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L. Disposiciones generales

PRESIDENCIA 'DEL GOBIERNO
DECRETO 1964/1975, de 23 de mayo, por el que se

18118

nerales para la Recepcion de Cementos y se crea
una Comisién Permanente para su revision.

El pliego general de condiciones para la recepcién de con-
glomerantes hidraulicos en las obras de caréacter oficial, vigente

ahora en Espafa, fué aprobado por Orden de la Presidencia .

del Gobierno de nueve de abril de mil novecientos sesenta y
cuatro. En la misma se preveia un pericdo de vigencia inicial
de cinco afios, prorrogable autométicamente salvo disposicién en
contrario.

En mil nove01entos setenta y uno se iniciaron los traba]os
para la revisién del citado pliego, constituyéndose al efecto
una Comisién con representantes de los Ministerios 'de Obras
Publicas, Industria y Vivienda que se amplié posteriormente
con representantes ‘del Ministerio del Ejército y del Instituto
«Eduarde Torroja» de- la Construccién y del Cemento. En el
proyecto que dicha Comisién ha elaborado se ha tenido en con-
sideracién, no sélo el constante progreso de la técnica, sino las
experiencias nacionales y extranjeras, asi como las necesarias
comprebaciones de las caracteristicas de los cementos reahzadas
en los laboratorios.

Asimismo resulta aconsejable el cambio de titulo del pliego
para adaptarlo al Reglamento General de Contratacién y la ex-
tensién de sus prescripciones a todo el ambito nacional, juzgén-
dose también conveniente dar caracter de permanente a la Co-
misién encargada de su revision.

En su virtud, a propuesta de los Ministros del E)erc1to de
Obras Publicas, de Industria y de la Vivienda, y previa delibe-
racion del Consejo de Ministros en su reunién del dia veintitrés
de mayo de mil novecientos selenta y cinco.

DISPONGO:

Articulo primero.—Se aprueba el adjunto «pliego de prescrip-
ciones técnicas generales para la recepcion de cementos» cuya

aplicacion 8era obligatoria en todo el territorio nacional, a partir, |-

del dia uno de junio de mil novecientos setenta y seis,

A partir de la fecha de entrada en vigor del pliego, no po-
dran ser objeto de licitacién ni contratarse obras, trabajos o ser-
vicios gque supongan la utilizacion de cementos que no cumplan
las prescripciones del pliego adjunto.

~ Articulo segundo.—Se crea la «Comision Permanente encarga-
da de la revisiéon del phego de prescripciones técnicas generales
para la recepcién de ‘cementos», cuyas funciones seran la revi-
sién permanente del pliego y la reahzacmn o propuesta de estu-
dios y trabajos relacionados con esta materia.

Articulo tercero.—La Comisién Permanente serd presidida por
el Presidente de la Comisién Permanente del Hormigén e inte-
grada por los siguientes Vocales:

— Un representante del Ministerio de Obras Publicas,

— Un representante del Ministerio del Ejército.

— Un representante del Ministerio de Industria.

—Un representante del Ministerio de la Vivienda..

— El Director del Instituto «Eduardo Torroja» de la Construc-
cién y del Cemento del Patronato. «Juan de la Cierva», del Con—
560 Superior de Investigaciones Cientificas.

— FEl Director del Laboratorio Central de Ensayo de Materia-
les de Construccion del Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas.

— El Director del Laboratorio de Ingenieros del Ejército,

— EI Director-Gerente del Insrltuto Nacional para la Calidad
de la Edificacién.

— Un representante del Laboratorioc de Analisis y Materiales
v Mecénica del Suelo, de la Subsecretaria de Aviacién Civil,

La Secretaria de la Comision estara desempefiada por el Jefe
del Gabmete de Organizacién,. Racionalizacién y Normas Téc-
nicas de la Secretaria General Técnica del Ministerio de Obras
Publicas.

aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Ge-

2. Definiciones,

El nombramiento de los Vocales se hara por Orden ministe-
rial a propuesta de los respectivos Ministerios, designandose al
propio tiempo los suplentes de los Vocales y del Secretario.

Esta Comisién podra ser ampliada, por Orden ministerial, con
representantes de otros Ministerios interesados.

Articulo cuarto.—Se faculia a la Comisién para constituir”
grupos de trabajo con la composicion que en cada caso deter-
mine, que tenga por misién la recopilacién de antecedentes y
preparaciéon de estudios basicos. Formaran parte de los mismos,
representantes de la Unidén Nacional de Empresarios del Sindi-
cato Nacional de la Construccién, que puedan aportar datos y
antecedentes relacionados con la fabricacién del cemento y su
recepciéon en obra.

Articulo quinto.—Los miembros de la expresada Comision Per-

-manente y,.en su caso, de los grupos de trabajo, percibiran los

derechos de .asistencia con arreglo a lo Qeterminado en el capi-
tulo III del Decreto ciento setenta y seis/mil novecientos setenta
y cinco, de treinta de enero, en la cuantia que se determine por
Orden ministerial.

DISPOSICION TRANSITORIA

En las. obras contratadas con anterioridad a la entrada.en
vigor del pliego adjunto, la recepcién de cementos se regird por
las prescripciones contenidas en el mismo en lo que no se opon-
gan a las condiciones que figuren explicitamente en los corres-
pondientes documentos contractuales.

DISPOSICIONES FINALES

Primera.—Por el Ministerio de Obras Publicas, de quien de-
pendera la Comisién creada a efectos administrativos, se dic-
taran las disposiciones precisas para el desarrollo del presente
Decreto.

Segunda.—A partir de uno de junio de mil novecientos seten-
ta y seis quedara derogada la Orden de la Presidencia del Go-
bierno de nueve de abril de mil novecientos sesenta y cuatro por
la que fué aprobado el pliego general de condiciones para la re-
cepcidon de conglomerantes hidraulicos en las obras de caracter
oficial.

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid
8 veintitrés de mayo de mil novecientos setenta y cinco.

FRANCISCO FRANCO-

Fl Ministro de la Presidencia del Gobierno,
ANTONIO CARRO MARTINEZ
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cientemente completa, de sus componentes.

16. REGULADOR DEL FRAGUADO.

Es el producto que afiadido al clinker de cemento portland
en cantidad adecuada y molido cornjuntamente con 6}, proporcio-

' na un cementa fraguado normal, segin el correspondiente méto-

do de ensayo (7.3). Generalmente, se utiliza el sulfato calcico
en alguna de sus variedades o mezcla de ellas.

1.7. ADICIONES.

Se entit_eride por é.dicione's, los materiales o productps que
afiadidos al clinker de cemento portland en unas determinadas



B. O. del E—Num. 206

28 agosto 1975

18199

proporcicnes y molidos conjuntamente con é1 no perjudican el
comportamiento normal del cemento resultante en sus empieos
especificos y pueden aportar alguna cualidad positiva adicional
o mejorar algunas de las caracteristicas que ya posee.

17.1. Adiciones hidrdulicamente activas.

Se entiende por- adiciones hidraulicamente activas, ¢ sim-
plemente adiciones activas, los materiales que poseen. propieda-
des hidraulicas iatentes, como algunas escorias sidertrgicas, o
son capa-es de fijar cal como las puzolanas.

1.7.1.1. Escorias siderurgicas.

Se entiende por escoria siderurgica, el producto granula-
do obtenido por enfriamiento brusco de la ganga, modificada
en el proceso resultante del tratamiento de los minerales de
hierro en los hornos altos.

La escoria siderurgica apta para la fabricacién de cemen-
to siderurgico debera poseer propiedades hidraulicas latentes,
es decir, hidraulicidad potencial, pare lo cual su composicién
quimica habra de satisfacer la condicién.

CaO + MgO -+ Aleg

> 1
SiO,
en la que los -conceptos analiticos se expresan en tantos por
ciento en peso. N
1.7.1.2, Puzolaﬂas.

Se entiende por puzolanas, el producto natural que es capaz’

de fijar cal a la temparatura ambiente, en presencia de agua,
formando compuestos con propiedades hidraulicas.

Por extensién, el término puzolana se aplica también a otros
productos naturales o artificiales que tienen propiedades anélo-
gas, tales como la tierra de diatomeas, las arcillas activadas
y las cenizas volantes.

N

1.7.2. Adiciones inertes.

Se entiende f)or adiciones inertes los materiales que, sin
perturbar el fraguado, el endurecimiento o la estabilidad de vo-
lumen, introduzcan alguna mejora en cuanto a adherencia, plas-
ticidad, blancura o rendimientode las pastas, morteros u hormi-
gones, o cua.quiera otra caracteristica que pueda afectar favora-
blemente a éstos.

Estas adiciones se ‘utilizaran exclusivamente como compo-
nentes del cemento compuesto

2. Definiciones, clasificacién, denominaciones .y designaciones
de los cementos incluidos en este Pliego.

2.1. CEMENTOS.

Son conglomerantes que, amasadcs con agua, fraguan'y endu:
recen, tanto expuestos al aire, como sumergidos en agua, por
ser los. productos de su hidratacién estables en tales condi-
ciones, -

Los cementos se clasifican en tres 6rdenes sucesivos, que se
denominan tipos, clases y categorias. Cada cemento tiene una
denominacién y una designacién. El ntmerc que figura en la
denominaciones y designaciones’indica la categoria y correspon-
de a la resistencia a compresién, en kilopondios por centimetro
cuadrado, que se exige a los veintiocho dias al morterc normal.

Se establecen los sigulentes tipos de cemento:

Portland,

Portland con adiciones activas.
Siderurgico.

Puzolanico.

Compuesto.

Alumingcso.

Natural.

Los cementos compuestos y naturales no son aptos para ale-

mentos y estructuras resistentes de hormigén (cuadre 1.

Se incluyen también cementos que, perteneciendc necesaria-
mente a alguno de los tipos anteriores, presentan cualidades
adicionalés (2.9) (cuadro 2).

2.2. CEMENTOS PORTLAND.

Son cementos que se obtienen por molturacién conjunta de
su clinker y de la cantidad adecuada de reguiador del fra-
guado.

Los cementos portland se clasifican en tres categorias, con
las denominaciones y designacicnes siguientes:

Denominaciéa Designacién
Portland 350 .. P-350
Portland 450 . . P-450
Portland 550 ...ccorsienrismenionsnersoneraies P-550

2.3. CEMENTOS PORTLAND CON ADICIONES ACTIVAS.

Son los cementos que se obtienen por molturacién conjunta
de clinkér de cemento portland y regulador del fraguado, en pro-
porcién superior o igual al 80 por 100 en peso, y escoria si-
dertrgica, puzoiana o ambas en proporcién igual o inferior al .
20 por 100 en peso.

Los cementos portland con adiciones activas son de una sols
clase y pueden tener las siguientes categorias:

Designacién

Denominacién
Portland con adiciones activas 350. PA-350
Portland con adiciones activas 450. PA-450.
Portland con adiciones activas 550. PA-550

e
2.4, CEMENTOS SIDERL RGICOS.

Son los cementos que se obtienen por molturacién conjunta
de clinker de cemento portland y regulador del fraguado, en
proporcion superior al 20 por 100 e inferior al 80 por 100 en
peso,” y escoria siderurgica en proporcién inferior al 80 por 100
v superior al 20 por 100 en peso.

Los cementos siderurgicos se clasifican en tres clases en
funcion.de los contenides respectivos de clinker mas regulador
y escoria, de la forma siguiente:

Tanto por ciento en peso

Clinker + Regulador Escoria
7
Siderurgico T ......occceeiiiieniiinn, >70y <80 <30y >20
Siderurgico 1T . >50y <70 <50y >30
Siderargico HI >20y <50

<80y >50

Los cementos de la clase siderurgico I se clasifican en dos ca-
tegorias:

Denominacién Designacién
Sidernurgico I 850 ...coveerenens . S-1-350
Siderurgico 1450 .......... verereeerans S-1-450

Los cementos de la clase sidertrgico II son de una sola cate-

goria:

Denominacién Designacién

i

Sidertrgico II 350 .eoereerrorevsssenes S-11-350

Y los cementos de la clase sidertrgico III se clasifican en dos
categorias: °

Denominacion Designacién
Sidertirgico III 250 ....iceviccerereannenns . S-II1-250
Siderargico III 350 ........c.ceveinvinessnne S-111-350

2.5, CEMENTOS PUZOLANICOS.

Son los cementos que se obtienen por molturacién conjunta
de clinker de cemento portland y regulador del fraguado, en
proporcién inferior al 80 por 100 en peso y puzolana, en propor-
cién superior al 20 por 100 en peso.

Los cementos puzolanicos pueden contener alguna o algunas
de las puzolanas definidas en 1.7.1.2. Estos cementos pueden ser
de dos clases:

— Puzolénico It

Contiene puzolana natural o de cualquier otro tipo excluides
las cenizas volantes.
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= Puzolanico II:

Contiene cenizas volantes.
Los cementos puzolanicos de ambas clases se clasifican en

las siguientes categorias:

Denominacién Designacion
Puzolanico PUZ-1-250
Puzolanico PUZ-1-350
Puzolanico PUZ-1-450
Puzolanico PUZ-11-250
Puzolanico PUZ-11-350"
Puzolanico _PUZ-IT-450

2.8, CEMENTOS COMPUESTOS.

Son los cementos que se obtienen por melturacién conjunta
de un clinker de cemento portland y regulador del fraguado en
proporcién igual o superior al 65 por 100 en peso, y adiciones
inertes en proporcion igual o inferior al 35 por 100 en peso.

Los cementos compuestos son de una sola clase y categoria:

Denominacion . Designacién

Cemento compuesto 200 ................ C-200

Estos cementos no-son aptos para elementos o estructuras
resistentes de hormigén.

2.7. CEMENTOS ALUMINOSOS.

Son los cementos que se obtienen por molturacién de su

clinker.
Los cementas alumincsos son de una sola clase y categorfa:

Denominacion Designacion

Cemento aluminoso 550 .................. A-550

2.8, CEMENTOS NATURALES.

& . P .

Son los cementos que se obtienen por molturacién de clinker
de cemento natural. )

Los cementos naturales se clasifican en dos clases:

Cemento natural lento.
Cemento natural rapido.

2.8.1. Cementos naturales lentos.

Tienen principio, final e intervalo de fraguado analogos a los
_del cemento portland y se clasifican en dos categorias:

Denomintacion Designacidn
Cemento natural lento 30 e NL-30
Cemento natural lento 80 .... NL-80

2.8.2. Cementos naturales rapidos.
-

Tienen un principio y, sobre todo, un final de fraguado muy
anterior a los correspondientes del pcrtland y, en consecuencia,
su intervalo de fraguado es muy corto. Los cementos naturales
rapidos son de una sola categoria:

Denominacién Designacién

Cemento natural rapido 20 ............ NR-20

2.9. CEMENTOS CON PROPIEDADES ADICIONALES.

Son aquellos cementos portland o compuestos que poseen pro-

piedades adicionales en lo que se refiere a:,

1) Alta resistencia inicial.

2) - Resistencia al yeso.

3) Bajo calor de hidratacion.
4) Color blanco.

2.9.1. Cementos poirtland de alta resistencia inicial.

Son los cementos portland, en alguna de sus distintas ca-
fegorias que, satisfaciendo todas las especificaciones corres-
pondientes a aquella a la que pertenezcan, cumplan con la con-
dicion de dar mas alta resistencia inicial o a corto plazo.

Esta resistencia se establece en un minimo de 250 kilopondios
por centimetro cuadrado a compresién, que debera alcanzar
a los dos dias —cuarenta y ocho horas— el mortero normal, se-
gun el correspondiente método de ensayo (7.6.1).

Estos cementos tendran las denominaciones y designaciones
siguientes:

Denominacion Designacion

Cemento portland de alta resisten-

cia inicial 350 ...... ....liveens P-350-ARI
Cemento pertland de alta reslsten»

cia inicial 450 ..... ...l P-450-ARI
Cemento portland de alta resisten-

cia inicial 550 ........ ..... P-550-ARI

2.9.2. Cementos portland resistentes al yeso.

“Son cementos portland que presentan una alta resistencia
quimica al yeso, aun cuandc no sean resistentes a otros sul-
fatos.

La composicién potencial mineralégica de estos cementos de-
ducida de su analisis quimico, debem satisfacer lgs siguientes
condiciones: N

Aluminato tricalcico (ACy) =5 por 100.
Aluminato tricalcico (AC, + ferrito aluminato tetracalcico
(FAC;} = 22 por 100.

Estos cementos tendran ias denominacidnes y designaciones
siguientes:

Dencminacion Designacion

Cemento portland 350 resistente ai

VESO  teitreeeiineeeieneeennn e air e P-350-Y
Cemento portland 450 resistente al

VES0  tiineieiiieiaeiet e erae e P-450-Y
Cemento portland 550 realstente al

yeso P-550-Y

2.9.3. Cementos portland de bajo calor de hidratacion.

Son cementos portland de bajo calor de hidratacién dquellos
que den un calor de hidratacién a los siete y a los veintiocho ~
dias igual o inferidor a 65 y 75 calorias/gramo, respectivamente,
determinado segun -el correspondiente método de ensayo (8.2.4)
y cumplan, ademas, todas las condiciones establecidas para
los portland.

" Estos cementos son de una clase y categorfa solaments y
tendran la denominacidn y designacidon siguiente:

Denominacién Designacién

.Cemento portiand 350 de bajo ca-
lor de hidratacién .....................

2.9.4.

Son cementos que perteneciendo a los tipos portland o com-
puestos presentan como propiedad adicional la de la blancura
que determinada por la medida de su reflectancia luminosa
direccional (8,23) no sera menor del 70 por 100 del valor que co-
rresponde al patrén de referencia, siendo dicho patrén. oxido
magnésico en polvo en su calidad «Reactivo pata anélisis-.

Estos cementos tendran las denommacmnes y designaciones
siguientes:

Cementos blancos.

Denominaciéon Designacion

Cemento portland 350 blanco ...... P-350-B
Cemento portland 450 blanco ...... P-450-B
Cemento portland 550 blanco ...... P-550-B
Cemento compuesto 200 blanco .. P-200-B
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3. Caracteristicas de los cementos.
3.1. CARACTERISTICAS OBLIGATORIAS.

Las caracteristicas de todo orden que, segin este pliego de-
ben tener los cementos incluidos en é!, son prescripciones de
cumplimiento obligatorio.

Se refieren estas caracteristicas a la composicién quimica,
a las propiedades fisicas y al comportamiento mecénico-resis-
tente de los cementos, determinadas segiin los corrgspondientes
métodos de analisis y ensayos. )

3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS.

Las prescripciones relativas a la composicién quimica de
los cementos se fijan en el cuadro 3. La composicion quimica
se determinara segun los métodos de analisis descritos en este
pliego (desde 8.1 a 8.2.4).

3.3. CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS.

Las prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los cementos se fijan en el cuadro 4. Las carac-
teristicas fisicas y mecénicas se determinaran segim los mé-
todos de ensayo descritos en este pliego (desde 7.1 a 7.6).

3.4, CARACTERISTICAS DE LOS CEMENTOS CON PROPIEDADES ADI-
CIONALES.

Las prescripciones relativas a las propiedades adicionales
de los cementos se fijan en el cuadro 5. Los cementos con pro-
piedades adicionales deberan cumplir, ademas, todas las pres-
cripciones relatiivas a las caracteristicas quimicas, fisicas y
mecanicas correspcndientes a su tipo y categoria, indicadas
en los cuadros 3 y 4, salvo que sean modificadas por el cua-
dro 5.

CUADRO NUMERO 1

Clasificacion de los cementos

N Tipos Clases Categorias Designaciones
350 P-350
Portland. 450 P-450
550 P-550
350 . PA-350
Portland con adicicnes activas, 450 PA-450
550 PA-550
I 350 S-1-350
450 S-I-450
Siderurgico.
e i 350 S-11-350
11 250 S-III-250
350 S-111-350
250 PUZ-1-250
1 350 PUZ-I-350
450 PUZ-1-450
Puzolanico.
250 PUZ-1{-250
I 350 PUZ-11-350
450 PUZ-II-450
Compuesto. i I 200 C-200
Aluminoso. % l 550 l A-55C
30’ NL-30
Lento ' 80 NL-80
Natural. '
' Rapido | 20 NR-26
CUADRO NUMERO 2
Cementes con propiedades adicicnaies
Cementos de alta Cementos portland Cementos de bajo Cementos blancos
resistencia inicial resistentss ai veso calcr de hidrataicon
TIPO
CLASES Y CATEGORIAS
P-35%-ARI1 P-3506-Y P-356-B
Portland. P-450-ARI P-450-Y P-350-BC P-450-B
P-550-ARI P-550-Y P-550-B
Compuesto. C-200-B

La norma.izacién de estas propiedades adicionales en el cemento tipo pornand no impiica que no

mismas propieédades, cementos de oiros tipos,

puedan poseer ias



CUADRO NUMERO 3

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS
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TIPO

PORTLAND

PORTLAND CON
ADICIONES ACTIVAS I

SIDERURGICO-

PUZOLANICO

¢,
”r/,,,%
0

NATURAL

CLASE

]

T

I

LENTO  [RAPDO

CATEGORIA

350

450

550

- 350

450 |

ss50 | 350 |

450

350

250

250

350

450

250

350

450

200

550

30

80 20

DESIGNACION

P-350

P-450

P-550

M-350

PA-G50

Pa-55005-1-350

1S T-960

S-IL

S-10
250

PUZ
I-250

PUZ
T-350

PUZ
5-450

PUZ
-250

PUZ

PUZ

II-350/II-450

C-200

A-S50

NL-30

NL-80 {NR-20

- PERDIDA AL FUEGO
MAX. %

3.5

L 3.5

&

RESIDUO INSOLUBLE
MAX. %

2.5

2.5

OXIDO MAGNESICO
MgO
MAX. %

TRIOXIDO DE AZUFRE
SOy
MAX. %

4.5

4.5

45

4.5

4.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5.

OXIDO ALUMINICO
Alz 03
MIN. %

36

€L61 0jso3e 8g

SULFUROS"
s2
MAX.%

0.1

INDICE PUZOLANICO

A\
\ .

CUMPLIRAN LA PRESCRIPCION REL
A LA PUZOLANICIDAD, SEGUN EL CRITE-
RiO ESTABLECIDO POR LA FI1G.8.21 )

ATIVA -

MATERIA INERTE
MAX %

35

* Si la adicién es de puzolana el limite se eleva al 8 por 100, y si es de ceniza volante no se limita, pero en todo caso siempre se determinara el limite de residuo insoluble, tanto en un case
como en el otro, cuando el valor sea superior al 4 por 100, el fabricante estara obligado & suministrar muestras del clinker y de las adiciones utilizadas para su comprobacion en laboratorio.

902 ‘wmN—H [OR 'O ‘d
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CUADRO NUMERO 4

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

A FORTLAND CON ] &
TiPO PORTLAND leomones acTivas SIDERURGICO PUZOLANICO ]'f*@ NATURAL
L . .
CLASE I hsd o PUZOLANA enGENERAL | DE GENIZA VOLANTE | LENTO  [RAPIDO
CATEGORIA 350 | 450 | 550 § 350 | 480 | 550 ) 350 | 450 | 350 [ 250 | 350 § 250 ) 350 | 450 | 250 {350 1450 200 } 550 | 30 | BO | 20
. . - - . 135008 -l sm[s-mf Pz Puz| PUZ | PUZ [ PUZ [ PUZ Je. . - - N
DESIGNACION P-350| P-450| P-550 [P-380/P450 PA-550 §S 135051450 350 | 250 | 350 J1- 280ir- 380 |1-450 -280/n-350!1r-950 C-200} A-3SO4NL-30{NL-BO [NR-20
FINURA DE MOLIDO k
POR RESIDUO MAX % EN )
TAMIZ DE 4,900 malics/cm? | 18 15 13 1B |5 18 15 15 118 15 15 15 1] 15 15 13 IS 15 1S L] 15 115
TIEMPOS DE FRAGUADO . }
PRINCIPIO, DESPUES DE 4Bwin |45 min ;45min } Bwin 45min | Smin | 45min |45min [45min |45 min |45 min § 4Smin [4Smin | 45 min | 45 min | 46 min| 48en | 4Smin ] 30min § 30min |30min (2min
| FinaL, aNTES DE 2hr | 120r [220ne §R20r | k20 } 020§ 20 1200 | 12br {1200 [ 120 | 200 |12 | 2 | 20 | 2w (20 |20 | 200 | 20 | 1200 [3Omg
EXPANSION EN '
AUTOCLAVE
MAXIMA EN % L} 1 3
EXPANSION POR
AGUJAS
MaXIMA EN mm. - |10 | 10 0 0710 10] w0 ot 0 0 4{ w0 [ 10 10
| RESISTENCIA EN Keome] 5 ’ L
MINIMA A FLEXOTRACCIONA
LAS EDADES DE 1 DIA 6 .
3D1AS 40%| SO 60 | <0%| SO (4] 40% | 50 | 40¥% 40 ¥ 40 %] 80 40% | 50 .
7 DIAS 50 {60 | 70 Iso |60 [ 70 5 (60 {50 |40 |50 40 [ 50 | 60 {40 | %0 6 | 30 15
, 28 DIAS (=] 70 80 ] 60 ] 80 €0 0 60 | %0 €0 50 &0 70 | %0 [:] 70 50 80 25
MINIMA & COMPRESION A&
48 EDADES DE ¢ DIA 450
3 pias 175 % |-250 | 350 Ji7s# | 250 | 350 Ji75%| 230 |i75% 175 % 1753 | 230 TS % | 250
7 DIAS 250 {350 | 450 |23 | 330 [ 450 §250 | 350 {250 | 175 [2%50° § 175 280 | 380 | 175 [2%0 | 350 | 100 20 | ® 15
28 DIAS 350 [ 450 | 550 1350 {450 | 550 {350 | 450 {350 | 250 |350 §250 [ 350 | 450 | 250 [350 [450 J200 }550 | 30 [ 80 | 20

Este valor tiene~caracter indicativo. No es motivo de rechazo no al canzar este valor si

indicadas.

CUADRO NUMERO 5

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LOS CEMENTOS CON PROPIEDADES ADICIONALES

se cumplen las resisiencias a siete y veintiocho dias

DENOMINACION

CEMENTOS DE ALTAS
RESISTERCIAS INIGALES

CEMENTOS PORTLAND
RESISTENTES AL YESO

CEMENTOS DE BAJA
CALOR DE HIDRATACION

CEMENTOS BLANCOS

DESIGNACION ADICIONAL

AR

8¢

COMPOSICION QUIMICA

CONTENIDOS MAXIMOS
ENY DE CgA
C4AF + C3a

22

TIEMPO_DE FRASUACO
PRINCIPIO, DESPUES DE
FINAL, ANTES DE

3G mia
2 hr

RESISTENGIA EN Kp/cm?

MINIMA A COMPRESION
A LA EDAD DE 48 horas

———

CALOR DE HIDRATACIOH

MAXIMO EN CALORIAS /grame

A 7 dias
A 20 dige
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A DISPOSICION DEL FABRICANTE
DEBE FIGURAR NOMBRE DEL FABRICANTE O MARCA COMERCIAL DEL CEMENTO
I T
- ———
- ‘
|
|
o |
o DESIGNACION
© . . 1§
| B
1
g "F’V‘ : ..'.:-o-—».»a.mm-a«u-—.-.-.«-»«-—m«s—ma-‘....‘..-'.‘.’—.-«.—*m‘a.—-».mmw_m...;.um—»a««w«-—.-’
]
WD M T s WA T A BT N SR MM W 1 e N et e e il T Gl Ve g aﬂm“ 3
{-TIPO Y PORCENTAJE DE ADICION, EN SU CAS0 | &
i~" NO APTO PARA ESTRUCTURAS RESISTENTES DE |
HORMIGON" EN LOS CEMENTOS COMPUESTOS, |
. -
©
Vi

4. Envasado e identificacién.

Figura 4.2.2

41. ENVASADO.

Los cementos incluidos en este pliego deberan estar secos
y se expediran en sacos de 50 Kg. de peso neto, adecuados para
gue su contenido no sufra alteracién o -a granel mediante ins-
talaciones especiales de transporte y almacenamiento,

t.2. IDENTIFICACION Y ROTULADO.

Cuando los cementos se expidan a granel, cads partida de-
beré ir acompafiada de un albaran con los datos minimos de
identificacién que a continuacién se detallan. En el caso de
jue los cementos se expidan en sacos, deberan figurar impresos
en estos sacos los datos mencionados.

o5 |

Cotas en cm.

4.2.1. Datos que deben figurar en el glbardn e impresos en los

$QcCos.

a) Nombre del fabricante o marca comercial del cemento;

b) Designacién del cemento, segin el presente pliego;

o) Clase y limite de porcentaje de las adiciones activas que
contenga el cemento, en el caso de que se ‘trate de los tipos
portland con adiciones activas, sidertrgicos o puzolanicos;

d) La inscripcién «No apto para estructuras de hormigén»,
en el caso de que se trate de cementos compuestos;

@) Peso neto. '

También pedra figurar el «Distintivo de Calidad» (DISCAL),
si le ha sido otorgado por O. M. del Ministerio de Industria.

De la veracidad de los datos anteriores sera responsable el
fabricante del cemento.
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4.2.2. Caracteristicas de lg impresion obligatoria en los sacos.

Si el_cemento se expide ensacado, y con objeto de facilitar

la lectura de los datos que segun el apartado anterior deben .

figurar impresos en el saco, dicha impresion se atendra a las
siguientes reglas (fig. 4.2.2):

1.2 Se reservard en el -anverso y en el reverso de los sacos
una franja horizontal de 20 cm, de altura minima por toda la
anchura del saco, la cual se reguadrara con una linea de
5 mm, de grueso minimo y se situara en la parte inferior de
los sacos, a 5 cm. como minimo de su borde inferior,

2.2 Dentro de este recuadre se imprimira en la zona supe-
rior del mismo la designaciéon del cemento, con tipos cuya
altura esté comprendida entre 6 y 10 cm.

3.2 También dentro de este recuadro, y en la parte inferior
izquierda, figurara ia inscripcion: 50 Kg.

4.2 En la zona ‘inferior derecha del recuadro se imprimirén,
cuando proceda, los datos ¢} o d) del apartado anterior,

5.2 Todas las impresiones sefialadas en las cuatro reglas
anteriores se haran en los- colores siguientes, segun el tipo
del cemento de que se trate:

Tipo Color de la impresién
Portland ....... e veene | Azul fuerte.
Portland con adiciones activas. Amarillo naranja vivo,
Siderurgico .....cooevveeen Verde intenso.
Puzolanico ...... Purpura moderado (vicleta).
Compuesto .. Rojo vivo. ’
Aluminoso ....... Negro.
Natural .......... [N .. | Pardo fuerte (marrén oscuro)

Los colores citados responden & denominaciones que figuran
en la Norma UNE 48 103 y la impresion en los sacos deberd
resultar aproximadamente eén dichos colores. ’

6.2 El resto del anverso y del reverso de los sacos, asi como
sus flancos, gquedan a la libre disposicién del fabricante para
la "impresion, en los colores: que desee, de datos que no se
refieran a los consignados, en los subapartados b), ¢), d) y e)
del apartado anterior, Sin embargo, en esta zona del saco
deberan figurar los datos especificados en el subapartado a)
de dichgq apartado.

5. Toma de muestras.

~ La verificaciéon del cumplimiento de las prescripciones im-
puestas a los cementos en el presente piiego se hara con arreglo
a los métodos de ensayo descritos en el mismo y sobre mues-
tras tomadas por la Direccién facultativa de la obra, o perso-
ne en quien ésta delegue, de acuerdo con las definiciones y
criterios que se describen a continuacidn, pudiendo asistir,
si 1o desea, un representante del contratista.

5.1. DETFINICIONES.

Partida: Es la cantidad de cemento, de la misma procedencia,
recibida en obra en una misma unidad de transporte (camién,
vagon de ferrocarrii, contenedor, etc.). Cuando en la obra o
planta se réciban, en el mismo dia de forma habitual, varias
unidades de transporte de cemento de la misma procedencia,
puede considerarse que el conjunto también constituye una
partida.

Musestra: De cada pd.rtxda que entre en la obra o planta L)
extraera una muestra, segun el presente apartado, que se iden
tifioara y conservara en la obra o planta, por lo menos dur’an-.
te cien dias, en condiciones de inalterabilidad para poder
juzgar, en cuaiquier momento durante dicho intervalo de tiem-
po, las caracteristicas de calidad de la partida correspondiente.

- En el caso de plantes de fabricacion de hormigones prepa-
rados o plantas industriales de prefabricacion, se tomara una
muestra por cada 500 Tm. de cemento o por €l utilizade en
la fabricacién realizada en un dia, en el caso de rebasarse
diariamente la cifra anterior, siempre que el cemento utilizado
sea de la misma procedencia.

5.2. CRITERIOS GENERALES PARA LA TOMA DE MUESTRAS.

5.2.1. Formacion de la muestra.

5.2.1.1.

Cuando la partida sea de cemento ensacado, la muestrs co-
rrespondiente estard formada por 25 Kg. tomados de dos sacos,
procedente cada uno de cada mitad de la partida.

5.2.1.2.

Cuando la partida sea de cemento a granel, la muestra co-
rrespondiente estara formada por 25 Kg. procedentes de, al

Cemento ensacado.

Cemento a granel.

menos, tres tomas analogas realizadas durante la descarga, a
intervaios sensiblemente iguales, una vez establecido el régi-
men permanente y después de transcurridos algunos minutos
de iniciada aquélla.

Cuando la partida esté compuesta por el cemento contenido
en varias unidades de transporte, recibidas el mismo dia, la
muestra se formard a partir de una sola unidad de transporte,
segun el parrafo anterior.

5.2.2.

La muestra se envasara en recipientes de cristal o plastico,
con doble tapadera, una a presién y otra a rosca, capaces de
impedir el paso de la humedad ambiente al ihterior durants,
al menos, cien dias. Los envases en cuestién, una-vez cerrados,
se sellaran con un precinto de garantia. .

En todos los casos, en el interior de cada envase se dis-
pondra un rdétulo que permita la completa 1dent1flcac16n de la
muestra con la partida de procedencia. Analoga identificacion
figurara en el exterior del envase,

Envasado, identificacion y precintado.

5.2.3. Conservacién de la muestra.

La muestra, una vez envasada, doblemente identificada, in-
terior' y exteriormente y precintada, se conservara en un al-
macén conveniente de la obra o pianta, por lo menos durante
cien dias, donde quedara protegida del peligro de ser directa o
indirectamente agredida por la humedad o contaminada con
otros materiales. .

Se evitara que manipulaciones con la muestra, durante su
almacenamiento, puedan dafiar al envase o romper el precinto,
en cuyo caso la muestra perderia su representatividad.

5.2.4, Tratamiento de la muestra.

Cuando por aplicacién de las condiciones contractuales, del
rliego de prescripciones técnicas particulares, de instrucciones
de caracter general, o por indicaciéon del Director de obra,
sea preciso comprobar las caracteristicas de calidad, de una
partida, se remitira al Laboratorio encargado de ‘realizar los
ensayos, la muestra representativa de aquella partida, que
debera mantener inalterados sus envases y precintos a su lle-

gada a tal centro.

5.2.5. Preparacién de la muestra o muestras en el Laboratorio

para su ensayo.

Recibida la muestra en el Laboratorio encargado de realizar
los ensayos, se conservara, en condiciones de inalterabilidad,
en los mismos envases en que fué formada, hasta el momento
de su preparacién para la realizacién de los mismos,

Llegado el momento de realizar los ensayos, en un lugar
debidamente acondicionado al respecto, se procedera a romper
los precintos y a abrir los envases que contienen la muestra
y a su identificacion y posterior homogeneizacién,

De la muestra homogeneizada se tomara una fraccion para
los ensayos, conservandose el resto, en un envase adecuado
y debidamente identificado, por un periodo de dos meses, des-
pués de haberse comunicado los resultados de tales ensayos.

8. Maéatodos de ensayo.

En los apartados siguientes: «7. Métodos de. ensayo parea de-
terminar las caracteristicas fisicas y quimicas» y «8. Métodos
de ensayo para determinar las caracteristicas quimicas» se
describen los m#4todos de ensayo aplicables a la recepcxén de
los distintcs tipos de cementos.

Tales métodos se resefian en el cuadro numero 6 segun los
repetidos tipos de cementos a que son preceptivamente apli-
cables.

Respecto a los metodos de. ensayo para determinar las ca-
racteristicas quimicas se describen los métodos analiticos que
tienen el caracter de- prescriptivos y que son los unicos que,
en todo caso, dan fe de las caracteristicas de los cementos.

Dado que alguno de tales métocdos precisan “uncs periodos

| de tiempo para su realizacién que exceden de los plazos en

que pueda ser necesario tener una indicacién sobre aquellas
caracteristicas, se autoriza !a utilizacién de métodos rapidos
o acelerados, siempre que se trate de métodos sancionados por
la practica, gue- medie un acuerdo entre la Direccién de la
obra, el receptor y el suministrador y que su empleo no tenga
el caracter de sustitucién respecto al métcdo prescriptivo co-
rrespondiente.

En el caso de que el resultado del método dé origen a dis-
crepancias entre la Direccion de la obra, el receptor 'y el
suministrador respecto de la caractrrrstlca del cemento que
se analiza, se realizara el método prescriptivo, que serd el
Gnico cuyo resultado dara fe.
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CUADRO NUMERO 6
TIPOS DE CEMENTOS Y ENSAYOS QUE LES SON APLICABLES

© JromTiano o &P O o0
. 4 ©
CARACTERISTICAS DE LOS CEMENTOS PORTLAND|cow Ao o g&(,\)" 00\.&‘ Rl s
FINURA DE MOLIDO 71 71 71 AN BT 71 74
PESO ESPECIFICO REAL 72 7.2 72 7.2 72 7.2 7.2
PRINCIPIO Y FINAL DE FRAGUADO 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 73
METODO 1({ AUTOCLAVE) 7.4
EXPANSION . A
ME TOOO I1 {AGUJAS DE LA CHATELIER) 75 7.5 s | s
A METODO I 761 | 761 | 761 | 761 | 760 | 764 | 764
RESISTENCIA MECANICA ~
METODO IL 76.2
HUMEDAD 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
PERDIDA AL FUEGO 8.2 8.2 8.2
METODO I 8.3.1 8.3 8.3.1 8.3
RESIDUO INSOLUBLE .
METODO IX 8.3.2 8.3.2
TRIOXIDO DE AZUFRE 8.4 8.4 8.% 8.4 8.4 8.4 8.4
METO00 I 8.5.1 8.5.1 8.5. 8.5.1 5.1
OXIDO FERRICO : ® s
METODO I . 8.52 8.5.2
OXIDO FERROSO 8.6 8.6
BIOXIDO DE SILICIO Y RESIDUO INSOLUBLE 8.7 8.7 8.7 8.7 87 8.7
BIOXIDO DE SILICIO 8.8
OXIDOS DE ALUMINIO Y DE HIERRO 8.9 8.9 8.9 69 |- -89 8.9
OXIDOS DE ALUMINIO, DE HIERRO ¥ DE TITANIO 8.10
BIOXIDO DE TITANIO 8.1
METODO T 8121 | 8.2 8121 | 8.2 82
OXIDO DE CALCIO { METODO I 8.12.2
METODO I 8.12.3
OXiDO DE MAGNESIO B.13 8.13 813 8.13 8.13 8.13 8.3
oxI00 DE MANGANE S0 B 14 6.4 | 6.4 8.4 | & gla | 814
OXINOS DE 30010 ¥ BE FOTASIO 8.1% 8.1% 8.15 8.i5 8.3 | “818 8.1%
AZUFRE (AL ESTADO DE SULFURG) 8.18 8.18 6.6
AZUFRE {TOTAL) 8.17 | 8.7
AGUA 8 8.18.1
- [ mMeToo0 I ‘ 8.18.2
BIOXIDO DE CARBONO
METODO IT 8.8.3
CAL LIBRE g9 | 819 | Bis | B9 | @ue ' 8.19
CALOR DE HIDRATACION 820 | 820 | 820 | 820 | B.20 8.20
PUZOLANICIDAD 821
COMPOSICION POTENCIAL 8.22
'BLANGURA 8.23 8.23
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7. Método de ensayo para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas.
7.1. FINURA DEL MOLIDO.,
Para determinar la finura de molido de los cementos se emplea un tamiz de las siguientes crecteristicas:
Tolerancias maximas Diémetro. del hilo
Tolerancia — _
Abertura media Porcentaje = Milimetros
Denominacién del tamiz nominal -
— Porcentaje . .
Milimetros (&) Relativa Absoluta Minimo Méximo
= (**) (ﬁ**)
4.900 mallas/cm.? 0,088 7 35 65 0,045 0,085

(*) Tolerancia media es la ‘diferencia entre la abertura media de las mallas determinada experimsentalmente y la nominal del tamlz, ex-

presada en tanto por ciento de esta ultima.

(**) Tolerancia méxima relativa es la diferencia expresada en tanto por ciento de la abertura nominal, entre dicha abertura nominal y la
abertura mayor cobservada en el 85 por 100 de las mallas que resulten ser més pequefnas, cuando se realice su medicién.

(tti)
por ciento de esta ultima.

Tolerancia méxima absoluta es la diferencia entre la abertura mayor observada y la abertura nominal del tamiz, expresada en tanto

¢ Para hacer el ensayo se colocan 100 gramos de cemento, pre-
viamente desecado a 105 = 5° C hasta constancia de peso, sobre
el tamiz convenientemente cerrado por su parte inferior con
el fondo correspondiente. Se tapa el temiz y se toma con las
dos manos la caja formada por el conjunto sujetando el fondo
y la tapa de menera que la posicién del conjunto sea algo
inclinada. Se le imprime un movimiento de vaivén, al mismo
tiempo que se va girando el bote, a razén de unas 225 % 25 sa-
cudidas de unos 15 centimeiros de amplitud por minuto, Des-
pués de cada cincuenta sacudidas se golpearan ligeramente
los costados y se continuard la operacién hasta que la dife-
rencia entre dos pesadas, consecutivas del material retenido por
el tamiz, sea inferior a 0,1 por 100, Entre cada dos pesadas
el numero de sacudidas no sera inferior a cincuenta,

Se recomienda verificar esta tltima fase de la operacién des-
pués de haber retirado la bandeja inferior con el polvo acu-
mulado en la misma, asi como la tapadera, y realizar el tami-
zado sobre una hoja de papel blanco, con objeto de tener un
indice visual de la cantidad de material que atraviesa el tamiz.

Seo efectuaran dos ensayos con porciones distintas de cemen-
to y se consideraran como resultados de la prueba la media
de los pesos del residuo retenidos por el tamiz, expresada en
tanto por ciento del peso de la muesira ‘seca, siempre que los
dos resultados obtenidos difieran del valor medio en menos
del 0,5 por 100. En caso contrario, y una vez corregida, si la
hubiers, cualquier deficiencia relativa al buen estado de la
tela del tamiz, al ajuste de sus bastidores y a la correcta rea-
lizacién de las operaciones, se efectuaran cuairo ensayos en
la forme indicada, después de mezclar intimamente la mues-
tra. Los resuliados que entonces difieran en maés del 0,5 por 100
del valor medio seran descartados y se calculara la media
de los valores restantes.

7.2. PESO ESPECIFICO REAL.

Para realizar este ensayo se emplearan 40 gramos de cemen-
to, previamente desecado a 105 X 5° C hasta constancia de peso.
El volumen de le muestra se determinara con un volumenéme-
tro y podréa utilizarse como liquido auxiliar, cuando la tem-
peratura sea inferior a 20° C, bencina limpia o benzol. En caso
contrario, es preferible emplear la fracciéon que se obtiene en
1a destilacién del petréleo a 195 * 15°C.

Para preparar el petrdleo comercial que se vaya a utilizar
en la destiiacién se procede del modo siguiente: Se toman
g 9 10 litros de petrdlec, se mezclan con un litro de acido sul-
farico. concentrado y se agita la mezcla durante quince mi-
nutos, dejande sedimentar después el acido durante una se-
mana. Pasado este tiempo se decanta el petréleo, pasandolo
a otro frasco, donde se verifica su neutralizacién, para lo cual
se le anade un litro’ de disolucién de sosa caustica al 7 por
100; se agita la mezcla durante quince minutos y se deja re-
posar durante oira semana, Por ultimo se decanta el petréleo
y puede procederse a su destilacién en un aparato provisto de
columna. '

Resulian adecuados para la determinacién de la densidad
real del cemento los volumendmetros Le Chatelier y Shuman.

Para realizar la determinaciéon se empezara por colocar el
volumenémetro, con la cantidad adecuada de benzol o petréleo
destilado, dentro de un bafio de agua a temperatura poco
diferente de la del ambiente. Aicanzado el equilibric térmico,
se anotara el volumen ccupado por la bencina y se introducira,
poco a poco, en el interior del aparato la muestra destinada a

este ensayo. Durante la operacion se ir4 agitando la mezcla
con una varilla metalica acabada en espiral, con objeto de
que no quede ninguna particula de cemento por encima del
nivel del liquido y eliminar simultaneamente las burbujas de
aire que pudiera quedar ocluidas. Por ultimo, y una vez
introducida la totalidad de la muestra en el interior del volu-
menoémetro, se anotara el volumen total de la mezcla, teniendo
cuidado de que la temperatura del bafio al realizar esta segun-
da lectura no difiera de la correspondiente & la primera en un
valor superior a % 0,20 C.

Todas las operaciones que comprende esta determinacién se
realizaran de tal forma que el valor obtenido pare el peso
especifico esté afectado de un error inferior a 0,05.

7.3. PRINCIPIO Y FIN DE FRACUADO.
7.3.1. Pasta de consistencia normal.

Para determinar la cantidad de agua correspondiente a la
pasta de consistencia normal se toman 500 gramos de ce-
mento, se le extiende en forma de corona sobre una superficie
plana, lisa e impermeable, y se vierte en su centro, y de una
vez, toda el agua que se juzgue necesaria. La mezcla se amasa
durante 2,5 minutos con las manos protegidas con guantes de
goma. Se toma ¢on una mana una porcién de pasta en forma
de bola, que se introduce por la base méas ancha, en el inte-
rior de un molde troncocénico de las dimensiones que méas
adelante se fijan. Ya lleno el molde, y sobresaliendo la pasta
por la base menor, se elimina con la mano el sobrante de la
" bola de pasta colocada sobre la base mayor del tronco de ceno.
Se hace descansar entonces el molde lleno sobre una placa
metalica o de cristal perfectamente limpia., A continuacién se
enrasa y alisa la base superior con un cuchillo o paleta hasta
que la superficie de la pasta no presente irregularidades,

Inmediatamente después se coloca el conjunto debajo de
una sonda cilindrica de un centimetro de diametro y cuyo
peso sea de 300 gramos. La sonda, que ha de estar perfecta-
mente. limpia y seca antes de utilizarla, debe poder penetrar
normalmente 'a las bases del tronco de cono formado por la-
pasta, tener superficie lisa y terminar en una seccién plana
y normal a su eje. El extremo de la sonda se colocara en con-
tacto con la superficie de la pasta, y se apretarsd el tornillo
de presi6én para evitar que la sonda caiga. Treinta segundos
después de haber terminado el amasado se aflojara- el tornillo
de presiéon y se dejara descender librements la sonda durante
- treinta segundos, anotando, al final de este perfodo, la penetra-
cién de la -misma dentro de la pasta.

Se dice que la masa tiene la consistencia normal cuando le
penetracién es de 10 = 1 milimetros. Si el valor obtenido re-
sulta mayor o menor al indicado, se repite la operacién con
menor o mayor cantidad de agua, respectivamente, cuantas
veces sean necesarias, hasta conseguir una pasta en la que
la penetracién de la sonda esté comprendida entre los limites
fijados. '

Resulta conveniente, para disminuir el ntimero de tanteos,
comenzar con una proporcién de agua comprendids entre el 23
y el 32 por 100 del peso del cemento. o

Las dimensiones del molde serdan las siguientes:

Altura, 40+ 1 niilimetros; diametro de la base supserior,
80 * 3 milimetros; diametrg de la base inferior, 90+ 3 milf-
metras,
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La temperatura de la sala donde se verifique la prueba,

asi como le de las herramientas y materiales, excepto el agua,

debe estar comprendida entre 18 y 25° C. La humedad relativa

del ambiente no sera inferior al 50 por 100. La temperatura del
agua de amasado debe ser de 21 £ 2° C.

7.3.2. Determinacién del principio y fin del fraguado.

El principio y fin del fraguado se determina con la aguja
de Vicat, aparato constituido por una varilla delgada, cilin-
drica, de metal pulimentado, terminada por una seccién recta
y lisa de un milimetro cuadrado de superficie (1,13 milimetros
de didmetro) y cargada de modo que el peso total sea de 300
gramos. La aguja debe poder penetrar normalmente a las bases
de la probeta, y se limpiar4 y secara perfectamente antes de
ser utilizada.

El ensayo se hace con una probeta de pasta normal, prepa-
rada con el molde troncocénico descrito en el 7.3.1 y en la
forma alli indicada.

El molde con la pasta en su interior y la placa de apoyo
se sumergird en agua dulce a 21 +2° C, tan pronto como se
haya enrasado la base.superior de la probeta.

A intervalos de tiempo, cuya duracion depende de la clase

del producto que se ensaya, se saca el molde del agua con la.

placa y la pasta que contiene, se coloca debajo de la aguja
" de Vicat y se anota lo que penetra la aguja en la pasta cuando
se la permite descender suavemente dentro de la masa. Des-
pués se retira la aguja y se sumerge inmediatamente la pro-
beta en agua dulce. También puede realizarse la operacién, si
se dispone de medios para ello, sin sacar la probeta del agua.

Podra también sustituirse lo .indicado respecto a la inmer-
si6én de la probeta en agua, por su conservacién en ambiente
saturado de humedad.

Se dir4 que ha empezado el fraguado cuando la penetracién
de la aguja en la probeta alcance los 35 milimetros, y que ha
terminado cuando penetra en la masa cinco milimetros,

Los tiempos transcurridos hasta el principio y fin del fra-
guado se contardn a pertir del instante en que empieza el
emasado de la pasta.

La temperatura de la sala donde se verifiqus la prueba,
as{ como la de las herramientas y materiales, excepto el agua,
debe estar comprendida entre 18 y 25° C. La temperatura del
agua de amasado y la de conservacién debe ser de 21 * 20 C. La
humedad relativa del aire no ha de ser inferior al 50 por 100.

7.4.. EXPANSION POR EL METODO DEL AUTOCLAVE.

7.4.1. Pasta de consistencia normal.

Se seguiréd el método descrito en 7.3.1. Si existe disconformi-
dad en los resultados finales de expansién en autoclave, sera
preceptiva la repeticién de los ensayos, utilizando para la
determinacién de la consistencia normal el molde troncocénico
de las siguientes dimensiones: i

Altura 40 * 1 milimetros.
Didmetro cara superior: 80 * 3 milimetros.
Di4dmetro cara inferior: 70 £ 3 milimetros. 4

7.4.2. Enmoldado.

Los moldes utilizados estaran hechos de acero o un metal
Inatacable por la pasta de cemento, y serén rigidos y esten-
cos, Las dimensiones interiores seran las siguientes:

Longitud: 287 £ 2 milimetros.
Altura: 25,4 * 0,5 milimetros.
Anchura: 25,4 * 0,5 milimetros.

Por el centro de las caras de 25,4 X 25,4 milimetros, y perpen-
dicularmente a ellas, pasaran unos cilindros de acero inoxidable,
de 8 * 1 milimetros de diametro, que penetrardn en el molde
por iguel y lo suficiente para que la distancia entre sus extre-
mos interiores sea de 254 * 2,5 milimetros. Estas piezas de refe-
rencia deberdn poder sujetarse a los moldes por un tornillo de
presién mientras se llenan éstos.

Para llenar los moldes se empezara por engrasarlos ligera-
mente, después de haberlos limpiado, A continuacién se colo-
caran y sujetaran con el tornillo de presién las piezes cilin-
dricas de referencia, las cuales estardn limpias y exentas de
aceite, Seguidamente se llenaran los moldes con la pasta de
consistencia normal hecha con el cemento que se desea probar,
comprimiendo y golpeando la masa dentro de los moldes, con
las manos enguantadas, asegurandose de que no quedan hue-
cos, especialmente en las aristas y vértices, asi como debajo
de las piezas de referencia. Por ultimo se enrasar4 y alisaré
la superficie con una regla o paleta.

La temperatura de la habitacién, asi como la de las herra-
mientas y materiales, excepto el agua, estarad comprendida en-

-tre 18 y 25° C. La del agua de eamasado ser4 de 21+ 2¢ C, La

humedad del ambiente no sera inferior al 50 por 100.

7.4.3. Conservacién.”

Las probetas enmoldadas se meteran seguidamente en un
cuarto o armario a 21 £ 2° C,, con una humedad relativa no
inferior al 90 por 100, donde permaneceran durente veinticuatro
horas % treinta minutos.

Transcurrido este tiempo, se sacaran las probetas de los mol-
des y se medira la distancia que separa los extremos interiores
de las piezas cilindricas de referencia con un aparato que
aprecie centésimas de milimetro.

7.4.4. Autoclave.

La calefaccién del autoclave calentard la zona donde se pone
el agus y serd capaz de elevar la presién hasta 21 kilogra-
mos/centimetro cuadrado en un tiempo comprendido entre se-
senta y noventa minutos. Ademas, dispondra de un dispo-
sitivo que permita mantener la presién en 21 % 0,7 kilogramos/
centimetro cuadrado. Por ultimo, las pérdidas térmicas del
aparato se podran regular de tal forma que la presién baje
desde 21 kilogramos/centimetro cuadrado en setenta y cince
minutos a 0,7 kilogramos/centimetro cuadrado,

Para realizar el ensayo se empezara por verter el agua en €l
interior del aparato, introduciendo seguidamente las probetas
recién secadas de la cadmara de conservacién, colocadas en un
bastidor que impida el contacto entre ellas y con las pare-
des del recipiente y que, ademas, permita la libre dilatacién
o contraccién de las mismas durante la prueba. El agua vertida
en el autoclave no legara a tocar el extremo inferior de las
probetas y seré suficiente para que el interior del recipiente
esté saturado de vapor. de agua durante la realizacién del
ensayo. )

Una vez dispuestas las probetas, se cerrari la tapa del auto-
clave y se dejara la llave de escape abierta, con el fin de
que pueda ir saliendo el aire durante la primera parte del
calentamiento. Esta llave se cerrard cuando salga ya el vapor
de agua. .

Cuando se hayan alcanzado los 21 kilogramos/centimetro
cuadrado, se mantendra esta presién durante tres horas, con
oscilaciones méaximas de * 0,7 kilogramos/centimetro cuadrado..
Después se suprimird la calefaccién y se esperard a que la
presién baje de 0,7 kilogramos/centimetro cuadrado para abrir
la llave de escape y dejar salir el vapor que queda. Seguida-
mente se sacara el bastidor con las probetas y se sumergira en
agua a 95 % 40 C., a la cual se ira afiadiendo agua fria para
alcanzar, en quince minutos, 21 £ 2° C.

Por ultimo, se sacaran las probetas del agua y se volveran
a medir como se hizo entes del ensayo,

7.4.5. Resultados.

La variacién de longitud (expansién o contraccién) se ex-
presard en tanto por ciento, y se calculara por la férmula si-
guiente: . .

,—1
v =
Ip

en la que l; es la longitud inicial de la probeta, incluyendo los
trozos exteriores de las piezas de referencia, expresade en cen-
tésimas de milimetro; 1, la longitud de la probeta después
del ensayo, medida y expresada en la misma forma. y Iy la dis-
tancia entre los extremos interiores de las piezas de referencia,
expresada en milimetros, es decir, 254 milimetros, cuando se
emplee la probeta normal. '

7.5. EXPANSION POR EL METODO DE LAS AGUJAS LE CHATELIER.
7.5.1. Material.

El conjunto del aparato esté representado en la figura 7.5.1.
7.5.1.1. Agujas Le Chatelier.

Cada par de agujas estd constituido por un molde en forma
de anillo cilindrico de hoja de laton, de tres centimetros de
didmetro y tres centimetros de altura. El molde esta abierto

.por sus dos bases y por una generatriz. A.las paredes del

cilindro van soldadas, exteriormente del lado de la generatriz
abierta, normalmente & ella y centradas en la altura del mol-
de, dos agujas iguales y paralelas, del mismo metal que el
cilindro, y de 15 centimetros de longitud, contados a partir
de la generatriz. Estas agujas pueden estar cerradas una contra
otra o mantener una separacién constante entre sf, estando
el molde vacio (véase figura 7.5.1.1.).



B. O. del E—Num. 206

28 agosto 1975

18209

7.5.1.2, Placas de vidrie.

Deberan ser planas, cuadradas, de cinco o seis centimetros
de lado y de un grosor minimo de dos o tres milimetros (véase
figura 7.5.1.2.),

#

7.5.1.3. Pinzas de sujecién.

Seran de fleje de acero y de forma y dimensiones que. per-
mitan el aprieto de dos placas de vidrio sobre las bases del
molde cilindrico de cada par de” agujas. (véase figura 7.5.1.3.).

7.5.1.4. Recipiente de coccién y sistema de calefaccion.

an

4 g

s caetr B

Fig. 7.5.1

.Q‘,&_:m.smj (

Fig. 75.1.1

Tl recipiente con tapadera sera de forma.y dimensiones que
permitan colocar en su inlerior y en un mismo, plano seis
pares de agujas, como minimo. Su altura interior util sera de

unos 12 centimetros, tal que permita situar las agujas a media

altura (a unos ires centimetros del fondo y a unos tres cen-
timetros de.la superficie del agua en el recipiente). Para ello
éste” ira provisto de una bandeja o soporte metdlico suelto, de
chapa perforada o de rejilla, con apoyos sobre el fondo, que
Jo eleven sobre éste unos tres centimetros. El agua en el
recipiente debers alcanzar una altura de unos nueve centimetros.

Fig. 1.5.1.2

El sistema de calefaccion sera tal gque permita alcanzar la
ebulliciéon del agua, en las condiciones indicadas, en un tiempo
comprendido entre quince y treinta minutos,

Se pueden ufilizar recipientes y sistemas de calefaccioén co-
mercializados gue cumplan con los requisitos expuestos.

7.5.2. Procedimiento.

Se amasan 500 gramos de cemento con la cantidad de agua
necesaria para obtener una pasta de consistencia normal. El
tanto por ciento en peso de agua para esta pasta se determi-
narg previamente, segun se indica en 7.3.1. El amasado de la
pasta se realizara también de acuerdo con 7.3.1.

Con la pasta obtenida se llenan los moldes de seis pares de
agujas, apoyando cada par por una de sus bases sobre una
placa de vidrio y procurando que no queden huecos en el
interior de los moldes, Durante el llenado se sujetan las agujas
con una grapa, de modo gque el molde permanezca totalmente
cerrado. Con otra placa de vidrio igual se alise la pasta en
la base opuesta de cada molde. -

Se sujetan las placas de vidrio contra las bases de los mol-
des mediante pinzas metalicas. Se mide y anota la separacién
en milimetros de las agujas y se introducen éstas en agua,
donde se conservan durante veinticuatro horas. El agua se
debe mantener a temperatura de 21t 20 C,

Al cabo de este tiempo se sacan las agujas del agua, se
separan las placas de vidrio ¥y se vuelve a medir y a anotar la
separacién en milimetros de cada par de agujas, comprobsn-
dose, en su caso, que dicha separacién-no ha variado,

. Tres pares de agujas se vuelven a mantener, ya sin placas
de vidrio, bajo el mismo agua durante seis dias mas, al cabo
de los cuales se vuelve a medir y a anotar su separacién en

| milimetros,. La diferencia. entre ésta y la separacién medida al

cabo de las primeras veinticuatro horas da, en. milimetros, la
expansion del cemento «en frios, probablemente debide a exceso
de yeso o de cal libre facilmente hidratable en el cemento, o
de ambos. Esta expansion no debera ser -superior a 10 milime-
tros en ninguno de los tres pares de agujas.

Los otros tres pares se someten a la prueba de €occién. Para
ello se calientan bajo agua, Esta -debe alcanzar la ebullicién
en un tiempo.comprendide entre quince y treinta minutos, y
mantenerss hirviendo durante tres horas, Al cabo de este
tiempo se interrumpe la ebullicién y se dejan enfriar los moldes

- dentro del agua, hasta que alcanzan la temperatura de 21 = 2°C,

Se mide de nuevo la separacion en milimetros de las agujas. La
diferencia entre ésta y la separacién medida al cabo de las
primeras veinticuatro horas da, en milimetros, la expansién «en
caliente» probablemente debida a exceso de cal libre o de mag-
nesia libre facilmente hidratable, Esta expansién no. debera
superar los 10 milimetros en ninguno de los tres pares de
agujas,

7.6. RESISTENCIA MECANICA DE LOS CEMENTOS.

Método 1, apiicable a todos los cementos incluidos en el

7.6.1.
Pliego, excepto los naturales rdpidos.
7.6.1.1. Arena normal.

Se entiende por arena normal Ia arenma natural con mas
de un 97 por 100 de silice procedente de Segovia, lavada, sepa-
rada por tamarios y recompuesta de forma que todos los granos
sean inferiores a dos milimetros y que su granulometria esté
comprendida entre las dos lineas que figuran en el grafi-
co (figura 7.6.1.1.), En caso de’ necesidad, la fraccién com-
prendida entre 74 y 147 micras puede obtenerse por molienda
de la misma arena. La humedad, de ésta, en el momento que
vaya a utilizarse en las pruebds que figuran a continuacion,
debera ser inferior al 0,05 por 100.

L Fig. 7.5.1.3
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7.6.1.2. Moldes.

Los moldes deben ser de acero duro y tener tres comparti-
mientos iguales, cuyas dimensiones interiores seran 40 X 40 X 160
milimetros. El espesor de las paredes y del fondo debe ser
igual o mayor de 10 milimetros., Las caras imfteriores deben
ser plapas, con un error menor de 0,05 de milimetro. Todas
sus dimensiones deberan diferir en menos de # 0,1 milimetro,
y los 4ngulos seran de 90° £ 0,50 grados sexagesimales. Sobre los
moldes se colocaré una tolva de paredes verticales, de otros
40 milimetros de altura,

7.6.1.3. Amasadora.
El aparato consiste, esencialmente, en lo siguiente:

Un recipiente de acero inoxidable o de otro material duro
e inatacable por la pasta de cemento, de 5,75 * 0,25 litros de
capacidad —con la forma que puede verse en la figura 7.6.1.3—
y dotado de los elementos necesarios para poderlo fijar con-
venientemente. en el aparato.

Una batidora, movida por un motor eléctrico, que hace .

girar la pala (figura 7.6.1.3) sobre si misma y, ademas, con
un movimiento planetario alrededor del eje del motor.
El aparato debe disponer de dos velocidedes:

Vueltas por minuto Vueltas por minuto

Velocidad de la pala sobre del movimiento
su eje planetario
Lenta ......icieennennn 140% 5 62% 5
285 + 10 125 % 10

Rapida ..oooovienvenne -

minuto. Se recomienda que el aparato Heve un dispositivo au-
tomatixo de parada que debe actuar cuando el tablero haya
caido 60 veces.

ENSAYO DE RESISTENCIA MECANICA

|
< //

TANTO POR CIENTO RETENIDO EN CADA TAMIZ
e

Entre el fondo del recipiente y el extremo inferior de la

pala debe existir un espacio de 2,5 % 0,5 milimetros, y otro -

de 0,5%0,1 entre los dos elementos, a lo largo de las pare-
des laterales del recipiente.

7.6.1.4. Compactadora.

El aparato se compone, esencialmente, de un tablero me-
talico unido por dos brazos ligeros a un eje de giro horizon-
tal, que dista 80 centimetros del centro del tablero. En reposo,
el tablero est4 en posicibn horizontal y su centro descansa
por medio de una pieza de acero, cuya oara inferior es plana,

sobre el centro de un yunque, cuya cara superior est4 re-

dondeada. .

El tablero se levanta con una leva de. acero duro o ce-
mentado, que produce, cada vez que da una vuelta com-
pleta, una caida del tablero desde una altura de 15 milimetros.

Es preferible que, tanto el eje de rotacién de la leva como
el .del tablero, vayan montados sobre cojinetes de bolas. Si no
es asi, el juego de estos ejes en sus cojinetes no sera mayor de
0,1 milimetros, - ’

Un motor eléctrico de 1/3 CV., aproximadamente, con un
reductor de velocidad, hace que la leva dé 60 £5 vueltas por

018 050 100

- LUCES DE LOB TAMICES O MALLA CUADRADA EN MM,
Fig. 7.6.1.1

El molde para tres probetas, con. la tolva encima, se su-
jeta rigidamente al tablero y de forma que la mayor di-
mensién de los compartimientos sea perpendicular al eje de
rotaciéon de la leva. En reposo, el centro del compartimiento
central del molde y el punto de chogue sobre el yunque, deben
estar sobre una misma vertical.

El conjuntc formado por el tablero, molde, tolva y los me-

dios de sujeccion debe pesar 20 * 1 kilogramo.

AMASADORA

A 4§

Fig. 7.6.1.3
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En la figura 7.6.1.4 aparece un dibujo que describe, a ti-
tulo de ejemplo, una de las disposiciones posibles.

El aparato debe ir anclado a una bancada de hormigén de
un metro de longitud, 30 centimetros de anchura y 80 cen-
timetros de altura. La placa de apoyo del bastidor del eje de
rotacion del tablero y la del bastidor del eje de rotacién de la
leva van fijadas cada una de ellas a la bancada por cuatro ti-
rafondos. Se extenderd, en el momento de la sujecién del apa-
rato a la bancada, una capa de mortero rico sobre esta ultima,
en las zonas donde se van a apoyar las placas, con el fin de
conseguir un asiento perfecto.

Para reducir el ruido, la bancada no se apoya directamente
sobre el suelo, sino a través de cuatro zapatas de goma de
10 X 10 X 1 centimetros; una en cada esquina,

asegura una estanquidad perfecta, se deben colmatar las juntas
anteriores, (Por ejemplo, con una mezcla de tres partes de
parafina y una de colofonia.)

- Una vez fijado un molde con su tolva en la compactadora,
Se echan unos 300 gramos de mortero en cada uno de sus com-
partimientos, distribuyéndose por igual, sin ejercer presién, Yy
se deja caer el tablero del aparato 60 veces en otros tantos se-
gundos. Una segunda capa se coloca y se compacta de la misma
forma.

Después se_quita el molde del aparato, se retira la tolva y
se enrasa el mortero con €l canto de una regla metalica, la
cual se mantienen casi normal a la superficie, y que se trasiada
ep ol sentido de la mayor dimensién del molde, mientras se le
da un movimiento de vaivén.

COMPACTADORA
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7.8.1.5. Amasado del mortero.

En primer lugar, se vierten en la amasadora 250 gra-
mos de agua y 500 gramos del cementc que se desea ensa-
yar. Se pone en marcha el aparato a la velocidad lenta, y
treinte segundos después se empieza a verter en el interior
de la cuba 1.500 gramos de arena normal, operacién que
debe durar treinta segundos. Seguidamente, se mete la veloci-
dad rigida y se amasa el mortero durante treinta segundos.

Entonces se para la amasadora durante noventa segundos.
Los primeros quince segundos se utilizan para separar el mor-
tero adherido a las paredes y empujarlo hacia el fondo, El
tiempo restante debe estar el mortero en reposo y cubierto.

Por ultimo se pone de nuevo en marcha el aparato, a la

velocidad rapida, y se vuelve a amasar el mortero durante

un minuto.

La temperatura de la sala donde se realice el amasado, asi
como la de las herramientas y materiales,
debe estar comprendida entre 18° y 25° C, La temperatura del
agua de amasadc debe ser de 21°%t 2°C. La humedad relativa
del ambiente no ha de ser inferior al 50 por 100,

7.6.1.8. Enmoldado.

Cada molde debe estar, antes de utilizarlo perfectamente:)-

limpio y engrasado sin exceso, Si el ajuste de sus piezas no

excepto el a gua,

Por ultimo, se alisa la cara superior de las probetas conm la
misma regla que se mantiene ahora inclinada, o con-une paleta
manejada de forma que no ejerza presién,

7.8.1.7. Conservacién de las probetas.

Las probetas, una vez fabricadas, se conservardn dentro
de los moldes 'durante un periodo comprendido entre veinte y
veintiocho hords, en una camara a 21°+£2°C, y con méas de
90 por 100 de humedad relativa. Durante este periodo de con-
servacién, las probetas no podran estar expuestas a sacudidas
ni vibraciones que puedan alterar la resistencia obtenida en el
ensayo. Después se desmoldaran y se sumergiran en agua po-
table a 21°* 1°C, hasta el momento de su rotura, evitando
contacto entre ellas y apoyandolas sobre una rejilla.

7.6.1.8. Flexion.

La flexién se realiza con ayuda de tres cilindros de acero
de 10 milimetros de diametro: Dos de ellos, sobre los cuales se
apoyara la proketa, estaran situados en un mismo plano y a las*
distancias de 100- 6 106,7 milimetrcs, e irdn provistos de la
rétula necesaria para permitir una reparticién uniforme de los
esfuerzos; el tercero, equldlstara de los dos primeros y se apo-
yaré sobre la cara opuesta.

El esfuerzo se ejercera sobre las caras laterales de la probeta.

Durante el ensayo, la carga central debe crecer a la razon
de 5 £ 1 kilogramo por segundo.
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7.6.1.9. Compresiéon.

Cada uno de los trozos del prisma roto por flexién se ensaya
después a compresién, ejerciendo el esfuerzo en una seccién
de 40 X 40 milimetros sobre las dos caras laterales de la pro-
beta, para lo cual se utilizaran dos placas de acero de dureza
Rockwell C-no inferior a 60, las cuales dehen ser planas, con
un error menor de 0,05 de milimeatros y tener un espesor minimo
de 10 milimetros, El counjunic se coloca entre los platos, no
mayores de 10 X 10 centimetros, de una prensa, cuya roétula
debe estar bien centrada sobre el eje de las secciones sometidas
a compresién, Si la prensa no dispone de rétula, los platos
de eprieto deben estar perfectamente paralelos, con una diferen-
cia menor de 0,1 de milimetros, entre las alturas medidas en
los cuatro vértices de la seccidén de rotura.

La velocidad de carga debe estar comprendida entre 10 y
20 kp/cm? por segundo; pero se reducird en caso necesario
para que la prueba no dure menos de diez segundos.

7.6.1,10. Resultados.
I3

Todas las resistencias se expresan en kp/cm?.

En la rotura por flexion, y cuando la separacién entre apoyos
es de 106,7 milimetros, la resistencia a la-traccién se define
como igual a 0,25P, siendo «P» la carga central en kilogramos,
que produce la rotura. Cuando la luz sea de 100 milimetros, la
resistencia viene dada por el producto 0,234P.

Para la compresion, la resistencia es igual a P 16, siendo
«P», como antes, la carga total en kilogramaos.

Para cada edad se romperan, como minimo, {res prismas,
y se considerara que la resistencia del mortero, tantc a flexién
como a compresion, viene expresada por el valor medio de los
resultados obtenidos.

Si hay resdltados de rotura que difieren en * 15 por 100
del valor medio, debera ser repetido cuidadosamente el ensayo
cuantas veces sea necesario para que no-aparezcan probetas ané-

malas 0 su nimero no ‘represente el 5 por 100 del numero de -

probetas de la tanda de ensayo. En este caso seran descartado,
los valores discrepantes en mas del 15 por 100 de la media de los
valores obtenidos para 1a tanda y se recalculard la media con e!
vesto de los valores,

7.6.2. Mélodo I, aplicable a los “cementos naturales rdapidos.
7.6.2.1, Arena normal.

La arena natural, con mas de un 97 por 100 de silice, proce-
dente de Segovia, se lavarad y cribara por tamices de malla
SOJJSWIIIW 6P 200 F 9I°0 Op SeleulwoU SwInjisge wod ‘eperpend
y 0,32 % 0,04 de milimetros que tengan un telerancia media del
6 por 100, otra maxima relativa del 20 por 100 y una méxima
absoluta del 40 por 100. °

En los ensayos de resistencia que se describen a continuacion
se utilizara la fraccién que pasa por el tamiz mayor y queda re-
tenida por el otro.

. La humedad de esta fraccion, en el momento de emplearla en
los.citados ensayos, debera ser inferior al 0,05 por 100 del peso
de la misma, L h

7.6.2.2. Moldes.
Se utilizaran los miismos moldes que en el método I.

7.8.2.3. Amasado del mortero.

Se colocan dentro de un recipiente, inatacable por el ce-
mento, estanco, no absorbente, de forma y dimensiones adecua-
das y perfectamente limpio, 1.000 gramos del cemento que se
desea ensayar y la cantidad de arena que sea necesaria, para
que, con dicha cantidad de cemento y la de aegua que st especi-
fica después, se produzca un mortero, cuyc es¢urrimiento en la
mesa de sacudidas indicada en el nimero 7.6.2.4 esté compren-
dido entre el 100 y el 110 por 100. Se bate seguidamente la mez-
cla con la paleta hasta que adquiera un dolor uniferme.

A continuacién se forma una corona, se vierten- en su inte-
rior, de una vez, 500 centimetros cubicos de agua, se amasa
el mortero enérgicamente durante un minuto con las manos,
cubiertas con guentes de goma y se procede, inmediatamente
después, a colocarlo en los moldes en la forma que se indica en
el 7.6.2.5, relativo al enmoldado. :

La temperatura de la sala donce se realice el amasado del
mortero; asi como la de las herramientas y materiales, excepto
el agua, debe estar comprendida entre 18 y 25° C. La humedad
relativa del ambiente no ha de- ser inferior al 50 por 100. La
temperatura del agua de amasado debe ger de 21° + 2°C.

7.6.2.4. Mesa de sacudidas,

La parte movil de la mesa pesard 3,3 = 0,2 kilogramos y caera
desde una altura de 10 * 0,2 milimetros,

Estara formada por un armazén colocado sobre una base
rigida horizontal, que sostiene la mesa propiamente dicha;
ésta puede construirse de acerc o de hierro fundido, de tal for-
ma gue pueda ser levantada por medio de una leva a la altura
indicada, antes de dejarla caer por su propio peso (fig. 7.6.2.4).

MESA DE SACUDIDAS

—A

P g

Sobre la superficie superior de la mesa y con el mismo cen-

| tro de ésta se habra trazado una circunferencia de 106 milime-

tros de diametros, la cual sirve para centrar el molde que se
tlescribe seguidamente. La mesa ira cubierta de una placa de
vidrio de 7 £ 1 milimetros de espesor y 350 milimetros de dia-
metro, sujeta al tablero, el cual debe estar nivelado durente la
realizacion de los.ensayos. La forma del aparato puede verse
en la figura 7.6,2.4. ’ i

El molde es un tronco de cono de 60 * 0,5 milimetros de al-
4ura. Los diametros de las bases superior e inferior son de
70 £ 0,5 milimetros y 100 % 0,5 milimetros, respectivamente. Es
aconsejable que esté provisto de asas y que se disponga de una
pequeidia tolva que encaje em la parte superior del molde.

Para realizar la prueba se coloca el molde con su tolva en
e] centro'de la mesa, apoyado por su base mayor, y se llena en
l-dos capas, cada una de las cuales se apisona con 10 golpes, da-
dos con un taco cilindrico de madera, de 40+ 1 milimetros
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de diametro, y 250 £ 10 gramos de peso. Se aiiade, en caso
necesario, algo de mortero para que rebose; se retira la tolva
~-si se ha utilizado ésta— y se enrasa la superficie,

Después se eleva el molde verticalmente con precaucién y
se deja caer el tablero de la mesa 15 veces en otros tantos se-
gundos.. Se miden dos diametros perpendiculares de la masa
extendida y se halla la media «M», en milimetros.

E! resultado se obtiene, en tanto por ciento, por medio de la
siguiente férmula:

Escurrimiento = M — 100

7.6.2.5. Enmoldado.

Cada molde se debe encontrar, antes de llenarlo, perfec-
tamente limpio y engrasado sin exceso.

El mortero se coiwoca dentro de los moldes en una sola capa,
dandole con los dedos, enguantados, algunos golpes mientras
se vierte en los moldes, con. cbjeto de gue entre en los vérti-
ces y aristas de los mismos. Una vez llenos, se acercan al
borde de ia mesa hasta que la mitad de cada molde se apoya en
la misma y la otra mitad se encuentre en el aire y sujeta por
su extremo por una mano del operador. Seguidamente se hace su-
bir y bajar rapidamente este extremo del molde, de forma que
el otro extremo y la parte central del molde golpeen, ligera
y alternativamente, la mesa. A continuacién se-gira el molde
y se hace lo mismo por el otro extremo. Esta operacidén tiene
por objeto compactar el mortero y debe cesar en cuanto la le-
chada refluya a la superficie. Después se enrasa el mortero

con una reglas metalica, que se mantiene normal a la superfi- |

cie del mismo, mientras se traslada de un extremo al otro de!
molde, dandole simultaneamente un movimiento de vaivén en el
sentido de-la longitud de la regla. Por 1ultimo, se alisa la
stiperficie del mortero con una paleta, sin ejercer presion.

La temperatura de la sala donde se realice el enmoldado
del mortero, asi como de las herramientas y materiales, 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 21° +2°C,

7.6.2.6. Conservacitn de las probetas.

Se realizard como se indica en el método I,
7.68.2.7. Flexién.

En ensayo se realizard como se indica en el método 1L
7.8.2.8. Compresiéon.

En ensayo se realizara como se indica en el método I.
7.6.2.9. Resu]fados.

Véase lo indicado en el método 1.

8. Métodos de ensayo para determinar las caracteristicas qui-
micas.

Los resultados obtenidos en los siguientes métodos de en-
sayo se expresaran en tanto por ciento, referidos al peso de la
.muestra desecada con una sola cifra decinal cuando el valor en-
contrado sea superior al 1 por 100, y, en caso contrario, con
dos cifras decimales.

8.1, HUMEDAD.

Se .deseca en la estufa a una temperatura entre 105° y
1100 C durante treinta minutos un frasco de pesadas de forma
baja, abierto, y su correspondiente tapén esmerilado; se enfria
en el desecador y se pesa. Se vuelve a pesar después con 8 6 10
gramos de cemento. La diferencia entre las dcs pesadas dara la
cantidad de cemento empleada. Se coioca el frasco abierto en
la estufa y se mantiene entre 105° 'y 110° C durante ocho horas
por lo menos Transcurrido este tiempo, se deja enfriar en un
desecador, se tapa y se pesa. Se asegura la constancia de peso
por nuevo calentamiento entre 105° y 110° C durante treinta mi-
nutos, seguido de una nueva vesada. La pérdida de veso corres-
ponde a la humedad contenida en la muestra de cemento, a par-
tir de la cual se caicula e] tanto por ciento de humedad.

8.2, PERDIDA AL FUEGO.

‘Péngase un .gramo de cemento en un crisol de porcelana pe-
sado de unos 20 centimetr®s cubicos de capacidad. Caliéntese
el crisol, tapado al rojo vivo entre 900° y 1.006° C durante quin-
ce minutos en la mufia eléctrica o, en su defecto, sobre un buen
mechero de gas y. colocando el crisol en un agujero de un car-
ton de amiento, por debajo del cual venga a quedar méas de la
mitad del crisol. Enfriese en el desecador, pésese y caliéntese
nuevamente durante quince minutcs en ias mitmas condinnes
para asegurar la constencia del peso. La difzrencia entre la alti-
ma posada y el peso del crisol con el cemcnto da la pérdida al
fuego correspondiente a la muestra empleada.

8.3. RESIDUO INSOLUBLE.
8.3.1. Método 1.

Se coloca un gramo de cemento en una cipsula de porcelana
de unos 12 centimetros de diametro, se afiaden 25 centimetros
cubicos de agua destilada fria y 5 centimetros cbicos de aci-
do clorhidrico concentrado (d = 1,19), poco a poco, y removiendo
con la varilla de vidrio. Se calienta el bafio de agua. cubriéndo-
la con un vidrio de reloj y removiendo el contenido con la va-
rilla frecuentemente hasta el completo ataque del cemento. Se
diluys a 50 centimetros cubicos con agua destilada y se deja en
digestién sobre el bafio de agua durante quince minutos. Filtrese
én caliente y lavase bien el residuo con agua caliente. Los filtra-
dos obienidos se guardaran para la determinacién del anhidrido
sulfurico (8.4). El filtro con el residuo se pasa a un vaso de
precipitados de 150 centimetros cubicos, s¢ afaden 30 centime-
tros cubicos. de solucién de carbonato sédico al 5 por 100 y se
mantiene a temperature préxima a la de ebullicién durante quin-
ce minutos. Se filtra y se lava el residuo cuatro veces con agua

" cailiente, se vierten luego sobre -el filtro unas gotas de écido

clorhidrico diluido (1:9), y, finalmente, se sigue lavando con
agua caliente hasta que el agua de lavado no acuse reaccién
sensible de cloruros. El filtro, con el residuc que contiene, se
pasa a un crisol de parcelana previamente pesado, se quema len-
tamente primero, se calcina después entre 900° y 1.000°C y se
pesa, La diferencia de peso corresponde al residuo inscluble.

8.3.2. Método II.

Se pesan dos gramos de cemento en un matraz Erlemeyer, se
afiaden 100 centimetros cubicos de acido clorhidrico de punto de
ebullicién constante (d = 1,104), esto es, del 20,24 por 100;
se cierra el matraz con un tapén provisto de refrigerante de
agua y se hierve durante una hora. Se diluye con 100 centime-
tros cibicos de agua caliente y se filtra con succién, mediante un
embudo Hirch. Se lava con agua caliente y se pasan filtro y re-
siduc a un vaso de precipitados de 250 centimetros cubicos. Se
anaden 200 centimetros ctibicos de hidréxido sédico al 2 por 100,
se desmenuza el papel de filtro con la varilla de vidrio, se ca-
lienta y se mantiene a ebullicién suave durante un minuto. Se
filtra inmediatamente, se lava el residue cuatro veces con agua
caliente, se vierten luego sobre el filiro unas gotas de &cido
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 contepga se pasa a un
crisol de porcelana o platino previamente pesado, se calienta
suavemente, se calcina después entre 900° y 1.000° C y se pesa. La
diferencia de peso corresponde al residuc insoluble.

8.4. TRIOXIDO DE AZUFRE.

‘Se diluyen a 250 centimetros cubicos los "filtrados aci-
dos procedentes de la determinacién de residuo insoluble, se
llevan a ebullicién y se afaden gota a gota con una pipsta
10 centimetros ctbicos de solucion hirviente de cloruro de bario
al 10 por 100 y se continua la ebullicion unos minutos, Déjese
luego el vaso en digestién sobre el bafio de agua, tapado con un
vidric de reloj entre doce y veinticuatro horas, filtrese el preci-
pitado y lavase con agua caliente hasta la eliminacién de los
cloruros en ias aguas de lavado. Se calcina entre 900° y 1.000° C
en crisol previamente pesado y se pesa después. La diferencia de
peso corresponde al sulfato barico, y multiplicada por 0,3430,
nos darg el peso de trioxido de azufre en la muestra empieada.

(Continuard.)
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FEl1 Decreto 689/1975, de 21 de marzo, ordena en su articulo 10
que por esta” Direccién Genevral, previo, informe del Instituto
de Eztudios de Administracién Local, se aprcbaran las bases y
prcgramas minimos para el ingreso en los Subgrupos de-Téc-
niccs, Administiatives y Auxiliares de Administracion General
de las Corporaciones Locales.



