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o MINISTERIO
DE OBRAS_PUBLICAS

"ORDEN ‘de’ 31 de diciembré db 1959 por la que se aznue-
ba el nuevo Pliego General de Condiciones. para la Re-
-cepeion de los Conglomerantes szrdulzcos en Zas obras
" de cardcter ofzczaz

: Tlustrisimos sefiores:

" El Pliego General de Oondiciones para 18 Recepci()n de Aglo—
“mérantes Hidriulicos en’ las obras -de caricter oficial, hasta-
ahora vigente en -Espafia, fué. .promulgado en 25 de febrero
de 1930. Desde aquella fecha se ‘ha producide un gran adelanto
" .en la industria cementera, sobre todo en los Gltimos afios, que
 aconseja la sustitucién, més que revision, 8¢l antiguo, Pliego, -
" ‘que y& ha venido sufriendo algunas enmiendas, para dar, cabi-.
da, & nuevos- tipos de cemento antes desconoeidos o admitir
‘adiciones y tratamientos experimentados ya con éxito, asi como
revisar. los métodos de ensayo preceptivos, incluyendo otros
nuevos, de forma-que Heguen' a ser sus resultados mas. signi-
" ficativos respecto a la calldad real del hormigén del que yayan-
a formar parte. - -

“Se ha ‘tomado coma ba.se para este Pllego la titulada ¢Ins-

" truccién AH 58 del TTCO», al qué se le han aplicado algunas

cortecciones y adiciones después de. examinado por el Labo-

", ratorio’ Central de Ensayos de Materiales ‘de- Construccién, del-
. Centro de Estudios y Expérimentacion de Obras Pdblicas. -

Se mcluyen en el Pliego los cementos Portland siderﬁrglcos
! puzolé.mcos naturales ¥ aluminosos .

“En cuanto a los prxmeros se incjuyen tres categorias, ‘segin
su rwistencia, y englobando. en ellas & los guie hasta ahora se

definfan como - temento Portland 'y supercemento. También se

distingie un; ndevo tipo de cemento Portland ‘de 12 calldad
m4s ‘baja (en cuanto a-resistencia mecAnica), pero con-la pro-
piedad de presentar una - atacabilidad muy pequefia por las
aguas selenitosas, ‘de aplicacién' muy - interesante en Espafa,
- donde tanto abundan 10s terrencs ‘yesosos, en:los que son in-
) /aplicables los cementos Portland normales.

"Se ‘aceptan las sdicionés de sustancias en pequeﬁas canti—
- dades que pueden proporcionar .al hormigén  propiedades. muy
" Interesantes, como son los aireantes para hormigones resisten-
“tes & las heéladas, los aceleradores o retardadores de- fraguado

para compensar las’ altas o bajas temperaturas del® amblente, ~

103 aceleradores del endurecimiento inicial o los que 10 pro-
“longan después del periodo. normal de ensayo. Sélo se limita.

en el nuevo Pliego el limite global de adiciones-de tal forma -

que slempre se mefore, en-uno u otro aspecto, la ‘calidad. del
‘producto basg,” sim - ‘perjudicar ninguna de .as condiciones que
se. le exigen al propfo’ cemento sin-adicién alguna:

" Los que en 6l antiguo pliego fueron prlmeramente denoml—
nados : cementos de escorias v luego escindidos. en cementos
Portland-sidertirgicos y ceémentos - Portland de alto horno. se

--desarrollan- en -el presente con ‘mfs amplitud, ineluyendo. mo-
- dernos procesos de fabricacién y tratamiento de 1as escorias.
Se distmguen ‘entre los cementos siderurgicos cuatro clases que.
_en cuanto''a: resistencla ‘mecanica, abarcan las dos categorias
inferiores sefialadas para el ‘cemento Poxtland. Estas. cuatro
clases son: el cemento Portland-sidemirgico, €) cemento Portland
" de alto horno, el cemento Siderurgico-clinker, y, ﬁnalmente el
- cemento Sobrestilfatado, nuevo- ‘en este Pliego..

’I‘ambién se - an}plian. dandoles mias categoria que hasta
ahora, 10s. cemento$ puzolanicos, que se equiparan en sus resis~
tencias 8 las mxs.mas que se prescriben para los cementos’ Port-
land, teniendp en cuénta que empiezan a fabricares en Espafia
mejores cahdades ¥y que se pueden conceptuar analdgas a la.s del
dicho" cemento "Portland.

. Se incluyen. ademss del tlpo Zumaya los cementos natural%
-en general, aprovechando ‘también los adelantos quela técniea
ha logrado en este campo, sefialando tres clases diferente&
segliin.-su r%istencia y duracién del fraguado.

Aunque sin- carﬁcter preceptivo general, se influyen también-
en este Pliego unas prescripclones especiales que para deter-
minadas ‘'obras o tipo de obras puede ser aconseja.ble 0 nece-

saria su inclusién, a fin de lograr las condiciones requeridas

‘en el hormigén que se ha de obtener. Asf quedan ‘definidos:
los cementos de alta estabilidad, les de bajo contenido en é.l—
-calis'0 con bajo calor de hidratacién.

Al variarse fundamentalmente los métodos’ de, énsayo y,
‘especial, los de resistencia mecénica que- sirven de base pars.

‘el .nuevo;

1a clasificacién en categorfas de los distintos .cementos,” es pre-
ciso tener la maxima seguridad.en cuanto a 1a équivalencia
de-los resultados obtenidos por los dos sistemas, lo que bhace
aconsejable €1 mantener los métodos actuales-en upa primera
etapa, al mismo tiempe que se introducen los que se proponen -
en el Pliego ) s

" Tambiéh se aprovecha la nueva redaccién del Pliego para
cambidr Ja designaclon que se les daba a los cementos, de- aglo-
merantes hidraulicos _por la - méas propia de conglomera.ntes :
hidriulicos.

.Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, . .«

Este’ Ministerio, & propuesta ‘de 1a Secretaria General Téc-
ni¢a, ha - -resuelto: e

‘1.0 Aprobar el nuevo Pliego Genera? de’ Condiciones para la .
Recepein de los Conglomerantes Hid¥sulicos en las obras de
carscter oficial, que sustityye al que fué aprobado por-Real
Orden de 25 de febrero de 1930, coh las modificaciones . intro-
ducidas por las Ordenes ministeria.les de 27 de agosto de 1946
'y 17 de abril de ;1958 ) \ :

.25 La, vigencia ‘de’ este Pliego se imciaré, gl dia 1 de ma.rio :
de 1960 ¥y tendrs un plazg de valldez mé.xlmo de- clnco aﬁo& .

"3 Previa revisién, se prolongari’ 1a - vigencla del Pliego

»sucesivam‘ante, por periodos de: cinco afios:. - 4.

4° Para la realizacién.de ‘esta revisién. preceptiva y de o

.dispuests en la tercera dlsposicién transiboria se’ tomaré.n las .

medidas. oportunas -

DISPOSIGIONES TRANSITORIAS

linn. un prhmer periodo que terminaré. en 31 de diciem-
bre-de. 1962, la. vigencia del plego no aleanzari a las exigencias
de- resistencia ‘mecéinica, & cuyos efectos -seguird - aplicé;ndose

vlo dispuesto en el pliego de' 25 de febrero de .1930.

.33 A partir. del 1 de ‘junio 'de 1960, y durante un plazo de
dos a,ﬁos, sérd, preceptiva . la’ realizaclén ‘de. o8 _ensayos ‘con
‘arrégla 4 :lo dispuesto en los dos pliegos, el que se deroga 'y =

‘pero seguirén siendo preceptivas 1as condiciones ‘
del pliego de 1930. . L .

32 Con-los datos recogidos dura.nte el periodo de dos aﬁos
de realizacién de los ensayos por ambos métodos se caIcularé.v
1a correlacién de equivalencia para-cada tipo de cemento, ¥ ‘&

" partir de: ellp. se estudiari la redaccién deflnitiva de las exi- -

gencias mecénlcas que han de entrar ‘en vigor en 1 de’ enero ;

‘| de-1963.

L6 que dtgo a. VV I'L para su eonocimiento y demés efectos.
Dios guarde a VV. 1L muc.hos aﬁos
Ma,drid 31-de djciembre de 1959 :

VIGON

'AIlmos Sraz. Subsecretario, Directores general% y Secreta.rio'

geueral Técnico de este Departamento

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES PARA LA RECEP-
CION DE CONGLOMERANTES HIDRAULICOS EN Las
omms DE CARACIER OF]CIAL

(- DOGUMENTO NUMERO 1.
. 'PARTE EXPOSITIVA ‘
L PARTE EXPOSITIVA
1.'1;_‘ DEFINICIONES Y DESIGNACIONES

1. 11 Conglomerantes hzdraulzcos

Se Haman oonglomerantes hidréulicos aquellos productos

que, amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en

este. liquido y son” pré.cticamente “estables. en contacto - con él_

1. 12 Clznker

‘Se llama. cl.mker al producto que se obtiene al caleinar hasta
fusién parcial .mezclas y intimas preparadas artificialmente
y dosiﬁcadas convénientemente a partir de materias ca.lizas vy
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g.rculosas, -con; la inclusién eventual de - otros materiales que,
sin - aportar elementos extrafios a los de la composicién normal
de} ‘cemento, faciliten la" dosificacién de los crudos -deseada .
en cada caso. ) .

1 13 Cementos mcluzdos en este Plzego
Quedan incluidos/ en este Pliego ‘los agulentes cementos
Poztla.nd siderirgicos, puzolénicos naturales Zumaya y ‘alu-
mmosos . . :

]

: 1131 C‘ementos Portland

Los cementos Portland son conglomerantes hidréuncos que’
se obtlenen. por pulverizacién del clinker y sm as adiclon
que la de pied_ra. de yeso natural
. Eventualmente puede dsarse la deno:mnaciéh comercia.l de
. cementos Portland a8 ‘aquellos que, ademé4s de’ los componenies
pr}ncipa.les clinker y piedra de yeso, cohtengan -otras adicio-*
nes no nocivas en' proporclén inferior al diez por ciente (10
por. 100), rcon._objeto. de mejorar algunas.de las cualidedes de
los>: conglomerantes 0 de-los morteros y hormigones -con ellos .
fabricados, siempre gue los cementos resultantes cumplah todas
las*® condxcionés quimicas, fisicas y mecanicas que se especiﬁca.n
para el portlafid en ‘el presente pliego.

- En éste pliégo se distinguen lds siguientes categorias de ce-
mento Portland Portland 150 (desighacién: P- 150), Portland 250
(designacién P-250) y Porfland 350. (designacién P350) en las
que el numero indica la, resistencia minima g oompra;lén en
Kilogramos por - centimetro cuadrado, que- debe alcanzar a los
veintiocho dias el mortero que se especifica en los métodos de
ensayo. - . - . .

11311 Cementos Portland resiste‘ntes a Zas aguas selenitosas

Son cementos Portland con bajo contemdo de aluminatos
gapa,c&s Ge resistir mejor-la aceibn agresiva- del sulfato cﬂclco,
;' “Extog-cementos ‘tendran la_designacién ‘PAS-150, en ‘13 queé -
el numero indica la résistencia minima a- compresién en~kilo-
-grames-por centimetro cuadrado, que debe-alcanzar g los veinti~
ocho dias el mortero que se especifica en los métoaos de ensayo
g 1.1312 Cementos Portland blancox v coloreados :

A

No siendo la coloracién cuahdad deﬁnida en el presente plle-
- go, los cemeéntos blancos y. coloreados que cumplan. las' condi-’
clones tijadas para el Portland seran consiGerados como tales e
‘Incruidos en la. categoria. que ‘les corresponda,’ segun sus- mrac-
teristicas quimicas, fisicas y mecanicas.
cementos Portlind blancos tendrén - la demgnacién PB
seguida del nuinero que indique ls resistencia minims & com-
presién, en kilogramos por eéntimetro cuadrado, que debe alcan-
zar. & los. veintioche dias el mortero que Se especiﬁca en. los
métodos de ensayo . . } : I
- . ;‘ . ' |

1 132 Cementos Siderurgwos en yeneral

- donl conglomera:ntes hidréuhcos preparaqos oon mezclas muy

. intimas, constityidas fundamentabinente por.escoria bisica gra-
. nulada, obtenida de procesos sidertirgicos, clinker de Portland y
sulfato céleico en propoteiones distintas segun la clase.

Se ‘entlende por escoria el producto granulado obtenido por )

enfriamiento brusco de li ganga modlﬁcada v fundiqa proce-
dente de procesos sidertrgicos. )

Los cementos sxderurgicos comprenden las sxgulentes clases:
cementos YPortland Sidertirgicos, cementos Portland de Alto -
Horno, cementos Sideturgicos-cﬁnker y - cementos Siderurgicos
Sobr%ulfatados ..

1.1321 - Cementos PdrtlanduSz'derzirgicos‘. - oo

Son conglomerantes hidraulicos obtenidos por mezéla. intima
de escoria granulada y clinker de cemento Portland en propor-
cién de un 70 por 100 en peso, como minimo, de clinker de ce-
mento Portiand. siendo el 30 por 100 restante escoria granuladﬂ
A4 su)fato caleico.

E] presente Pliego distingue las siguientes categonas de ce-

 mentos Portland Siderurgicos: Portland Siderurgico 150 (desig-

nacion PS~150) y Portiand Smerurglco 250 (des1gnacmn PS-250)¢
en los queé el numero indica la resistencla minimg a comprée.
sién, en kilogramos por centimetro cuadrado, que debe alcanzap

1= los veintiocho " dias el mortero que se especifica en los mé-

fodos de ensayo

1 1322 Cementos Portland de Alto Horno

ma de escoria granuldda y clinker de cemento Port]and en la
proporcién de 30 a 70 por 100 en peso ‘de clinker de cemento

Portland, siendo el resto escoria granulada y sulfato célcico.
Eventualménte podran contener adiclones de sustancias no no-
civas en proporcién ho superior al uno por ciento (1 por 100),
con objeto de mejorar algunas de ias cualidades de los congio-

‘merantes .0 de los morteros y hormigones con. ellas fabricados.

"El presente ‘Pliego distingue las sxguientes categorias de ce-.
mentos Portland de Alto Horno: Portland de Alto Horno 150 (de-
signacion PAH-150) vy Portland de Alto Horno 250 (designa~
ciéon PAH-250), en los que ‘el numero indica la resistencia’ mi-
nimsa 8 comprasién en kilogramos por centimetro cuadrado que
debe alcanzar a los veintiocho dias ei mortero que se especiﬁca

_€r-los métodos de ensayo

L 1323 Cemento Side'mrgico—(:linker'

de eséoria. granulada y clinker en la proporciém mfnima “de- 70,
por- 100 de- escoria, siendo el resto clinker y sulfato’c&leico. Even-
tualmente podran contener adiciones de sustancias no nocivas
en proporcién. no superior-al cinco por clento (5 por 100); -con
objeto " de mejorar algunas de las cualidades de los conglo-

‘merantes-o de los morteros y hormigones con ellos fabricados, .

' Estos cementos tendran la designacién SC-150,-en In que €l .
ntimero indica la resistencia minime a compresién en kilogra-<
mos por centimetro cuadrado, que debe alcanzar s los veintiocho
dias el mortero que se especiﬁca en los métoans de ensayo, .

Fal - LT -y

"1 1324 Cementos Siderurgieos sobresulfatados

Son conglomerantes hldra.ulicos obtenldos por mezcla intuna,
de escoria granulada.y sulfato cglcico, en proporeién. tal que-
el producto resultante. ¢contenga de 5 a 12 por 100 ‘de. triéxido
de azufre (SO,), y con una adicién de. cal, clinker de Portland
o cemento Portland en cautldad total no :superiofr af 5 ‘por 100

Estos cemenws tendran la designacién de SP:250, en 1a que

&l namero indics ia resisténcia minima a. compresién, en kilo-

gramos por centfmetro cugdrado, que d¢be alcanzar g los velntl-

->ocho dia.s el mOrtero’ que s8° especlﬁea en los métodos de ensayo

K

1 133' Cemev'ztos puz‘oldnioos

Son conglomerantes DJdré\mcos obtenidos por mezcla intims,.
de” unsa puquana y clinker de cemento Portland con la adicién ‘
eventual - -Ge: “yeso.o. a.nhidrita para regular su fraguado; st

- Se entiede’ por puzolana para su empleo’ en la fabricacion.
de cementos, el producto natural de origen volcanico que es ca~

"paz de fijar cal & la temperatura ambiente y formar compuestos

de propiedades hidraulicas. Por extension, el término” puzolana .
se aplica también a otros productos mnaturales ¢ artificiales que
tienen analogas propiedades, tales como las cemzas volantes la
tierra. de- diatomeas'y las arcillas activadas. -

< El presente Pliego dzstmgue las siguientes categorias: de ce-
mentos puzolanicos: Puzoldnico 150 (designacién PUZ-lﬁQ) Pu-
zolanico 250 (designacién PUZ-250) y. Puzolanico 350 (designa-~
cién PUZ—350”) en los que el nimmero indica la resistencia mini-
m& & compresion, en kilogramos por centimetro cuadrado, que
debe slcanzar & los veintiocho dias el mortero que-se especiﬁca )

en los nﬁétodos de ensayo.

1134 Cementos naturales.

Son - conglomerantes hidriulicos obtenidos por. pulverizacion
de margas calcifiadas, con adicién posterior de un 5 por 100,
como méximo, de sustancias no nocivas.

El presente Pliego distingue dos clases de cementos natura-’
les: los rapidos (designacion NR-20) y los lentos, dentro de los
cuales se distinguen dog categorias (designaciones NI-38 y NL-80,
respectivamente), en las que el nimero jndica la resistencia .
minima & compresion, en kilogramoes por. centimetro cuadrado
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que debe alcanzar a los veintiocho dias el mortero que se espe- | cion alguna ep crudo ni- en frio, a.né.logos & los fa.bricados en
eifica en los métodos de ensayo, R ) Ia regidn cementera de Zumaya.

1135 Cementos Zumaya. . - i . o Estos cementos bienen la designacién CZ
Los cementos de tipo Zumaya, o simplement:e Zumaya, son . 1 136 Cementos aluminosos

conglomerantes . hidréulicos | resistentes  al agua del mar, de - )
fraguado rapido obtenidos por calcinactén dg- margas, sin adi- 1 Son conglomemntes hidrauhcos obtenidos por fusién de ung

' PRESCRIPCIONES EELATIVAS A

) pogTI\.AND L T e SIDER
DE‘I»‘EREM‘;NAOION‘ES; . 1  Designacién ’ » . o - ' Dest
P50 [ P250° | P850 "P'AS,-:lﬁO‘ "“P?"’vm‘ | "Pse50” | PAH-150
" Oxido aluminico (ALO,) MIN. % wievivemersrsscsssvsnnns | C IR
" OXd0 CA161CO (0BO) MAK. B cossssssiedsssessense S R S B S R B
Oxido magnésico (MZO) MAX, % .wvisierssivsesasonns | 0 B = 5 -6 4 < . .
Tribxido de azuffe (SO,) MAX, % sevburrmrenireerninens | 4 ¢ | & | ez ] e f o4 4
,;Pérdidataljfﬁegq: IAX. % vesivessens T i 4 3 3 f 4 4 4 7
I,n;solhbles: LA I BT S N ¥ 15 3. 3 3 3
‘ . LY V ' . ‘ RN " . . N ) .
Smcato ‘ricalelo (o S) WAL, % vt s INEREEEE R B -
Alunﬂnatqtricalcio (C,8), MEX. B oresrivssonssnsonacess | - 12 1 B {6
Indice puzolanico, mAX. T s **% ... erereorsiee | SRR S

. % Siempre que en. wtos cementos e contenido de éxido magnésico sea superipr al & por 100 Ia expansién en autocla.ve no deberﬁ s
** P alcanzar hasta el 18 por 100. slempre que la expansién -en autoclave no sea superior al 1 por 100.
*xr 3f a los slete dias no cumpliera con este limite deberi reallzarse un: contraensayo tal como se. indlca én 3.643, deblendo satista /-
e En canento pa.ra presas no debe rebasar. el 36 por 100.



\

B.O.dIE—Nim 22 . 26 enero 1960

1033

" mezla de materiales alummosos 'y calizos con un contemdo to- ¢ 1.2 PR.ESCRIPCXONES- ™
" 4al de ALO, de 32 por 100, como minimo. .

Estos. cementos tendran la designacion de CA-350 en la que
el fgumero indica la resistencia minima a compresién, en. kilo- -
gramos por centimetro cuadrado, que debe alcanzar a las yein-
ticuatro (24) hora,s el mortero que 86 especiﬁca ‘en los métodos

_de ensayo. el- cuadro -sigujente:

' LA COMPOSICION QUIMICA.
N .

1.21 Prescripciones relativas e la composicién’ quzmwa

. Los diferentes tipoa, clases y. categorias de cementos inclui-
dos en este Pliego cumplirén con las condicxones senala,das en

& N : L . . o~ ) i .
"GRGICOS : ' " puzorniNicos NATURALES " ZUMAYA - ALUMINOSOS
) énacion . T - .| - Designacién . “RADIdos. Lentos ' Designaci6n’ | Designactén
'PAH-250 | $C-150 | SF-250 | PUZ-150 | PUZ-250 | PUZS50 | NR-20 | NLSO | NI-80 oz CA-350
e - - - - = ; v; . * - = —

32 -
.‘55 :
. S o =
* . * ¢ Ry ‘ 25
s « o | S S
4 65 e
3 3
L M " ',
L
. Alk
- 12
R T

er-superior al 1 por 100.
- cer ‘entonces esta limitacion.
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1.22 ' Prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y mecdnicas.

Los diferentes tipos, clases y categorias de cementos incluidos en este Pliego cuﬁ;pllrén con las condiclones sefialadas en

B. 0. del E-~Ntm. 22

.

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS CA

* ‘A tiar de acuerdo el usmario
¢s Ia galleta hervida no presentard altéraciones de expemslé

L 22

123 ‘kasélixvcxoxzs ESPECIALES,
1231 Cementos de alta estabzlidad

. Se entienden como tales todos los cementos 8 los que e -
- refiere el presente Pliego gue, ademss. de cumplir las con-’
diciones-ya citadas para cada uno de ellos, tengan una expan-
sl6h ¢ una contraccién en el ensayo de autotlave que no ex-
ce-da det 0,7y 03 pdr 100, respectivamente. B

) La: denomina.cién de "estos cementos seri ia que corresponda,
de acuerdo con .su tipo, clase y categoria, segulda de las le-
tras A, E.

1.232 Cementos de bayp cOntemdo en( dlcalis

Se entienden como tales todos los cementos a los que se
reﬁere el presente . Pliego que, ademas ‘de cuinplir las condi-

ciones ya citadas pare cada uno de elios, tengan un contenido |-

total de o6xido sédico y 6xido -potasico inrerior al 0,60 por 100,
expresados amhos como 6xido sodico.” ; {

Un gramo de K.O equivale, a estos efectos a 0658 gramos
de Na,O. -

La denominacién de estos cementos serd la que corresponda,
tge a%lerdo con su tipo, clase 'y categeria, »eéuida de las le-
Tas A, [ .

‘Kl cémento Zumaysa cuyo fraguido comience déspués de los dos minuto
En caso contrario, el .cementd’ zumaya no deberé. ensayarse con el mé

: CTON DE CONGLOMERANTES HIDRAULICO

! POR'X‘L:AN;ﬁ . . . " BIDER
L o ENSAYOS -l . Des!gnaciérn' Deat
Pas0 | P260 | P950 | PAS-i50 | PS50 | ps-aso | PAR:1s0 -
Residﬁos méximos % sobre tamlces de: . ‘ _ ,
16 “ | e u | e VS T
Peso espectfico Teal MININD ..oi.eeeevuseresninens 30 |- so | .30 30 290 . | 290 | 285
o Princlpio después de ...... | 45mn’ | 45mn | 30mn |‘45mn| 45mn | 45mn | 45mn
Fraguado f.wivins . ’ , b o N I co
~ e I Final antes ge- g |13 nr i2br | 10hr | 12nr | dzbr | 1amr i2'br
EXDANSION .eveessrrerniereersiosessenrsanss wrereneens s e il i e se -
 Mintms a flezotrac- —- ) oms - —_ - —-
o 7. ci6n a las edades 27 31 85 2 21, .37 0
T der _ ‘ 43 56 64 43 a3 | - 56 43
en kg/cms: , CoT e . : o . . i
: - Minima & comprens- 1 dig ...... - — —_ e L= — .
sién a las edsdes | 3 dias ... - RSN 179, R I — e I
de: 7 dias ....... 94 167 250 94 | o4 61 | s |-
‘ 28 dias ... - 150 250 . | 850 - 150 150 250 150
L > B N tt . . L \," : . i !
= =

1?o‘;}eberé. cumpnr los limites de ‘resistencia mecénica que
() dado en este’ Pnego para el ensayo de resistenclas

' 1233 C'ementés de bajo-calor de hidrataddn.

Se entienden como tales- todos Ios: cementos a que se reﬁere.
este pliego' que, adem#s de cumplir las condiciones va cil
_para cada.uno de ellos, no presenten un calor-de hidratacién
superior 8 65 y 75 w.lorias/gramo a los stete y veiniiocho dias, '
respectlvamente .

clenominacién de ‘estos cementos serd 1a que corr&cponda,

dé. acuetdo . coh su tlpo clase y categoria séguida de las le-
tras B C . . . N
PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES PARA §£05£§
OBRAS DE CARACTER OFICIAL :

o DOCUMENTO NUMERO 2
' TOMA DE M'UESTRAS
2 Toma de muestras ,
" La toma de muestras la efectualé el comprador al recibir.
el cemento,’y tendrs derecho a presenciarla también la per-
“sona  desighada por la fabrica correspondiente, salvo en él

caso- de .que la operacion Ja realice el personal designado por
el Iaboratorio oﬁcla.l de ensayos, convemdo por ambas parles.
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el cuadro siguiente;

RACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS '

v'ﬁ@cucg_s : P\U'zonxnzcds  NATURALES ‘zmuv tA¥a A:.um}‘ é;éos‘ -
gnacién Dvesiygnacviévn‘ Rfax;hios . Lentos : Desiznacién | Destgnacién
‘PaH260 | 8C-150 | sP-250 | PUZ-150 | PUz-250 | PUZsBO | NR20 | NL30 NI-80 oz CA 350
T g S B 8 17 17 " .
' 14 | 18- 6 16 DU R S I 35 3% 35 6
BN ' ! . . O i : . SN\,
29 | a8 . - “ - — - - — _ FTIRE
‘:,451mh". | %mn | 45mon | 45on | 45mn | 0mn | _'f | %5mn | somn |7 "o mn’
‘1abr | 12be | 1abr | -iabr | 13hr | 10hr [ s0mn | 1anr | ombeo | CERE o
o . v . v e . we . . P -
- = - = =70 = | =fF. = | = - u
8T 7 87 27 3 45 - — 15 - e e
56 43..| ‘86 | 43 568 | e =] = 3 | = 53
Y 3 - . - ' 4' o ’ | B 3
tT = b - = = = - - - 350
D —_ — - S 179 —_— L= — T e ) —
- 167 94 167 - %4 167 250 13- 1. 50~ | .. eee -
250 150 150 250 | 350 [ - 20 30 " 80 . e 7450

.»i

Y- seﬁalan para el. cemento natural ré.pld
mecé-mcas

. v
~
[

" 'St se trata . de cementos envasados, se tomars una -muestra
- de ‘b kilogramos por cada vagén de 10 toneladss. Esta muies-
tra se “formard mezclande intimamente 10 _porciones: de 500
!;gramos tomadas: de diferentés sacos. de cemento. Se recomienda

géparar la capa externa del s8c0 y tomar la muestra del inte- | .

rior del mismo -~ !

~ Biel cemento est4 atn sin envasar o se transporta a granel
se tomard igualmente una muestra de 10, kilogramos por cada
10 toneladas, formada. por la mezcla intima de 10 _porciones
igual% comp minimo. Estas porciones se tomarin en’ diferentes
puntos y a diferentes -glturas con- un .tubo de los .usados para

- la toma: de: muestras-en: silos, anilogo a.l empleado para ex-

traccién de inuestras-de - cereales.

_ Las muestras deberan conservarse en recipientes cerrados, .|
al abrigo del aire. Se ‘enviarén al laboratorio en- envase pre- |

cintado y con las debidds ‘garantias, y no deberd abrirse el
reciplente hasta: €l momento del ensayo:

" Antes de someter -el materlal 5 los ensayos prascritos se
debera pasar-la muestra por el tamiz de 1,25 mm. de abertura
(25 mallas por centimetro cuadrado) para separar asi las par-’
ticulas y.cuerpos extrafios (pajas, -astillas de. madera, ete) que

- sean retenidos por el tamiz.

-Los grumes o terrones de cemento se desha.ré.n con los de—
Gos y se tamizars el polvo resultante, e

“los dedes,’

no. podré exigirsele, por . tanto, que bumpla los limltes de resistencia citados

Se: separaxén los tex;ronw que 1o, .puedan deshaoerse
se determinard su tanto por “ciénto' en peso.. mste
dato deberé. ﬁgurar en los resultados del ensayo.

“Todos .los ensayos. a realizar en obra deberan quedar con-\‘
cluidos-en el plazo de veinte (20) Adias, & paxtit de 19. fecha de,
la recepcién del eonglomerante :

Se recurrird. & ufy laboratorio ofictal solamente cuando una
de las partes asi lo solicitare.- EI laboratorio ‘oficia] serd elegido
par-convenio mutuo de las dos partes, y de no existir acuerdo,
seré. éste el Laboratorio Central de Ensayo de Materiales del

,Centro de Estudios y Experlmentacién de Obids Publicas. .

PLIEGO GENERAL DE CONDICIDNES
§ DOCUMENTO NUMERO 3
C ME’IODOS DE ENSAYO

3 MEropos BE ENS'AYO.

31 Finurg de molido

. Para determina,r la ﬁnura de molido de 1os cemenbos 58
emplean dos tamices de las siguientes’ caracteristicas: . .
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. ., Tolerancia Tolefancia maxima por 7100 * Diametro hilo' (milimetros)
- ’ Abertura media ’
' Denominacién del tamiz nominal -por- 100 )
T . : en milimetros . Relg.flva Abieiuta Minimo Méximo
Ly ! . .
- - 900 mallas/em? ....... v 0,200 ) 6 20 40 0,114 0,154
4.900 idem id, ... 0,090 . 7. 35 65 . 0,045 0,065

PEIT

—
/

3

Parg hacer el’ ensayo Sse ‘colocan 100 gramos de cemeénto
5.0- hasta constancia de

peso sobre el tamiz de abertura mayor; debajo del cual estara.

» el otro, - convenientemente céerrado por su - parte inferior con

el fondo correspondiente, Sobre cada tamiz se- coloca.ré.n 10 gra-
inos 4+ 0,1 de perdigones de plomo de 24 + 0,2 mm. de .dia-
metro. Se tapa el tamiz superior'y se tomsa con las dos manos
la_caja formada por el conjunto de los tamices, sujetando el
fondo y la tapa de forma- que se manfenga- en una posicién

" 'algo’ inclinada. Se le imprime un movimiento de valvén, al

. mismo tiempo que se va girando el bote, a- razén de unas

<

225 i 25 sacudidas de unos 15 ‘em, de amplitud, por minute.

- Después: de cada 50 sacudldas se. golpearan ligeramente los’
costados y sé continuara 18 operacion: hasta que la diferencia

etitre dos pésadas. consecutivas del material retenido por el tamiz
més-fino ses inferior & una Géclma por ciento. Entre cada dos.

. pesadas, el niimero de sa,cudidas no serd inferlor a 50,

‘Se recomienda verificar’ esta wltima fase'-dé la. opemclén

después de haber retirado la bande)a inferior cott el polvo ‘|

acumulado en 1a misms, asi como el tamiz mAas gruesp 'y la
tapaders; ¥ realizar el tamizado sobre uma hoja de papel bjan-

"co con .objeto de tener un fndice vistual de la captidad de

material que atraviesa el tamiz de 90 ‘micrones de’ abertura

. Se efectusran dos ensayos coh ‘porciones distintas de ‘ce- -
.ment,o y-se considerarén ‘como resultados de la, prueba 1as me-

dias - de los pesos de' los residuos retenidos por cada ‘tamiz, ex-
presados en tanto por. ciento gel pesc.de 1a muestra seca, slem-.
pre- que los dos resultados obtenidos difieran. del valor medio

en menos del 0,5 por 100. En caso contrario, y uha vez corre- .
" gida, si la hubieére, ¢ualquier deficiencia relativa al buen estado

~de’las telas de 108 tamices, al ajuste de sus bastidores y a’la

corfecta realizaci6én de las. operaciones; se efectuarin’ cuatro

»'ensayos en la forma indicada uespués de mezclar intimamente

la_mezcla.

Los resultados qite entonca; difieran en m4s del 0,5 por 100 -
del valor ‘medio seran- descartados y se. recalcularé, la media‘

de log valores mstantes

\

‘ 32 Pesq especiﬂco real DN ’ ,’ o

-Para . realizar este ensayo.se emplaré,n 40" gramos de ce-
rnqx;lto previamente desecado a 1050 C +. 5% hasta constancia de
peso. El volumen de la miuestra se-determinari cen-un volu-
menémetro, y podrd utilizarse como liquido aw , cuando

la temperaturs sea inferior a 20 C, bencina limpia o benzol .
"En caso contrario, es preferible emplear la fraccién que - se’

obtlene en la destilacion del petréleo, a 195¢ C + 159,

 Para preparar- el petr6leo comércial .que se vays o utilizaf
"~ en la destllacién, se procede del modo sigutente: . Se toman
- 8 6 10 litros de petréleo se mezelan con un ltro de dcido sul-

furico concentrado y se agita )a mezcla durante quince minu-
tos, dejando sedimentar después el 4cido - durante - tna séma-

na. Pasado ‘este tiempo se decanta el petréleg, pasé.ndolo 8

otro frasep, dénde se- verifica su neutralizacién, para lo cual

" se le afiade un litro de solucidn dé sosa cdustica-al 7 por 100,
" se agita Ja mezcla durante quince minutos y se deja reposar

durante otra semana. Por Gltimo se decanta el petréleo y pue-
de prqcederse a su destilacién en un aparato prov1sto de co-
Tumna, .

" Resultan’ adecuados para la determinacién de Ia, densidad
real del cemento lqs volumenémetros Ie Chatu:lier y Schuman.
—————e ' : N

* Tolerancia media es la diferencia entre la abertura media
de las mallas determinada experimentalmente y la nominal del
tamiz, expresada en tanto por ciénto de esta Gltima.

#* Tolerancia  maxima relativa es la diférencia. expresada en

~por 100 de. la abertura nominal entre dicha abertura nominal
¥ la abertura mayor observada en el 95 por 100 de las mallas

que resulten ser més pequefias- cuando se realice su medicién
*#+# Tolerancia méxima absoluta es- la diferencia entre la

abertura mayor observada y la abertura’ nominal del tamiz-’

expresads en tanto por clento de esta ultima. R

;

‘Para -realizar la determlnacién se empwarﬁ. por ‘colocar el
volumenémetro con la .cantldad adecuada de benzol o petréleo
destilado, dentro de un bafio de agua g t.emperatura poco
sé anotaré. el volumen ocupado por la bengina, y se introduciri,
pocc - poco, en el interior del’ aparato’ la muestra destinada
‘s éste ensaye. Durante la operacién se irg’ agitando 1a mezcla
_ con una varilla metslica acabada en espiral, con objeto de que
.o quede ninguna particula de cemento por encima del nivel

-pudieran quedar ochudas Por-dltimo, y una-vez introducida

que la temperaturs del bafio, al realizar esta segunda lectura,
perior a 'y 0,20 C. "

realizaran de tal faormga que el valor.obtenido para el peso espe-
mas (0 05).

33 PRmomo Y FIN DEI.‘“F'RAGUAD'O_

331" Pasta de_ consistencla normal.

pasta de.consistencia normal se tomaran 500 gramios' de conglo-

plana, lisa e impermeable, y se vierte, ensu cebtro y de una
vez, toda el agua que se juzgue necesaria. La mezclg ¢ amasa

guaptes de goma, -Se tomsa con una mato una porcién de pasta,

pasta por la base. menor, se éliming con la mano €l sobrante
de la bola de pasta colocada sobre la base miayor del tronco de.
cong. Se hace descansar entonces el molde lleno sobre una placa,

| metélica o de cristal petfectamente limpia. A continudcién. se .
enrasa y. alisa.la ‘base superior con un cuchillo o paleta hasta- -

‘que la superficie de la pasta no presente irregularidades.

sonda cilindrica de un centimetro. de diametro, ¥ cuyo peeo ses

mente -5 1as bases del trohco dé como formado por la pasta,

mal a su eje )

El extremo de la sonda se coxocaré en contacto con 1a super-
ficje de la pastd, y se apretars el tornillo de presién para evitar
“que la sonda ‘caiga. Treinta seguhdos después de haber termi-

descender libremente la sonda durante treinta (30) segundos,
anotando, sl final de este periodo ia penetmcipn de la misma.
dentro de la pasta. -

Se dice que la masg tiene la consistencia normal cuando la

o menor al indicado, se repite la operacién con menor o mayor
cantidad de agus, respectivamente, cuantats veces sean necesa-
rias, hasta conseguir ung pasta en la que la penetracién de 1a
-~sonda esté comprendida entre los limites fijados.

‘'Resulta convenienté, para disminuir el niimero de tanteos,

el 23y el 32 por 100 del peso del cemento,
- Las. dimensiones del molde seran las. siguientfes:

Altura, 4 cm. £ 0,1; ‘dismetro de la base superior 8 em. & 03
diametro de la ‘base inferior, 9 cm. + 0.3.

como la- de las herramientas -y matenales excepto el agua,

\

lMquido, y eliminar, slinultaneamente, las burbujas dé aire que

Ia totalidad de 1 muestra en el interdor del volumenémetro, ge
-anotard el volumen tota]l de la megcla, teniendg cuidado -de

. durante ‘dos minutos .y .medio, . con las manos, protegidas con

de trescientos gramos. La sonda, que ha de estar perfectamente-
limpia y seca antes de utinzarla, debe- poder penetrar normal--

La tempartura de la sala donde se verifique la prueba, 'asib

B. 0. del E—Niim. 22

difgrente .de ‘1a del amblente. Alcanzado el -equilibrio térmico.

no difiera de la correspondiente s la primera én un valor su-

Todas las oDemciones que comptende wta determinacién se';f
cifico- esté nfectado de un etror inferior a cinco cemtésk :

Para determinar Ia. cantidad-de agua corr%pondiente ala

merante, se extiende en forma de corona sobre una ‘superficie

.[en forma de bola, que se introauce por la base m#s anchs et .
el interior de un .molde troneo-¢énico de las dimensiohes que-
més adelante se ﬁjan Ya' lleno el niolde, y sobresaliendo la -

- Inmediatamente después se coloca €l conjunto debajo de unag,-

tener superficie lisa y termina.r por ung seccién plana y nor-

‘nado. ¢l amasado se afiojarh el tornillo .de presién y se dejard -

penetracion ‘es de 10'mm. + 181 el valor obtenido restlts mayor -

comenzar- con una- proporcién de agua comprendida enfre -
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debe estar comprendida entre 18 y 25°C. La humedad relativa
del smbiente no sers inferior al 50 por 100. La temperatura del
- agua de amasado debe ser de 21°C 4 2.

3.32 Determinaczon del princzpio v fm del jraguado

El principio y fin. del fraguado se determing con la aguja
de  Vicat, aparato cohstituido por uns varilla delgada, cilin-
drics, de metal pulimentado, términada por una seccién recta
"y lisa, de-un milimetré cuadrado de¢ superficie (1,13 milimetros
de diametro), y cargada de modo que el peso total sea de 300 gra-
mos. La aguja debe poder :penetrar normalmente g las basés
de Ia probeta, 7 se limpiaré. y secara. perfectamente antes de
ser utilizada..

E] ehsayo se ha.ce coa una probeta de pasta normal} prepa-~
rada con el molde tronco conico descrito en el numero 331y en
1a forma ali indicada. .

1 molde, con la pasta en su interior y la placa de apoyo,

o sumergird en agua dulce a 2lc C * 2 tan pronto como :

se haya enrasade lg base superior de la probeta.

A intervalos de tiempo, cuya duraciéh depende de la clase
del producto gue s¢ ensaya, se saca €l molde del agua ¢on la
placa v 1a pasta que contiene, se coloca debajo de la sguja

"Vicat .y se anota Jo que penetre la aguja en la pasta, euando

"se 18 permite descender suavemiente dentro. de la masa. Des-

puég se retirg la aguja y se sumerge inmediatamente la pro-.

beta’ en agua dulee. También- puede realizarse la operacién, sl
‘se dispone de medios para ello, sin sacsr la probeta del agua.
7 podra también  sustituirse lo indicado respecto a la in-
“mersi6én de la probeta en agua por su oonserVacién ‘en ambleu-
te saturado de agiia.

Se dira que ha empezado el fmguado cua.ndo la penetra-

cién de. la sonda en la probeta no pase de- 25 mm, 'y que [

ha terminado cuando penetra en la masa menos de 1 mm.
Los tiempos transcurridos hasta el principio y €l fin del
" fraguado se contarin g parhir del instante en que empiwg el
amasado de 1a pasta.,
La temperstura de la sala donde se verifique la prueba asi

como de la de las herramiéntas y matferiales, excepto el agusa, -

debe estar comprendida, entre los 18°-y 250 C. La temperatura
del agua de amasado y 'la de conseryacién debe ser de

210 O.+ 2 La humedad relativa del aire no ha'de ser infe- '

‘rior al 50 por. 100 )
34 E:cpansién con galletas de pasta p-ura

’ ‘Sobire una placa de. cristal perfectamente hmpia y ¢on la.
- pasta ‘de -consistencia normal, se forma -una gallela de unds

10 cm. de diimetro, con 15 mm. de espesor ‘en €l centro y nulo .

en los bordes. -
La ‘temperatura de la sala donde se realice el amasado as{

comp la de las herramjentas y materiales, excepto €l agua, debe.
_estar comprendida entre I8¢y 25¢ C. La humedad relativa del -
smbiente no ha de ser inferior al 50 por-'100. La tempemtura‘

del agua de amasado dehe ser de 21¢ O <t 2.

Lo galletd, una vez fabricada, se conservard durante veinti-
cuatro horas ep una camara & 218 C + 2 y con mAs del 90 por 100
 de humedad relativa. Pasado este tiempo se sumeige 1a placa de
.vidrio -con Ia galleta. en un ‘recipiente que contiene agua a la
tempera.tura ambiente y se calienta el recipiente de tal forma

que, en el intervalo de media hota, el agua del mismo alcance 13

temperatura. de ebulllcién. Esta. temperatura, se mantendré dos
horas -y media.

v

_ que el agua alcance Ia temperaturs. ambiente.

Se saca €] vidrio con la galleta y se observan las modiﬁca,clo-v

nes que -en la misma se aprecian.
Al expresar ‘el resultado del ensayo, 50 indicaré. que no ha
habido. novedad, slémpre que 110 5e aprecien grietas nl se haya

alabeado la galleta,

En caso contrario, se indicaré. el tipo de las alteracion% pro--

‘ducidas, de acuerdo con ‘los graticos adjuntos (fig.' D.
35 ENSAYO DE nmmm MECANICA DE LOS CEMEN'n)s

3.51  Métedo I, aplica.ble a todes los cementos inclmdos en el
< pliego, excepto los naturales rapidos y Zumaya.

3511 Arena normal

Se entiende por areha normal 1a arena hatural con més dé
un §7 por 100 de silice, procedente de Segovia, lavada, separada
por tamafios y recompuesta de forma que todos los granos sean
inferiores a 2 mm. y que su granpulometria est& comprendida
entre las dos lineas que figuran en el grafico (fig. 2). En caso de
necesidad, la fraccion comprendida entre 74y 147 micrones

Se deja enfriar y se mantiene la galleta dentro del bafio hasta

puede obtenerse por 'molienda de la misma a.tena. La humedad v
de ésta en el momento gque vaya a utilizarse en las pruebas que
ﬁgura.n a continuamén debera ser inferior al 0,05 por 100,

3.512 Moldes o .
Los moldes deben ser de acero duro y tener tres comparti-
mientos iguales, cuyas dimensiones interlores seran de 40 X 40 x
160 mm. El espesor de las paredes y del fondo debe ser igual
o mayor de 10 mm. Las caras interiores deben ser planas, con
un error menor de 0,056 mm. Todas sus dimensiones deberan
diferir en menos de + 0,1 mm., y los dngulos seran de 90 * 0,50.
Sobre 10§ moldes se colocard una tolva de paredes verticales, de
otros 40 mm. de altura, Los moldes deberdn ser sustituidos cuan-
do, por el uso, los defectos lleguen a suponer el doble de alguna .

de las tolerancias seﬂaladas . ,
\ \

| 3513 Anmadorw

El aparato consiste, esencialmente, en lo Slguiente:

Un recipiente de acero inoxidable o de otro mateérial duro
e natacable por la pasta de cemento de 5,75 * 0,25 litros de
capacidad, con la forma que puede verse en la figura 3, y dotado
de los efementos para. poderlo fijar convenientemente en el
aparabo.

Una batidora, movida pér un motor eléctrico, que hace gu'ax
& la pala que se ve en dichs figura sobre si misma y, ademés,
con-un movimiento planetarie alrededor del efe del ‘motor.

EL aparato debé disponer de dos ve]ocidades

Vueltas por mtnuto | Vueltas por minuto

" Velocided de.ls pala sobre . | = de] movimiento
. ‘ _5u_ele : platietario
" Lenta 140t 5 62+ 5
. Répida .~ 285 =10 ‘ 125+ 10
i N ’ N

Entre el fondo del recipiente y el extremo inferiér de Ia palg -
debe existir un espaclo de 2,5+ 0,5 mm,, y otro de 0,5+ 0,1 entre
lc;s %103 elementos; a lo largo de las paredes laterales del reci-'~
piente . ) )

3514 Compactadom.' -

v El apara'oo se compone, esencia.lmente, de un tablero meté.llcu .
unido por dos brazos ligeros & un 'eje de giro horizontal que dista’
80 cm.-del ¢entro del tablero. En reposo, el tabléro est4 -en posi--
cién horizontal v su.centro descansg por medio de una pieza de,
dcero, cuya cars inferior es plana, sobre el centro-de un yunque,
cuya cara superior estd redondeada, .

E] tablero s¢ levanta con una leva de acero duro ] cementado, :
que produce cada vez qie da una vuelta completa una ca(da
del tablero destde ung alturd de 15 mm. ‘

Es preferible que tanto el eje de rotacién de 1a leva como el
del tablero vayan montados sobre cojmet‘.es de bolas. Si no es asi,
‘el juego de estos ejes en 'sus cojineétes no ser4 mayor de 91 mm. -

Un motor eléctrico de 1/3 HP. gproximadamente, con un
reductor de velocidad, hace que la leva dé 60+ 5 vueltas por
minuto.. Se recomienda que el aparato lleve un dispositivo auto- .
mético de parada, que debe aetuar cuando €l tablero haya caido

sesenta veces.” -

E] molde pars {res probetas, con la tolva encima, se- sujeba.
rigidamente al tablerg, de forma que la mayor dimenslén de

1 los compartimientos sea perpendicular al ele de rotacién de la

leva, En reposo, el centro del compartimiento central del molde
y el punto de choque sobre el yunque deben estar sobre una mis- |
ma vertical. ‘

El conjunto formado por el table'ro, molde, tolva y los medios
de sujecién debe pesar 20 % 1 kg.

* En la_figura 4 gparece un dibujo que describe, ‘a tztulo de
ejemplo, ‘una de 1as disposiciones posibles.

El aparato debe ir anclado a una bancada de’ hormigén de
un metro de longitud, 30 cm. de anchura y 80 cm. de altura. La -~
placa de apoyo del bastidor del eje de rofacion del tablero y 1a
del bastidor del ele de rotacién deila leva van fijadas, cada una
de ellas, & la bancada por cuatro tirafondos. Se extendera -en €l
‘momento’ de 15 sujeci6n del aparato & la bancada una capa de
mortero rico sohre esta Wltims en las zonas donde se van a apo-
yar las placas, con el fin de consegulr un asiento perfecto,

. Para reducir el ruide la bancada no se apoya directamente
sobre el. suelo, sino o través de cuatro zapatas de goma de

10 x 19 X 1 em., una en cada esquiha. -
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AMASADORA

COMPACTADORA

FIGURA &

3515 Amasado del mortero

En primer lugar se vierten en- la amasadora 250. gramos de
agua v 500 gramos del cemento que se desea ensayar ‘Se pone
en marchsa e} aparato a la velocidad lenta, y medio minuto, des-
pués se empiezan a verter en el interior de la cuba 1.500 gramos

de arena normal, operacién que debe durar trelnta segundos. -

Seguidamente se mete la velocidad répida y se gmasa el morfero -
. durante- treinta seguidos,

Entonces se para la amasadora durante un mmuto y medio.
Los primeros quince segundos se utilizan para separar el mortero
“adherido a las paredes y empujarlo hacid el fondo. i tiempo,
restante debe estar el .mortero en reposo y cubierto.

Por dltimo, se pone de nuevo en marcha el aparato a la velp-
-cidad rapida y.se vuelve a amasar el mortéro durante un minuto.

La temperatura de la sala donde se realice ¢l amasado, asi
como la de las herramientas y materiales, excepto el agua, debe
"estar comprendida entre 180 y 250 C. La temperatura del agua de
amasado debe ser de 210 C* 2, La humedad relativa del amblen—
te nd ha de-ser inferior al 50 por. 100.

' 3516 Enmoldado,

Cada molde debe estat arites ae utilizarlo perfectamente lm-
‘plo, y engrasado sin exceso. Si e] ajuste de sus piezas no asegurs.-’

.. iy N
gy estangueidad perfecta se deben colmatar las juntas e\:teuo-
res, (Por ejemplo, cen una mezcia de tres partes de paraﬁna Yy
una de colofonia.) i

Ung vez ﬁjado un melde con su tolva en la compactadora,
se echan unos 300 gr.” de morterc en cada unc de sus departa-
mentos, - distribiayéndolo por igual, 'sin ejercer presién, y se:
deja’ caer el tablero del aparato 60 veces en otros. tantos se-
gundos. Una segunda capa se ccloc.a y se compacta de la misma -
forma, :

Después se quita’ el molde del aparato, se retira la tolva
v se enrasa el mortero con- el canto de -una regla metalica,. -
la cual se mantiehe casl normal a la superficie, y que.se tras-.
lada en el sentido de.la mayor dimensién del molde, mientras

"se'le da-un movimiento de. slerra.
© Por ultimo: se. alisa 1a carg- superior. dé-las probetas con -

ia misma regla, que se mantiené. shora inclinada; 0 con una
paleta maneja,da, de forma que ho ejerza preslén.

’

- 3.517 COnsermcién de las probetas

. Las px:obeta.s, une vez fabricadas, se conservaré.u dentro de- -
los moldes durante un perfodo comprendido -entre veinte ¥ -
veintiocho - horas en una cimara a 21°+2¢C .y. con m4s de
90 por 100 de humedad relativa. Durante este periodo de con-
servacifn, las probetas no podran estar expuestas a sacudidas -
ni’ vibraciones ,die puedan alterar la resistencia obtenida en
el ensayo. Después se desmoldaran y se sumerglré.n €n. agua
potable a 21°C'x1, hasta el momento de su roturs, evita.ndo
contacto entre - ellas y apoyandoias sobre una rejilla B

A

&518 Flearién

‘L flexién se reahza, con ayuda ‘de tres cilindros de acero

1 de 10 mm_dé difmetro. Dos de ellos, sobre oS cuales sé apo-
-yaré la probeta, estaran situados en’ un mismo plano y a las
distancias de' 100 6 106,7 mm,, e irdn" provistos de la rébtula

necesgria para permitir una reparticién uniforme de los es<:
fuérzos; ‘el tercero equidistars de los dos- primercs” y. se apd-

yard sobre la cara opuesta. L
El esfuerzo se ejercers sobre las caras laterales dela. probet&

- Durante €l ensayo, la. carga central debe crecer a razén de .

,Eiflkg. porsegundo o - -
1$:519 . C‘ompreszén : '

Cada uno de los. trozos del” prisma roto por ﬁexién se en-
saya deéspués’ a. compresién, ejerciendo el esfuerzo en una sec- .

" }’¢ién de 40 por 40 mm. sobre las dos caras laterales de la

probeta, para lo cual se utilizardn dos placas de acero de dureza
Rockwell. C no inferior & 60, las cuales -deben ser planas con -_
un error mehor .de 0,05 mm. “y tener un espesor minimo
de 10 mm. E} conjunto se coloca entre: los.platos, no mayores.
de 10 por 10 ‘em., de uns prensa cuya. rétula debe estar bieni.

centrada sobre el tje de las secciones sometidas a. compresién;”'
Sers preferible que la prensa no disponga de rétula, en cuyo

caso los platos de aprieto deber estar pei'fectamente parale- ..

.los con una diferencia menor de -0,1 mm. entre las' alturas.
medidas-en los cuatro vértices de la seccién de rotura. - e

La - velocidad de cargd debe  estar comprendida entre 10 v
20 kg./em*. por segundo ‘pero .se reducird. en ‘caso. necesario, .

para. que la prueba no dure menos de diez segundos

\

"3.5110 Resultados.

Todas las resistencla se expresan’ ' 6n kg./em? '
. En la roturs por flexién, ¥ cuando la separacién entre apo-
yos es de 1067 mm., lp resistencia a la traccién se défine i

| como igual a 0,25 P, slenido P la carga central, en kilogramos;

que producé la rotura. Cuando la luz’ sea de 100 mm., la re-

“sistencia viéene dada. por el producto 0,234 P.

Para la ¢omprension, la resistencia-es-igusl a P 16, siendo P,

como antes; la ¢arga total en kilogramos.

Para ca.da edad se romperan, como minim‘), tres prlsmas
y se oonsiderarﬁ que la resistencias del mortero, tanto a fle-

{-xién corio a coempresion, viene expresada por el valor medio -
’de los -resultados obtenidos. '

Si hay resultados de rotura que diﬁeren en + 15 por 100 del )
valor medio, deberd ser repetido cuidadosamente el - ensayo
cuantas veces Sea necesario para Que no aparézcan probetas
anémalas o sy hiimero no represente el 5 por 100 del ntimero
de probetas de la tanda de ensayo. En este caso seran descar-
tados los valores diserepantes en mas del 15 por 100 de la

' media de los valores cbtenidos para la tanda y s recaleulars

la media con el resto de los valores
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. 8521 Arena’ normal,
L4 arena natural con mAs de un 97 por 100 de silice, pro-

. cedente: de Segovia, se lavara-y cribard por tamices de malla |

cusdrada con aberturas nominales. de 0,16 £ 0,02 mm. y 0,32 £0,04
milimetros, que tengan una tolerancia media ‘del ‘6
s maxims relativa del 20 por 100 y una méxima absoluta
deI 40 por 100-(*). .
%ni los ensayos de resistencia que se describen a contmua-
¢idn - se -utilizarda la’ fraccién -que pasa por €l tamiz mayor y

queda retenida por el otro.

La humedad dé esta fraccién, en el momento de emplearla g
" en los citados ensayos, deberé. ser mferior al. 005 por 100 del:

_peso de la misma;
- 3522 Moldes \ o
 Be utﬂizaré.n los mismos moldes que en el método I

" 3523 Amasado del ‘mortero

Se colocan dentro de un reclpiente matacable ‘por el ce

mento,_estanco, no absorbente, de forma y dimensiones adecus~
dss.y perfectamenf:e limpio, 1.000 gr. del cemento que se dé-
sea ensayar y la. cantidad ‘de arena gque sea necesaria para

que, ‘con dicha cantidad de -cemento’ ¥ la de agua’ qle .se .es~ |

pecifica después, se produzca un- mottero cuyo escurrimiento
- en la mesa de sacudidas indicada en el nimero 3.524 esté cogp-
- prendido entre el 100 y el 110 por 100. Se bate seguidamente
la smezcla ¢on™la paleta,’ hasta que adquiera un oolor uni-
" forme, :

<A ~continuacién se forma, una oorona se vierten -en su in-

terlor, de una vez, 500. cc. de agua, Se amasa el mortero enér- .

" gicamente durante un minuto ‘con - las manos- cublertas  con

‘guantes de goma y se procede inmediatamente’ después a co- |
locarlo en‘ los moldes en._la forma que se mdica en: el nﬁme-;

ro 3.535, retative al enmoldado.

La temperatura de’la sala donde se realice el améasads del

mortero, asf cdmo 1a de las herramientas y -materiales, ex-
cepto el agua, debe estar comprendida entre 18°-'y 25°C. La
humedad relativa del ambiente no. ha de ser inferior al 650

" por -100.  La temperatura del agua " de amasado debe serr

de 21°C%2. - o ey
‘3524 Mesadesacudidas ' R

Laparte mévil de 1a mesa pesani33:to,2 kg y caerﬁ dwde
ung altura de 10+02 mm. -

Estard formadsa por un ‘armazén colocado sobre una base-

rigida horizontal. El armazén. sostiene 1a mesa . propiamente
dicha; ésta puede ‘construirse de acero o hierro fundido, ‘de

tal forma que pueda ser levantada por medio de una leva & 1a |

(altura indicada antes de dejarla “caer por su proplo peso
‘(figura ‘5).

Sobre  la superficie superior de- 1a. mesa, ¥ con o mismo:
. centro de ésta, se habra trazado una circunferencia de 100 -mm.

. de diametro, 13 cual sirve para. cehtrar ‘el molde que se’ des-
cribe seg'uidamente La ‘mesa ird cubierta de uns placa de vi-
drio de 741/ mm.-de espesor y 350 mm. de diimetro, sujeta

al tablero, el cual debe estar nivelado durante la realizacion . ’
de. los ensayos La fonha del - aparato  puede verse en la -

figura 5. -
E] molde és un tronco de cono de 60+ 05 mm. de altura Los

diametros de las bases superior, e inferior son de 70+ 0,05 mm.

. ¥y 100+ 05 mm., respectivamente. Es aconsejable que- esté. pro- .
" visto de ‘asas y que se disponga de una pequeﬁa tolva que

encaje en lg parte superior:del molde. - 1

Para realizar la prueba se coloca el molde-con su tolva en
el centro de’la mesa, apoyado por-su base mayor, y se lena
en dos capas, cada una de las cuales se apisona. con diez
golpes dados con un taco cilindrico -de madera de 40+1 mm
de diametro y 250 + 10 gr. de peso. Se ahade en caso necesario
un poquito de mortero para que rebose, se retira-la tolva (st
Se ha utilizado ésta), y se enrssa la superficie.

. Después se eleva el molde verticalmente con- precaucién y
se deja caer el tablero de Ia.mesa quince veces en otros tantos
segundos. Se- miden dos didmetros perpendiculargs de a masa
extendida y se halla la media M, en mﬂimetros

*) Las definiciones de estas tolerancias ectan en las notas
&l ple de ia pagina.

Método IIL aplicable a los cementos na.tnrales tapldos:

por 100,

E‘l r&sultado se. obtiene en tanto por ciento por medio de
la siguiente férmula; .

Escui'rimiento = M — 100,

MESA DE SACUDIDAS

FIGURA &
352 'Enmoldddo. v T

Cada molde se “debe encontrar, a.ntes de llena,rlo perfectag
mente impio y engrasado sin exceso. :

El mortero se coloca dentro de los moldes en una sola
capa, -dandole con los.dedos -enguantados algunos golpes mien-
tras se vierte en los moldes, con objeto de que entre en los
vértices y aristas de los mismos.-Una vez llenos, se acercan al
borde de la mesa hasta que la mitad de cada meolde se apoye
en la misma y la ofra mitad se encuentre én el giré y sujeta:
por su-extremo por ung mano del operador. Seguidamente se
Hace subir v bajar rapidamente este extremo del molde, de
forma que el otro extremo y la parte central del moide golpeen
ligera y alternativamente la mesa. A continuacién se gira el
molde y se hace lo mismo por el otro extremo. Esta operscion
tiene por objeto compactar el mortero y debe cesar en cwanto
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1a lechada refluya a la superficie. Después se enrasa el mor-
tero con uns regla ‘metdlica que se mantiene normal a la
superficie de] mismo mieniras ge.traslada de un extremo al
otro del molde, dandéla. simultineamente, un movimiento de
vaivén en el sentido de la longitud de la regla. Por ultimo, se

alisa la superficle del mortero con uma . paleta, sin ejercer,

" presi6n.
La temperatura de la sala donde se realice el enmoldado
del mortero, asf como Ia de las herramientas y materialed, ex-
cepto. el agua, debe estar comprendida entre 18 y 25°C. La hu-
medad relativa del ambiente no ha de ser inferior al 50, por 100.
* La temperatura del agua de amasado debe ser de 2106
3.526 ConservMén de las probetas
Se realizaré. como se' indica en el método I
- 3527 Fle:uén
El ensayo se realizaré oomo se indica en el método I
.. 8528 Compresién
El ensayo se reaJizaré. ‘como ge mdica en el método I
3529 Resultados )
’ Véase lo indjcado en el método 1.
36 Amins:s quﬂu(x)a :

361

Metodos aplieabl@ a loa eemmtos Poﬂ:hnd, natﬁmles
¥ Zumaya. . )
3811 Humedacl.

Se ‘deseca.en la. estufa a 105- 110°c durante media hora, un

_frasco de pesadas de forma baje, sbierto,y su correspondiente -

. tapén esmerilado; .se enfria en el desecpdor y se pesa, Se-vuelve
' a-pesar después con ocho o diez gramos de cemento; la dife:
réncia. entre ;1as, dos edaré.laca.ntidaddeoementoem—
pleads. ‘Se:coloca” el frasco abierto-en la -estufa -y se-mantiene
a. 105-1100°C durante ocho horas por lo menos. ‘Transcurrido
este: tiempd. se ‘dela enfriar en el desecador, se tapa ¥ se pesa.
Se.asegura la constancia de peso por nuevo cilentamiento &

105-1100C: durante ‘media hora, segnido de.nileva pesada, la
-pérdida de pesocorresponde s la humedad contenida en la |

mestra da cemento] apmﬁrdelacualseealculaeltantopor
'dentodehumedad.

'3.612 Pérdida. ol fuego.

. Pbx;gaseungramodecementoenuncr!solde porce‘ana,
pesado, -de -unos veinte (200 centimetros clibicos de capacidad.
Caliéntese el ¢risol, tapado, .al rojo vivo (800 -'1000° C), durante
quinge (15) minutos en la-mufla eléctrica o, eh su defecto, sobre
un :buen mechero de gas y colocando el crisol’ en el agnjero
de un cartén de amiante, por debajo del-cual. venga a quedar

- més de la mitad. del ¢risol. Enfriese en el desecador, pésese y
caliéntese nuevamente durante guince (15) minutos en. las ‘mis-
mascond.icionmparaasegmrlacomtanciadepeso La dife-

" rencia entre 1a Gltima pesada y el peso. del erisol con el cemen-.

-to da la pérdida al fuego correspondlente a la ‘muestra em-
plee.da. '

3.613 Resaduo msoluble
Se coloea un gramo de cemento en una eé.psula de porcela.na

coal ¢

de unos doce (12). centimetros de dldmetro, se afiaden veinti- -,
¢ined (25) céntimetros citbicos e agua destilada fria, y cinco 6)
. centimetros ctibicos de Acido -clorhidrico concentrado d =119), -
poco & poco;, y removiendo con la varilla de vidrio. Se calienta :

al bafio de agua, eubriénidola con un. vidrio de relo} y remo- |
: 3616 Anhidﬁdo szlw-ico 1 materia msoZszle

viendo el contenido con la varilla frecuentemente, hasta el com-

. pléto atague del cemento. Se diluye a cincuenta (50) centimetros
cubicos con agua destilada y se deja en digestién sobre el _bafio

de agua durante quince (15) minutos, Filtrese en caliente y 14

vese bien el residuo con agua caliente. Los filtrados cbtenidos -

se guardaran para la determinacién del anhidrido sulfarico (ni-

mero 3.614). El filtro con el residuo ‘se pasa 8 un vaso de pre .

cipitados de ciento cincuenta (150) centimetros cfibicos, se afia-
den treinta (30) centimetros cibicos .de solucién de carbonatc
s6dico al cinco (5) por ciento y se mantiene a temperatura pré
ximg a 1a de ebullicién durante quince (15) minutos. Se tiltra
¥ se lava el residuo cuatro (4) veces con Agua caliente; se vier-

- mina,” y después de
“metros-¢lbicos ¢on. agua destilada frig, se valora con solucién

ten luego sobre el filtra unas. gotas de acldo «,lormdrlco afluido
(1:9) y, finalmente, se sigue lavando rcon agua caliente hasta
que el agua de lavado no acuse reaccién sensible a cloruros.
El filtro, con el residuo” que contiene se pasa a un crisol de
porcelana previamente pesado, se' quemsa lentamente primero. se
calcing después, entre 900°C y 1.000°C, y se pesa. La diferencia
de’ peso correésponde al residuo msOluble

3.614 Anhidrido sulldrico,

Se diluyen a dascientos cincuenta (250) centimetros ciibicos los:
filtrados acides procedentes de la determinscién de residuo in:

.| soluble, se Hevan a ebullicién y se afiaden gota s gota,:con una

pipeta. diez (10) centimetros ciibicos de soluci6n hirviente de
cloruro de bario al diez (10 por ciento y se continia la ebulli-
oién unos minutos. Déjese luego el vaso en dgestion sobre el
bafio de agua. tapato con vidrio de reloj, entre doce y veinti
cuatro horas, filtrese el predpitado y lavese con agua caliente
hasta la eliminacién de los cloruros.en las aguas el laviido.
Se calcinia entre 900 C y '1.000°C, en crisol previamente pesado,
y se pesa después. La diferencia de péso corresponde al sulfato

1 barico, que inuitiplicado por tres mil cuatrocientas trefnta giez:

milésima. €0:34305; nos daré. el peso de anhidfrico -sulfdrieo en Ia

muestra empleads; -

— . -

3.615 O-‘Bido fémao -

Sep%aungmmodecemento secolocaenunve.sodedos-
clentos cincuenta (250) centimetros cibicos, se afinden cuaren-
ta (40) centimetros ciibicos de agua fria y, poco a poco, quins.
ce (15) centimetros cibicos de addo Clorhidrico concentrado
(d—‘49) en tanto se agita con’ una varilid e vidrio para -

| favorecer el ataqié. Se calienta al bafio de agua hasta complétar

dicho ataque tapandolo con uh vidrio de relod. Se callenta &

-ebulilici6n y, separado_el mechero; se afiade. gota-a gota'y agl-
-| tando, solucién de cloturo estanndso hasta completa decolora~
-clén de la soluci6n;. se afiade aun una gota de exceso 'y se

enfris- 15 soluclén & la temperaturs amblente Se ‘afiiden. de
ung sola vez, diez (10} centimetros ctibicos de solucién saturads
y fria de clorurc merciirico, se agita la solicién con viveza y se
afindén quince (1%). centimetros etibicos dé la me%cla fostérico-
suifdrica; 8¢ agregan Iuego tres gotas de -solucién de difenila-
de diluir hasta ciento. cinouenta (150) centd-

6e dicromats potasico cinco centésimas (0,05) normal, -de factor

‘conoéido, Se toma comé punto final de’ la valoracién aguel et

que uns gota producd: una coloracién- azul violeta intenso. ‘que
permianece invariable- con posterior adiclén de unas gotas de 1a.
solucién de dtcromato . o :

: _Solucimzes necesarias .

Soludén de cloruro ‘estannoso. cristalizado Se prepam dl-.
solviendo veinte ¢20) gramos de Sn;CLH,O en doscientos (200)°

| centimetros -cubicos -de :4cido “clorhidrido . ditufdo - (1-3). Agré-

guense ubos trozos de estafior granulado exento de hieiro y

-hiérvase la solucién- hasta que. quede clara, La solucién prepa-

rada debe guardarse en una botella tapada conteniedo estaﬁo
metalico, :
. Soluctéh fostérico-sulfarica; Viértase lentamente y agitando,
sobre cuatrocléntos -(400) centimetros cliblcos ae agua destilada,
dosclentos ochenta (280) centimetros ctbicos de cido fosférico
(@ ='140) y'clento: cincuenta (150) centimetros cubicos de #eido
sulfurlco concentrado (4 ="184); v ddluyase luego con agua hasta
un litro.””

Solucién sulfﬁrica de direnilamina (indicador): Se d;lsuelve
un gramo de difenilamina en cien- (100) ce.ntimetros cubicos de
fcido sulfirico. concentrado. -

Nota.—Esta determinasién pocra también acabarse por - per-
manganimetria con solucién valorads en KMnO‘ 0,05 N, aunque
es preferible el método primero,

8) Pénganse dnco décimas 0.5 de gramo de cemento en
ung cipsila -de porcelana de unos.doce (12) centimetros de dia- -
métro afiAdanse diez (10} centimetros eiibicos de agua destilads
fria, 'y mientras se' agita con la varilla de vidrio y se aplastan
cont ella los pequefids terrones que pudieran haberse formado,
se agregan lentamente diez . (10) centimetros ciibicos de #cido
clorhidrico concentraco (d = 1,19), y:se deja en digestién, tapado
coh un vidrio de reloj sobre el bafio de agua hasta completar el
ataque. Separese €] vidrio de relo] y evapérese la solucidn a se-
quedad sobre & hafio dé ggua, removiendo, de vez en cuando,
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: con 1a varma de vidrlo Sin prolongar el calentamiento, tré.tese

él resLduo con veinte (20) centimetros ciibicos de Acido clorhidri-

“do diluido (1= 1)) Dlglé!‘ase sobre’ el bafio. de agua durante

diez ¢10). minutos, cubriendo nuevamente 1a cé.psula con el vidrio.
de reloj. Diluyase la ‘solucién.con veinte (20).centimetros cibicos
de agua destilada caliente; filirese en caliente y livese el anhi-
drido silicico un ‘par. de veces con &acido clorhidrico diluido
(1: 997y, finalinente, con agua hirviente hasta que las aguas
del -lavado no se enturbien por adicién de unss gotas de solu-
cién de nitrato de plata.- El filkrado y las aguas del lavado se
evaporan nuevamente & sequedad y.se coloca la capsula en la
estufa, mantertiéndola.una hora a 105-110°C. Se ‘saca de la

 estufa, s¢ trafa el resiauo con quince: (1), centimetros cfibicos

de Acido clorhidrico éluido (1: 1), y cubriéhdolo nuevamente
con el vidrio de reloj, se deja en digestién diez (10) minutos.

- Diluyase con quince.(15) centimetros ciibicos de agua destilada, .

caliente; filtrese sobre otro. filtro y l4avese, como se .hizo. con la

_porcién mayor de silice separada anteriormente.

’

' E] filbrado y aguas de lavado se gudrdarin para’ las determ-,
naciones ulteriores. Los dos -fillrog con la silicé que  confierien
sepasauauncrisolde platino, sesecanyquemanlosﬂltros
abaja temperatura hasta total. combustién. dél éarbén: y, fingl-

" mente. se calcina a 1.000-1.050°C, hasta constancia de  peso.

Se obtiene ‘asi el peso de silice y residuo insoluble.
Restando del peso e silice y. residuo insoluble el peso de este
tltimo, obtenido segin la determinacién m’nnero 3.613, s& obﬁene

" ¢l peso de silice soluble del cemento,

En la.s determinaciones en que se precise conocer exacta~

_mente la cantidad total de silice, humedézcase el residuo en el

crisol de platino con unas gotas de agua, afddanse unos diez (10)
centimetros ctibicos ¢e 4cido fluorhidrico y unas dos o trw gotas

de 4cido -sulfirico concentrado y evaporese ‘a sequedad en una |

vitrina con buen tiro. Calcinese el residuo cinco minutos & tem-

. peratura .de 1.000 - 1.050° C, enfrieseypésese ‘La diferencia_entre

las dos tltimas pesadas -da el peso de anhidrido silicico total

\"EI residuo se oonsiderarét ‘formadio por 6x1dos de hien-o y alu-

minio.
2b) Método ré.pldo —Mézclense cuida,dosamente con ayuda de
la. varilla de vidrio,-cinco décimas (0,5). de gramo de la muestra

. y cinco décimas (0,5) de gramo de clortiro aménico en un vaso
Ge cincuents (50)" centimetros ciibicos, ctibrase el vaso con.un

vidrio de reloj y afisdanse, 8 poco, cinco (5) centimetros

- ¢tbicos de fcido clorhidrico concentrado  (d = 1,19), ‘dejanddlo

‘resbalar por. el pico del vaso, Acabado el ataque, se separa el

- vidrio ‘de reloj;se afiaden una o:dos gotas Ge Acido. nitrico -con- .

centrado. (d = 1,41), se remyeve la mezcla con la. varilla. de

- vidrio,- setapanuevamenteelvasoysedejasobreelbaﬁo

.de agua-durante treinta’ (30). minutos. Durante este tiempo se

‘désmenuzan los terrones que puedan haber .quedado y se re:

. myeve la ‘mezcla, al objeto de facllitar el ataque: completo -cel -
- cemento. Pésese e] contenido del vaso sobre un flliro, sin diluirle,

'y déjese escurrir la soluclén lo més completamente posible. .
" .Con'la ayuda de] extremo de la’ varilla, protegido con un
troze. da gomsa, limpiese el vaso y lavense vaso y varilla, LAvese
el filtro con dos o tres pequeﬁas porciones' de Acido clorhidrico -

- diluido caliente (1:99)-y: después con diez o doce de agua ca-

Uente, dejando escurrir siempre una porclon’ ‘antés. dé afiadir 1a
slguiente Guardese el filirado para . la determinacién conjlmta
de los 6xidos de hierro y aluminic (nam. 3617). . -°

. Pasense el papel de filtro y el residuo & un c¢risol de platino -
o de porcelana de buena calidad previamente pesado, calcinese
gradualmente hasta llégar a los 1000-1050°C y manténgase ‘a
esta temperatura -durante ung hora. Asegiirese la constancia de.
peso, 'y .réstese del tanto por cxento obtenido el tante por clento

" dé residuo insoluble hallado segun numero 3613y considérese la-

diferencia. como SiO,.
Nota —En caso de disputa o controversia deberan tenerse en

“cienta los resultados obtenidos siguiendo er’método indicado en
"~ ¢l .apartado a). .

3.617 Oczidos de alumim’o Y hierro.‘ N

AT filtrado procedente dé’la determinacién de la sflice, lle-
vado a doscientos cincuenta (250) centimetros cibicos, se le afia;
den cince (5) centimetros ctibicos de acido clorhidrico. concen-

trado (d=1,19), unas gotas de rojo de metilo 'y se calienta a

ebullicion. Se afiade amoniaco concentrado (d=0,91), gota a gota.
hasta que el color de la solucién pasa a amarillo marcado. Se
callenta nuevamente a ebullicion, se mantiene ésta un par, de
minutos y se deja reposar sobre el bafo de agua. hasta que el
precipitado formado se sgdimente. Se filira y lava et precipltado
cuatro veces con solucién caliente de nitrato -aménico al dos ()
por ciento. 82 guarda el filtrado y se pasa el filtro con el pre-
cipitado al vaso donde se hizo la precipitacion. Se disuélve aquél

.trese y lavese el precipitado sobre el filiro cuatro veces coi

en quince (15) centimetros cubicos de acido clorhidrico diluido
(1:3) y caliente, se desmenuza: &l filiro con la varilla de vidrio,
se diluye s clen (100) centimetros ciibicos con agua destilada
caliente y se. precipitan los hidréxidos como la primera vez. Fil-
50~
lueion callente de nitrato aménico al dos (2) por “ciento. fil-
trado obtenide se mezcla con el anterior, guardandolds para Ia
determinacién de la cal. E] precipitado se pasa a un, crisol pre-
viamente pesado, se quems primero & baja temperatura hasta
completa combustién del filtro y se caléing después a 1000510500 (o]
hasta. constancia de peso.y ‘en ‘criscl abierto. B} atumento de peso °
‘da 1a sumsa de 6xidos de aluminic y de hierro. Para obtener el
contenldo de alumina en el cemento, se resta del tanto por
clento total dé 6xidos de aluminio y hierro, calculados a partir
de este peso, el tanto por ciento de éxido férrico determinado

segun numerd 3.615.

‘ 3618 Ozido célcwo : : ) .

Los ﬁltrados procedentes de 1a determinacién de ' los 6xidos
de hierro y aluminio se Hevan & ebuBicién después de haberles-

- afindito unas gotas de amoniaco concentra.do Se afiaden .en-

tonces veinticinco (25) centimetros ciibicos de solucién hirvien-
te 'de oxalato amoénico al cinco (5) ‘por clento,y se. continta la
.ebullicién unos. minu Se ‘'deja en reposo sobre bafio de agua
quince (15) ‘o veinte (20) minutos, se filirs en caliente.y se lava

- el precipitado sobre el filtro diez (10) veces con agua -caliente,

sin exceder ésta,de setenta y cinco (75)" centimetrus ciibicos, El-
filtrado se reserva para la determinacién de 6xido magnésico,

'p(unero 3.619. Se separa el filtro del embudo y se adhiere des-

plegado a la pared interior del vaso donde se hizo la precipita-

“cién, de forma- que pueda arrastrarse facilmente el precipitado

‘con el chorro dél frasco lavador, que contiene agua. callente. Sin -
separar el filiro de la pared del vaso, se completa el volumen .
con agua hirviente hasta -doscientos: (200) centfmetros cibicos,
se agregan diez (10) centimetros.chbicos de écido isulftirico di-

- lufido (Lt 1) 'y se callenta hastainiciarse 1a ebullicién.” Se va- -

loraré afisdlendo solucién de Jpermanganato potésico 0,18 N- “hasta

color- rosado: persistente, y uha vez alcanzado éste se dela caer

“el filtro en 1a sclucién y se sigue afiadiendo permariganato poté-.

sleo 0,18 N “hasta obtener nuevamente color ‘rosado, persistente
durante més de’Ulez segundos. Con la Dormalidad itada corres-
ponde,- muy aproximadsmente, un. (1) gentimetro citbico de la
misma’ por cada uno. por ctento (1 “por.100) ‘de 6xido: célcico.
De todas formas, sl no corresponde &.la indicada normalidad

" 1a solucién de EMnO, empleada, conocido €l equivalente en ¢al

de.an centimefro’ clibico . de Ja solucidn de permanganato emn-
pleado, se ca.lcula el tanto por ciento de eal enel cemento. -

’ 3.619 O:ddo magnéstoa

Después de ‘acidificar con unas gotas de écido clorhidrioo
concentrado ‘el filtrado procedente de la determinacion -del 6xi-
do cfléico, sé concentra a dosclentos cincuenta (250) centime-
tros cibicos:y -se ‘enfria a-la temperatura ambiente, se’ ggregan. |
diez- (10)- céntimetros clibicos de soluciéh de-fosfato’ diaménico
al“diez (10), por ciento, y a continuacion,’en peguefias porglones,
treinta (30) ‘céntimetros ciibicos de amdniaco. concentrado. La

| solticién se agita enérgicamente con la varilla de vidrio durante

1a sdiclén de amoniaco, y se continiia después agitando durante
diez minutos. Déjese 1a solucion en-reposo hasta el dia-siguiente; .
filtrese y l4vese ¢l residuo unas diez veces con -amoniaco dilui-
do’ (1:'20), pasense filtto y precipitado a un erisol previamente
pesado, caliéntese gradualmente hasta carbonizacion y combus- -

“t16n  del filtro, calcinese luego & 1000-1050° C y pésese el crisol,

urig vez frio, con el pirofosfato magnésico formade. Multiplicando
el peso de pirofesfato magnésico por tres mil seiscientas veintiuna
diezmilésimas (0,3621); se obtiene el peso del. 6xido magnésicu .
contenido en la muestia de cemefito analizada.~ -

- Nota.—En los cementos Portland cuyo contenido de magnesia
sea superior al limite ‘establécido para estos cementos, conven- .
dré ensayar el contenido en manganeso segin .3.622, v caso de
ser_éste notable, proceder a la.separacion cuantitativa del ‘man-
ganeso, segun 3.623, para evitar so posible precipitacién con-

junta con el’ magnesio.

3.6110

En, general, no serd necesario determinar el azufré total en
el cemento Portland, ya que, dada la pequeha cantided de sul-
furos que ordinariamente contiene. podra calcularse a partir del

anhidrido sulftrico existente.: )
St al atacar el cemento con dcido clorhidrico se produce des-

prendimiento de sulfuro de hidrdogeno, 1o gue se conoce por el

Azujre total,
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olor o por ennegrecer el papel de acetato de plomo, puede’ pro-
cederse g la determinacién del azufre al estado de sulfuro, de

- acuerdo con lo indicado en 3.621, o realizarse la‘determ'macién‘

del azufre total por el métcdo gue sigie:
Ser trata un gramo de cemento en un vaso de vidrio de for-

- ma alta, de ciento cincuenta (150) centimetros ciibicos, con una
mezcla de’ cincuenta centimetloa clibicos (50) de-agua y . veln-

te (20) centimetros ctibicos de agua de bromo saturada; se agita
con la varilia de vidric unos minutos y se deja en reposo du-

- rante la neche, tapado con un vidrio de reloj. Se afaden diez (10)

centimetros cibicos de 4cido clorhidrico concenfrado (d=1,19)
y se calienta a ebullicién hasty completo ataque del cemento
y expulsién del exceso de bromo, lo cual puede reconocerse con
el papel de yoduro poté.sico b4 almidén. Se filtra y se lava con
agua caliente.-

El filtrado, cuyo volumen debe ser de unos doscientos cin-

"cuenta (250) centnnetros ctoicos, se lleva a ebullicién, se afia-

" den con una pipeta, gota a gota y agitando, veinte (20). centi-

metros cublcos de solucién hirviente de cloruro de bario al diez

_ (10) por ciento, y se continua 4a ebullicién unos minutos, Se-
deja en digestion .sobre €l bafio de sgida tapado con .el vidrio
de reloj durante tres horas; se filtra el precitado y -se*lava -

con ‘agua callente hasta la eliminacién de los cloruros.
.Se pasa- el filtro con el precnpitado 8 ‘un erisol previamente
pesado;. se’ calcina a 900-10000C y Se pesa. El' peso del sulfato

- barico concentrado, -multiplicado por mil tréscientas setents y

* ‘cuatro diezmilésimas (0,1374), da el peso del azufre total en la

muestra analizada, expresado en -azufre. Restando del azufre
total el azufre correspondiente a los. sulfatos, se tendré, el azu-

‘ fre que existe en el cemento al estado de sulfuro,

" mente; 16s sulfatos y los 6xidos de a,lumimo hierro’y cal, para:

'3 6111 O:czdos sodzco Y pOtészco

Se pone en un voso de cincuenta (50> centimetros cubicos
un (1) gramo de cemento y se ataca en analogas condlciones 3

* las indicadas en el mimero. 3.616.

En el liquido filtrado, llevado a ebullicién, y previa. 1a adicién

‘de cincoe (6) centfmetros cubicos de 4cido . clorhidrico concen-

trado y de unas. gotas de rojo de. metilo, se eliminan, conjunta-

lo cusal se ghadirdn gota s gote, con uha pipeta, diez (10) centi-

. metros . clibicos “de. solucién hirviente de.cloruro’ barico al diez

.

(10) por ciento; amonfaco concentrado, gota a gota, hasta que
el.color de la disolucién pasé- g amarillo marcado, y la cantidad
necesaria de solucién, al diez (10) por ciento de carbonato amo-
nico, para que la adicién posterior de unas gotas del reactivo
no produzcan edturbiamiento alguro. Déjese reposar €l preci-
pitado sobre-el bafio de agua y filtrese. El precipitado se Iava
unas cuatro veces con solucién caliente de nttrato s.ménico al

"dos (2) por clento, y se desecha.”

El filtrado y aguas de lavado, transvasadas a una capsula de
porcelana, se concentran hasta levarlos a la sequedad, y se con-

tinuara su calefaccipn hasta que no se observe desprendimiento

algund ‘de humes’ blancos.
Disuélvase el residuo en la menor- cantidad posible de agua
caliente Lavense perfectamente las paredes de la capsula uti-

Jlizando una varilla de vidrio provista de goma en su exiremo;

filtrese la solucién, recdjase el filtrado en un matraz aforado
de clen (100) centimetros cuoicos y enré.sese .

a) O:cido s6dico,

Se toman en un vaso pequeﬁo diez’ (10) centimetros ciibicos .

de la solucién aforads y se evaporan a sequedad, realizando la.

primera parte de la operacién sobre un mecherc y tefminando:

sobre un bafio de agua- o estufa, para -evitar pérdidas por salpt-
cadura. Déjese enfriar el vaso a la temperatura ambiente ¥ dl-
suélvase e] residuo en un centimetro cibico de agua. -
Afiddanse gota a gota, y mientras se agita constantemente,
quinee (15) centimetros .cibicos, recién- filtrados, de acetato de
uranilo y cine; contintiese agltando durante unos minutos y des-
pués déjese reposar la solucién -de tres cuartos de hora a una
hora a' la temperatura ambiente, pasada la cual se filirara con
ayuda de vacic a través de una- placa filtrante previamente pe-
sada, que ha sido lavada, y secada en anilogas condiciones a
como se lava y seca el precipitado. Con pequefias cantidades de
reactivo’se lavaran lps paredes del vaso donde se hizo 1a pre-
cipitacién, utilizando a tal fin una varilla provista de goma. Pa-
sado. todo el pre¢:1p1tado al crisol filtrante, se lava aquél seis
veces con - pequefigs porcicnes de la sqlucxén alcohdlica de lava-
do, cuidando de dirigit el chorro del lavador sobre las paredes
del crisol, y tres veces, con cinco ¢5) centimetros ciibicos ‘de:
éter anhidro. Se continuara la asbiracién hasta gue el olor a éter

‘haya desaparecido; séquese el exterior del crisol filirante con un
+ pafio y guardese en e} desecador durante una horg (o quince

/

Soluciones necesarias. -

minutos en vacio), pasa.da 1z 'cual se pesara. Realicese. simul-
taneamente, un. ensayo en blanco, sigulendo €l mismio procedi-
miento y utilizando las mismas cantidades de reactivo, y corri.
jase el valor obtenido en el ensayo. Multiplicando el peso en gra-

‘mos del precipitado corregido por 20,15, se obtiene ¢l porcentaje

de 6xido sédico contenido en el cemento analizado. R

.

. Sohicién de acetato de uraling y cinc en solucién saturas
da de acetato de sodio, cinc y uralino: Agitese durante una -
hors una mezcla de veinte (20) gramos de acetato de uralino
{UO,(CH,CO0,),) . 2H,0; sesenta (60) gramos de acetato de cinc -
(Zn(CH, CO) ) 2H,0; -cinco (5) centimetros .clibicos de é&cido
acético y clento setenta y cinco (175) centimetros clbicos de
agua callente. Normalmente aparecerd turbia la solucién por la
precipitacién de pequefias cantiaades de la sal triple de sodio,
cine y uralino. formada con la aportacién del sodic en las im-

‘purezas de los materiales utilizados. 8i, por el contrarlo, 1a solu-

cién queda clara, afiddase una pequefia cantidad de cloruro s6-
dico (NaCl) y agftese, de nuevo. Es imprescindible que la soly-
cién esté saturada con rwpecto a la sal triple de acetato de so-.
dio, cine y, uralino & la temperatum ambiente a que se utiliza,
filtrandose 1a solucién en el moménto, de emplearla.

Solucién alcoh6lica’ de lavado: Afiddase una pequefia canti-

-dad de acetato triple de sodio, ¢inc y uraline a una solucién

de alcohol de 95¢ .que contlene un 1 por 100 de dcido acético, y
agitese 1a solucién durante una hora. La ‘solucién se filtrars en .
el' niomento  de' utilizarla, a fin de asegurarse que esté saturada ‘

¢ r%pecto ala sal triple ala temperatura ambiente

b) o:czdo potasico RS

En un vaso de cincuenta (50) centimetros cubicos se ponen
dlez (10) centimetres clibicos de la solucién aforada y, previa la
adicién de unas gotas de rojo de meétilo, se’ neutraliza con 4cido’
clorhidrico N/10, que se afadira, gota a gota, hasta que el liquido-.
tome color amarillo naranj4;, sin Hegar al rojo. En caso de: pa~
sarse, se.afiadira una gota de soluc¢ion de hidréxldo s6dico N/10.

Se enfria el vasp con 4gua corriente, y en esas condiciones se

‘afiadirin, gota a gota, y sin dejar de agitar, uno'y medio (1,5)

centimetros cilibicos del reactive dipierilaminato magnésico. Se
continuars agitando. duranfe unos segundds ¥, ré.pidamente se
filtrard a través de una placd filtrante previamente pesada ¥
ampbleando 1a trompa de vacio. Se arrastrara fodo el precitado,‘
utilizando el chorro del frasco-lavador, que contendri agus muy -
fria, y se lavara cuidadosamente el vaso donde se hizo la prect-

-pitaci6n, de cuatro a seis veces, con solucién al fnedio (0.5) por
-mil de diplerilaminato potésico, también muy fria. Por [artime,” .
B&. Iavaré. el precitado una sola vez sobre el filtro con una' pe- -

quefia cantidad de agua fria, Se dejara. escurrir bien, y se seca;é,
durante una hora en la estufa & 1000 C. Se enfria y se pesa.

Multiplicando el peso por 98,7 se obtlene él.por 100 de. 6xido
potésico contenido en ¢ cemento analizado

Soluciones nece.mrias ) o
- Solucién. de dipicrilaminato magnésico En un vaso de cien

: (100) cetritimetros clibicos se pesan once (11) gramos de reactivo.

héxanitrodifenilamina y se le afiaden cincuenta (50) centimetros
cliblcos de agua destilada. Se-agita con una varllla de vidrio
¥ se le afiaden-dos (2) gramos de carbonato magnésico. Se deja

‘de tres & cuatro horas sobre bafio de agua, agitando de vez en

cuando. Pasado ese tiempo se filtra el liquido, que tendrs un

"coler: rojo oscuro, ¥y se lava el residuo sobre el filtro dos veces

con agua destilads, recogiendo copjuntamente filtrado y aguas
de* lavado ‘

.
[y

36112 Cal libre.

En los cementos artificiales de tlpo Portla.nd se practicara 1a
determinacién de cal libre con arveglo al siguiente método:

Se pesa en un matraz de doscientos cincuenta (250) centime-
tros cuibicos, perfectamente seco, un gramo de cemento, que
previamente ha sido. pulverizado muy finamente, utilizando para
ello mortero de agata. Se ponen en el matraz dos o tres perlas” -
de vidrio para facilitar Ia posterior ebullicién. Se afiaden sesenta
(60) centimetros clibicos de la mezcla gucerma—alcohol agitando
convenientemente para evitar la aglomeracién del cemento. Se
conecta al matraz un refrigerante de reflujo, provisto en el
extremo opuesto de un tubo con cloruro cilcico, ¥ $e hierve la
mezcla. La ebullicién debe ser franca, pero no violenta, para

-evitar se produzcan proyeccidnes o una evaporacién excesiva.

Para ello puede utilizarse uh bafio de alre.
i
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Se mantiene la ebullicién durante diez (10) minutos, pasados
105 cuales se separs el refrigerante y se valora rapidamente con
1s, soluci6n valorada de acetato nmonico. Se colocs de nuevo el

refrigerante y se vuelve a llévar la solucién a ebullicién, repl-

tiendo las valoraciones a intervalos de diez (10) minutos al prin-
cipio y aumentando este periodo a-treinta (30) ya una (1) hora
a1 final dél ensayo..Es conveniente dar por terminadas lag valora~
" clones parciales cuando todavia queda un clerto tinte rosado en
1a solucién. La valoracion se da por terminada cuando el color no

reapa.rece en la solucién después de una hora de continua. ebu-

icién. ,
Multiplicando el valor del equivalente en 6xido célcico de la.
solucién tipo de acetato aménico empleado por el nimero de

- ‘centimetros ctibicos totales dej mismo gastados en la valoracion,
se obtendré 1a cantidad de cal libre de la muestra analizada. -

' Soluciones ﬂecesarzas . i o i

’ Mezcla. de gllcerinaralcohol Sé¢ preparard una mezcla de una
-parte en volumen de glicerina bidestilads, cuya densidad a 25°C
no seré inferior a 1,249,y cinco (5) partes en volumen de alcohol
- etilico absoluto. Si para la preparacién del alcohol etflico abso-
Iuto se parte, de alcohol de 95° se hervira previamente a reflujo
durante ocho horas con cal viva'y posteriormente se, destilars.
‘Por cada mil (1.000) centimetiros cibicos de la. mezcly in-

dicada se le afadiran dos (2) centimetros cubicos de solucién,

en alcohol absoluto, de fenolftaleina al uno (1) por’ cientd,

. En el caso’ de que el disclvente preparado de esta forma sea

incoloro 'se le afiadirén unas gotas de solucién dilufda de hi-
droxide sédico en alcohol absoluto hasta que aparezca un. débﬂ

~ color rosa.

81, por el contrario, ia solucién preparada presents, coloti ‘

. roshceo, se le-afiadiran unas gotas de soluclén valorada “de

" acetato amonico hasta que desaparezca el color, ¥ “entonces.
unas gotas de 1a solucién diluida de hidrézido sédico en alcohol

" absoluto, hasta que ‘dé nuevo tome la.solucién un ligero tinte
-rosiceo.

Solucién valorads de - acetato _aménich: Disoiver dleciséls . |

(16) gramos de acetato aménico, desecado previamente, durante

" dos semanas, eén un desecador con clorurg calcico, en mil (1.000) .|
centimefros clibicos de alcohol sbsoluto. Se- fifa la emﬂvalenc!a .

“en cal de la solucién de la siguietite forma:
. En un matraz seco de doscientos cincuenta (250) céntime-

v.trus ciibicos se -pesan de 0,05 & 0,06 gr. de cal viva recién pre-
parada, por calcinacién entre. 960-1.000°C hasta peso constante,

~de carboniato u oxalato célcico reactivo; se ponen en el matraz |
dos o tres perlas de vidrio y se afiaden 60 centimetros ciibicos

- del - Qisolvente - glicerina-aleohol. Colocade sobre’ ‘el matraz un
refrigerante de reflujo, provisto en’ el extremo opuesto de un
tubo.con clorurc cileico, se calients con cuidado y se mantiene’

g solucién en franca ebullicién diez (10) minutos, pasados-los:

. cuales' se quita el refrigerante y se valora con la solucién de
acetato aménico hasta desaparicién del tinte rosa. Esta opera-

cion se_repetira tantas veces ¢omo seg hecesaria, hasta que Ia-

_,solucién no tome color d&pués de’ una. hora de contitua ebu~
Hicién,

: presado en gramos por: centimetro ctibico, se ‘calculard’ divie
diendo el peso de cal utilizada por el niimero de centimetros
: cubicos de solucién gastada en la valoraclén .

" 8.62 Metodos aphcables a log cementos .siderﬁrgioos

- Para el ané.hsis quimico de los cementos siderurgico-Porb—
land y siderurgico-clinker se seguirdn, con la excepclén de la
pérdida al fuego, los métodos consignados en el ndimero 3.61,
sin més. variante gue separar ‘el manganeso en el filtrado obte-
nido-al determinar los sesquibéxidos de hiérro y aluminio (nti-

mero 3.617) y antes de precipitar la cal (nam. 3. 618). Para esta -

separacién se seguird. el método que se indica en el nmimero
3.623. Ademss, se determinara- el contenido de ‘szufre de los
sulfurcs y el de manganeso, de acuerdg con. los metodds nime-
ros 3.621 y 3.622. El ensayo de pérdida -al fuego' se sustituira
por la determinacién de agua ¥y diéxido ‘de carbono ‘(mime-
- 10 3.624).

"621 Azufre al estado de sulfuro

Sa empleara en esta determinacién un ¢ 1) gramo de cemento
sidertirgico-Portland. dos (2) gramos de cemento siderurgico-
clinker o cinco (5) gramos de 108 cementos con pequefios con-

tenidos de sulfuros. Parg la determinacién de szufre se podra -

utilizar el aparato Schulte-Franke, que se indica en el esquema

‘El equlva.lente ‘en cal de la solucién de acetato aménico, ex-

1 de la ﬂgura. /6 u otro andlogo, y que consta de las sigulentes

partes:

Matraz A, en el que se coloca. la muestra que se va a
ensayar.

Colectores B y C, en los que se pondran : (50) cmLuenta
centimetros ctibicos de solucidn de acetato de' cadmio, destina:
dos & fijar el ‘sulfuro de hidrégeno que se desprende por ‘el
ataque de Ia muestra. : )
. Embudo D, en el que se pondrin cincuenta (50) centime-
tros éfibleos de: cido clorhidrico (1:1); y que por su parte su-
perlor podré conectarse a un generador de anhidndo carbfénico. -

‘ sneunA 'a'

L& muestra de cemento, pesada al’ centigramo, se mezcls
en el matraz de reaccién A, con cinco décimas (0,5) de gramo
de cloruro estannosp cristalizado y cincuenta (50) ventimetros:
ctibicos de’ agua destilada. Con el fin de evitar que se aglomere
el cemento se ‘agitara la mezcla suavemente. Dispuesto e} 8pa-;
rato en la forima indicads eh la figura, se. dejara ' caer .
el #cido contenido en el embudo D al matraz- de reaccién A,
y -después se hace “burbujear por el lguido una . corriente
de anhidrido carbénico, que se mantendrd- durante todo el
ensayo con el fin. de desalojar el sulfuro de hidrégeho que .
se produzca en el atagque. Tan pronto como se observe que cesa
la intensidad de la reacci6n, se calenfarf, el matraz, lenta-

| mente al principio, hasta Illegar a la ebullicién, y en estas con-

diclones se mantendr§ dqurante media hora. Pasado este tiempo,
se desconectarin los colectores del resto del aparato. Se vierte
en e] primero el coxztenido del segundo. Se afiaden veinticinco
(35) ‘centimetros ciibicos dé soliciér de yodo 0,062N, veinticinco

< (25) centimetros clibicos de acido clorhidrico (1:1), y se va-~

lors, el excess de yodo, con soluclén de. tiosulfato sédico 01N,
en presencia de almidén, que se afadira como de ordinario
hacia el find) de.la valoracion. Del volumen de solucién de yodo
gastado, se calcula el contenido de azufre a] estado de sulfuro:
un centimetros ciibico de la solucién de yodo equiva,le ‘A ung >

»mlléslma (0,001) de gramo de azufre,

) Soluciones necesarias.

Solucién de acetato de cadmio: Se disuelven veinticinco (25)

- gramos de acetato de cadmio en mil (1.000) centimetros cubicos

de agua.
Solucion de yodo 0,062 N: Se disuelven siete gramos con
novecientas veintiocho milésimas (7,928) de yode resublimado

y veinticinco (25) gramos de yoduro potésico en mil (1.000)
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' centimetros c¢iibics dé agua. Se determina el factor de la so-

lucién valorandolo frente a la de tiosulfato 0,1 N utilizada en
la valoraeion. -

Solucién de tiosulfsato 01 N. En un matraz afora,do de un
litro se disuelven veinticinco, (25) gramios de Na,S,0,.5H.0 y
ge lleva a volumen. Se determina el factor de la solucién de
modo hablfuai. frente a una solucién de dicromato potasico.

Solucién -de almidén: La suspensién fria obtenida con. 15
gramos de almidén soluble y 25 centimetros cibicos de agua
se vierte sobre 250 centimetros ciblcos de agua hirviente, y se
mantiene en ebullicién durante cipco minutos. Se deja.enfriar
Ia solucién..se afaden 1.5 gramcs de clorure de cine. disueltos
en 12 centimetros ctblcos de. agua, 'y se mezcla bien, Se deja
en reposo. durante veirticuatro horas, se decanta el liquido que

. sobrenada, se afiaden 07 gramos de KI y se agita hasta- di--
X solver esta sal : o .

"+ 3.822 Orido .de. manganesd

’

: Soluciones necesarias

doselentas cincuenta y nueve milésimas (0,259) de gramo de

Y

 Se pone en un matraz Erlenmeyer de tresclentos (300) cen-

timetros cubicos un gramo de cemento seco. Se afidden diez (10

centiinetros cibicos de agua y se agita para evitar que se aglo- |
" mere e] cemento. Se. afiaden cuarenta (40) . centimetros cubi-

cos de acido nitrico diluido (d = 120) y se calienta hasta afa-
.que completg de la muestra Sin necesidad de filtrar -Ta pe-
_quefig, cantidad de matéria insoluble existente, se enfrig la so-
- Tucién; se  afiaden cuarenta (40) centimetros ctiblcos de “soly-
cién de nitrato de plata 0,01 N y un gramo (1) de persulfato
aménich sélido. y se calienta lentamente hasta 60°C Se man-
tiene aproximadamente esta femperatura durante diez (10) mi-

‘nutos, ‘con. lo cual el- manganeso se transforma gradualmente -

‘en ‘4cido permanganico. Debén  evitarse temperaturas mucho
- mayores a la indicada, para prevenir la posible descomposicién
del- 4cido permanganico formado.

Se enfria la solucién a la temperaturs armbiente, se afiaden

cincuenta (50) centimetros cibicos de’ “solucion de cloruro de so-

dig 0,01 N para precipitar 1a plata, y se valora el lquido turbio

con srsenito s6dico hasta decoloracién de la solucién. Cono-

. cido él equivalente de la soliiclén de arsenito sodico en' MnO.

se calcula €l tanto por ciento .de ma.nganeso que contiene la
uestra analizada. -

En los cethentos con’ cantldad grande de manganwo con-
viene pasar el liguido de atague del cemento a un matraz afo--
rado ,de. doscientos cincuenta (250) centimetros cibicos, y -to-
mar sélo-veinticines (25) ¢ cincuenta (50) -centimetros cubicos
para La determmacién : .

s [

4

Solucién de nit.rato de plata 0,0IN: Se- disuelven 17 gramosf

de nitrato de plata en un litro de agua. ‘Solucién de NaCl

0,0IN Se disuelven 07 gramos de cloruro sédico en un litro de |.

agua.
* Solueién de arsenito sédico“ Se disuelven en agua, caliente

As,0,, y se afiade up gramo de carbonato sédico; la ‘sdlucién

clara se diluye hasta un litro y se determina su factor frente’

a un acero tivo cuyo contenido en méangsnesc e$ conocido’o con,
una solucién valorada de EMnO, sigiiendo ¢l métode -descrito

3623 Separacion del “manganeso. v

"Se acidifican con unas gotas de acido clorhidrico los ﬁltra—'

" dos procedentes de la separacién de los hidréxidos de hierro y
2luminio y se concentran hasta’ un volumen de cien (100) °

centimekros cibicos. A la ‘solucién hirviente se afiaden cuarenta
(40) centimetros clbicos de agua de bromo saturada y se adi-

“ciotia Inmediatamente amoniaco hasta que la solucidén sea mar- .

cadamente alcaliha (como agente de oxidacién, y en sustitucidon
del: agua de bromo, puede usarse también una corriente de
gas cloro). Se. hierve el liquido durante cinco -minutos por lo
menos, asegurandose de que se mantenga: alcalino durante todo

, €l tiempo ‘de -ebullicién.” Se deja sedimentar el preéipitado for-

mado; se fitra y se lava con agua caliente. El precipitado no
se utiliza para la determinacién cuantitativa del manganeso.
El filirado se acidula pon 4cido clorhidrico y se hierve para

- expulsay el bromo. Se alcaliniza la solucién con amotiaco, ¥

.se signen vara la deterriraciéon de ca' v masn-sia los mé-
todos - sefialados para el cemento Portland (nimeros 3.618 y
3.619) .

3624 Agua ] dzé:rzdo de carbono,

En las condiciones usuales del ensayo de pérdlda al fuego
(nimero 3.612), los cementos siderurgicos pueden experimentar
aumentos de péso debidos a la oxilacién del szufre que con-
tenga al estado de sulfuro o del hierro divalente existente en
la. muestra. Por este motivo, se determinari en ,este caso- el
agua y €] diéxido de carbono en muestras distintas, siguiendo
las siguientes técnicas. ) ) )

3 6241 Ag'ua
Para esta determina,cién se utilizaré. un tubo especial llamado »

de Penﬁeld (fig. D, de las diguient% caracteristicas:’
Longltud total, 20 centimetros; ~didmetro, 0.8 centimetros. El

-extremou cerrado esta constituide por una bola de dos centime-

tros de diametro, y a tunos cinco centimetros de .ésta:existe
otro ensanchamiento en el fubo, también en forma de bola,
del mismo didmetro, o o

Se ceguim el siguiente procedimiento

- Se'lava el tubo, primero con alcohol y después con. éter
con 1a boca hacia absajo se deja secar en Ia es'tufa a 105-110°C

’Una vez frio, se pesa.

- Mediante un- embudo wpﬁar se introduce .en ia bola termi- )
Dal una cantidad de cemento del orden de cinco décimas (0,5)

" de gramo. teniendo espécial cuidado al sacar el embudé de no
“tocar ias paredes del tubo.. Se vuelve a pesar-el tubo y, por

diferencia con la pesada- anterior. se conocerd exactamente la
cantidad de muestra empleada. . - " .
‘Se coloca €] tuba sobre un tripode. de forma tal que el ori-
ficio de salids esté ligeramente inclinado hacla sbajo v,
el fin .de. reducir toda posible pérdida de agua, se introduce en
1a boca del tubo otro de vidrio estirado. Con un trozo de papel
de filtro, que se mantendrid htimedo durante todo el ensayo, se
envuelve la bola central, en la gue no est§'colocado el  cemen- -
to, ¥ se ‘calienta, durante treinta’ (30) minutos, moderadamente -
a} principio y fuertemente al final, la bola que contiene el-ce- °
mento. Pasado.este tiempo, se calienta el tubo por 1a parte que.

| une las dos bolas y se separa, “estirando convenientemente, la

bola’ que” contiene la muestra de ‘la otrg. en la que se habrd

‘condensadc €1 agua que aqqélla contenia. -Se deja.enfriar esta -

parte de) tubo y se pesa. Se limpla en condiclones anélogas a -

‘Ias iniclales utilizando primeremente alcohol y después éter, y

se ‘seca en la estufa a-105-110° C durante una hora, Déjgsé en-’ .-
friar y pésese. La diferéncia enfre esta pesada y la anterior'

v da el contenjdo en agua de la muestra.

36242 Dzémzdo e carbono.

FIGURA. 7

a) Aparate empleado. —-En esta determinacién se utilizarﬁ
un aparatc que se ajuste, en lo esencial, al esquema de la figu-

.ra 8. Ser4 muy convenlente el uso de uniones esmeriladas in-. .

tercambiables, siempre que sea posible. Dicho ‘aparato’ constard
de los elementos siguierites:

Matraz Erlennieyer—Un matraz Erlenmeyer A de 500 centi~
metros cubicos. )

‘Refrigerante—Un. refrigerante recto unido por “Su parte '
tnferior 81 matraz Erlenmeyer y cuya boca superior se ciéerra’
con un tapon atravesado por un.tubo corto, para la salida de
gases, que apenas sobresale .de la base Inferior del fapén, y -
por un tubo largo, que pasa por el interior del refrigerante y
llega hasta 7 milimetros, "aproximadamente, de) fondo del Erlen-
meyer A. La parte superior de este tubo presenta una llave de -

_ires vias G, que permite la comunicacién con el aire, a través

de una torre de desecacién F ¥ la entrada de) 4cido a] matraz
de atague A. - .
. Torre de desecacion—Una torre F-con ca) srdada destinada

a fijar €l anhidrido carbénico .dek aire aspirado,
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Frascos ‘lavadores.—Dos frascos lavadoras B y B"de 100

mililitros -para desecar los gases, por- burbujeo a través ael'

acido sulfarico concentrado.

. Prascos de qbsorcién ——Dos frascos de absorcién c ¥ D para

* la fijacion cusntitativa del anhidride carbénico de la muestra.
Estos frascos se preparardn de la forma sigulente: En el. fon-
do se colocard una pequefia capa de lana de vidrio, se llenaran
sus dos terceras partes con amianto sodado purd o con eal
" sodada porosa, que tiene por objeto retener €l anhidrido carbé~
nico ‘desprendide; después, se pohe otra capa fina de lana de
‘vidrio 'y, por Gltimo, cloruro céleico anhidro, para reteéner el
agua que se forme -En general, todo el anhidrido carbénico
quedars fijado en el primer frasco. E] peso total de cada frasco
asi preparado es de unos . 100 gramos. . _

Torre de desecacién.—Una  torre de desecacién E con clo-
ruro céleico :anhidro, para evitar el paso de la humedad exte-
~‘rior a los frascos de absorclén. )

’anba de vacio o tram'pa de agua.

. b Reactivos necesarios:—Para la. realizacion de los ensa-
. yos. que se prescriben, se pecesitarén’ los reactivos siguientes:

Oal sodada o amianto sodado.

_-Acldo sulfarico H,S0, (d = 1,84).

- Cloruro célclco anhidro. CaCl, puro, para analisis.
Disolucién de sulfato cuprico al 10 por 100.
,Disolucién de é.cido, clorhidrico (1 :D.

L

) Procedamiento operatono—Se pesan en el matraz Erler-
meyer A cinco (5) gramos de cemento. y se le afiaden cin-
cuenta, (50) centimetros cubicos de agua fria, que previamente
ha sido hervida y conservada fuera del contacto del aire; Para
fijar el sulfuro de hidrogenc que pudiera desprenderse por el
atague de los sulfuros que pueda contener €l cemento, se ponen
en el matraz Erlenmeyer dos (2) centimetros ctibicos de solucién
al diez (10) por ciento de sulfato de cobre,

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

; : Figurae B _ S )

colocando Ia llave de tres vias G-en forma tal que permifa pasar-

-e] aire a través del-aparato, se fuerzs; aspirando con’ ung. trompa.

de agua durante cinco minutos, el paso de una corriente de aire,.
con ¢l fin de expulsar ¢l CO, existente. Pasado este tiempo, s
separan del aparato los frascos de sibsorclén del diéxido de.car-
bono ¥ se pesan. Los empalmes del aparato se ‘cerrarin con -
trozos de varilla de vidrio. Colocados de nuévo en el circuito,
y utilizando convenientemente Iz lave de fres vigs, se intro- .
ducen en el matraz Erlenmeyer treinta (30) centimetros ctibicos
de écido oglorhidrico (1: 1) y se vuelve-a colocar de nuevo la -

Have de tres vias en una posicién tal que pueda volver & pasal

& través del aparato una corriente de aire que sirve para arras

“trar totalmente el diémdo de carbono gue se dwpa‘ende en el
a.ta.que i . N

‘Cusndo’ disminuye 14 reaccién en el mterior del matraz se.
calienta ‘& ebullicion suave, durante dos minutos; en corriente -
mjs lenta de. alre  Se retira el mechero y se aviva el paso de

aire durante veinie minutos.: Pasado este tiempo, se retiran del-
circulto los frascos de absorcién del anhidrido carbonico y se

pesan

El aumento de peso ponde directamente 9.1 peso ae‘l

anhxdrido carbdénico que contenia La muestra analizada

'

3.63 Métodas aplicablos al cemento a.luminoso.

. En los oementos aluminosos se efectuaré,n las determmacio—
nes de humedad, pérdida al fuego, residuo msoluble, gnhidrido
sulfrico y magnesia en la forma indicags en los'nametos 3611,

3.612, 3.613, 3.614 y 3.619, respectivamente, y las determinaciones

de azufre de los sulfuros y de agua y diéxido de carbono, tal
como se prescribe en los nfimeros 3.621 (con pequefio contenido .
de sulfuros) y 3.624, relativo a los cementos siderurgicos.

" Para las determinaciones de dioxido de silicio, suma de Oxicos
de hierro, aluminio y titanio; cal, oxido férrico, Gxido ferroso
y di6xido de’ titanio; se seguiran las indicaciones que figuran a
continuacién, en los parrafos sefialados con los nimeros 3.631,

3.632, 3.633, 8.634, 3.635 y 3.636,
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Por otra paxte la determmacifm de resicuos insolubles (que'
podria hacerse como. en el 3.613)-ha de estimarse como dato .

adicional, y. per tanto, no puede considerarse el valor hallado
como un sumando mas en la constitucién centesimal total del
cemento. por cuanto, debido al método seguido para el anaiisis
del mismo, los componentes Ge dicho residuc fnsoluble pasan a
constituir parte._ integrante de los dlferentes 6xidos determi-
nados. K )

v

3. 631 Anhidrido silicico.

Se podra seguir uno u otrp de los métodos sefialados’en el '
numero 3.616 pars las determinaciones de diéxido de silicio-y

materia insoluble en el cemente Portland. Se seguiran dGichos
métodos. hasta. calcinacién a peso constante, en crisol de platino

previamente pesado, sin. mas varlante que pesar u.n, gramo de’

" cemento en vez de 0,5 gramos.

En cualduier caso en los cemehtos aluminosos se aca.ba.ré.

la determinacion del diéxido de. silicio existente de la siguieénte
forma: En el mismo crisol de platino en donde se calciné se

hdmedece el résituo obtenido con unas gotas de agua, se afiade
. un ‘centimetro cibico de Acido fluorhidrico y unas dos o tr%_
gotas de acido sulfurico concentrado. Se evapora g sequedad
en una vitrina con buen tiro. Se repite el tratamiento con cinco-
décimas (0 5) de centimetro cubico de fluorhidrico y una gota-

de 4cido -sulfirico. Después de. evaporar a sequedad se calcina
graduslmente el-residué unos cinco minutos g temperaf.ura de
'1.000 - 1.050° C. Se deja enfriar'y se- pesa.
. La perdida
- del tratamiento con écido fluorhidrico corresponde al.Gi6xido de
silicio total existente en la muestra ana.]izada, que se calcula en
" —tanto por ciento. :
Se disgrega el resxduo en el crisél de platino con ‘una- pe—
quefia cantidad de bisulfato potésico, para lo cual .se calienta

" sobre el mechero gradualmente hasta fusién tranquila, Se’deja '|. .
. enfriar. Se ‘disuelve la masa en &e¢ido sulfdricé al .10. por 100, ' |

con- ayuda Ge calor suave, v una vez lograds lg disolucion .com-

pleta, se mezcla la solucién resiltante con- los filirados  proce-

dentes 'de Ia. separacién de la silice.

- Estos liquidos reurnidos se pasarén 8 un matraz aforado de |

- doscientos. cincuenta (250) centimetros clbicos y ‘se completarﬁ
el volumen con a,g-ua destilada

-

3632 Biézido de -titanio.

} De los doscieﬁtos cmcuenta (250) centimetrog ctbicos de so-‘
licion obtenidaen la ddterminacién ce la silice (ntim. 3.631) se.
toman cien (100) centimetros cdbicos. pa.ra la determlnaclén del’

biéxido de fitanio.

A estos clen (100) centimetros qlibicos sé le a:ﬁaden ‘de dos”

: (2) a tres (3) gramos de acido tartarico y dos (2) centimetros

¢tibicos de ‘Acido suiftrico (1:.1), se calienta la s6lucién a 700C y .
se pasa durante diez (10) ‘minutos una corriente Ge sulfuro .de

hidrégeno, Sin. dejar de pasar la corrienté de sulfhidrico se
afiaden 2 la solucién treinta (30) centimetros- ctbicos de amo-
nisco concentrado; compruébese que la solucién ffueda alcalina
-y contintiese el paso “de sulfhidrico hasta -que el: precipltado

formado se deposite en . el fondo del vaso. ,Fﬂtrese a través.de .
un_ filbro rapido y lavese el precipitado con agua sufhidrica |

. caliente, & la que se le ha-afadido un dos (2) por ciento de
cloruro aménico ‘Recojase el hquido filtrado y Ias aguas de
lavado.

El liquido filtrado se acldiﬁca con Giez (10) centimetros cubi-

cos de dcido sulftrico: (1: 1) Se hierve para eliminar €l exceso’

de sulfhidrico, y ‘'en’ caso de que quede turbio, se fillra a tra-
vés de un filtro rapido. Se enfria-a 20°C y s¢ le afiaden freinta
(30} .centimetrog cibicos mas de acido sulfirico (1: 1),

En esas condiciones, se . precipita el’ titanlo anadienc.o cin-

co (5 centimetros -ciblcos de solucién acuosa al sels (6) por

ciento de cup-ferrén, agitando vigorosamente durante la adiei6n.

Se filtra el precipitado a través de un fltro rapido, se lava |

quince (15) veces con agua fria y se quema y calcina €l papel
de filtro con el precipitads.en un crisol. de porcelana, mante-
+niéndolo media hora a 1.000-1.050° C. Multiplicando por Gos-
clentos cincuenta (250) el peso en gramos de TiO, encontrado

. se ohfiene directamente en % el contenidb en’ éxido de tlta-

nio .del cemento, -
3.633 Owzidos de hierro, aluminio y titanio. . -

‘Esta determinacién se realiza a partir de cincuenta (50) centi-
metros \cibicos de la solucién aforada de doscientos cincuenta
(250) centimetros cibicos procedente de la separacion de la silice,
y sé siguen, por lo cemds, las indicaciones sefialadas en el 3.617

‘

de peso que ha expérimentado el residuo después ;

——

‘agua, se afaden. cinco (5) gramos .

3641 Humedad

| para la precipitacién andloga de los sesquidxidos de hierro. y .

aluminio (y pequefias cantidades de diéxido de titanlo) en el
cemento Portland,

Del peso total de residuo obtenido referido a tanto por ciento
de la muestra de cemento seco, se restara el porcentaje <Ge
diéxido de titanio, determinado segin el niimero 3.632 y el 6xido
férrico (correspondiente al hierro total) determinado segin nv-

4 mero 3.634, para obtener el contenido de 6xido aluminico en

ta.nto por_ ciento,

3634 Hzerro total,

En los clen (100) centimetros cubicos restantes de la solucién,

procedentes ¢e la determjnacion de la silice seglin nimero 3.631,
se precipitan los 6xidos de hierro, alyminio y titanlo y. se di-

suelven -en acido clorhidrico en igual. forma que para la deter- -

m.mac.lén conjunta de estos 6xidos (3. 633), Se lleva a ebullicién,
en estas condiciones se reduce el fon férrico a ferroso con
solucién de-cloruro estannoso, y se continda la determinacion

del hierro en la forma que se seﬁala en el nimero. 3615 rela--

tivo al cemento Portland.

El resultado se reflere a 6xiao jérrico ¥ se expresa en tanto
por ciento w . .
. . ‘

3635 O:czdo calcwo '
Se determina, en el fillrado proeedente de ia Qeterminacién

conjunta de los sesquiéxidos de hierro, aluminio y diéxido.de -

titanio. por el método. prescrito en el nimero 3.618, relativo al

cemento Portland, sin mas modificacién que emplear- en 1a valo-

racion ﬁnal unsa solucién 009 N de KMnO.. 5
3.636 Hierro ‘al’ estado ferroso o ' ;

Se pesan’ cinco decimas (0 ,5) de gramo de cemento y se colo-~
can en un.-matraz. Erlenmeyer de doscientds . (200) a trescien-
tos (300). centimetros clibicos de ca wpacidad, se. humedecen con
carbonato sodico- eristali-
2ado y, poco a poco,-clen (100) centimetros cubicos de 4cido™
sulfirico-al diez (10) por ciento. Tapese con un tapén previsto’

‘de valvulas de Bunsen, Caliéntese gradualmente hasta epullicién

y manténgase en estas condiciones hasta. completar el ataque del
cemento. Separese del mechero y déjese enfriar. Restablézcase
1a presién, destipese el matraz. 'y valétese inmediatamente con
solucion ‘O,IN. de. KMnO, hasta color rosado persistente. Siel :
liguido es muy“oscuro a sl contiene "carbén, se deberé. filkrar
a través de la.na. de v‘ldﬂo ant% de va.lorar .

364 Metodos apllcables a los cementos pnzola,nicos
Se seguirén lo.s mismos métodos sefialados en el nimero 3, 61

a excepcion de las determinaciones de humedad y residuo in-
soluble, que se haré.n segun’ e indica en 3.641 y. 3.642.

‘ Ademis se hara la detelminaclén del valor puzolé.nico del.
--cemento de acuerdo con el método indicado en 3.643. . .

“ . «

‘Se determinaré, la humedad que contiene la mu%tra a 98s.:
+ 1o 0.

3.642 Residuo insoluble

Se pesan dos (2) gr de cemento €n un matraz Erlenmeyer

se abaden clen (100) centimeétros cibicos de &cido clorhidrico

de punto de’ebullicién constante (d = 1,104), esto es, del 20,24

por 100; se cierra el matraz ¢on un tapén provis(:o de refrigerante
de agua y se hierve durante una hora. ‘Se diluye con cien (100) -
centimetros - cibicos de agua caliénte -y se filtra. Se. lava con
agua caliente, y se pasan filjro y residuo a un vaso de orecipita-
do de doscienms cincuenta (250) centimetros cibicos. Se afiaden.
doscientos (200) céntimetros  cibicos de hidréxide sédico al
dos {2) por clento, se desmenuza el papel de filiro con la vari-
Ila- de vidrio, se calienta y se miantiene a ebullicién suave du-
rante un (1) minuto. Se filtra inmediatamente, se lava el resi-
duo cuatro veces con agua caliente, se vierten luego sobre el fil-
tro unas gotas de 4cido clorhidrico diluido (1:9) .y, finalmente,

-Se sigue lavando con agua caliente hasta que el agua de lavado

no acuse la presencia de cloruros. El filtro con el residuo que
contenga se pasa a un crisol de porcelana o platino previamen-
te pesado, se calienta suavemente, se calcina después a 900-10000 C
y Se pesa. La dlferencia de peso corresponde al reslduo inso-
luble. .
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3,643 Determinacién del valor puzoldnico, -
En un matraz Erlenmeyer de vidrio resistente a los élcalls

. de 300 cc. de capacidad se afiaden :con una pipeta 100 cc. de -

s destilada y se coloca durante una hoéra en un termostato

gulado a 40°C, con elAﬁn de uniformar, en la indicade, la. tem-

 perstura del sistema.

Se afiaden al matraz, por medio de un embudo 20i001 gra- )

mos del cemento en examen, Se tapa con un tapén de goma

" o de corcho. parafinado qué ajuste perfectamente, y se agita.

enérgicamente durante veinte segundos, para evitar la aglome-
racion de -grumos ‘en el fondo del matraz, Se tendrs especial-

mente -cuidado ‘para. que todas las operaciones que se realicen - |

. fuera- del termestato no duren mas de dos o tres minutos;

Se deja el-matraz en el termostato duranté siete dias, ase-. |
gurandose de ‘que esté colocado sobre un plano horizontal para |

que 1a ‘capa de cemento que sedimente sea uniforme,.

Pasado este tiempo, se filtra el lguido lo m&s ripidamente .

ble, utmzando & tal fin up crisol de placa filtrante. Se re-

coge el filtrado en ‘un matraz provisto de tapén esmerilado y se .

- deja enfriar la solucién hasta la temperatura ambiente. Por
" pledio- de una.- :pipeta de precisién se toman. cincuenta. (60) *cen-

timetros ctbicos del extracto acuoso, s¢ llevan -a un vaso ¥ se de-

i termina - 1a - alcalinidad total valorando con- dcido clorhidrico
BN y- utilizando' como indicador anaranjado de metilo, .Co~
nocido el factor del écido empleado se expresa el resuliado de

- ia alcalinidad total, ‘_exn milimolw por litro, de acuerdo con l1a.

'siguieni‘.e férmula
AN, 1000} cn

Alcalinidad total en mM/1n T = =
. ] v
en la que
i A= oentimetn:os cubicos de HCL. gastados en la valoracién
N = riorinalidad, del clorhidrico empleado.
-V = centimetros cubioos de solucidén acuosa analizada.,

" Una vez alcanzado ea punto ﬁnal ‘de 1a valoraclén, sé alcall-

mza el liquido, con unas gotas de amoniaco concentrado; Se lleva

s ebullicién y sé precipita la cal con solucién de oxalato amo-
o por clento (5 por 100), Se. deja ‘€l vaso sobre el .
bafio de Maria durante quince (15) minutoes, se filtra el precipits: )
do y se lava €l papel de filtro con el r%iduo, utilizando agua fria,
Se separa’ ¢l filtro del gmbudo y se adhiére desplegado a 1a pa- -

nico al-cing

.red interlpr del .vaso, donde se hizo la. precipitaci6én, de forma
que puedd. arrastrarse facilmente el precipitado, con el chorro
del frasco lavador, que contendra- agua caliente; Sin separar el
" filtro de 1a pared del vaso, se-completa ‘el volunien con agua hir-
* yiertte - hasts unos doscientos centimetres: edbicos, - se. agrégan
diez: (10) . centimetros ctbicos de’ acido sulfurlco” diliide (1': 1)

| ¥ sé- calienta hasfa que se Inicle la ebullicién. Se valora afiadien- .

“do ‘golugién. KMnO, cinco céntésimas’ (0,05) normsl, hasta co-

lor fosado persistente y, unsa ves alcanzado éste se deja caer el -

filito en la solucién'y se sigue afiadiendo, perfhanganato poté-

. sico 000N hasta obtener nuevamente el color rosado persis-

- tente durante diez segundos.

Conocido el equivalente en cal de un centimetro cubico de ,
" “la solucién de permanganato poté.slco empleado, se expresa la -

concentracién de ,cal, en mllimoles por- litro de acuerdo con la
siguiente férmula :

; o V.8.20"
- Ca0 en mM/l = —0m— |
. ’ . . 0’056 )
"en la cual | ' )
V = cc de solucién de pefma;ngaﬁato . gastado- én la 'va,loi
- racibn, e

E = equiva,lente en Cao de lecedely soluclén ‘KMI:O em-

pleada.
Al valor de esta expresién se le ILlama, por convencién ¢in-

dice puzolinico» del cemento, a la edad g que se ha rea.lizado

la determinacion del éxido calcico,

Nota: Con objeto de que el cemento no se pegue 2l fondo
del matraz conviene recubrir- el fondo y las paredes interiores
‘del mismo con parafina de buena calidad (gue funda a 60°C),
tomando la precaucién de que en el momento de solidificarse
aquélla el matraz esté. colpcado sobre ung, superficie horizontal

3.65 FORMA DE EXPRESAR LOS RESULTADOS.

Los resultados obtenidos se expresaran én tanto por ciento,
referidos a la muestra desecada, con una sola cifra decimal

~

-la correspondiente

cuando el valor encontrado sea superior al 1 por 100 ¥, en case
contrarlo con dos cifras decimales:

37 C&wm.o DE LA comosmmu POTENGCIAL DEL cmmm‘o PORTLANK
El célculo de la eomposicion potei’fclal del cemento Portla.nd

,Segun Bogue, puede efectuarse mediante Ias férmulas

08= 407Ca0— (1,60 810, +6'Z2 ALO, +1,43 Fe,0, 43,85 50).
' c,s—zs'zSio —0,7540,5
ca= zssAl,o —-—-169Fe,0, .

| QAR = 304 FeO

‘0 media.nte el é.baco de Guinea que se representa en la figura 9.

Pars aplicar el sbaco, se entra con el porcentaje de SO, en
esenla, y se lee directamente en la escaly del
CaSO, . 2H.0 el »porcentaje de yeso. -

-A, continuaci6n; se entra . con el porcentaje de Fe,0, en su

| escala -y se.leg, también directamente el porcentaje de CAF en
“1a’ de. este.compuesto. .
- Be situa el. porcentaje ‘de. AI,O en su escala, y el punto re-
_:sultante con el obtenido anterlormente en-la escala del (C.AF,
forma una.recta que corta a la escala del C,A en. un punto que

corresponde al porcentaje de .dicho. compuwto

Estg, recta corta también g la charnela r en un punto

Este forma, con- el fijado previamente en. la escalz del
Caso, . ZH.O oira ‘recta que corta a la charnela s en un segun-
do.punto, el cual,” con- &l correspondiente al porcentaje de CaO,-
una. vez levado éste a.5u escala, forma una . tercera recta que

-{'corta. a la charnela t en un tercer punto.

‘Este tercer punto,’con el correspondiente al porcentaje de

v 810, situado en eéscala, forma una cuarta recta que corta a.las

escalas del C,8 y del C,S en dos puntos, respectivamente Estos
puntos Seﬁa.lan los porcentajes de ambos compuestos.

S1i en el -analisis quimiico del cemento figurase el dato de cal
libre con- valor significativo, se restara’ éste del valor hallade

-pdrs la:cal total, y esta diferencia es €l valor que ha de tomarse .

al. aplicar 1a prfmera férmula e Bogue, y también el que ha
de’ buscai'se en la esca.la corr&spondiente del é.baw descrito.

38. OAIDR DE H]’.DRATACIéN nz LOS . CEMENTOS PORTLAND -
Ysmmﬁmwos. IR S
B R
381 AparatOs Y- reactwOs empleados

B.)Apamtos

Ca.lorimetro —Conmstiré. (ﬁg 10) -en-un vaso Dewar» de unocs.

1.000 ¢.¢. de capacidad,. provisto de tapén de corcho, que se co-
locara en un recipiente adecuado, con el fin de protegerlo de jas

variaciofies de- temperatura. El vaso estara revestido en su in. .
| terior de una pelicula de material. resistente al &cido fluorhidrico,

tal éomop una resina fendlica o cera virgen de ‘abejas. Este re--

|| vestimiento se conservara intacto y libre de grietas. y sera renc.

vado cuando fuere necesario:

" Lienado el vaso Dewar ‘con 400, centimetros cublcos de agua -

| caliente, tapado y dejado en reposo durante treinta minutos, no

debera descender Ia temperatura de aquélla en méas de 0,002 C
por minuto y por grado centigrado de diferencia con la tempe-

'|.ratura de la habitacién dende se realiza el ensayo,

Termometro diferencial.—Sera de tipo Beckman, gré,duado al
menos, en 0,01°C, y debers tener, como minimo, un intervalo

de 6°C, La parte del termémetro que queda dentro del calori- -~

‘metro se ég‘rotegeré. con un revestimiento resistente al 4cido fluor-

hidrico, anglogo hl que se utiliza para recub(lr €l interior del
vaso- Dewar.

El ‘termémetro ira provisto de una lente que servird para
efectuar la lectura con precision.

Embudo.—E] embudo a través del cual se introduce la mues-
tra en el calorimetro sera ‘de vidrio- o materia plastica. El vas-
tago del embudo tendra una long;,tud tal que entrando & través.
del tapon de corche en el vaso Dewsar 1o alcance la superficie
del liquido que contiene. .

Agitador-—~Podra ser de cualquier clase de miateria) apropia-
do resistente al 4cido fluorhidrico. También podra ser de vidrio,
pero en este caso se debera recubrir la garte que ha de quedar

sumergida en el lMquido con €l mismo recubrimiento resistente -
al HF gue se utilizd pars recubrir las ofras partes del calorime- -

tro. Tendra la longitud suficiente para que llegue a uno o.dos
centimetros del fondo del vaso.

Bl motor de agitacitn, que serd de velocidad constante, es— ‘

tard provisto de los engranajes necesarios para que la velocidad -
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de agitacidn %té comprendida entre 350° ¥ 700 revolucicnes por
mimito, . . -
" . Tubos de vic.no —Seré.n apmxlmadamente de 10x2 cenume.
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‘tros,- provssm de tapén de corcho Se utlizarin pare guafdar

“la muestra, de temietito hidratado, cuyo valor de disolucidn se hs

de determmar 2 108 sm,e ¥ veintiocho dias respectivameme

- ~

b) Reactwos. B . B ST ey

Somclén de a,cido mtmo 2N =Se prepamré. &n camidades
relativamente graftides, puesto que cada vez que set neceatrio
&ion serd necesario tamblén determlnar Ja,
capacidad, calorica del calorimetro,

Clenito veltifisiete centimetros ctibicos. de dcido nm‘lco com
centrado (d=:1,42) se diluyen . en. agug, destilada hasta. comple
tar un litro de solu¢iéh. -
© Acido fluorhidrico.—Se utilizar‘é el acldo c’aya riqueza es del
48 por 100. - ..

- Oxtdo de cine (reactivo para anﬁlisis que se sometera al si-
gulente tratamiento).—En un ciisol de porcelatia-se’ pesan- del .
orden de 50 gramos, que-se calelnaran durante una hora s 900

"$50°C. Se~deja enfriar en un desecador, que’ contiene- éloruro

thlcieo, y una ves frio se pulveriza hasta que pase integraihente

| por el tamiz de 0,149 mihmetros de luz En estas condiciones se
-cohgeiva en el desechdor,

Para cada determihacién de 1a capacxda,d ca.lorfﬁoa del” Bis‘
temn, se pesan eh un crisol unes 8 gramos de dxldo de clag qlie
de nuevo se vuelve a calcinar a 900:9500 C-turante cines minus
Yos. Pasado este tiempo se deja enfriar‘eh el ‘desecaddy, durante
meédia ni mayor de 6iheo huras. .
De esta manera se ténis,” pesatidold exactameme, 19. canﬂdad
necesaria para el ensayo, - - )

v

3.42 Pmcedzmzento operatorio, .

) Det*erminaclon de ‘ia capac:dad calorifien del sistennt,

Comprobado que el recubrimiento interior del Dewar ho' pre-
senta ninglin deterioro, s¢ mezclan en el vaso 3401 ¢. ¢ de d¢ls
do fluorhidrico y 400 £ 0,1 gramos de dcido nitrico 2N

El termémetm dltetenéia.l s habré ajustado de tal toxma,
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que al introducirlo en la mezcla a.lcance el mercurio un punto
préximo- &l limite inferior- de la escala termométrica.

Dispuesto el calorimetro en las condiciones de trabajo, se

agitaré. 1a mezcla mediante el dispositivo de agitacién durante

cinco, minutos, para -uniformar su. tempeiatura. PaSado_este
\ﬂempo, y inanteniefido la agitacién durante. el resto del en-
5ay0;" Se leerd cada- minuto la_temperatura del. termémetro- du-
- yante ‘otro perfodo de cinco minutos, para poder- determinar:la
. correccion inicial de enfriamiento o calentamiento del sistenfa.

Se introducirén por el embudo, y en el espacio de une o dos
minutos, siete gramos (pesados al miligramo) de 6xide de cine,
. tratados como anteriormente se¢ ha indicado. Se tendré. el ma-
ximo cuidado en limpgar perfectaniente el embudo, utﬂizando
para ello una pequefia brocha de.pelo.

Se’ continuaré anotando la temperatura ‘cada uno o dos
minutos, y consegulda 1a disolucién total .de:la -muestra, lo
que se pone de maniflésto’ por una velocidad constante de la-
variacién de la temperatura, perfodo que,.por.lo demsis, no
excederda de veinte minutos, se continuard haciendo lecturas
de temperatura, de minuto -en minuto, durante cinco minutos
- més, - para determinar, como al principio del ensayo, 1a correc-
cién final de enfriamiento o calentamiento del “sistema. L~
‘diferencia entre el valor maximo de temperatura del: perfodo
de disolucién -y €l ultimo valor de temperatura del perfodo

. inicial ‘nos dard ia eleyacion de temperatura produblda por di<

soluclén de la uestra. .
A esta elevacién de temperatura. obtenida es’ necesario a.pu-s

- ‘carle .un- fagtor de correccidn,.debido ‘al calor producido por

la agitaci6n y a la pérdida térmica entre el interior y el exfe-

‘rior del’ calorimetro.  Esta correecién se hace gré.ﬁcamente de .

s siguiente formay

"En un sistema de coordenada,s, se toma en'el eje de absclsas,
. en sentido positivo o negatlvo el valor medio de los incremen- .
tos de temperatura observados en los: perfodos iniclal y - final
"deél ensayo, seglin éste sea positivo ¢ negativo- @ -

El eje de ordenadas se divlda en “grados centigra.dos. de

" acuerdo con -el intervalo del termémeiro diferencial .

La temperanua inicial leida én ¢l termdérhetro Beckmann
y. el valor medio del incremento-de temperaturas del perfodo
grafica. Analogamente, 1a tempe--
ratura final del ensayo y el valor medio del inéremento -de
- temperaturas del perfodo final determinan otro- punto en la
gréfica..Unidos estos dos puntos por una rects, se determinaran

- sobre ella las correcciones’ a. aplicar a’cads temperatura del

perfodo. de disolucién. Ta suma de estas ‘correcciones se sumars,
‘o restars, segiin su signo sea positivo o negativo, a.la- elevacién
de temperatura del - perfodo de disolucién, para-.optener de

- esta forma el aumento de temperatura correg'lds. producido en’

ese periodo.

Conocido este -valor, se calcula la capacidad caloriﬁca del
sistema con arreglo a la sigulente formula:

oA ' o
Ce = — [2561+01 (300—-8)+012 ®, -—9;]
\B :

_eﬂ la due'

1

Ce =capacidad calorifica del &sbema en calonas gramo/gra- ]

" do de temperatura. .

"A = peso, en gramos, del 6gido-de cinc
. B = elevacién de temperatura corregida. ’

8 = temperatura final del contenido del.calorimetro .

€, = temperaturs ambiente.

256,1 es el calor de disolucion, en cal./gr., del 6xido de cmc
a 30° C. Puesto que el ‘calor de disolucién del ZnO. aumenta 0,1
calorias por cada grado que la temperatura disminuye de la in-
dicads, se introduce el factor ce correccién-0,1 (30,0 —6). Por
otro lado, la capacidad calorifica  del 6xido de cinc - es de
0,12 cal./gr., ¥, por 10 tanto, el término 0,12 (8,—8) represents -
el calor requerido para llevar el 6xido de cinc a-la tempera-,
‘tura final del contenido del ‘calorimetro. )

La expres:én anterior queda simplificada segin:

A -
Cg= — (259,1 — 0,220 + 0,128,),
B e .

formula que se utilizari para calcular la capacidad caloriﬁca
del sistema

Sera necesario determinar  la capacidad calonﬁca del sis-
tem:i cada vez que Sea preciso aplicar un recubrimiento nuevo

| miento . descrito para

aI vaso; agitador o termémetro, cuaﬂdo se utilice - una nueva
partida de écldo, vy, en general, en .cualquiéer momento que,
& juicio del operador, sea oportuno. -

b) — -Calor de disolucién del cemento.anhidro. -

Se pesan, exactamente, 3 gr. de cemento anhidro y se de—
termina su calor. de 'disoluci6n, -siguiendo €l mismo ptoeedi—
determinar 1a capacidad calorifica” del
sistetna, sustihxyendo el é6xido . ‘de clnc por.” la muestrg, de

B cemento.

Simulténeamente,- y partiendo del orden de 7 gr. de ces
mento pesados- exactamente se dete su pérdida al’
fuege, calcinando 1a muestra a 1.0000C durante hora y media.-
Se calculard- el calor de disolucién del cemento anhidro apli-

. cando la siguiente féfmula

CoxE !

C, = —— —02 (8,—8),
P el
en la que:” )
‘e = calor de disolucién en: ca.l/gr del cemento anhidro/
" Cp = capacidad calorifica’ del sistema, calculada praviamente
E = elevacién de temperaturg corregida.

P = peso real"dé muestra (descontando la pérdida al fuego)
8, = temperatura ambiente.
.8 £ temperatura final del contenido del calorimetro

Puesto que el calor especiﬁco del cenfento anhidro s 0,2 calo-

‘rias/gramo, el término 0,2 (8,—©) es la correccién que s&

aplica g] calor de disolucién si Ia temperatura fina] dél- calox:i-
metro es diferente a l1a temperatura ambilente,
Se tomard como valor pars el calor de disolucién del ce-

‘mento anhidro la media de tres determinaciones.

~¢) Calor de disolucitn a siete y veintiocho dias de la 'mues-

'tm de cemento hidratada.’

“Preparacién de la pasta de cemento—Se amasa., a mano
[\ mecé.nicamente. durante cinco minutos 150 gr, de ‘ceménto

del ‘aguaicomo la del cemento, sea de 21 +2°C.

Una vez amasada la mezcla se colocaran cantidades aproxi
madamentd iguales de pasta .en cuatro o mA3 tubos de vidrio;
llenindolos hasta unos 2,5 centimetros- del borde, Se cerrarfn
con tapén de corcho, que se parafinard. Se conservarfin. estos
tubos en posicitn vertical a 21+2°C hasta. el motpento de
realizar el énsayo.

20 Preparacifn- de la muestm, parcia.lmente hidrataﬂa
para determinar su calor de disolucién—A los siete y veMtiocho

“vias de realizado -el amasado’ se romperi un tubo de los que

contiehen 1s muestra. Répidamente se pulverizars -la pasta de
cemento hidratada sobre un mortero de porcelana, en forma
tal que pueda pasar integramente por el tamiz de 0,59 mm. de
luz.- En esta operacién, y sobre fodo. con la muestra hidratada
a slete diss, se tendrd el maximo cuidado de exponerla 1g me-
nos’ posible al aire para evitar su- carbonatacién 0 pérdida de
huinedad..

‘Las muestras pulvenzadas se conservaré.n hasta el momento

'del ensayo en frascos de pesada, herméticamente cerrados.

‘8.0 Detérminacién. del calor de disolucién.—Se pesardn al-
miligramo 42 gr. 'y 7,0 gr. de muestra para determinar €l calor
de disolucién 'y la ‘pérdida ‘al fuego; respectivamente )

Para ambps perfodos de tiempo se determinars el calor de
disolucién. de la muestra, sigulendo la misma técnics. ‘que la

indicada en el ‘cemento snhidro.

Para determinar la pérdida al fuego de las- muestras hidra-

tadas se desecaran primeramente en la estufa & 105-110°C du- -

rante ung hors, y pasado este tiempo se’ calcinar{m a 1. 000°G
por lo.menos, durante cinco horas.

El calor de disolucién & siete y veintideho dlas se calcu]aré.
con -arreglo & la slgulente formula: :

Cex B L
C Cppp = ——— =04 (8,—8), -,
. P . -,
P

en la que:
. C,,, = calor de disolucion. de la muwtm parcialmente hi-
dratada a siete o veintiocho dias, respectivamente.

Cc = capacidad calorifica del aparato.

elevaciéon de temperaturs,

peso real de muestra (descontando la pérdida 8l

fuego).. . .

8, = temperatura ambiente. .

€ = temperatura ﬁnal del contenido del calorimetro

,P

T,

| con 60-c. ¢. de agua destilada. Se.teridré especial -cuidado de '
que en el momento- de preparar la pasta, tanto la tempemura. )
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El calor especifico -del .cement‘o hicratado es del orden de

0,4 calorias/gramo.
Se tonrara como valor para el calor de dlsoluoién en cada

uno de 10s periodos. de tiempo la media de tres determinaciones

realizadas sobre muestras-de tubos diferentes.
..d) Calculo del ealor de higratacién,
"E]. calor de hidratacxén del cemento vendré. dado por la

h expm.'ién ’

CH C,—~Chy,

en lg que
CH = calor de hidralacién del cemento en ca.l/gramo
C, .=calor de disolucién del cemento atthidro. ’
Of,,.-calor de disolucién del cemento hidrgtado pa.rc.lal-
mente, & siete o veintiocho dias, -respectivamente,

383 Forma de e:t:presar Zos resultados

Los resultados obtenidOS se-expresan €n cal/gra.mos

Lios calores de disolucién se expresan con una cifra decimal

El calor de hidratacién se expresa con apmximacién de una
calorfa. .

3.8 GRANULom:mfA CONR EL SEPARADOR DE AIRE.

301 Descripcion del aparato. . . -

El separador de aire utilizado es el tipo Holderbank (fig. 11),
que consiste en un tubo metalico vertical Ge 1,50 _metros de-
slongitud, muy Hso y pulimentado en su superﬁcige interior. Su
dié.metro interior es de cincuenta (50) milimeiros. .

Se hace circular por 61 unga corriente ascendente de aire
insuﬂada por un motor-ventilador accionado eléctricamente, que .
" ademés calienta el aire. En lugar de climi muy himedo, podrd .
ser ‘conveniente introducir un depésita.con C1L,Ca para asegurar

“ que la humedad no puede alterar: los resultados del ensayo..
El alre, que se: filira a iravés-del algodén en rama contenido
en uns caja metdlica, - se hace salir por un tubito (Gispuesto.
. verticalmente hacia abajo, segiin el eje del tubo mayor y en la’
parte inferior de éste, Este tubito lleva -en sii punta inferior ung
boquilla. recambiable con un pequefio orificio de uno, dos o tres
‘milimetros de didmetro, que ‘queda casi junto al fondo c6nico’
- de un vaso de vidrio; cuyo borde superior, provisto de unaro
metalico roseado, se atornilla en la bocg inferior del tubo grande,
- .El polvo de cemento colocado en dicho vaso es agitado por el

/dnorrodealrequesaledela:boqumayanastra.doporlaco-
. rriente ascendente & lo largo- del tubo, Las particulas més finas -
. son expulsadas por la parte superior.y recogidas por unha manga
de tela que actia como un captador de polvo. Las particulas de
tamafio suficlentemente grande no pueden ser arrastradas por -
la corriente cuya_velocidad' ascensional es inféerior a la de des-
«cendo de-tales parti.r.:ulas, que quedan asﬁ sedimentadas en el
vaso.
' Para poder estableé&r 1a eorriente de aire de un; valor deber-
minado, el aparato, ademis del rebambio de boquillas, lleva un

" manémetio de tubo en U, lleno de agua coloreada, que sefiala
en una sscala graduada Ia presién, en milimetros de columna
deagua,conquellegaalaboqwllaelairemsuﬁado Un tubo,
que, desemboca en .un recipaente de agua sirve de vé.lvula de
seguridad.

- Dos martﬂlltos acciona&s por un pequefio electromotor gol-
' pean ritmicamente ¢l tubo vertical pars desprender las particu-
“las que, eventualmente se hubiesen adheﬁdo 8 las paredes de
dicho tubo durante el ensayo.

- Un aparato de relojerfa; combinado con unos infer

hace detener los motores cuando ha transcurrido el tiempo pre-
ﬁjado que es ordinariamente de veinticinco minutos

392 Modo de operar. .

Se pesan cinco gramos del cemento que se. desce ensayar—-—que
‘debe estar bien seco—y. se colo¢an en €l vaso ‘del -aparato; que se
atarnilla en su sitio despyés de haber montado la boqull]a co-
rrespondiente al caso. Apretando un botén se pone en marchs. .
el moto-ventilador y los martillos percusores. Se va abriendo
lentamente '1a llavé de paso: del aire hasta que el mandémetro

) marque la presién debida. Conviene dejar a la altura debida la
) colunma.d}eaguadelapamtodeseguz'idadparaque%capeel

; alre en forma de burbujas, si aumenta la presién. Se deja asi
- -durante el tiempo fijado (veinticinco minutos generalmente), y

al final el aparato de relojéria detiene la marcha de los mofores.
automaticamente, Se destornilla el vaso de vidrio, s recoge el
residuc y se pesa. Este residuo, que procede de cinco gramos,
‘debe ser multiplicado por veinie para obtener el tanto por ciento
que, analogamente a un residuo sobre un tamiz, es un indice
de la finura del cemento, .

SEPARADOR DE_AIRE .

FIGURA L)

Lo mig corniente €s efectua.r 1a separaclén de las particulas
de menos de treinta (30) micrones, cosa que se.logra con la
boquilla de dos milimetros de dJé.metro y uns preslén que pre-

‘viamente se determinaré. al ealibrar el aparato.
~393 Calibrado del aparaw

Con éste, 1a casa oonstructom debe summistrar una clerta

. cantidad de polvo inerté de finura conocids, de densidad similar .

& la del cemento y de nafuraleza inalterable bajo la acclén de
los agentes atmosféricos.’ -
-En la.etiqueta del frasco’ que lo contiene se declara el % de

_particulas de menos de 30 mijcrones que contiene; efectuando . -

con €l la operacién como'si se tratase de un cemento descono-
cido, pero prolongando hasta 60 minutos l1a duracién de la ope-
racién, se veré si el resultado obtenido €s mayor o menor que €l
que debe indicar y, en consecuencia, se, corregirs, adecuadamen-
te la presién de trabajo o eventualmente 1a ‘boquilla. A base de
las boquillas nimeros’ 1 y 3 se puede hacer la separacién de las.
particulas de 15 n y de 45 1. En la separacién de las primeras,
&n cementos muy finos, habra que usar un tiempo doble (50 mi-
nutos en lugar de 25),
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304 mstazacién del . aparato,

- Conviene que el tubo que queda queto a un muro esté per-
sectamente vertical y que el grupo moto-ventilador se halle fijo
a uno de los lados con el eje horizontal y enlazado convenien~

temente con tubo de goma,

3'10 Mé'rono PARA DETERMYNAR LA EXPANsnSN EN AUTOCLAVE

PE LOS CEMENTOS . ]

3101 Pasta de conszstenma normal,

Se séguird el método descrito en 3.31. 8i ex1ste dlsconformi—
dad en los resultados finales de expansién en ‘autoclave, sers
preceptiva la repeticién de los ensayos, utilizando para la de-
terminacién -de la consistencia normal ‘el molde tronco cénico
de 19,5 siguientes dimensiones N PR ‘

I ' v .
altura. =4+ 0 1 centnnetros ‘ )
dié.metro cara supérior = g+ 0,3 centimetroe

diémetro carp, inferior =7+0.3 centimetros

3302 Enmomado

. Los molds utilizados estardn hechos de acero o un metal
inatacable por la pasta de cemento y seran rigidos- y éstancos
Las: dmensiones interiores seran las siguientes: ‘

Longitud 287 mm- £a2°
“Altura: 254 mm. 30,5

S V Anchura: 254mm.+05

Por el ce,ntro dé las paredes de. 25 4 x 25,4 mi]imetros,
pendicularmenté a ellas, pasarin ynos cilindritos de. acero. in-

oxidable, de 6 milimetros® 1 de didmetro, que penetraran en -

_.el molde por igual y lo suficiente para que la distancia entre

"-moldes con las dimenslones sig'uipn es:

sus extremos interiores sea de 254 milimetros + 2,5. Estas plezas

e referencia deberan poder sujetarse s los moldes por un -

tornillo dé presién, mientras se llenan 6éstos (*).

Para lenar los moldes, se émpezari por engrasarlos: ligera-’

mente, después de haberlos limpiado. A continuacién, se colo-

~caran y sujetaran ¢con el tornillo de.presién las pleza.s cilindri- .
cas de referencia, las cuales estarin limpias y exentas de aceite. -

Seguidamente, se ilenardn los moldes con la pasta de consis-
fencia normal hecha con el cemento que se desea probar, com-
primiendo y golpeando la- masa dentro de los moldes, con las

-Manos engup.ntadas aseguréndose de que no quedan huecos, |
tas .y vértices, asi como debajo de las:

_especialmente enl las
Plezas de referencia. Por ultimo, se enrasars 'y alisard la su-

petficie con-una- regla, o paleta.

La temperstura de ls habitacién, asi como la de las herr&- ‘

nifentas. y materiales, excepto el agus, estari comprendida en-

ire 18 y 25°C. La del agug de amasado serd de 21°C + 3. La hu-

‘medad del ambiente no seré. inferior al. 5Q por 100. t

'3.103 Consemacion

Lag probetas enmoldadas se meteran seguidamente en un"

cuarto o armario a 21°C+ 2 con una humedad relativa no in-
ferior al 90 por 100, donde pennaneceré.n durante 24 horas+ 30
minutos. :

Transcurrido este tiempo, se sacarin las probetas de los mol«

des y se medird la distancia que separs los extremos inferlo-
jres de las piezas cilindricas de referencia con- un aparato que
‘aprecie oentésimas de milimetro (**). , .

3. 104 Autoclave

‘La calefaccién del autoclave calentard la zona donde se pone
el agua, y seré capaz de elevar 1a presion hasta 21 kg/cm?® .£n un
tlempo comprendido entre una hors y hora y cuarto.

{*) Pam 103 ensayos de rutma, también podrin utiuzarse

Longitud n. +2°
turg . - .10
Anchura ... .. )

" Distancta interior. entre piezas de “Teferencia ... 200- mm. % 2
: 6 mm.:}1

Diametro de estas plezas'.., .
Sin émbargo, el ensayo realizado con 10s moldes que se citan

en el texto del método serd el que decida ‘en caso de duda.

(**) Es posible medir las probetas antes y después del ‘ensayo
2 unastemperatura distinta de 210C + 2, con tal de que sea la
misma en ambos casos. Es, incluso, lecomendable aungue RO es-
trictamenté necesario, mantener sumergidas las probetas durante
Quince minutos como minimo antes de medirlas, tanto al desmol-
darla$ como -después del ensayo en autoclave, en’ agua a una
temperatura slgo superior a la de la cAmara de conservacion
(buede ser la de 260C £ 0,5).

agua.

. per-"

'Ademas, cispondra de un dispositivo que permita mantener

la presién en 21 kg/em®* 0,7 Por. ultimo. lag pérdidas térini-

cas del apdrato se podran regular de tal forma que la presién
baje desde 21 kg/cm2 en una hora y media a 0,7 kg/cm®,

‘Para realizar el énsayo, se empezari por verter el agua en -

-1 -el interior del “aparato, introduciendo segnidamente las probe-

tag recién sacadas de la camara de conservacién colocadas en
un - bastidor qué impida el contacto ‘entre ellas'y con las .pa:
reaes del recipiente y que, ademss, permita la libre di'atacién’
o contraccién de las mismas durante la pmeba El agua ver-
tida en el autoclave no llegard o tocar el'extremo inferior de
las probetas y ser4 suficiente para que el interior del recipien-
te esté saturado de vapor de sgua durante ia remizacién del

- ensayo.

Una vez dispuestas las probet,as se cerrars la tapa de! auto—
clave y se dejars Ia lave de escape abierta, con el fin de que
pueda ir saliendo el aire durante la primera parte del calen-
tamierite. Esta llave -se cerrara cuanGo’ salga.ya @l vapor de -

Cuando se hayan alcanzado los’ 21 kg/em?, se. mantendra
esta presion durante tres horas, con osellaciones maximas de’
+ 0,7 kg/em?, Después se supringé, la calefacrién, 'y se esperard .
2 que la presion baje de 0,7 kg/cm® para -abrir la uave de es-
cape y dejar salir el vapor que queds.

Seguidamente se sacara el bastidor con las probetas y se su-
mergird en agua & P50 C k49, a la-cual se ird afiadiendo agua
frig pard alcanzar en un cuarfo de hora 21°C+ 2, .

Por Ultimg, se sacaran las probetas del agua y se volveré.n

‘& medir como se hizo antes del ensayo.

3105 Resultados . .

La varigcién de longitud (expansién [ contraccxén) se ex-f
presars en tanto por clento y se caloularé. por la férmuls si-
g'ulente .

‘i

o : o 1,—1,
’ ' D = e,
e 1,

en la que: 1, es la longitud inicial de la . probeta, incluyendo,
los trozos exteriores de las plezas de Teferencia, expresada en "

! centésimas de milimerto; 1,, la longitud de la probeta des-

pués del ensayo, medida y expresada en ila misma forma, y

" 1,, la distancia entre los exiremos interiores- de .las plezas de
. referencia eéxpresaGa en milimetros; es decir. 254 mllimeti'os

cuando 58 emplee la probeta norms.l

* & % .

.QRDEN.de 20.de enero de 1960 por la’ que se determz—

_.man pare el mes de diclembre de 1959, los indices de
revision de preclos de. las obras a que se refiere la nor- .
ma p?mera de las dictadas por "Orden de 7 -de jebrero‘
-de 1955 ) ) -

Ilustrisimos seﬁores’ ! : : ,
Visto lo establecido por ‘el artlculo .segundo y el udltimo pa-

'rrafo del articulo tercero-del Decreto .de 21 de junio de 1946,

(qBoletin Oficlal del Estadpr del 6. de julio); )
_Visto lo dispuesto por la norma primera de las dictadas

por Oréen de. T de febrero de 1955 («Boletin Oficial del Esta-
dop del 14) para el desarrollo gel Decreto. de 13 de enero ante-

rior, que suspende 1a aplicacién de la Ley de Revisién de Pre-
cios, de 17 de julio de 1945; .

Resultando que no se ha produecido por dlsposicién de ca~ -
récter oficial; con aplicacion para el mes de .diciembre de 1959,
variacion en el coste de los élementos integrantes de: los pre-
clos unitarios;”

En consideracién de lo expuesto, -

- Este. Ministerio, a propuesta de la Comisién de Revisién de
Precios, ha resuelto que durante el mes de diciembre de 1959 -
se’ apliquen en la revisién de précios de las obras a. que se
refiére la noria primera ‘de la Orden de 7 de febrero de 1955°
los fndices autoriiados para los anteriores meses de octubre
y noviembre por Orden ministerial de 30 de dicho tltimo mes
(«Boletin Oficial del Estador de 1 de ‘enero de 1960). . -

Lo Gigo & VV. II para su conocimiento y)efectos

Dios guarde.a VV. IT. muchos afios.

., Madrid 20 de .enero de 1960.—P, ‘D, A. Plana,

Ilmos, Sres. Subsecretarlo y Directores Generales de este De-
partamento. .



