

La temperat1,ll'a de la sala donde se realice ei amasado, así 
como la de las herrámientas y materiales, excepto el agua. debe 

. estar comprendida entre 180 y 250 C. La teinperatura del agua de 
amasado debe ser de 210 O ± 2. La humedad relativa del ambieti­
te no ha de,ser inferior al 50 por 100. 

3,516 Enmoldado, 

Cada molde debe estar antes cíe utilizarlo perfectamente l1m­
'plo, y engrasado sin exceso. Si el ajuste de sus piezas no asegura 

de 10 por 10 'cm:, de una prensa 'CUya: rótula debe, estar. bien 
ce-ntrada sobre ,el eje de las seccioneS sOtlletidaS a· compreSión~­
Será preferible queia prensa no disponga. de rótUla. en cuyo 
caso Jos platos de aprieto deben eStar peffectamente pa,raIe­

,los con una diferencia menor de ,0,1 mm. entre las' alturas 
meáidas en los cuako vértices de la sección de rotura. 

La velocidad de cargádebe estarcoD:lprendlda entre 10 y 
20 kg./ cm', por segund(),' pero se reducirá en 'caso necesario, . 
para que la prueba no dure menos de 'diez segundos. 

3.5110 Resultados. /. 

,. Todas las reststencia se expresa,;, in kg.l cm.' 
En. la rotUra por fleXión, . Y cuando la separación entre apo­

yos es de 106,7mm., la resistencia a la tracción se define 
comolguaf a 0,25 P, siendo P ia carga central, en kilogramos; 
que produce la rotura. Cuando la .luz 'sea de 100 mm., la re­
sistencia viene dada por el prodúeto 0,234 P.' 

Para lacomprerislóri, la resistencia-es igual a P:16, siendo P, 
como antes, la éaí:ga total en kilogramos. . , 
. Para cada edad se romperán, como minimb. tres prIsmas, 
y se considerará que la resistencia del mortero, tanto a fle~ 

. xión como a compresión, viene expresada por el vaior medio 
de los resultados obtenidos. -, 

Si hay. res,ult-ados de rotura que difieren en ± 15 por 100 del 
valor medio, deberá ser repetido cuidadosamente el ensayo 
cuantas veces ,gea necesario-para qUe no aparezcan probetas 
anómalas o SU número no represente ,el 5 por 100 del número 
de prObetas de la tanda de ensayo, En este caso serán descar­
tados los valores dIscrepantes en más del i5 por 100 de la 
media de los valores cbtenidos para la tanda y se recalculará 
la media con el resto de los v:;lores. ' 
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3.52 Método IL a¡;,ucable a los cementos naturales rápidos 

Y' los Zumaya. 

. 3.521 Arena' normál. 

La arena natural con más d~ un 9'1 Por lOO. de . sllice, pro­
cedente de Segovia, se laVará y cribar!i por tamices de malla . 
cuadrada con aberturas nominales de 0.,16 ± 0.,0.2 mm. y 0.,32 ± Q,~ 
inillmetros, que tengan una t{)lerancla· media . del .6 por ·100, 
otra máxima relativa del 20. por 10.0. y una máx1ma abSf>luta 
del 40. por 100· (0). ". 

:en: lOS ensayos de resistencia que se describen a continua­
clan se' utilizará la fracción que pasa, por el tl'Ulliz mayor Y 
queda retenida por el otro. .., " .' 

La; hum~ad dé esta. fracción, en el momenw de emplearla 
en loo cita!:los ensayos, deberá ,ser inferior-al.o.,05 por lQO del 

. peso de la misma; . 

3.522 . Moldes. , 

, Se utilizaran los mismos m,oldes que en el métOdl> l. 

3.523 Amasado del moTterl>: 

Se colocan' dentro de Un recipiente Inatacable ·por el ce­
mento" estanco, I).Ó absorbente, de forma y dimensiones adecua­
das y perfectamente limpio, 1.000 gr. del eemenw qUe se de­
sea ,ensayar. Y la cantidad de lU'ena que sea necesarit\ para 
que, 'eon dicha cantidad' decemenw' y la dé agua que ,se ·es-: 
peCifica después, se prOduzca un' moct€ro Cuyo escurrimienw 
en la . mesa de sacudidas indicada en el nÚDler03.524 esté coijl-, 
prendido entre el 100 y 'él. 110. por' 100. 'Se bate seg:u1damente 
la ¡mezclá con'la paleta.. hasta que adquiera un color uni7 
forme. .' . __ 

-.A -continuación se forma ~. corona, se vi~nen su in­
terior. de una vez, .500 cc~ d,e, ~ se amasa él mortero enér­
gicamente durante un . minuto con las manos . cub1.ertas con 
guantes de goma y se procede inmediata.mente después a. C()­

locarlo en los moldes en la forma que se' indica en -el nÚDle-; 
ro 3.525, relativo al enmoldadl>. 

. La temperatura de'la;sála dOOde se' iealiceel amásado del' 
mortero, Rsi c3mo ·la de lasherrámien~ y .materiales, ex­
cepto el agua, debe estar comprendida entre ISO Y 2POO, La 
humedad relativa del a.m.I:llent~ no ha de ser inf~rior ál 50 
por ·100. La.' temperatura' del agua' dE\' amasado debe sér 

. de 21o C±2. . 
~. ,'. 

3.524. M~~de~das • 
. . La parte~6vil 'de la mesa pesará 3,3± 0.,2 kg. Y caerá.desde 
una altura de 10' ± 0.,2 mm. - .', , 

Estará formada. por ún' armazón colOcado • sobre una . base ' 
rigidfl; horizontal. El . armazón soStiene la mesa, propianien~ 
dich:\; ésta puede \ construirSe de acero o hierro fundido, de 
tal fo,rma que pue<\a ser levantada por meaio. de una leVa a la , 
altuta 1n;llcada ántes de dejarla . caer ,por su 'propio, peso 

. (figura 5). . ~ < 

,Sobre la superfl,cie superior de, la mesa, y' con el mismo, 
centm de ésta, se habrá t,razado uria circunferencia de 100 mm. 
de diámetro, la cual sirve para .' centrar . el molde que ~e' des­
cribe segw.damente La mesa' irá cubierta de.' una . placa de vi~ 
mo de 7 ± 1 ,mm. de espesor y 350 mm. de diáml$r;o, sujeta 
aí tablero, el cual debe estar nivelado durante la realización 
de, los énsayos La fOrIna del aparawpuede verse en' la 
figura 5. . ' . 

El molde es un tronco de cono de 60 ± 0.,5 mm. de altura. Los 
dIámetros' de las baseS superior, e inferio!' Spn de 70. ± 0,95 mm. 
y 100 ± 0.,5 mm., I'l1Spe<ltivamente. Es a¡;onseJable que esté. pr(). 
visto de 'asas y que se disponga de una' pequefia tolva, que 
'encaje en la parte superior' del molde. ' 

Para reallzár la prueba se coloca el molde ,con su tolva en 
. el centro de' la mesa, apoyado por SU base mayor, y se llena 

en dos' capas, cada: una de las cuales se apisona con diez 
golpes' dados con un taco cilindricode madera de 40. ± 1 mm. 
de diámetro, y 250. ± 10 gr. de peso. Se afiade en casó necesario 
un poquito' de mortero para que rebose, se retira· la tolva (si 
se ha utilizado ésta), y se enrasa la superlicie. 

Después se eleva el molde verticalmente cón· precaución y 
se deja caer el tablero de la, mesa quirice veces en otros tantos 
segundos. Se- miden dos diámetros perpendicular\,$ de la tnasa 
extendida y se halla. la media, M" en milimetros. 

(*) Las definiciones de estas tolerancias están en las nota::, 
al pie de la pagina. 

Elr~U1tado f\e. óbtiene, en tanw' por ciento, por medio de 
la siguiente formula: 

, Escurrimiento = M-lOO. 

MESA DE SACUDIDAS' 

3.525 Enmozdado. ' 

A 

, 

I , . 

B 

SECCION.k; B 

, . 

FIGURA 6 

Cada molde se-débe encontrar, antes de llena.rlo, perfecta­
mente limpio y engr~o sinexcesó. . 

El mortero se coloca dentro de los moldes en. Una sola 
capá, . dálidole con los· dedos enguantados algunos' golpes· mien-' 
tras se vierte en los moldes, con objeto de ql~e entre en 101í 
vértices y aristas de los mismos.' Una vez llenos, se acercan al 
borde de la mesa hasta que la mitad de cada molde se apoye 
en la misma y la otra mitad se eneuentre en el airé y sujeta 
por su extremo, por una mano del operador. Seguidamente se 
hace subir y bajar rápidamente este extremo del molde. de 
forma que el otro extremo y la parte central del molde golpeen 
ligera y alternativamente la mesa. A continuación se gira el 
molde y se hace' lo mismo por el otro e1."tremo. Esta operación 
tiene por objeto compactar el mortero y debe cesar en coonw 
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1& lechada refluya a la superfiCie. Después se enrasa el mor· 
tero con una. regla metálica que Se mantiene normal .a la 
superficie del mismo mien~ra¡¡ se, traslada de un extremo al 
otro del molde, dándola simultáneamente, un movimiento de 
vaivén en el sentido de la longitud dé la regla_ Por último, ,se 
álisa la superficie del mortero con taa paleta, sin ejercer 
pr,esióh. ' ' 

. La temPeratura de. la sala donde se realice el enmoldado 
del mortero, ~j como la de las herralílientas y inateriaÍéS. ex­
cepto el agua, debe estar comprendida entre ISO y 2;)0 0 La hu­
m~ relativa del ambiente no ha de ser inferior al 501.PQr 100. 
La temperatura del agua de amasado delle. s~r de 21~C; ±2. 

3.526 Conservact6n de las probetas. 

Se realiZará como se' indica en el método 1 

3.527 Flexión. 

El ensayo 'se realizatá como se indIca en el métódo 1. 

3.528 C9mpresíón, 

E! ensayo serealizarácomó se indica en el métódo 1; 

3-.529 'Resultados. 

Véase lo indicado en el método l. 

3.6 
f. 

3.-61 

ANÁLISIS QUÍMICO. 

Métodos 'apUcab~ a los cetneJltós PottIand, nattlraies 
yo _Zmnaya. 

3.611 HumedQ,d. . 

ten luego sobre el filtro unas. gotas de ácido c1orhidrico n1íuido 
(1 : 9r y, finalmente, se sigue lavando con agua caliente hasta 
que el agua de lavado no acuse reacción sensible a cloruros. 
E! filtro, con el res~duo -que contiene.· se pasa . aun crisol de 
porcehma ~viamente pesado, _ se' quema lentamente primero. se 
calcina después, _ entre 9()()O O Y l.()()()O O, Y se pesa. La. diferencia 
óe·peso corrésponde al i'és1duo lOSOlub1e: 

3.614 Anhtdrldo sUlTúricO. 

Se diluyen a doselentos cincuenta (200) centimetros cúbicOs ioS 
filtrados ácidos procedentes de la deternúnad6n de residuo ln~ 
soluble. se llevan a ebullición y se. afiaden gota a goukcon una 
pipeta. diez _ (lO) ce.ntflnetros cúbicos de· solución lúrviente de 
cloruro de bario al diez (101 poi' ciento y se continúa la ebulli­
ción unos minutos. Déjese luego el vaso en d1gestión sobre el " 
baño de agua, tapatlo ¡x¡ri vidrio de relOj. entre doce y veinti4 .• 

cuatro horas. ffltrese el preolpitado y lávese con agua caUente' 
h3$f;a la elim1ua~óñ de los cloruros en las aguas ,del lavado. 
Se calcina entre 90()0 O Y 1.0000 O. en crisol previamente pesado, 
y se pesa después. La diferencia de peso corresponde al sulf.ato 
bárico, que mUltiplicado Por tres mil cuatrocfentastiefu.ta diez:. 
miléShna (0;3430T; nos dará. el peso de anhidrico ·su1fúrioo en la 
muestra eIllple94a.-· . - . . .-

3.615 OXido férricO:, 

se pesa un gramo de C;e~ento, se ~loca en uti v9.so de doo­
Cientos Cincuenta (250) centimetros cúbicos.· se afiaden cua.re~ 
~ (40) centimetros cúqicos de agua. fria y, poco a poco, q~. 
ce (1;n centiJnetros cúbicos de ácfdo· CWrbidriéo concentrado 
. (d = q.9). en. tanto se agita con una varillil .. ae .. Vidrio _ pe.rá 
J!wot"ecer.el ataqtle. Se clillenta al bafio de agua ~comp!état 
dicho. ataque; tapándolo con un Vidrio derelol Se, ca.l1enta a 
:~bt1ll1ción y; separado. el mechéro; seafiade.¡otaa gota y agt .. : 

seaeseca_en ia estUfa a .105 - lloo O,durante media hora, un - tanda, ~lución de cloruro estannOSo hastacOlIlPleta decolora:. 
. frasco de pesadas de forma baja,-abierto,y suCOtreSP<lndient(! clón de la soluci6ó;- se.'~e aun una gota de exceso y/se 
, taPón esmerilado; se enfria en el desec:\\dor y re, pesa. Se vuelve ~rii:j.)á solución a la tetnperatura- amb[etite. Be /afiáden. de 

. -a- pesar: despuéS con ocho' o diez. gramos de. cementO; ·Ia diré- uná sola 1'eZ. diez (10¡cent1metroscúbicos . de solución saturacfu. 
renclaentre ,las, dos ~ dará la cantidad_ooCen:ieDto eJn- y fria. de clorílrOmerctírteo. se agit;a¡-la solúción con viveZa y se 
pleaciá Se : coloca- el frascO ab~erto-en la estufa -y semant1ene afíadén qUince (15) centimetros cúbicOs. de la méZclafostórico-
a, 105 -1100 O durante tdlo hOras por 10' tnenos~ 'I'ra.nscUtr1do suift1r1<:a~ 'Sé agregan luego treí;¡otas de solución de difeoll&-
este:t1empo.se-de~ enfriar en.el desece4or.se tapa y se pe5e,. mina., y desPUés de diluir basta ciento clnmiehta(l50) ceutí-
Se, asegura la constani;1a de peso por nuevo calentamiento a me~'é\1bicosC9nagua destilada, fri$, se valora con ~uclóii 
lO5e 11000 d~te media hora, segUido de. nueva pesada. la 6e dicrottlátd potásico cinco centésimas (1),05) n(Jrmál,de factor 
pérdida de pesoeop-e.sponde' a la hUIil~ conten1¡ia en la '_ conocido. Se-toma como punto tinál de l¡t valoración aqUel en 
muestra ~ cemento; a partil' de la cuaJ.se caJ.Cilla. el tanto por que una, g~ produCt"!. una'coloración· 8zU}-violetaintet;tso.qUe 
clehto de huInedad.: '.. perIilanéCe invartable-con pOSterior adic16n de una,s gotas- de la 

solu~ dé dfcl'omatO~ , . - .-

·3.612 Pérdida al fuego. 
. . , '. 

PiS~ 1m gtamo de ~ento en un crlsOl de parcelaDa.. 
pesado, de unos veinte (201 centfmetroa <mbicos de capacidaó. 
Caliéntese el Crisol, tapado; .a1 rojo· vivo (900· '10000 O) •. durante 
qumr..8(l5) minutósen ~mu:fla eléctrica o, en BU ,defecto, sobre 
lJIll>uen mechero de g3.s Y 901~doel crisol' en.el agujero 
de uncart6n de amianto, por debal9 de1--cual venga a quedar 

. más de la mitad. del érlsol Enfriese en el desecador, pésese y 
cal1éntése nuevamente durante qUince (15) minutos en, las 'mis-

, lIlaS condiciOnes para aseguril.r la ~ oe. peso. ~ dife­
rencia entre la última pesada- y el ~ .. del crtsol cone1 .cemen- , 

, to da la pérdida al. fuego cortespoucmmte a la muestra em­
pl!!!tda. 

3..613. R.esiduo insoluble. 

Sé coloca un gramo de cemento en una cápsula de porcelana 
de -unos doce (12). centimetros· d,e diámetro, se ,añaden velnti~,. 
cincó (25) centimetros cúbil;OS ae agua 4est~ fria, y cinco (5) 
centiIootros cúbiéos de ácid9 élorhidñco concenttado (d = '1.19). 
poco a poco, y removiendo con la va.rf1la !3eVitlrio. Se cá1ienta 
al baño deagua,cubriéIiÓOla con un vidrio .de reloj y remo- , 
viendo el contenido con la varilla frecí1entemente, hasta el com~ 

. pletó ataque del cemento. Se diluye a cillCuenta . (50) . centfmetros 
cúbicos con agua destilada y se deja en digestión sObre el bafio 
de agua durante qumce(15?minutos. F'fltreseen caliente'y lá­
vese bien elres1duo con agua cal1ente. Los filtrados obteilidos­
se guartiarán para. la dlliterminaci6n del anhídrido sulfúricO (nú· 
mero 3.614). El filtro Con el residuo ;se pasa a un vaso de pre- , 
Cipitadas de ciento cincuenta (15Ó) cent1metros cúbicos. se afi,a­
den treinta (SO) centimetros cúbicos de solución de carbona.tc 
sódiqo al oinco (5) por ciento y se maptiene a temperatura pró­
xim,a a 18. de ebullición durante quince (15) lnlnutos. Se filtra 
y se lava el residuo cuatro (4) veces COn agua, cs.Jiente; se vier-

SQlUctoTzes' ~. 

Solución dé ~loruro estannoso eristalizado: Se p~ di- . 
solvieJ;l<j.6 veinte (20) gramos -de sn;Ol,H.O eIi doscientos (200)' 
centmletn>s cúbicos de \ácidoclorhidrido diluido (1' 3) Agr6-
gnenSe::imos tróZOO de estafio granuladd exento' de hierro Y 

-lúé,rytísJ:lla soluGión ha.sta, que. quede clara. La Solución prepa­
rada debe g¡.m.róarSe- en una botEllla tapada conteuiedo estado 
metálico.' ' 

Soludób foSfórlco-:-sulfúrica: Viértase len1;8mente y agitando, 
sobre cuat~eiltos· (400) '~ntimetros cúbiCOS ne agua deStilada, 
doscientOs ochenta (2S0) centimetros cúbicos de ácido f~órico 
(d"; 1.4Q) y'é1ento cincuenta (150) centimetros cúbicos de a.c1dó­
sUlfúrico. concentrado (d = 1,84); y dilúyase luego con agua hasta 
un litro. , ,. . _ . , 

Solución ~ca de dífen1lamina (iMicador): Be (ijsuelve 
un gramo de difen1lamina en· cien (lOO) cent1metros cúbicos de 
é.cido súlfúrÍcb concentradO. 

Nota.-E~a -detertninadón podl'á tambiéil acabarse 'por· per­
manganimetria con solución valorada en KMnO. 0,05 N, aurique 
eS preferible el método primero. ' . . 

/. 

3·G16 An,hfdrldo silíCico 11 materiatnsoluble. 

a)Póiígansecinco décfmas(O,5} de 'gramo de cemento en 
una cápsiiláde p<ircelanade unos doce (12) centímetros üe diá­
rriétro, afiádanse diez (lO) centimetros.cúbicos de agua destilada 
fria, y Iliiéitfus se' agita con la varilla de vidrio y se aplastan 
coli ella )Os pequeñós terrones que pudieran ha~. formado, 
se agregan lentamente diez, (l() centimetroa cúbicos de ácido 
clorhidricp colÍcentraño (d == 1,19), y'se deja- en digestión. tapado 
con un vidrio de reloj sobre el bafi9 de agua hasta completar el 
ataque. Sepárese el vidrio de reloj y evapórese lá solución a se­
quedad .sobre el bafio dé agua, removiendo, de vez en cuando, 
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con.Ja varilla de vidrio. Sin prolongar, el calentamiento, trátese 
él reSlduc;>,!;Oll veinte (20) centímetros cúbicos de ácicio clor~drl­
d() diluido (1= 1).' Digiér~ sobre el baño, de agua durante 
diez nO) m1nutos, cubriendo nuevamente la cáPsUla con el Vldrjo, 
de reloj. DIlúyase la sOlución con velpte (20) centímetros cúbicos 
de agua' destilada CIlliente; ffltrese en caliente y lávese el anhi­
drido silicico un par, de veces con ácido cIorhidrico diluido 
(1: 991' y, finalinente,~n.AgUa bir~ente' hasta qué las agua&' 
del 'lavooo 00 se enturbien por adición de unas gotas de solu­
ción de nitrato de plat~. El filtra¡do y las aguas del lavado se 
evaporan nuevaUlente a sequedad y se coloca la capsula en la 
estufa, Ula.ntel1iéndola, una hora a 105 - l1()O C. Se' saca, de 'fa 
eStufa, sé t~ta el resiuuo con quince (15) centímetros cúbicos' 
de ácido clorhfdricodiiluido (1: 1), y' cubriéooc;>lo nUevamente 
oon el vidrio de reloj, se deja en digestión diez (lO) minutos. 
DilúYase con quince, (l5~ centímetros cúbICOs de agua dCSWada., 
caliente; filtrese sobre otro filtro y.lávese COUlO se hizo ,Con la 
pdrd6n Ulayorde Slli6e sepáraga anteriorln~te. 

El filtrado :Y aguaS de lavado se :gUardil.rán pata]asdeteI'IDÍ-, 
naciones ulterlores. Los dos filtroS con lasftice que Contienen 
se ,pasán, a un: crisól de' platinó, se secan y Queman los filtros 
a"baja teUlperatura hasta total, coIObUstión del' éarbón' y, 'flnI¡U­
~e~te, ~, calcina a J.OOO-1.0~C, ,hasta. 'coDStancta de' PeSo, 
Se Obt~ne as! el peso, de silice y residuo insoluble. 

Restari!io del peso fie silice y residuo insoluble el peso de este 
'último, obtetiido .según la determinación nUmero 3.613,' si! obtiene 
el peso de sillce soluble del ceUlento.' ' 

En las detennlnaciones eb que' se precise conocer exacta,. 
mente 'la cantidad total de sllice, humedézcase el residuo en el 
crisol de platillo con unas gotas deagua,añáda.l'ise unoo diez (li» 
centímetros cúbicos tie ácido fluorhidrico y unas dos o tres gotas 
de ácido sulfúrico concentrado y ev8.p6rese' a sequedad en uria 
Vitrina con buen tiro. CalCÚlese el residUb cinco m1Iiutos a tero: 
peraturade 1.00ó-1.05O<> e, enfrlesey Pésese. La ciiferenclaentre 
las dosúltlmas pesadaada eIpeso de anhidrido siliclco total. 
El residuo secoDSiderará fonnaóo por óXidos de hierro y allr 

, l$íiO., , , " ' ~' ' 
, " b) Método rápldo."'-Mézclense cu1d~osainente, oonayudá de 

la varilla de vidrio,' cmco décimaS (0,5), de gramo de :lamuestra 
y , cinco' éléClmas(O,5) de gramo dé cloniro -ámóritco en un 'vaso 
tie cincuenta. (50)' ceÍltimetros cúbicos, cúbrase' el vaso eón un 
~drio de reloj ya.fíáclanse, póco a póco, cinco (5) eentlmf'troS 
CÚbicos de ácido clorl:údlico concentrado, (d= 1,19),dejándoló 
'resball\.f por el pico dél vasO. Acá.ba.do el ataque, se separa el 

, vidrio de reloj,,ge a.fia.cten una o dos gotas de ácido níklcoCQn-
centrado. (d == 1,41), Se reInl,leve la mezcla' conla.ViU1lla de 
vl,drio, Se ~ nuevamente el VllÍíÓ -¡se dejá' oobi-e él' b8ño 

,de agua ,dUrante ttéinta (30) Iniliútos. 'DUra.rite ,este tiéiliPo se 
desmenuZahiOs' terrones' que puedan haberqued8.do y sé te:-

, mqeve la mezcla., al objeto de facllltar elataqúe' cOmpletoóel ' 
cemento. Pásese eJ con~do del vaso sobre unftltro. sin diluirlo., 
'y déjese escurrir la solución lo más completaniente posible. 

Con' la ayuda del extremo de la varilla., ' protegidO con un 
tro~dé goma., limpiese el vaso y lávense vaso y varilla. Lávese 
el filtro con dos él' tres pe@eñas porciones' de ácido c1orlúdrico 

, diluido' caliente (1: 99) -,y deSpués con diézo doce de agua ca­
liente, dejando escurrir siempre una porción arites dé 'afíádir la 
EJgulerite.' GuárdeSe el" filtrado para, lá 'determinación conjunta 
de los óxidos cÍe hierro y aluminio (nútn.3.617). 

Pásense, el papel d~ filtro y el residuo a W1 crisol de platino . 
o de, porcelana de buena calidad previanientepesado, calcln:ese 
gradualmente' hasta 'llégar a los ~OOO-105()o e y manténgase a 
esta temperatura durante una hora.. Asegúrese la cOnstancia. de. 
peso, 'y ,réstese deltantQ por ciento obtenido el ~nto POi' ciento· 
de residuo inSoluble hallado segÚDp'úmero 3.613 _y considérese la 
dlf:erencta como SiO.. ' 

Nota.-c-En caso de disputa o controversia., deberán tenerse en 
, cil~ta los resultadosobtenido5 siguiendQ ey.7métodoiDdicado eÍl 
el 'apartado 'Il). ' , " -

3.617 0xidos ile aluminio y hierro. 

en quin!!C (15) centimetros éúhlcos de ácido ,clorhidrico diluido 
(1 : 3) y caliente, se desmenuza el filtro con la varilla de vidrio 
se diluye a, cie1'l(lOO) centímetros cúbIcos con agua destllad~ 
caliente y se, preéipitan los hidróxidos como la primera vez. Fil­

. t,rese, y lávese el, precip,itadO sobre, el filtro cuatro,vec,es coy', so-
lUCión caliente de nitrato amónico al dos (2) p<irciepto. El ID­
trado obtenido se mezclá con el anterior, guardándoios pai-a' ¡a. 
Mtermlnación de la cal. Elprecipi¡;ado se ,pasa a un crlSOlpre.. 
viamente pesado; se @ema ptimero al;laja temperatura hasta 
completa coDÍbustlón delfiltio y Se calcina después a 1()()()él0500 O 
baSta, constancia de peso, y 'en crisol abierto. El, ailmento de peSo ' 
'da la suma de óXidos de aluminio J de hierro. Paraobtenér el 
cdntenidode alfuP.ina en el cemento, se reSta del tanto por 
ciento total de óxidos de aluminio y hierro, CIl!culados a partir 
de este peso" el tanto por ciento de óxido fémco determinado 
segúnnÚlilerO,3.615. . . , ' 

3.618 Oxido cálcico. 

Los filtrádos, procedentes de la determinación. de 'los óxidos 
de hierro y aluminio 'se llevan a ebullición d~pués lÍe haberles 
añadido unas gotas de amoniaco concentrado; Se' añaden en­
toncesve1Íltic41~(25) centímetros, cúbicos de solución birvien­
te 'de oxalato a¡nón1co al cinco (5) por ciento, 'Y se. continúa la 
ebullición unos minutos, Se deja en reposo sobre bafio de agua 
quince (15)0 veinte (20) minutos: se filtre, en caliente>yse lava 
el precipitado sobre el' filtro diez (lO) veces con agtiacaliente, 
sin exceder ésta,de setenta. y cinco (75)' centlmetros cúbicos. El 
filtrado se reserva para ladetermluación de óxido magnésico, 

p{unero 3.619. Se separa el ,filtró del' embudo y se adhiere des­
plegado a la pared interlordel vaso donde se hizo la precipita-
ción, de fomiá: qUé pueda arrastrarse f6.cl1mente, el precipitado 
'con el chorro del fI'ásoo lavador, que contiene agua caliente. Sin 
separar el IDt~ de la pared' del vaso. se completa eí' volumen, . 
con agUa hirviente 'hasta-dosc1entos (2OÓ) centímetros cúbICos, 
se agregan diez (lO) centímetros cúbicos de ácido isulfúrlé;o di-

, ~Uido (l:: l)yse éa.lieiita hasta lnlc1ar¡;e la ebullicIón. I?e va­
lorará áñadiendo SOlución de ¡Permanganato potásico 0,18 N ,lu\Sta 
color roSado .perslStente, y una vez alcanzadO éste se deja caer 
el filtro en "lasolucióri y se' sigueáñe,dieiJ.do permi!.t1ganato pótá­
StéO,O,18 N1laSta. : obtener nuevamente cQlor :rosado, persistente 
durante más de'1Uez Segundos. Con la normalidad cl,tada corres­
pOnde;, muy aproxim:adamente" un (1) Centímetro, dúbico de la 
miSma'por cada uno por ciento (1 por,loo) de óxido.cálcico. 
De todas forrilas, si nó corresponde lila ind1ca.da nonnalidad 

, la solución deKMnO. empleada., conocido ,el equivalente eneal 
de, un centimetro' cúbico de la solución de permanganato ero­
PleadO;Se calcula. el tanto por ciento de cal en el cemento. ' 

3.619 OxidO magnéslco, 

Después de acic:lifica¡- con unas gotas de' áciOO clorh1drioo 
COJ;lcei1trado el fUtrado pr~eÍlté delaóetérullilac!óndel, óXi­
do cáléi<;o, se concentra adosclentos Cincuenta (250) centíme­
tros 'cúbicos; y 'se "enftia a 'la tempe,rntura ambiente,' se agregan 
diez {lO) centímetros cúbicos dr soluci6~ de.fosfato: diamón1co 
al-dieZ (10) pór ciento, y a contmuaci6n, en pequeñaS por«:1ones, 
treinta{30jcéntinietros cúbicos de amoniacO concéntriu:io. La 
sohiclónse 8.gita enérgicamente con la v!lr11la de Vi,drio durante 
la ad1clóri~ de amoniaco, y se continÚá desPués agitando durá11te 
diez m1nutoS. Déjese la 'solucIón en'reposo hasta el clias1gulentei 
filtrese y lávese el refiidúo unas, diez veces con '~onfa.co dilui~ 
do (1 :20), pásensefilti-o y precipitado a uncr1so1 previamente 
pesado, ealiéntese gradualníeilte, hasta carbonización y coplbus­
tión del filtro, calcinese luego a fOOO-I0500 e y pésese el crisol, 
una vez frio, con el pirofosfato niagnésicp formado. Multiplicando 
el pesode pirofosfato magnésico por tres ,m11seiscientas v~intiuna 
dieZmilésimaS (0,3621); se obtiene el peso del óxido ípagIiésico 
contenido en la mueStra de ceme1'lto'analiza.da..' 

Nota.-;-En los cementos Porlland cuyo conteIlÍtlo dé llUl.gnes1a 
¡;ea superior al 1ún1teestablécido para estos cementos, conven,;, 
drá ensaya.r >el contenido en mang~neso segúD3.622, ~ caso de 
ser éste notable, proceder a la, separación cuantitativa del 'man­
ganeso, según 3,623, para evitar 8'1 posible precipitación con­
junta con el' q¡.agneslo. 

3.6110 Azufre total. 

En. general, no será necesario determinar el azufre total en 
el cemento Portland, ya que, dada la pequeña cantidad de sul­
furos que ordinariamente contiene, podrá calcularse a' partir del 
anhidrido sillfúrico existente,' 

Al' filtrado procedente de' la determinación de lasflice, ,lle­
vado a doscientos cincuenta (250) éentímetros ,cúbicos, se le afía¡ 
den cinco (5) centimetros cúbicos de ácido clorhídrico concen­
trado (d=1,19), unas gotas de rojo de metilo y se calienta a 
ebullición. Se afíade amoniaco concentrado (d=0,9D, gota a gota. 
hasta que el color de la solución pasa a amarillo marcado. Se 
calienta nuevamente a ebullición, se mantiene ésta ún par de 
minutos y se deja reposar sobre el baño de agua hasta que ~l 
precipitado formado se s~dimente, Se filtra y lava el precipitado 
cuatro veces ron solución caliente de nitrato amónico aldos(2l 
por ciento, S? guarda el filtrado, y se pasa el filtro con el pre­
cipitado al vaso donde se hizo la precipitación, Se disuelve aquél 

Si al atacar el cemento con ácido clorhidrico se produce des­
prendinllento de sulfuro de hidrógeno, lo que se conoce por el 
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olor o por ennegrecer el papel de acetato de plomo, puede pro­
cederse a. la determinación del azufre al estado- de sulfuro, de 
acuerdó con lo indicado en 3.621, o reallzarse la determinación 
del azufre total por el míHcdo qUe sigile: 

Se' trata un gramo de cemento en un vaso de vidrio de for­
ma alta, de ciento CÍl1cu('nta (150) centímetros cúbicos, con una 
mezcla de cincuenta C'entfmetros cúbicos (50) de agua y vein­

minutos en vacíO), pasada la' cual se pesará, Realícese, slmul. 
táneamenté, un, ensayo en blanco, siguiendo el mislIio procedi­
¡niento y utilizando las mismas cantidades de reactivo, y corrí­
jaSe el valor obtenido en el ensayo. MUltiplicando el pesó. en gra.­
mo,s del precipitado correg:fdopor 20,15, se obtiene ~l porcentaje 
de óxido sÓdIco contenido en el cemento analizado. 

te (20) centímetros cúbicos de agua <;le bromo saturada; se agita Soluciones necesarias. 
con la varilla de vidrio unos minutos y se áeja en 'reposo . du,. 

, rante la noche, tapado con un vidrio de reloj. Se aña,den diez (10) . Solución de. acetato de uraUno 'Y cinc en solución satura-
centimetros cúbicos de ácido clorhídrico concentrado (d= 1,19) da de acetato de sodio, cinc.y uralino: Agítese' durante, una '. 
y se calienta a ebu111~ión hasta completo ataque del ceIÍlento hora una ¡nezc)a de veinte (20) gramos de acetato de. uralino 
y expulsión del exceso de bromo, lo cual puede 'reconocerse con (UO.(CHsCO,).) .2HsO; sesenta (60)gra1pos de- 'acetato de cinc' 
el papel de yoduro potásico y almidón, Se filtra y se lava con (Zn(CH,CO.),) .2H,O; 'cinco (5) centimetroscúbicoiJ de ácido 
agua caliente., acético y ciento setenta y cinco (175) centimetrosCúbicos de 

El filtrado, cuyo volumen debe ser de unos doscientos cin- agua caliente.' Normalmente aparecerá turbIa la solución por, la 
cuenta (250) centímetros cúbicos, se lléva a ebullición, se afia- precipitación de pequefias cantiaades de la sal triple de sodio, 

, den con una pipeta, gota a gota y ~itl).ndo, veint!:1 (20) centf- cinc y uralino formada con la, aportación del sodio en las hu': 
metros cúbicos' de solución l¡lrviente de cloruro 4e bano al diez purezas de los materiale¡;utiliZados: 8i, pot el contrario, la ¡;olu­
~10) por ciento, y se contitlúa'la ebullición unos minutos. Se ción queda ctara,afiádase una pequefia. cantidad ,de cloruro só­
deja en dlgestiónsobre él baño de agúa taPado con ,el vidrió dico (Na0D y agítese, de nuevo. Es imprescindible que la SOh}.­
de reloj durante tres horas; se filtra el precitado y se')áva clónesté saturada con respecto a la sal triple de acetato de 50-, 
con 'agua caliente hasta la eliminación de fas clorurbs. , dio, cinc y, urall.no~' la temperatura ambIente a que se utiUza, 

. Se . pasa el filtro con el precipitado aun -,cf4;ol pt;eviamente filtrándosela soluci6n en el' momento, de emplearla. 
pesado"sécalcinaa 900-1000<>9 yse pesa. )!TI' peso del sulfato Solución .alcohólica.de lavadó: Afiádase unapequefia cantl­
.bárico concentrado, r multIplicado por mil tréscientas setenta Y dad' de acetato triple de sodio, cinc y uralino a una solución 
cuatrodiezm!lésimas (0,1374), da el' peso del azufre total en la de alcohOl de' 9&0 que contiene un 1 por 100 de ácido acético, y 
muestra analizada, expr-esado en azufre. Restando <lel 3.zufre agítese la solución durante una hora. La solución se filtrará: en 
total, el azufre correspondiente a los· ~l).tós, ,se tendrá el azu- el' ,momento' de utilizarla, a ftn de asegurarse que esté saturada. 
fre 'que existe en el cemento al estado de sulfuro. .' respecto á la sai, tripl~ a la temperatura ambiente. 

3.6111 ?xidos sódico y pOtásic/)o b) Oxido pOtásico; 

&l pone en un voso de cincuenta (50) ~entimetros cúbIcos En un vasO de cincuenta' (5(l) centimetros cúbicos ::¡e. ponen 
un (1) gramo de cemento yse ataca en análogas condictonesa diez (lO) centímetros cúbicos de la. solucióri aforada y, previa la 
las indicadas en el 'número 3,616. , adición de unas gotas de ro)o de llletllo, se', neutraliza con ácidp' 

En el liquidO filtrado, llevado a ebullición, y previa la adición clorhídrico N/lO,que se afíaclká, gota a gota, hll.Sta queellfquido 
de cinco (5) centímetros cúbicos de ácido clorhídrico concen~ torne cOlor amarillo naranjá;, sin llegar al rOjo. ,Encaso de, pa­
trado y de unas. gotas de rojo d(qnetilo, se eliminan, conjunta- sarse, se.afiadirá una gota de solución de hídr§xido sódicO N/lO. 

. mentE;; loo sulfatos y lQS. óxidos de aluminio, hierro' y cal, para 'Se enfría el vaso con água corriente, y en esas condiciones se 
lo cual se añadirán gota a gota, con uiía pipeta, diez (10) centí- ,1 

metros cúbicos de, solu!)ión hirviente de ,cloruro bárico al. diezafiadirán. gotil- a gota, y sin dejar de agitar, uno y medio (1.5) 
(lO) 'POr: ciento;amonfacoconcentrado, gota agota, basta que centimetros cúbiCOS! del reactivo dipiClrilaminaoo magnésico, Se 
el color de la disolución pasé a'amarillo marcado, yla cantidad cOntinuará agitantlo durante unos segundpsy; rápIdaniente, ,se 
,riecesaria de solución, al diez (IOJpor'ciento de carbonato á,lfiÓ- filtrM"á'·a través,deUDa placa filtrante previamente pesada Y 
nico, para que la adición posterIor' de . unas gotas del' reactivo ~mf,leando . la. trompa de vacío, Se arra,'ltrará todo elpre,citado, 
no produzcan enturbfamiimto alguno. Déjese rePOllar el preci- utilizando el chorro del frasco, lavador, que cóntendrá agua muy , 
pitado sobre, el bafio de agua y filtrese. El precipitado se lava fria, y se lavará cuidadosamente el v~ donde ¡se. hizo la prec1-
unas cuatro veces con sólución caliente de nttratoamónico al pitación,de cuatro a seis veces,con'solución al medíQ (0.5) por 

'dos (2) pór ciento, y 'se desecha. ' mil de dipiorilaminato potásico,' tamb~én muy fria. Por. úlUmo; 
El filtrado y liguas de J,avado, tranBvasadas a una cápsula de ,se lavará el precitado una sola vez sobre el filtro con una'pe- . 

porcelálla, Se concentran hasta llevarlos ala sequedad, y se con- queña cantidad de agua fría. Se dejará escun:Ir bien, y se secará 
tinuará su calefacción hasta' que no se observe desprendimiento durante una' hora en la estufa a' l()()O C. Se enfrj:a ,Y se pesa. ' 
algunóde h)iIllOSó blancoS. ." . Multiplicando, el ,peso por 98,7 se 'Obtiene el por 100 de ó¡ddo 

,Disuélvase el residuo en la menor cantidad poSible de agua potásico conténido en el cem~nto· analizado, 
caliente. Lávense perfectamente las paredes de la C'ápsula uti-
lizando una varilla de vidrio provista de goma en su extremo: Soluciones nécesarias," 
filtrese: la solución, recó.lase el filtrado en un matraz aforado 
de cien (100) centúnetros cúbIcos yenrásese. Solución de dlpicriláttlinato magIiésico: En wr :vaso de cien 

, (lOO) centimetros cúbicos 'se pesan once (11) g<l'amoo de reactivo 
a), OxWq sód.ico. héxanitrodifenllatnina y se le afia4en cincuenta (50) centimetros 

cúbicos de agua destilada. 8e' agita con una varilla de vidrio 
Se toman en un vaso; pequefio diez (lO) centimet;os cúbicos Y se le afiaden ,dos, (2) gramos de carbo~ magnésico. Se deja 

de.la solución aforada y se ,evaporan a sequedad. realizando ~ de tres a cúatro horas sobre bafío de agua, agitando de vez en 
primera parte de la operación sobr-e un mechero y tehninando', cuando. Pasado ese tiempo sEi filtra el. liquido, que tendrft, ,un 
sobre un bafio de agua o estufa, para 'evitar pérdidas por salpic coloI', rojo oscuro, y se lava elresid1l'O sobre el filtro dosv~es 
cadura. Déjese enfriar el vaso a la temperatura ambiente y di- con agua destilada. recogiendo cop,juntamente filtrado y aguas 
llUélvase el residuo en. un centímetro cúbico de agua. de' lavado. ' (. ~ ,',' • 
, Afiádanse got~ a gota, y nlientras se agita constantemente, 

quince (15) C'entímetros .cúbicos, recién filtrados, de acetato de 
manilo y cinc~ cqntinúese agitando durante mios nliÍluWs y. des­
pUés déjese reposar la so~ución ,de tres cuartos de hora a una 
hora a' la temperatura ambiente, pasada la cual se filtrará con 
ayuda de: vacío a través de una placa filtrantE¡ previamente pe­
sada, que ha sido lavada¡ Y secada en análogas condiciones a 
como ~ lava y seca el precipitado. Con pequefias cántidades de 
reactivo' se lavarán 4ts paredes del vas'o donde se hizo la pre­
cipitación, utilizando a tal fin una varilla prOVista de goma. Pa~ 
sado todo el precipitado al crisól filtrante, se lava aquél sl?is 
veces con pequeñas porciones de la sQlución alcohólica de lava­
do, cuidando de dirigit el chorro del lavador sobre las paredes 
del crisol, y tres' veces, cQn ci:nco (5) centímetros cúbicos de 
éter anhidro, Se continuará la as!:>iráción hasta que el olor a éter 
haya desaparecido; ¡séquese el exterior del crisol filtrante con un 
pafio y guárdese en el desecador durante una hora (o quince 

3.6112 Cal libre. 

En los 'cementos artificiales de tipo Portland se practicará i 
detern1inación de cal libre con aneglo al siguiente método: 

Se pesa en un matraz de doseientos cincuenta (250) centíme­
tros cúbicos, perfectamente seco,un g<l'amo de cemento, que 

¡previamente ha sido pulverizado muy finamente, utilizando p~a 
ello mortero de ágata. Se ponen en el matraz dos o tres perlas' 
de vidrio para facilitar la posterior ebullición. Se afiaden sesenta 
(60) centimetros cúbicos de la mezcla glíceriÍla-alcohol, aittando 
convenientemente p:w:a evitar la aglomeración del cemento. Se 
conecta al matraz un refrtgerante de reflujo, provisto en el 
extremo opuesto de un tubo con cloruro cálcico, y se hierve la 
mezcla, La ebullición debe ser franca, pero no' violenta; para 
evitar se 'produzcan proyecciónes o una evaporaCión excesiva. 
Para ello puede utilizarse un bafio de aire. ' 
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Se wtiene la' ebUlllc1ón durante diez (lO) minutos, pasados 
lOS cuales se separa el refrigerante y se valora' rápidamente ctm 
le. solución valorada de acetato amónico. Se coloca de nuevo el 
refrigerante, y se vuelve a llevar ra solución a ebullición, re-pl­
tiendo las valoraciones a intervalos de diez (lQ) minutos al prin­
cipiO Y aumentando este períOdo a 'treinta (30) y a una (1) hora 
1\1 finaldél ensayo"Es conveniente dar por terminadas las valora­
ciones ,PIIX«.1a1es cuando todavia qUeda un ciertO tinte rosado en 
la solución, La va1o'raclórl se da por teI'llJÍnada cuando el color no' 
reapareCe ,en la solución despUés de una hora de continua ebu-. 
lliclón.:·, ' I '. • ' , 

~045 

de la figUra 16, u otro análogo, y que consta de 1M siguientes 
partes: , ' 

Matraz A, en el que se coloca la muestrIt qUe se va 3. 
ensayar. , 

Colectores B y e, en los que se pondrán, (50) cincuenta 
centímetros cllblcos de solución de acetato de' cadmio d'*ltlna-: 
dos e. fijar, el . sulfuro de hidrógeno que se desprende por· el 
ataque de la mueslKa. . , ' 

Multiplicando el valor del eqU1valente en óxido cálcico de la 
solución tipO 'de acetato amónico' empleadoppr el número de 
'centímetros cúbicos totales del· miSmo gastados en la valoración, , 
se obtendrá la cantidad de caí libre de la muestra analizada. 

, tm'budo p, en el. que se pondránclncuenta(SO) centfme­
tros cúbicos d~ ácido clorhidrlco (1:1); y que por su Parte su­
perio~ pográ ~onecte..rse a 'un génerador de anhídrido' carbónico. 

soluciones neceSarias.' 

Mezcla de gliceru;a-:aleohol: Sé preparará .una. mezcla deima 
parteén volumen de glicerina bidestJlada,cuY'a densidad a 250 e 
no será lnfePior a 1,249, Y cinco (5) partes en volumen de alcohol 
etÍlico absoluto. Si para la prepwración del alcohol etili,co abso­
luto se parte, de alcohol dl' 9¡¡O se hervirá previamente a reflujo 
'durante ocho horas con cal viva.' y posteriorinente se, destilará. 

'Por cada ,m)l (1,{IOO) centímetros cúbicos ce la mezclÍ\ m­
c:licada se le afíadirán dos .(2) centímetros cúbiCos de solución, 
en alcohol absoluto, defenolftalema al Uno (1) por' dentó, 
. En el' caso' de qu~ ,el, disOlvente prepf\1'ado, de esta forma sea 

incoloro 'se le aáadiráIl unas gotas de solución diluida de hi­
drÓtido s6dJco en alcohol absoluto hasta que aparezca Un. débil 
color rosa. .. 

Si, por el contrario, la solución prepar¡¡da presenta, color 
, rosáceo, se le· afiadirán únas gotas de solución valorada de 

acetato amóni,co hasta que desaparezca el color, y 'entonces 
unas gotas de la /;Olucfón diluida ~e. hidró+ldo sódJco. en alcohol 
abSoluto, hasta. que 'de nuevo tome la, sofución un .li~ero tinte 
rOsáceo. ' , . " 'i 

Solución valorada de acetato _amónicO: Disolver dieclséls 
(16) gramos de acetato ámónlcó, desecado preViamente, durante 
dos semanás. en un deseCador con 'c1óruto rnlcleo, enmll (1.000) , 
centúÍletros cúbicos de alcohOl a1J,soluto. Se fija la' e<tutvaIenc1a . 
eil cal de la solucióñde la siguiente forma: . 

'En Un matraz seco de doscientos cincuenta (250) céntílile­
,tros cúbicos se ,pesan de 0;05 a 0,06 gr. de cal viya recién pre­
parada, por calcinación entre, 960-1.0000 e hasta peso constante, 

,de carbonato u oxalato cálcico :react}vo; se ponen ~n el matraz 
dos o tres perlas de vidrio y~ se afi:aden 6O-centimetros cúbicos 

, del ,'ills01vente . glicerina-alcohol ColOcado sobre' 'el matraz un 
refrigerante de reflujo, provisto en' el extremo opuesto de un 
tubo con cloruro cálcico, se caUenta con cuidado y se mantiene" 
'1$ sqlución, en franca ebullición die;¡; (lO) minutos, pasadOS los 
cuales\ se 'quita el refrigerante y se valora con la solución .de, 
acetato amónico basta desaparición del tinte rúSa. Esta opera­
ción :se, repetirá tantas veces Como sea necesaria, hasta que 1ª" 
ooluclónno tome color después de UIÍahora de continUa ebU-

"11Iclón, ",,'. .' ' 
'El ~uivalente 'en cal, de la soluci~n de acetato amónico, ex~­

presado: en 'gramos por eeD:timetro cúbico, se calculará' divi\­
diendo el peSQ de.cal utilizada por eln]Ílllero de centímetros 
cúbicos' de' solución gastada en la valoración:' . ~ \ , . 
3,62 ' Métodos aplicables a los cementos ,siderúrgicos. ' 

Para el análisis químico de los cementos siderúrgiCO-POn­
la'nd y siderurgico-clinker se seguirán, con la. e:¡ccep.ción de la 
pérdida al fuego,. los métodos consignados el' el nUIp.ero 3.61, 
sin más, v8lriante que separar 'el manganeso en el filtrado obte­
nido' al determinar los sesquióxidós de. hierro y aluminio (nú­
mero 3.617) y anteS de precipitar la cal' (núm. 3.618). Para esta 
separación se seguinl el método que se IDdica en el número 
3.623. Además, se determinará el contenido de 'azufre de los 
sulfuros y el de lll8J:1ganeso, de ácuerd¡¡ con ,los ~étodds núme­
ros' 3.621 y 3:622. EL ensayo de pérdida al fuego' se sustituirá 
,por la determinación de agua y dióxido 'de carbono '(núme-
ro 3.624). . 

FIGUAA 1 

l.A '. muestra ,de cemento, pesada al' centigramo, se mezcla, 
en el matráZ de reacción A, con cinco décimAs (9,5) de g>ra1llÓ 
d~ cloruro estannoso cristalizado y cincuenta (50) centímetros 
CÚt¡iCÓ8 ge'agua destilada. Con el fiti deevltar qUe se aglomere 
el cemento, se agitará la· mezcla suavemente. Dispuesto el e..pa-:, 
rato en la ,f.orma indicada efi la figura, se, dejará 'Caer ' 
el ácido contenido en el embudo D' al matraz' de rea.cción A, 
y desPués se hace burbujear por el' liquido una corriente 
de anhidrido carbónico, qúe se mantendrá durante todo el 
ensayo 'con el 'fin de" desalojM' el sulfuro de hldrógeho que, 
sePt'aduzca en el ataque. oran prontO' como se observe que cesa 
la intensidad de la, reaccIón" se, calentará el m¡atraz, lenta-: 

,mente al principio, hasta llegar a la' ebullición, y en estas con-
diciones se mantendrá durante med.ta hoJ¡'a. Pasado l'Bte tiempo, 
se desconectarán 10& colectores del resto del aparato. Se vierte 
en el primero el coqteníd6 del' segundo. Se añaden veinticinco 
(25) 'centímetros cúbicos de solución de yodo 0;Q62N, veinticinco 
(25) centímetros cúbicos de ácidQ clorhídrico (1 :'1); .y se va­
lora el, exceso de yódo, con solución de, tiosulfato sódico O,IN, 
en presencia de almidón, que se añadirá como de ordinariO 
hacia el :finál de)a valoración. Del volumen de soluciÓn de yodo 
gastado, se calcula el contenido de azufre al estado de sulfuro: 
un centímetros cúbico de la solución de yodo equivale a .una ' 
mlléslnia (0,001> de gramo de azufre. 

Soluciones neCesarias-. 
3.621 Azufre al estado de sulfuro. 

Se em~léará en esta determinaciÓn un (,~) gramo de cemento 
sldeTÚrgico-Portland, dos (2) gramos de cemento siderúrgico­
clinker o cinco, (5) gramos de los cementos con pequefios con­
tenidos de sulfuros. PaTa la, determinación de' azufre Se podrá . 
utilizar el aparato Schulte-Franke, que se 1.11~lica en el esquema 

SolUción de acetato de cadmio: Se disuelven veinticinco (25) 
, graJIlO!; de acetato de cadmio en mil (1.000) centímetros cúbicos 

de agua. ' 
Solución de yodo 0,062 N: Se disuelven siete gra.mos con 

noveciel).tas veintiocho milésimas (7,923) de yode reSubllmado 
y veinticinco (25) gramos de yoduro potásico en mil (1.000) 
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centímetros ¡:úbicos de agua .. Se determina el factor de la sO'­
lución va!orándolo frente a la de tiosulfato 0,1 N utilizada en 
la valoración. 

Solución de tiosulfato 0;1 N: En un matraz aforado de un 
litro se disuelven veintJcmco, (25) gr:;unos de Na,S,O,. 5H,Q Y 
~ lleva a volumen. Se. determin.a el factor de la solución dé 
modo habituaL frente a una soluclón de dicromato potáSico.· . 

Solución de alriúdón: La suspensión fria obtenida con 1,5 
gram.os de almidón soluble y 25 centímetros CÚbicos de <tgua 
se 'vierte sobre 250 centímetrós cúblcDS de agua hlÍviente, y se 
mantiene en eb1.lll).ción durante'cipco minutos. Se deja~enfriar 
la solución .. se <tñaderi 1.5 gramcs de cloruro de cinc. cisueltcs 
en 12 centimetros cúblcQS de agua, y se' m~cla bien, Se deja 
en reposo durante veidicuatro horas: se <;Iecanta el liquido que 
sobrenada, Se añaden 0,7 gramos de KI y se agita, hasta dio' 
salvér' esta sal. . . . . . 

· 3.622 Oxido. ele. manganeso. 

Se pone en un matraZ Erlenmeyer de trescientos (300) cen­
tímetros .~úbicos un gramo d~ cemento seco. Se afiáden diez (10) 
centiÍDetros cúbicos de ~a y se agita para evitar que se aglo­
mere el cemento: Se' afíaden cuarellta (40) centímetros cúbi­
cos de ácido nitrico diluido (d = 1,20) Y se c!lJienta hasta ata-

. que completo de la . muestra. Sin necesidad de tntrarra pe­
quefi,a cantidad de matéria lnsoluble.ex!stente, se enfria la so­
lución; se añaden cuarenta (40) centímetros cúbicos de' sol1.i­
ción de nitrato de 'plata 0,01 Ñ Y un gramo (1) de persujfato 
amónich sólido. y se calienta lelftamente hasta 600'.C S~ man­
tiene aproximadamente esta temperatura durante diez (10)mi-: 
nntos.con. lo .cua! el manganeso se transforma gradualmente 
enácid<> permangánlco. Deben evitarseteÍllpe~turas mucho 

· mayores a la inr,llet>da, para prevenir la t>OSible descorilposic\ón 
del ác!do permangánlco formado. 

Se enfrla la solución a.lá temperatura ambiente,. se añaden 
cincuenta (50) centímetros cúbicos de 'solución de cloruro de so­
dio 0.01 N para precipitar la plata, y se valora. el liquidO turbió 
col) ál'l!ellito sódico' hasta decoloración de 18. sOlución. Cono­
cido él equivalente de la SOlúción de arsenito sódico en MuO. 
Se ra!ClJ,la él tanto PDr ciento .ele mangllIleso' que contiéne la 
muestra analtzada.·· . 

'En los cementos con cántldad' grande. de manganeso, con­
viene pasar el liqUido de -ataque del cemento a ,Un matraz afo­
rado .dedosclentos cincuenta (250) centímetros cúbicos, y ·to­
mar sóloveinticlncó'(25)' Ó cincuenta (50) centímetros cúbicos 
para' t? determinación. 

,,; 

Soluciones necesarias. 

Solución de nitrato de plata O,OIN: Sedisue1ven 1;7 gramos 
de nitrato de plata" en un litro de agua .. Solución de NaOl 
O,OlN Se disuelven 0.7 gramps de cloruro .sódicó en un litro de 
agua. ".,' 

Solúción de arsenito sódlco~ Se dlsuelveI1-en agua caliente 
dosdentas cinCUenta y nueve milésimas <0,259) de gramo de 
As,O •. y se afiad e un gramo de carbonato sódico; lasólUción 
clara" se dÚuve .hasta un litro y se deterintna su factor frente' 
a·tlll.acero tloo cuyo conteriido en mangeneso es conocido' o con, 
una solución va10rada de KMno. siguiendo el método descrito 

3.623 Separación' delmanganes/J .• 

. Se acidifican con unas gotas de ácido clorhídrico los filtra­
dos procedentes de la separación de los hidróxtdos de hierro y 
alum,inio y se concentran hasta un volumen de cien (lOO) 
centfmetros l'úbicos..A ta sóluc!ón hirviente se añaden cuarenta 

· (40) centimetros cúbicos" cll" . agua d~ bromo saturao..a" y se adi· 
ciona Inmediat.amente amoniaco hasta que la solución sea mar­
cadamente alcalina (como agente de oxidación, y en sustitución 
del' agua de bromo. Duede usarse también úna corriente de 
gas cloro) Se. hierve'el liquido' durante CIDCO" minutos- por lo 
menos, asegurándose de que se matJteng~' alcalino durante todo 

, el tif!mpode ebullición. Se deja sedimentar el preéipltado for­
mado; se filtra y se lava con agua caliente. El preCipitado no 
se uti]1za para la dewrminaclón cuantitatlYa del manganeso. 
El filtrado se acidula con ácido c)orhfdrlco y se hierve para 
expulsar el bromo. Se alcaliniza la solución con amoniaco, y 

,se sigllen Dara la ¡lC't.erT7'lnarió'1 ne ca' v lPaf!:n-'sia los mé­
todos sefialados para el cemento Portland (números 3.618 y 
3.619) . 

3.624 Agua y dióxido de carbOno. 

En las condiciones usuales del ensayo de pérdida al fuego 
(número 3.612), los CEmentos siderúrgicos pUeden experímentar 
aumentos de péSO debidos a la oxidación. del azufre 'que con­
tenga al estado de sulfuro o del hierro divalente existente en 
la muestra. Por est.e motivo, se determinará en leste caso· el 
agua y el dióxido de carbono en muestras distintas, siguiendo 
las siguientes téciúcás. . 

3.6241 Agua. 

Para esta determinaciÓn se utilizará un tutlo especial llamado . 
de ,Penfleld(fig. 7), de las ~guientes características: 

Lorigltud total, 20 centlmetros~" diámetro, 0,8 centúnetros. El 
extremo cerrado es1;á constituido por uria bofa de dos centíme­
tros de diámetro, y a unos cinco centimetros de ésta existe 
otro ensanchamiento en el tubo, también en forma de bOla, 
del mismo' diáDletro. . .' 

Se segu4:á el siguiente prOcedimiento: . . 
Se lava el tubo, prunero con alcohOl y despuéS con . éter, 'y 

con ia .boca hacia abajo Se dejase"caren !a estufa a 10¡;';UOO O. 
Una vez fria, se pesa.' . 
. Mediante un embudo capilar se introduce .en la bola termi~ 

nal .una cantidad de cemento del oTden de cinco décimas (0,51 
de' gramo. teniendo especial cuidado' al sacar el embudó' de no 
tocar las paredes del tubD .. Se vuelve a pesar el tubo y, por 
diIerencia con' ia pesada anterior. se conocerá exactaÍnente la 
cantidad de mues~ra empleáda,. '. 
.se coloca el tubo sobre un tripade de forma tal que el ori­
ficio de salida esté ligeramente incllnadD. hacia abajo Y., ~on 
el fin de· reducir toda posible pérdida de agua, se introduce en 
la boca del tUbo otro de vidrio estirado. Con un trozo de papel 
de filtro, que se mantendtá húnledo durante. todo .el ensayo, se 
envuelve la bala central, en la qúe no est;l\colocadQ el cemen-' 
to,y se 'callenta, durante treinta· (3Q>..minutos, mOdera:damente 
al princlpio y fuertemente al final, "la bola que' contleilé el, ce­
mento. Pa.sado. este tiempo. se calienta. el tubo por la parte Que. 

. une las dosoolas y se separa .. estirando convenientemente.' la 
bDla' qUé' contiene la Ip-uestn;t. de la otrll¡; en la que se habrá 
condem,adc ,el agua qUe Bq!-élla cOntenía:.· Se deja enfriar esta 
part.e del tubo y se pesa: Se limpia en condic1onesan(tÍogasa ~ 
Ías :nic1ales utilizando primeramente alcohol y después éter, y 
sesees en la estufa a ·105-ll()o O durantl" uná hora. Déj~se en­
friar y pesése. La dUeréncia entre" esfa pesada y la, anterior, 
da el contenido en agua d~ la muestra. 

flGURA . ., 

3.6¡l42 Dióxido de carbono. 

a) Aparat.o empleado.-En esta determinación se utilizará 
un aparate que se ajuste, en 10 esencial, a! esquema de la figu­
ra 8.' Será muy conveniente el uso de uniones esmerill!das in-. 
tercambiables, siempre que sea posiple. Dicho 'aparato' constará 
de los elementos siguientes: 

Matraz Erlenmeyer.-Un matraz Er}enmeyer Á de 500 centi­
metros cúbicos. 

Rejrigerante.-Un· ·refrigerante recto, unido por -tu parte 
lDferlor al matraz Erlenmeyer y cuya boca superior .se clerra 
con un tapón atravesado por un. tubo corto, para la salida de 
gases. que apenas sobresale de' la base lDferlor del tapón. Y 
PDr un tubo largo, que pasa por el interior' del refrigerante y 
llega hásta 7 milimetros, 'aproximadamente, ~el fond<> del Erlen­
meyer A: La parte. superior de est,e tubo presenta una llave de 
tres vias G, que permite la comunicación con el aire, a través 
de una" torre de desecación F, y la entrada del áciáo al matraz 
de ataqu,e A. ' ' 

Torre de d~secación.-Una torre F'con C9) sr dada, destinada 
a fijar el anhídrido carbónico .del aire aspirad 'O. 
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Figura 8 . 

•. FrasCoslailadores.-Dos frascos . lavadores B y B' de 100 
mUilitros, .para desecar los gases, por- burbujeo, a travésc.:el 
ácido sulfúrico concentrado. . . , 

Frascos de absorciOn;-~' frascoS ,de abso~cióp O y ti par~ 
la fijaclón cuantitativa del ahlúdriqQ carbónico de la mueStra. 
Estos fráscOS se prepararán 'de la. fOrIna sigul!lIlte~ En el. fon­
dose colocari\ )lIla pequeña cáPa de lana de vidrio, se llenarán 
sus dos terceras parte¡; con, am1ánto sodado' puro o con cal 
Sodada porosa, que tiene por objeto retener el anhídrido carb&:­
n1codesprendidc; después, se pone otra capa fina de lana de 
'vidrio Y. por último, Cloruro cálcico anhidro, para re~er 'el 
~ que I$e forme. En geneÍ'al, todo el anhídrido cárbón1co 
quedará fijado en el' primer frasco. 1l:¡ peso total de cada frasco 
asi preparada es de unos .1ÓO gramos. 
. Torre de desecación~-Una torte de desecación E con clo,­
ruro cálcico ,anhidro. para evitar el paso de la, humedad exte-

'rlor a los frascos de absorción. 

Bomba de vacío o tromPa, de agua.. 

b) :. Reactivos necesariOS.-=:"Para la realización de los ensa-
yos que se prescriben, se necesitarán' los reactivos siguientes: 

Cal sodada o amianto soda do. 
Aoldo suI!ÚIico H,SO. (d = 1,84). 
Cloruro c¡j.Iclcó anhidro. OaCI, puro, para análisis. 
Dlsolucióh de sulfato cúprico al 10 p'or 100. 
Plsoluci6n de ácido. clorhídrico (l : 1). 

. e) Procedimiento operatorio.~ pesan en el matraz Erlelil­
IDeyer A cinco (5) gramos de cem~to, y se le afiaden cin­
cuenta (50) centímetros cúbicos de agua fria, que previamente 
ha sido hervida y conservada, fuera del contacto del aire. Para 
fijar el sulfuro de hidrógeno que pu<i1era clesprendwse por el 
ataque de los sulfuros que pueda contener el cemento, se ponen 
en el matraz Erlenmeyer dos (2) centímetros cúbléos de solución 
al diez (lO) por ciento de sulfato de cobre. 

Dispuesto el aparato tal y como se indica en la figura 8 y 

colÓCl;\!ldó la llave de tres vias Gen forma tal que perm1.t3 pasar' 
. el aire a través del aparato, se fuerza:. aspirando con una tt:omPa. 
de agUa durante cinco minutos. el paso óe una. cbrriente de alte, . 
con el fin de expulsar el OO. eld$ente. PMado este tiempo, se 
separnn del apaiato los f:raseos de' ábsorclón del dióxido de-oar~ 
bono y se pesan¡ Los empalmef\ 'del apafatoSe'cerraráriCOD, 
trozos de varilla. de vidrio. ColocadOs de núevo en el circuito, 
y utilizando converueQtemente la nave de tres. viás. se intro­
ducen en el matraz Erlenmeyer· trelrita (30) centúnetros cúbicoS 
de ácido qlorhídrico (1; 1) y se vuelve' a colcxat: de nuevo la 
llave de tres vías en úna posición tal que pueda volver a pasar 
a través del aparato.una ,corriente de a,ire qpe 'sirve para ~~ 
trar tota~ente el dióxido. de carbono' que se desprende en el 
atáque. . . ' 

cuando. disminuye la. reacción en el interior del matraZ se 
calienta a ebuinción' ¡mave, dUrante dos minutos. en corrlénte 
n$; lenta de, aire. Se rettra el mechero y se avtvael paso de 
a1re durante veinte minutos. Pasado éste tiempo, se ret1ra.n del 
circuito los frRSCQS de absorcióI;l del aphidr;ldo carbón1co y se 
pesan. . . 

\ 

El aumento de peso ~POnde di,rectamente al péso c'iel 
anhídrido carbón1ci> que contenía lámuestra analizada.' 

3.63 MétooQs aplicables al cemento allUninOso. 

En los cementos aluminosos ss efect~ ltis detetniinaclo­
nes de humedad,. pérdi<4l al fuego; l'es1duo insoluble, ahhidriao 
sulfúrioo y magnesia en la forma ,indica6n en 100' números 3.6U, 
3.612, 3.613. 3.614 Y 3.619, respectivamente, y las determinaciones 
de azufre de los sulfuros y de agua y dióxido de carbono, tal 
como se prescribe en los números 3.621 (con pequeño contenido 
de sulfuros) y 3.624, relativo a los cementos siderúrgicos. 

Para las determinaciones de dióxido de silicio, suma de óxioos 
dJe hierro. aluminio y titanio; cal, óxido férrillo. óxido ferroso 
y aióxido de titanio; se seguirán las indicaciones que figuran a 
continuación. en los párrafos señalados con los númE;ros 3.631, 
3.632., 3.633, 3.634, 3.635 Y 3.636. 
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Por otra parte, la determinación de resiúuos insolubles (que 
podria hacerse como. en el 3_613)· ha de estimarse como dato 
adicional. S. IX'r tanto. no puede considerarse el valor hallado 
como un sumando más ~n la constitución centesimal total c1Je1 
cemento. por cuanto. debiDo al método segui<lo para el análisis 
-del mismo, los componentes <ie dicho residuo !nsoluble· pásan a 
constituir parte_ integrante de los diferentes óxidqs determi­
nados. 

3.631 Anhtdrido silícico. 

Se podrá seguir uno u otro de los. métoDos sefíalados I en el 
número 3.616 para las determinacionel¡ de dióxido de silicio- y 
materia insoluble en el cemento Portland. Se seguirán dichos 
métodos l1.asta calcinaoión a peso constante. en crisol de platillo 
previa:mente pesado. sin más variante que pesar un, gramo de­
cemento en vez de· 0.5 gramos_ 

En cualauier caso en los cementos aljlIllÜlosos se acabará 
la determtn9.ción del dióxido de. silicio existente de la slguiénte 
forma: En el mismo· crisOl de platino en donde se calcinó se 
humedece el resiliuo obtenido eón unaS gotas de agua, se añad,e 
uncentimetro cúbico de ácidO fluorhídrico y UllllS dos o tres . 
gotas de ácido sulfúricÓ concentrádo. Se evapora a sequeda.d 
en una vitrina con buen tiro_ Se repite el tratamiento con cinco 
décimas· (0.5) de ~ntimetro cúbicO de fluorhidiico·· y . una gota· 
dé ácido· sulfúrico_ Después de. evaporar a sequedad se calciná 
gradualmente el residuó unos cinco minutos a temperatura de 
1.000-1.0fiOo C .. Se deja enfriar y se pesa. -

:La pérdipa de peso qUe ha experimentado. el r~duo después 
del trataniiento con ácido fluorhidrico correSponde al· éiilólddo de 
silicio total existente en la muestra analizada. qUe se calcula en 

1anto por ciento. . - . 
Se disgrega el residuo en el crisól de platino con una· pe­

queña cantidad de bisulfato potásicO. para lo cual. se I!lilleritá. 
so~re el mechero gr.adualmente hásta fusión tranquila .. Se·'deja 
enfriar- Se.disuelve la mas,a en ácido sulffu1có al 10 por 100.· 
con ayuda· cie· calor suave • .y una vez lograda I~ disolución ·com­
pleta.se mezcla la sOlución resÚltante con ·losfiltradoo proce.. 
dentes de ia. separi¡.ciÓtl de la silic,e. . . 

Estos .liquidos reUIÜdós se pasarári a un matraz aforado· de 
doscientos c1ncuenta(250) centim-etros cúbicos y 'se cOlílpletará 
el volumen con_ agua destilada. -

3.1132 Bióxido dettWnio. 

De los .doscientos cincuenta (25(}) centímetros cúbicos. de so­
lución obtenida 'en la ddterrninaci6n éle la sflice (núm. 3.631). se. 
toman .clen (lOO) centímetros cúbiCOS para la deternil.nac1ón del 
bióxido de titanio.. .. . 

A estos cien (lOO) centimetroscúbicos Sé le afíaden de dos' 
. (2) a tres (3) gramos de ácido tartárICO y doo (2) centímetros 

éúbIcos de 'ácido sulfúrico (1: D. ¡le calienta !S sólución a 700C y 
se pasadura.nte diez UO)minutos una corriente. éle sulfuro.de 
hidrógeno. Sin dejar de· pasar la . cOrriente de sulfhidrico se 
añaden a ·Ia solución tréinta (30) centimetros cúbicos de amo­
níaco .. concentrado; cOlnpruébese que la soiuctón queda alcaU,na 
y contin~ el paso -'ele sulfhidrIco haSta que el _ preciplt.a4o 
form,ado se deposite en ·el- fondo del vaso. Filtresea través de . 
un filtro rápido y .lávese el precipItado cOn agua sulfhidriea 
caliente. {\ la que se le ha. añadido un dos (2)· por ciento de 
cloruro amónico. Recójase el -líquido filtlrado y las aguas de 
lavado. .. - . .. 

El liqUido filt-rado se acidifica con éiIieZ (.10> centímetros Cúbi­
cos de ácido sulfúrico' (1: 1) Se hierve para elirhinar el exceso· 
de sulfhidrieo; y 'en caso de que qUede turbio, se filtra a tia­
vés de un flltro rápido. Se enfría a 200 e y ~ le afíaden treinta 
(30)ceritimetros cúbicos más de ácido sulfúrico (1: D. 

En esas condiciones, se precipita el" titanio afíadienúo cin· 
co(5\ centimetros cúbicos de solución acuosa al seis (6) por 
ciento de cu¡r-ferrón. agitando vigorosamente durante. la adirJ.ón 
Se filtra el precipitado a· través de un filtro rápido, sé lava 
quince (15) veces con agua fría y se quema y calcina el pape! 
de filtro con el precipitado. en un crisol. de porcelana, niante-

,niéndolo media hora a 1.000· 1.050° C. MultipUcando por tios­
cientos cincuenta (250) el peso en gramos d~ TiO. enrontra,do 
se obtien,e directamente en % el contenido en óxido· de tita­
nio del cemento. 

3-633 Oxidas de hierro, .aluminio y titanio.' 

,Esta determinación se realiza a partir de cincuenta (50) centi­
metros \cúbicos de la solución aforada de doscientos cincuenta 
(250) centímetros cúbicos procedente de la separación de la' sflice, 
y sé siguen,-por lo demás, las indicaciones sefialadas en el 3.617 

para la precipitación análoga de los se¡¡quióxidos de hierro. y 
aluminio (y pequeñas cantidades de dióxido de titanio) en el 
cemento .Portland. -

Del peso total' de residuo obtenido, referido a tanto por ciento 
de la muestra de cemento seco. se restará el porcentaje -ee 
dióxido de titanio, <lE:lterminado según el número3.63~ y el óxido 
férrico (correspondiente al hierro total) determfnado según nú-

. _ mero 3.634, para obtener el contenido de óxido aluminico en 
tanto por ciento. 

3:634 Hierro total. 

, En los cien (lOO) cei1-timetr6s cúbicPs .restantes de la 'solu~óli, . 
procedetit.esc.e la deterrúinación de la silice 3egún número 3.631, 
SE! precipitan los óxidoo de hierro,. aluminio y titanio y Se, dí~ 
suelven -en ácido clorhidrico en igual. forma que para la deter­
minación conjunta de -estos óxiáos (3.633). Se lleva a ebulliciÓn, 
y en estas condiciones se reduce el ion férrico a, ferroso con 
solución. de-cloruro estannoso. y se continúa la detel'lliinitción 
del hierro en la forma qUe se señala en el número 3.615, ·rela-
tivo al cemento Portland.. ~ . '-, 

El resultado se refiere a óxido !érrioo' y' se eXpresa en tanto 
por cien~. .. 

3.635 Oxido cálcico; 

Se detel"lIÚlÍa, en el filtrado procedente de ia miteimulación 
conjunta de· los sesquióxidos de hierro, aluminio y dióxidovde 
titaniO, .por .el métódo. prescrito en el número 3.618, relativo al 
cemento Portland, sin más mOdí.fícac!ón que emplear· en la valo-' 
ración final u.na solución 0,09, N de KMnO.. . -

3.636 Hierroaf estado ferroso. 

Se pésan cinco décimas (0,5) de grrupo de cemento y se colo- / 
C?-n .enup·matraz Erlenmeyer de dolicieIit6s (200) 3_ treseien­
tos (300) centímetros cúbicós de cll.,pacicl¡ú., se. humedecen con 
agua. ~afíaden. cinco (5)giamosde carbonató sódico erlstali- -
zádo y. i>O<OO a poco, cien (lOO) centimetros cúbicos de áctdo­
sulfúrico al dáez(10) por ciento. Tápese, con un tappn proviSto 
de válvulas de Bunsen. caIléntese gradualmente hast6 .ebullición _ 

, y .man~gase -eú estas condiciones hastacorp.pletar el ataque del­
cemento. Sepárese del mechero y déjese enfriar. RestaQl~e 
la presión, destápese el matraz y w,lórese inmediatamente con 
solución.O,lN. de KMnO. hasia color rosado persistente .. Si· el 
liqtllilo es muy·· oscuro Q si coñtiene: carbón: se deberá filtrar: 
a través de lana de vidrio anteS de valorar. . 

3,64 -Métodos aplicables á . los cementos pnzo1ánicos.-

Se -segui:fán los mismos métodos señalados en el número 3,61, 
a excePción deias determinaciones dé humedad y resldoo in­
soluble, que se harán según se inciíca en 3.641 y, 3.642. 

Además se hará la determinaciÓn- del valo): puzoiánico del 
cé;nento, de acuerdo con el método indicado en 3.643: 

3.641 Humedad. ,1 :.. 

Se determinará la humedad que contiene ·la -muestra a 980· 
±._l'OO. 

3.642 Resfduo insOluble. 

Se pesan dos (2) gr. de cemento -en un matraz Erlenníeyer, . 
se añaden clen (lOO)· centímetros 'cúbicos de ácido clorhídrico .', 
de punto de ebullición constante (d = 1,104), esto es, del 20,24 
pOr 100; se cierra el matraz con un tapón provisto de refrigeránte 
de Mila y se hierve durante una hora Se diluye con cien '<100>' -
centimetros ,cúbicos de agua caUénte' y se filtra. Se lav.a con 
agua caliente, y se paSan filtro y residuo a un Vl1.S0 ,de orecipita-:-
do de doscientos cincuenta (250) centimetros cúbicoS. Se 'añaden. 
doscientos (200) centímetros, cúbiCOS ge hiDróxido sódico iü 
dos (2) por ciento, se desmenuza el papel de fíltro con la vari-
lli!. de vidrio, se calienta y se UÚUltiene a ebullición suave du­
rante un (1) minuto_ Se fíltra inmediatamente, se lava el resi­
duo cuatro veces con agua caliente, se vierten luego sobre~l fíl-
tro unas gotas <le ácido clorhídrico diluido (1 : 9) y, finaimente, 

-se sigue lavando con agua caliente hasta que el agua do lavado 
no acuse la presencia de cloruros_ El filtro con el residuo qua 
contenga se pasa a un crisol de porcelana o platino previamen­
te pesado, se. calienta suavemente, se calcina despuéS a 900-10000C 
y se pesa. La diferencia de pellocorresponde al residuo inso-
luble. _. 
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3.643 DeterminaciÓn del válorpuzolánico. 

En un matraz ;Erlenmeyer, de vidrio resistente a los' álcalis, 
de 300 c.c. de Capacidad se añaden con una yipetá .100c.c. de 
e.gua <;lestilada y se colQ~ duran,te una ,hora. en un termostato 
regUlado a 400 C" con el fin, de uniformar, en la indicada, la tem-

pe~~~n ~:a~ por IDedlo de un embu<Ío,20 ± 0,01 ~ 
J]lOS del cemento en examen. Se ~pa con un tapón de gOIIÍa 
o de corcho parafinado . qué ajuste perfectamente, y se agita 
enérgicamente durante veinte segundos, para evitar la aglome­
ración ¡;le grumos en .el fondo del matraz. .Se tendrá especlaJ.­
mente cuidado para que todas 18§ operaciones que sereallcep. . 
fuera del termostáto no' dUli!Il más dedos o ,tres mihutos. 

cuando el valor enéontrado sea superior al 1 por 100 y, en casG 
contrario; con doo cifras decimales. . 

3-.7 C!Wox.oDli! LA COMl'O~CI6N POTENCIAL DEL CEMENTo PORTLAN1I 

El cálculo de la composicióri poteí1cial del' cemento Portland, 
según Bogue, puede efectuarse mediante ,las fórmulas: 

---: '. ,\'. 

0.8 ;"'4,07 Cao - <7,60 SiO, + 6;72 Al,O.+l,43 Fe,O. + 2,85 SO~). 

0$= 2,87 SiO~ - 0,'154 e,s 
O.A=2,65 AI,O, -l,69pe.o. 

O.AF =: 3,04 Fe,O. Se deta .el,matraz en el termostato durante siete di~ ase­
gUrándose de . que esté colocado sobre un Pl;ano horizollta~ para 
que ·la 'caPa de cemento, que sediInénte sea' uniforme. , . o' mediante el ábaco de áulnea· Que se representa en la figura 9:' , 

pasado este tiempo, se filtra el liqmdo lo~. rápidamente para,. aplicar el ábaco, se entra' con -el porcentaje de SO, en 
posible, utnIzando a tal fin·.un c~l de pláca filtrante;.Se re- "lacorre:spOndienteesC-ala, y se lee directamente en la escala del 
coge el filtrado en un ma~ provisto de tapón esmeñJ.ado y se. CaSO.:2H,O el'porceJ;l.t,ajede Yeso. ". 
deja enfriar la ¡;olu~ón basta la ,temperatura ambiente., Por ,A continuación se éntra cOlf el porcentaje efe Fe,O, en su 
nied10 de unaopipeta de precls1ón se toman cincuenta (50) ,cen- . esc$ y se lee, también directamente,el porcentaje de C.AF en 
timetros cúbicos del eXtracto acuoso, se' llevan a un vaso y se de-, : la de. este. compuesto. ' ,. ' . ',' 
te!1IliIla la alcalinidad total valorando,' con, ácido clorhidrico sesitú'a el potcentá,Je 'de· Al,O, en su escala, y el punto· re­
ll.l. N, Y utilizando como indicádor anaranjado de metilo. (Jo-' sultallte, cOnelobtenldo anteriormente én la escala del,O.AF, 
nocidoel factor del ácido empleado se expresa el resultado de -forma ~a, recta.que cOrta a la escala del. C.A en un punto que' 
la alcalinidad total., en m1limoles por litro, de acuerdo con la corresponde alporcentale de ,dicho, compuesto. 

'Siguiente fórmula:' . Esta recta corta también a la charnela r en un punto.. . 
A ::N . 1000 Este . forma, con eltljado previamente en la eséaIa del 

caSO. :2H.O, otra 'recta que corta a la cbarne~s en un segun­
ao. pUnto, e¡ cual,' cpn el correspondiente. al porcenta~e de cae.­
Una vez llevado éste a su escala, .forma .una, tercera recta qUe 
corta a la charnela t en un tercer punto.' 

Alcalinidad totaI~~/l:' 1 == ----:..:....­
V 

enlague " ' , 
A = centúhettos cúbicO¡¡'de HOl. gastados en 
N ",; Iiorinalidád, del clorlúdrico empleado. ' la ,valoración. Este tercer pUnto,! con el correSpondiente, ál por~entale de 

, V = centimetros cUbicos dé solución acuosa 9JW.lIzada. SiO. situado en.escala, forma una cuarta recta qUe' corta' a las 
escalas delO,S y del C,s en dos puntos, respectivamente. Estos 

Una ·veziucanzadO ~ l>unto nllal 'de IavaIÓ~ón. se alcall-' puntos se4aIanJos poreentajes de ambos compuestos. '- , 
niza el liquIdo. Con unas gQtas de am<lniaco concentrado. se lleva Sí en elaná1isis qufulico del cemen~ñgurase el dato de cal 
a, ebulli.clón y' ~ PreciPita. ,ia cal CQtl BOlú. ción óe oxalato amó- I libre .. ' con. valor Signifi. cativo, se restará. éste del. valor hallado 
liico al· cln,yopor ciento· (5' por 100). Se deja él vaso áobre eIpara la caJ total."y esta diferencia es el valor que ha de toIllal"Sl 
!>añO de MaríadilI'ante:qu1nce (5) minutos, se filtra el precipita", al.,aplicar la prime~ fórmula de BogUe, y ,tambié~ el que ha 
doy se lava él papel de f11tro con, el residuo, utilizando agua fria. ' de \;luscatse en la escala correspondiente del ábaco descrito. 
Se separa elffitro del ~mbudoy se adhiere desplegado':.a la pa-' 3.8. OALOR DE BlDRATACIÓN DE LOS .CEMENTOs PÓRTLAND 
,red inter1pr del vaso, donde se hizo .lapreciplt~6n, de fornía y SIDERt1RGICOS. 
que pueda arrastrarse fácilmente el precipitado, con el chorro ' I 
del frasco lavador, que contendrá ágUa ca).iente; Sin separar el . ¡ 
filtro de la Pared del vaso, se completa el volunien con agua hit_~·8l . Aparatos :yreactivos empleados' 
vienté hasta. . unos doscientos centimetros cúbicos, se agregan 
diez, (lO). centimetroscúbicosde ácldo sUlfúrico dllUidQ(l : 1) 

, Y se, calienta hasta que se 1nicie la ebullición. Se. valora añadien­
do~lu~ión KMnO. cinco. centestmas (0,05) normal, ?,asta ~o­
lor tosadoperslstente y, una vez alcanzado éste se deJa caer el 
filtro Em la so¡ución' y se sigue añadien,do, penfumganato potá­
sieoO,05N hasta obtener nuevamente el color rosado,.persis­
tente durante diez segundos. 

Conocido el equivalente en cal. de mi centimetro. cúbico de 
la solución de perinanganato potásico, empleado, se exPrcsá la 
concentración de .cal, en m,llimoles 'por litro, de' acuerdo con la 

, siguiente fórmula: ., 

, oao en mMll = 

en la cual 

V. E. 20 

Q,Ó56 

V = c,c de solucion de perm\lnganato gastado en lavalo­
raetón. 

E = eqUivalente en OaO de 1 c, c. d~ la soluciónKMnO¡ em-
pleada. ' 

Al valor de esta e)Cpresi6n sé le llama, por convención, «ín­
dice puzoláilico» del, cemento, a la, edad a que se ha ~do 
la det8rmmación del óxido calClCO. ., ' 

Nota: Con objeto de que el cemento no se pegue al fondo 
del matraz conviene recubrir, el fondo y las paredes interiores 
del mismo con parafina de buena caUctad (que funda a 600 C), 
tomando la precauci6n de que en el. momento de solidificarse 
aquélla el matraz esté cólpcado sobre UlliI, superficie horizontal 

3,65 FORMA DE EXPRESAR LOS RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos se exprelSarán én tanto por c1ento, 
referidoo a la muestra qeseca<1a, con una sola cifra decimal 

Calorpnetro.-Consif¡titá '(fig. 10) en un váso Dewar. de unos 
1.000 c. é. de capacidad, provisto de tapón de eprcho, que sé ca­
locará en un recipiente adecuado, con el fin de protegerlO de ras 
variaciones de temperatura. El vaso. estará .. revestido en Su in. 
tQrior de una ~lij:ula de material resistente al ácido fluorhídricó, 
tal, é.omo una resina fenóliea'o cera virgen deabelas. Este re­
vestimiento se conservará intacto y libre de grietas, y será reno. 
vado cuando fuere necesario. . . .' ' 

Llenado. el vaSo Dewar, con 400, centimetros cúbico~ de agua 
caliente, 'tapado y dejado en' rePoso durante treinta minutos, no 
deberá descender la' temperatura de aquéJIa en más de 0,0020 O 
pér m,inuto y ,por ~do centígrado de diferencia ~ la tempe-' 

, "ratura de la habita.clÓD 'donde' se realiza, el ensayo. 
, . TernlQmetrodiferenciaL-Será de tipo BeckIllan. graduado. al 
menos. en 0,ó1' C, y. deberá tener, como minimo, un intervalo 
de &>0. La parte del termómetro que queda dentro del calorí­
metro ,se 'protegerá con un revestimiento resistente al ácido fluor­
hídrico" análogo al que se ,utiliza para recubpr él interior del 
vaso Dewar. ,\ . , 

El tecm6metro irá 'provisto de una lente que servirá para 
efectuar la lectura cón precisión, 

Etnbudo;--El embudo a través del cual se introduce la mues­
tra en 'el· calorímetro será 'de vidrio' o materia plástica El vás­
tago del embudo tendrá tma longitud tal que entrando a través 
del' tapón de corcho en el vaso De:wár no alcance la superficie 
dei liquido' que cdntiene. 

Agitador,~Podl:á ser de cualquier clase de materIal apropia­
do resistente al á.cldo fiuorhidrico. Taulbifn podrá ser de vidrio, 
pero en este caso se deberá recubrir la ¡larte que ha de quedar 
sumergida en el líquido con. el mismo' recubrimiento resistente 
al HF que se utilizó para recubrir las otras partes del caloríme­
tro, Tendrá la longitud suficiente para que llegue a uno o dos 
centímetros del fondo del vaso. 

El motor de' agitación, que será de velocidad con.stante, es­
tará provisto de los engranajes necesarios para qUe la velocidad 
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,1: s 

de agitac16n esté comprendida entre 350 y '100 reVolUclónes por 
púntito. .. . '. ..' _ ' 

. 'I'UJ:.¡os de Vicirl0.-Berán tproxl:maW1nlehte de 10 x 2 CélltÚíle.. 

t. 

~. ".,' 'f '.' I •. . \ ." 

trOli, . pr¿'VliJt~ iletapón. d~ corcho. Se. utUiW'~ pltÍl. ruái4at. 
la mUestra. tle ceU1ento hidrlt"dQ, cuyo valor de tllsqlUC1Qn lIe h~ 
de dét~rJiUbAr a 1015 SIete, '3 ve1liti~ho dlM, respeet\vamente;' 

, " 
b) Reactivo3. 

soluciÓn de ácidO nítrico ;l:N.-Se preparará .en . oantid~ 
rel~tl.vQ.mente gra.ndelS, puesto que cada vez qUé sell.néóelÜL1'Io 
proceder a su preparaCión será necesart6 también deterrutnf.t ·la, 
cap~l).d calorles, del eálorlmetro.· .' 

Ciento ve1i1tlsiete centimetros cúbicOil.'de tcldo nitrleo ton.. 
centrado «\"'1,42) se dllliYenen. agua destlladá, !lasta cottiple-, 
tar un litro de solución. 

Acido fiuorlíldrlco . ..:..se utilizará el ácido Cuya riqueU\~ es c.ttt 
'Spor 1-00.' . . _ . . 

Olddo de cinc (reactivo pará aÍlá11sis. que se someterá al si­
guiente tratanuento).-Enllncrlsol de PÓl'é'e1a.nalie' pesan: del 
orden de 50 granÍ.os, que se Cálclnarángurante uña hora. a 900-

. 9500 C. Se" deja enfriar en un .desecádor, que! contiene- Cloruro 
eálc1co, y una vez frio se pulveriza hasta que pase ln~nte 
])or el tainiz de 0,149 millmetros de luz. Eh estas condiciones Se 
conserva 'en el ·desééadot'. . ," . 

P.ara c~ÍI. deten;n:lnat(í6n de la c:apacid~ ca.lorf1loa ¡lelo $: 
t.el1J.!í., ~ ~ eh un crisOl unos 8 gramóS de mudo dé clU~ que 
de nuevo' 'sé vuelve. So calcl1lar'!IO 90o:.95()G O 'durante clncó rnlnu­
tos .. P'asadQ' este tiempo se tÍeJa enfriar'{!h eldesec.á4ol", Q\lrallte 
iln:' ttempo'uó ménot de dos t· media. nt ~or i:1é'{\llleo hOras· . 
De est~ manera. se toma;' pesándola. etaeto.lnente, 'la . tant.laa4 
necesaria para el eñ,Sayo. 

3.82 Procedimiento operatorio. 

~) .oet"értnlnaclón de la capl1Cid~d calorífica del slsté~. 
Comprobado que el recubrimiento interior del Dewar no' pre­

Senta ningUn deterioro, se nlezclan en el Vil.s'o. 8 ± 0,1 c.~. de áal-
40 tluorhfdrlco y 400 ± 0,1 gramos de ácido nítrico 2N. . 

El tetmÓJ:Íletr-o difereí¡9la!se ilabl'áaju.s~o de tal forma. 



B~ O. d~1 E.-Núm. 22 26' enero 1960 

que al introd:ucirio e~ la 'mezcrla alcance el ~ercurio un punto 
próximo 'á! limite inlertor de la escalatermométrt~. 

Dispuesto el calorímetro en, las condiciones de trabajo, se , 
agitará la mezcla mediante el diSpositivo dEl agitación durante ' 
cinco, minutos, para uniformar su temperatura. PáSad(). este 
'tiempo, y mantenieÍldo la agitación d~ánte. el.:resto del ~ 
sayo;- se )eerá crada minuto la temperatUra del termómetro' du­
rante:otro perioqo de cinco minutos, para poder determinar la 
correcclón inicial de enfriamiento o calentamiento del' sistenía.. 

Se introducirán por el embudo, y en el espacio de. uno o ,dos 
minu~' \3i~te gramos (pesados al IÍúligramo) de ólÓdo de cinc. 
tratados como' antertormente se, ha' indirecto. Se ten.drá el má­
ximo cuidado en limP!ar perfectamente el embudo, UtiliZando 
para elle upa' pequefiabrocha de, ~lo." ' '. ' 

Se' continuará anotando la témperaturacada. uno o dos 
minutos, y conseguida lf~ disolución t«>tal de la', muestra; 10 
qiIe se pone de mani1leSto por una velocidad coll$tante de la' 
varIAción' ele la temperatura, periodo que, . pOr ,lo demás, no 
exéederá de veinte minutos, 'se cont1nu~ haciendo lecturas 
de temp~ de minuto en minuto, durante cinco minutos 
máS"para -determinar, como al plincipio del ensayo, la corree­
ción final de enfrtamiento o calentam1ent«> del ·slstema. La. , 
diferencia entre el valor máximo de temperatura 'del penódo 
de disoluclón y el último valor de temperatura del periodo 
inicial nos dará ia elevación de' temperatura. prixIu'cidá ppr di.: 
solución de la muestra. .' 

A esta, eletación de temperatura obtenida es' nece$aIio ap11..1 
crarle ,,00 factor de corrección,. debido al calor producido por 
la ágitación y a la pérdida térlnica. entre el interior y el exte­
rtor del' calorímetro.' Esta corrección se hace, gráfi~ehte de 
~ siguiente forma: " ' 

EIl. un sistema de coordenadas, se tQma en. 'el' eje de absciBas. 
en' sentido Positivo o negativo, el 'valor medio de Íos,lncremen- . 
tos de temJ?€ratura. observados en los periodOs inicial Y fiIlaI 

'de'l ensayo, según' éste sea positivo o negativo,' ,', ' I 

,El eje, de orÍ:1ena~, se div1~ en giados cen~os. lie 
aCuerdo cenel 1nterv:alo del termómetro dlferencial.' , 

La températuta inicial leída en el termÓJÍletro Beckmann ' 
,y, el, valor, medio del incremento- de temperaturas' del periodo 
ipicia.l fijan un' punto en 'la gráfica.. Ailálogamente, la tempe-· 
ratura final del ensayo y el valor medio del incremento-de 
temperaturas del periodo final d~termtilan otro pimto en la 
gráftca.Un1dos estos doS plintos por Una. recta, se determinarán, 
sobre ella las correcciones' a ap11car a. cada temperatura. del 
periodo, de disolución,. La suma de estas 'COrrecciones se l!UIIlllrá 
o restará, según susigÚO sea p'ositivo o negativo, a1a elevación 
de temperatura. del' periodo de disolución, ,para-,obtener de 
e~a forma el aumento de temperatwa corregida, producido en' 
ese periodo., . 

. Conocido eSte ,valor, se calCUla la capacfdad calo'riflca del 
sistema I;on ar,reglo a las!guiente fórmula: ' 

Oc ;';,; [256,1 + 0,1(30,0::-8)+ 0,12 (8.~H/l 
_ e~ la que: 

Ce = capacidad calorificra del' sistema, en calo~as gramo/g'r¡¡'~ 
. . do de temperatura. .. . '. 

A == pesO, en gramos, rleló¡ddode cinc. 
B = elevación de temperatura corregida. 
e = 1;(!mperatura fiÍlal del contenido del,calorimetro . 
e. = temperatura ambiente. " , 
256,1 es el calor dé disoluiMn, en cal./gr., del óxido deciilc 

a ~()o C. Puesto que eléalor, de .disolución de-1ZnO aunienta 0,1 
calorias por cada grado que la temperatúrá disminuye de la in­
dicrada, se introduce el factor C:e correccióp ,0,1 (30,0 ~8). Por 
otro lado, la capacidad calorifica, del óxido de cinc es de 
0,12 'cal.lgr., y, por lo tanto, el término 0,12 <8. -fl) representa. 
el calor requertdó para llevar el óxido de cinc a la tempera-. 

. tura final <1~1 cÓl).tenldo del' calorímetro. ' 
La expresión anterior queda slmplifl,crada según: 

A 
C c = - (259,1-0,228 + 0,128,), 

B 

fórmula que se utilizará para calcular la capacidad calorifica 
del sistema. 

Será necesario determinar la capacidad calorifica del sis­
temá crada vez que sea preciso aplicar un recubrtmiento nuevo 

al vaso; agitador o termómetro; cuoodo se ittruce una nueva. 
partida de ácido, y, en general, en ,cualquier momentó que, 
a juicio del operador, sea o~rtuno. - , 

b) -dalor de disolución del cemento .anhIdro.. , 
Se peSan, exactamente, 3 gr. de cemento anhidro y se ,de­

termina su calor" de 'disolúción,slgulendo él mismo Procedi­
. miento ,descrtto para determinar la caPacidad calorf1ici del 
s1stetna., sustituyendo el óxido. de cinc por. la muestrá de 
cemen,to. . " " ' 

, ,Simultáneamente, y partiendo del orden' de 'i gr. de ce'" 
mento, pesados exactamente, se determinará su 'pérdida' al' 
,fuego, calcinando Ia muestra a 1.()()()oO dUrante hora y' media. 
Se calculará, el calor de disolución del cemento anilldro apll~' 

, crando la siguiente fótmula: 

CC' x E ! .-

0 1 = --P-,- -0,2 (9.-;9); 

en laque:' 

C1 = calór de cllsoluClón en cal/gr. del cementó ánhidro., , 
Cc = capacidad calorificra' del slstema, caIculada prE:!\riam:ente. 
E = elevación de, temperatura corregida ' 

'P = peso re3I'dé muestra (descontando la pérdida al fuego). 
8. = temperatura ambiente. ' 
8 = temperatura final del contenido delcalOrimetro. 
PuestO que el calor espeelílco dél cenfento arihidroes 0,2 calo-: , 

rtas/g'raIllO, el' términoQ,2, (8.-9) es la correcci6n que SS 
$.p11cra al calor de., disolución si la temperátura.' fina\ (lél éalon- \ 
metro es di!erente a la temperatura á.mbiente. ' 

Se tomará como valor pat1l. el calOr de diSolución del ce.. 
mento anhidro la media de tres determ1nac1ónes. ' 

c) Calor de disolución !lo siete y veintiocho días de la mues-
tm de·cemento hidratada,' " 

1.0 -Preparación de la pasta; de ce.mento.-Se amasa. !lo mano 
o mecánicamenté. durante cincó minutos 1~ gr. de cemento 
Con 60 c. ' c.' de agua destilada. Se, terichíl especlalculdado de 
QÚe en el mom:ento' de preparar la pasta, tanto lá' temperatura. 
del 'agua ,como la del cementó, sea de 2l ± 20 C" " 

Una vez amasada. la mezclase colocrarán cantidadesaprox1-
madanien~ iguales de pasta en cuatro o máS ,tubos de vidrio; 
llenándoloS hasta unos 2,5 centímetros, del bórde.' Secerra.rán 
con tapón de corcho, que se parafinará. Se conservarán, estos 
tubos en poIlición' vertical '!lo 21 ± 20 O hasta, el, mo~ento <le 
realiZar el' ensayO. . '. : '.' ' c: . , 

2.0 Prepáración '. de la mues1Jra. 'parc1~te. hidtatlWa 
pira' determinar su ca:Iot dé disolución:-'A lOS siete yveúitiocho 
tlúls de realizado el amasado' se roPlperá un tubo de Jos' que 
contienen la' mueStri. Rápldaro,erite se pulverlz9.rá' la 'pasta dt¡\ 
-cemento hidratada sobre un' mortero de Porcelana, ,en forma 
tal que pueda pasaa- íntegra~ente »er el tanílz deO,5!)" mm. de 
luz.' En esta operación, y sobre 'todo con la muestra .hidratada 
a ¡¡iete dias, se tendrá el máximo cutdl'do de exponerla l' me­
nos' pOsIble al aire para evitar sU carbonatación opérdlda de 
huinedad., '. 

Las' inuestra,s pulverizadas se conservarán hasta el momento , 
'del en.s!\yo en frMCOS, de pesada. herméticamente cerradOs. 
'- 3.0 betérminación del calor de disólución.-Se peS3.!án al' 
millgramo 4,2 gr. y 7;0 gr. de,niuestra para determinare! caior 
de dísoluc!ón y la pérdida' al fuego, respectivamente. 

Para amb9s' períodOS de tiempó se cIetermiÚará el calor de 
disolución de la muéstra, Siguiendo la misma Ménica ·quela 
indicrada en el cemento anhidro. ' " 

Para determinar la perdida al fuego de las muestras hidl-a­
tadap se desecarán primeramente en la estufa a 105-11~C du­
ránte una bora, y pasado este tiempo se calcinarán a 1.0000 O, 
pÓrlo. 'menos, durante cinco horas. 
, El calor de disolución á siet; y veintiocho días se caiculárá 

con 'arreglo a la Siguiente fórmula: ' 

Ce x E 
C",.'= --- -':'0.4 (9.- e), 

P 

en la que: 
C"" = calor de disolución de la muestra pardalmente hi­

dratada a siete o veintiocho días, respectivamente. 
Cc = capacidad calorífica del' aparato. 
E = elevación de temperatura. ' 
P = peso real de muestra (descontando la pérdida al 

fuego). ' 
e. = temperatura ambiente, ' , , 
8 = temperatura final del contenido del calorímetro. 
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El calor especifico del .cemento hidratado es del orden de 
0,4 calorías/gramo, -

Se tomará como valor para el calor de disolución en cada 
uno de loq períodos de ,tiemPo ia media de tres determlnádon€S 
realizadas sobre muestras de tubos diferentes. 

d) cá.u:ulo del cálor de ,hidmtación. 
'El calor de hidratación del cemento vendrá dado por la 

expresión 
CE: = 0 , -'- o".~, 

en la <lue: 
CE: ;:: calor de hidratación del' cemento, en cal/gramo. 
O, = calor de <i1solución del Cemento anhidro. 
0",.= calor ere disolución del cemento hidra.tado parcial­

mente, a siete o veintiocho <lliIs, 'respective.m!IDte. 

3.83 Forma de, expresar los reSUZtcuI.9s. 

Los resultados obtenidós se' expresan én cal/gramos. 
Los calores de' disolución se expresan-con una cifra decimal. 
El calor dll hidratación se expr~ con, aproxi~ón de una 

caloria. 

3.9 GRANuLoi.lE'l'RfA CON EL SEPARADOR DE AIRE 

3.91 Descripción del, aparato. 

SEPARADOR DE AIRE 

T, 
El Separador de aire utiliZado es e}.tiP<>. HOlderban)c(fig.: 11), "R 

que cons!steeÍl un tubo, metálico vertica). o:e 1,50 metros de 
>longitud, muy liso y pulimentado en su superfici~ interior. Su 

1 
,M 

diámetro interior es de cincuenta (5C» milímetros: ' 
Se hace Qircula,r por él una' comente ~ndentede aire 

1nsuflad,a; por un niotor-ventilador a.c40nad0 eléctriCamente. !lue 
además calienta el aire. En l\lgar de cllmii.,muy húmedo,podrá 
'i3erconveruente introdUcir 1m depósito. COl;l QI.Oa pa.ra,~ 
que la humedad, no puede, alterar: los reruItados del ensaYQ., 
El aire, que Be',filtll\ atravé&-del' algbdó'n en ,rama contenido 
en una cája 'metálica, se hace ,salli por un tubit!? ,dispuesto 
vertica.Imente hacia abajo, según el eje del tubo mayor y en la 
parte inferior de éste. ESte tubito, lleva ,ensú punta inferior una 
boquilla recambiable con un pequeño ,o~Cio de uno, 'doS o tres 
,mllÍmetroB de diámetro, que :qu~ CaSi junto al fondO cónico 
de un :vaso de vidrio; cuYo borde superior, p¡'ovisto de un-aro 
metáÍieo l'OISCíldo, se atornilla en la boca. inferior del tubo grande. , 
, ' ,El polvo de cemento- colocado en dicho vaso es agitado por él 

'/' chorro de, a:J.te, que sale, Qe iSi boquilla y a.na:strado PQr la C()­
mente ascendente a lo largo' del tubo. Las partículas más finas 
son expulsilda.$ por la parte sp.perlór, y rilcogidas por una mailga 
de telá. que actúa qomo un captador d~ polvo. Las 'partículas de 
tamafio ,SUficientemente grande, :no pueden ser arrastradas por • 
la corriente cUya velocidad 'ascensiQlll1,l es inferior a la de des­
eeWQ de tales ~ que quecla!l así sedimentadaS en el 
vaso. ' 

Para poder estableCer la corriente de aire de un, valor deter­
Jninado, ~l aparato, además del ~bro de boquillas, lleva un 
manólnetto de tUbo en U, lleno de agua coloreada, que sefiala 

, en una ~a graduada la presión, en millmetros de 001\UIl1la. 
de agua, con que Hega a la boquilla el aire IDsufiado. Un tubo, 
que, desemboca en, un recipiente, de agua sirve de válvula de 
segUrtdad. " ' 
, Dos martlllltoiaccionados por un, pequeño electromotor gol-

, -pea.n rítmicamente el tubo verti~l parn desprender las: pa¡rtfcu­
'las que,eventuaIlnénte, se hubiesen" adhertcloa laS paredes de 
dicho tubo durante el ensayo, ' , 

Un aparato de relójérla, combinado oon unos ,intep-uptores. 
hace detener los motores cuando ,ha transcurrido el tiempO pre.. 
fijaao; que es ,ordinariamente de veintic1neO minutos. 

, , 

3,92 ~odo de' c;pero,r. 
Se pesan cinco gramos del cemento que Se desee ensaya.r-que 

debe estar bien seco-y se eolo~n en el vaso 'del aparato,' que se 
aiXlrnilIa en su sitio después de haber montado la boquilla ea­
rresporidiente al caso. Apretando un botóri Se pone eQ marcha, 
el moto-ventUador y los' martillos percusores. Se va abriendo 
lentamente ',la llaVé de paro del aire hasta que el manómetro 
marQue la presión tlelJ!ida. COnviene dejar a la altura debida. la 
colllllllla. d:e agua del aparato de segurtdad para que escape el 

1 aire -en forma de burbujas, si a1l\1U!nta la presión. Se deja así 
durante el' tiempo fijado (veinticinco minutos generalmente), y 
al final el aparato de relojería. detiene la marcha de 10$ motores 
automáticamente. Se cjestornilla el vaso de vidrio, Se recoge, el 
residuo y Se pesa, Este residuo, que procede de cinco gramOs, 
debe ser, multiplicado por veinte para obtener el tanto por ciento 
qué, análogamente' a un residuo sobre ~ tamiz, es un indice 
de la finura del cement{), 

N 

.fIGURA ,11 

Lo más corrtentees efootu!Ll' la sepa.raclón 'de ,las partícUlas 
de menos de treinta (30) micron€S, cosa que se.logra con la 
boquilla de dos m.llimetrosde diámetro y'Ut).a presión que pre­

. viaI:nente se determinará al calibrar el aparato. 

3,93 Calibrado del aparato. ' 

Con éste, la ~ éOllstrur.-ton\. <;tebe SUIllinJstrar una cierta 
, cantidad de polvo inertéde finura. conOcida; de densidad's1mlJa:r 
a 'le. del cemento y de naturoJeza tnÍllterable baJo la Rcel.ón de 
lbs, 8geutes atmosférlcps.' - " ' , 

En la ,etiq~eta del frasco' que lp contiene' se declara el % de 
partículas de menos de 30 tnj.crones qUe contiene; efectuando 
ron ,él la operaCión como' si se tratase de un cemento descono­
cido, pero prolongando hasta' 60 minutos la: duración, de la ope­
ración, se verá si el resultado obtenido es mayor o menor que el 
que debe 'indicar y, en consectiímcia, se, corregirá" adecuadamen­
te la; presión de trabajo o eventualmente la iJoquilla. A base de 
las boquillas números' 1 y 3 se Ruede hacer la separación de las 
partículas de 15 p. Y de 45 p.. En la separaci,ón de las primeras, 
en cementos muy finos, habrá que usar un tiempo doble <SO mi­
nutos en lugar de 25). 
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3,94 Instalación del apárato.' , 

Conviene que el tubo qué queda 'sujeto a un muro e$té per­
fectamente verticaJ. y que el grupo moto-ventUador se halle fijo 
a uno de- los lados '¡:On el eje horizontal y enlazado convenien-
temente con tUbJ de gom¡t. ' " 

Mtrooo PARA DETERMtNAlt LA EXPANSIÓN EN Al1TocLt.VÉ 
DE LOS cEMENTOS 

3.1(J1 pá;Stade consistencia normal. 

Se seguirá el método descrito en 3.31. Si existe disconformi- ' 
dad en los resultad~ finales de expansión 'enauto<;lave, será 
preceptiva la repetición de los ensayos, utilizando para la de. 
term1n(lción, 'de la consistencia normal 'el molde tron~ cónico 

\ deIas siguIentes dimensiones: 

altura'= 4 ±'0,1 centímetros. 
diámetro cara superior = a'± 0,3 centímetros. 
diámetro, cara, inferior = 7 ± 0.3 centímetros.' 

3.102 En1f1,01~. 

. . Los mold~s utlllZQ.dos estacin hechos de acero o un metal 
inatacable por la pasta 'de cemento y Serán rígidos'Y 1!stancos. 
,Lasdiniensiones interiores lSerán las siguientes: 

,LoIigitud:287 rnffi.,± 2 ' 
Altura: 25,4mm.±O,5 
Anchura: 25,4 mm. ±,O,5 

Por el cQntro dé las paredes de, 25,4 x 25,4 IIilllmetros, y p~r­
pendicUlarmenté a ellas, pasarán lplos cillndrltos de, acero in­
oxidable, de 6 milímetros ± 1. de diámetro,' que penetrarán en 

,el molde por igual y lo suficiente para que lA dl,stancta entre 
sus extremos interiores sea d~ 254 milímetros:l: 2,5. Estas piezas 
ife referencia deberán poder sujetarse a los, mold,es por un ' 
tornillo dé presión, mientras se llenan, éstos (0). 

Para llenar los moldes, se émpezará por engrasarlos ligera­
mente, después de haberloslliupiado. A contilluación Se colo­
c~án y sujetarán Con el tomillo de, presión las pi~ cmnfui~ 
cas de referencia, las cuales estarán lliupiasy exentas de aceite. " 
Segúidamente. se llenarán los moldes con la pasta de cons1&­
tencia norma,lhecha' con el ,cemento que se desea. probar, com­
primiendo y golP,6anoo la, masa, dentro d~ los mQldes, co~las 
'manos engu¡tntadas, ,asegurándose' de que no quedan huecos, 
,especialmente en las ~tas ,y vértices,' asf como debajO de las 
,piezas de 'referencia. Por último, se enrasará 'y alisará la su-
perficie con· una regla o paleta. ' ' 
, La tempeiatura de 1a habitación, aS1 como loa de las _ herra­
nifentas, y materiales, excepto el agua, estará comprendida en­
tre 18 y 25° C. La del flguadeámasado' será de 210 C ± 2. La hu-
medad del ambiente no será inferior al, 50., por 100. " 

3.10.3 Conser:OOción~ 

Las probetas enmoldadas se' meterán seguidamente en un', 
cuarto' oarma.rio a 21° e ± 2, con una humedad relativa no in­
ferior al 90 por 100, doOde permanecerán durante 24 horas ± 30 
minutos. ' , ' 

TranscUITido este tiempo, se sacarán las probetas de los mol-' 
des y se' meCÚrá la distancia que separa los extremosinterio­

fres de, las piezas cilindrlcas de referencia con, un aparato' que 
aprecie centésimas de,milímetro ('.). 

3.104 Autoclave. 

La calefacción' del a.utoclave calentará la Zona donde se pOne 
elll-glla, y sllrá capaz de elevar la presión hasta 21 kg/cmi'..en un 
tiempo comprendido entre una hora y hora y cuarto. ' 

-' " (*), Para, los ensayOs de rutina, también poqrán utillzaI'lle 
moldes con las dimensiones slgul,entes: 
Longitud ... ... ... '... '" ... ... ... ... ... ... ... ...... "230 mm. ± 2 
Altura .................................... o ... ;..... 25 nuU. ± 0,5 
A!¡chura, o', •• 0 .. o o .............. o .. o ..... '0' ...... 25 mm. ± 0,5 ' 
Distancia interior. entre piezas de referencia ... 200 mm; ± 2 
Diámetro de estas piezas'... ... ... ... ... ... ... . .. '... 6 mm. ± 1 

Sin embargo, el ensayo realizado con los moldes que se citan 
en el texto !lel método será. el que decidaeIi caso de duda. 

(") Es posible medir las probetas antes y después del ensayo 
a una" temperatura distinta de 210C +' 2, con tal de que sea la 
misma en a\llbos casos. Es, incluso, recomendable, aunque no es­
trlctameJ;l.té ,necesa,io. mantener sumergidas las probetas durante 
Quince minutos como minimo antes de medirlas, tanto al desmol­
darlas como ·después del ensayo en autoclave, en agua a tIDa 
temperatura algo superior a la de la cámara de conservación 
.(Puede ser la. de 260 e ± 0,5). .... 

Además, é.ispondrá de un dispositivo qUe 'Permita m<intener 
la presión en 21 kg/cm';t 0,7. Por 1jltimo. !a~ pérdidas térmi­
cas del apárato se podrá!), retuIar de tal forma que la. presión 
baje dC§de 21 kg/cm' en una hora y media a 0,7. kg/cm'. 

Para realizar el 'ensayo. se empezará por verter el agua en 
el interior del "aparato, intróduciendo seg.lid!UIiénte' las probe­
tas recién sacapas de la cámar9. de, coI).S€'r'lación colocadas en 
un l?asticior qué impida el contacto entre ellas' y con las ,pa­
reé.es del recipiente, y que, además, permIta la libre dilatación' ° contracción' de las mismas durante la pruE'ba. El agua ver­
tida en el autoelave no ll~árá a tocar el 'e~tremó inferior de 
las probetas y será suficiente para que el interior del, recipien­
te esté saturado de vapor de' e.gua durante ia reaJizaclón del 
ensayo. ' , 

Una vez dispuestas las ,probetas, se cerrar"_ la tapa de! áuto­
clave', y se dejará la llave de escape abiert.a, con el fin de que 
pueda ir saliendo el aire durante la primera parte del calen­
tamieríto.Esta llave' se cerrará cuané.o' 'm.lga ,ya el vapor de 
agua. ,\ '" 

Cuando se hayan alcanzado los 21 kg/cm', se mantendrá 
esta presión durante tres ,horas, con os~ilaciones máximas de' 
± 0.,7 kg/cni.'. Despué¡¡ se suprimi~ la caJefac('ión, 'y se esperará 
a qUe la presión baje de 0,7 kg/cm' pal'a ab"ir la llave de es-
cape y dejar salir el' vapor que queda. , ' 

,Begúidamente se' sacará el bastidor. con las probetas y se su­
mergirá en agua a '950 O ± 4°, a la, cual se irá añadiendo agua 
fría para a1callZ1lr en UÍl cuarto de hor~ 210 C ± 2. ' , 

Por últinio, 'sesacárán las probetas de) agua y'se volverán 
a, medir COIll() se hizo antes del ensayo., ' 

, 
3,105 Resulta40s. 

La vartación de longitud (expaÍlsión o contracción) se ex, 
presárá en tanto Por ciento, y se caloula.rá por la fórmula si- , 
guient¡: 

• 1,-1, ' 
V=---, 

" 1. 

en 'la que: 1, es la longitud' inicial de la, probeta, incluyendo 
los, trozos exteriores' de las piezas de 1'eferencia,i expresada, en', 
centésinias pe, mUfmerto; 1" la longitud de la probeta des­
pués del ensayo, medida y expresada en ,la misma forma. y 
l., la distanCia entre losextrem~ interiores de ,las p!ezas de 
,refere~ eJtpresae.a en mll1metros; ,~ decir, 254 ml1imethis 
cuando ,se '~mpleela probeta nOflll&1. 

\, 
• • • 

"QRDEN, de 20, de enero de 1960 1101- la, que se determi­
nan 'para el mes de diciembre de 1959. los f1idicll$ de 
revist6:n iI& precios de, las obras a que se refiere la nor, 
ffl4 prtmera de las dictadas por Orden de 7de' febrero 

. de 19$5. ',' ' 

, 'nustrísimos sefiores': 

Visto lo ,establecido por ,'elártículo segulldo y el último pá­
rrafQ del articulo ter.¡:erodel Decreto ,de 21 ,dé junio de 1946, 
«¡1301etin Oficial del Estadp» del 6 de julio);' , . ' 

,Visto .10 dispuesto por la 'norma primera, de las 'dictadas 
por Orden de 7 de febrero de 1955 (<<Bolétin Oficial del Esta­
'do» de¡ 14) para el desarrollo ael Decreto, de 13 de enero ante. 
rior; que suspende Iá aplicación de la Ley de Revisión de Pre. 
cioS, de 17 de julio dé 1945; 

Resultando que no seba prodUCidO por disposiCión oe ca­
rácter oficial; con aplicación pára el mes de ,diciembre de 1959, 
variaéióp en el coste de losélementos integrantes de los pre-
cios unitarios; e' , 

En ~onsideraci6n de lo expuesto, 
ESte, Ministerio, a propuesta de la Comisión de Revisión de 

Precios, ha resuelto que durante el mes de diciembre de 1959 
se apliquen en la revisión oe preciOS de las obras a que se 
refiére la norma primera 'de la Orden de7 de febrero de 1955' 
los inatees autorlZados para J.os anteriores meses de octubre 
y noviembre por Orden nllnisterial 'de 30 de dieho último mes 
(<<l301etin Oficial del Estado» de 1 de 'enero de 1960). 

'Lo rugo a VV. n.para' su conocimiento y) efectos. 
Dios guarde ,a VV. n. muchos años. 
Madrid, 20 de enero de 196Q.-P. D .• A. Plana. 

!lmos. Sres. Subsecretario y Directores Generales de este De­
partamento. 


