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mefodos de anahsrs quimico del I T C. C,.
aphcados al cemento porﬂand

" En el mes. de marzo de 1955, ¥ con ocasién
de una visita al Instituto Técnico de la Cons-
fruceion y del Cementp por parte de Mr. R. L.
* Blaine, miemhro del National Bureau of Stan-
dards de Washington y creador del péermea-
bilfmetro gue Heva su nombre, hubo oportuni~
dad de conseguir, por su cortesia, una mues-
tra patrén para el anglisis quimico del ce-
menteo portland, procedenie del citado Bureau.

Se trataba  de la Standard Sample 177
{SS 177), debidamente envasada y conservada.
Con la muestra nos proporcioné Mr, Blaine
108 datos analiticos correspondientes a la migt
ma, seglin dos determinaciones distintas, he-
chas de acuerde con ef método Standard
ASTM C 114-47.

En la fecha en cuestién era el método em
vigor, ya que la edicion de los ASTM Stan-
dards de 1855 no aparecid hasta noviembre de
dicho. afio, por lo que, a los efectos, no podia
tenerse en cuents todavia 1a revisién del meé-
todo hecha en 1953. Por consiguiente, e3 =al
ASTM Standard Method C 114-47 al que nos
referiremos en lo que sigue (1).

. Con la muestra patrén y los dafos anasliticos
correspondientes a la misma, nos propusimos
14 tarea de proceder a su anilisis en nuestros
1ehoratorios, por nuestro personal y siguiendo
nuestros procedimientos, con objeto de com-
parar los resuliados con los del N. B, S, segun
€l citado método patrén C 114-47. .

: A est-e respecto cabe hacer las sigu.lent.es ob-
servaciones: A

J. CALLEJA CARRETE

doctor en clen:ms quimicas
e L - o

1. La pequefia cantidad de muestra dispa-

_ nible sdlo permitié la intervencién de dos ope~

radores, .cada ung de. los cusles hizo dos.ans-
lisis mmulté.neos ; oo .

~22 Los dos operadores fueron escogidos al
azar-enire el personal suxiliar dedicado a las
operaciones snaliticas de rutina. -

3.* Ambos operadores no poseian mas pre-
paracién que la recibida en un Gurso de For-
macién de Auxiliares de Laboratorio. para la
Industria del Cemento (2), con Uha experiencia
de aifio y medio, aproximadamente, en el des-
empefio, de su misién, o

4+ El método comiinmente utilizado en
nuestros laboratorios para el eniligis del ce-
mentd portfand es el descrito en la correspon-
diente Norma espafiola NELC 3.01-a, del La-
boratorio. Central de Ensayos de Materiales
de Constrizecidn, basada en 1a mencionada hor-
ma ASTM (3) (4). :

5* Los anslisis efectuados en el L T. C. C.
constaron de las determinaciones normalmen-
te llevhdas a cabo en los laboraterios de las
fibricas de cemento, en sus ensayos ordina-
rios de:control, a saber: pérdida al fuego (P'F),
silice (Si0.), alimina (ALO,), oxido férrico
(Fes05), cal total (Ca0), magnesta (MgO) ¥
anhidride sultirico (80;). No incluian, por tan-
to; 14s determinaciones de dxido ferroso (FeOl,
biéxido de titanlo (TiO.), anhidrido fosférico
0 pentéxido de fésforo (P.Q,), éxido mangani-
o' {Mn:0;), éxido- de. estroneio - (SrQ), 4&lcalis

[Koxidos. s6dico y potasico Na,Q y K0) .y azu-
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fre en forma de sulfuros (S}, consideradas en

los datos analiticos facilitados por Mr, Blaine.

6.* Con objeto de hacer comparables los re-
sultados analiticos del National Burean of
Standards (N. B. 8.) con los del Instituto Tée-
nico de la Construccién y del Cemento (L T.
C. C.), se han tenido en cuenta los siguientes
extremos:

a) B1 no se determinan por separadc TiO.
y F.O,, ambos componentes van incluidos en
1z determinacién de la allmina y se suman,
por tanto, al AlLC,.

b} Si no se determinan por separado FeQ
¥ Mn.0O., amhos componentes van incluidos en
1a determinaciaén del 6xido férrico, ¥ se suman,

" por tanto, al Fe.Q,, el primero de ellos en for-
ma oxidada (férrica).

¢) S5i no se determina por seharado 810,
éste va incluido en la determinacién de 1a cal
total, ¥y se suma, por tanto, 8l Ca0.

7+ Los dos andlisis hechos por el operador
A del N. B. 8. y por cada uno de los dos By C
del I. T. C. C. cumplen con los requisitos se-
fialados en la norma C 114-47, respecto de las
diferencias maximas tolerables entre dos de-
terminaciones de un mismo componente, ¥y que
son las siguientes (4):

Diferencia mixima

Componente tolerada entre dos

determinaciones
BIO: con ci i e s v e e e 0,18
ALO, ... o o 0.20
Fe.0, ... .. L oere eae e ae een aes 0,10
5 1 0.20
MEO .o e e e e e e e 016
0 0,10
2 o SR 0,03
=« S 0,03
MNO: vov v e e e e e e 0,03

Tan 86lo se observa una pequefia desvia-
¢i6n en las determinaciones del Fe.Q, por el
operador A del N. B. 8, y en las de] CaQ por
el operador C del I. T. C. C. .

A IOE; efectos comparativos sefialados antes,
se han dispuesto los resultados analiticos en
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una serte.de cuadros. El cuadro 1-contiene en
las columnas 1 y 2 los resultados originales
de 1as dos determinaciones del operador A del
N. B. 8.; en las columnas 3 v 4 1os mismos da-
tos expuestos, de forma que puedan ser com-
parables con los de los operadores B y C del
I. T. C. C, segiin las consideraciones hechas
en la observacion 8.* Las restantes columnas
del cuadro quedan explicadas por si mismas.

Igual criterio se ha seguido en la exposicién
de los datos de los operadores B y C del
I T.C C, en los cuadros 2 y 3.

En ¢l cuadro 4 se exponen los valores medios
de las dos determinaciones analiticas de cada
operador {columnas 1. 2 y 3}, laz medijas de
dichos valores medios {columina 4), asi como
las diferencias y errores de las medias indi-
vidualez por ciento, referidos a dichas medias
totales (restantes columnas). '

Puede observarse gue, en general, hay ma-
yor concordancia entre los resultados de un
mismo operador que entre los de dos diferen-
tes. Ello indica que el factor personal es dis-
finto de unos a otros, cosa que, por otra parte,
es logica.

E] esmero de los operadores viene dado por
los errores medios relativos por ciento de cada
uno de los tres consigo mismo, o, Io que es
equivalente, por las diferencias éntre los va-
lores hallados por cada uno en particular, que,
como se acaba de indicar, estdn dentro de los
Umites fijados por la ASTM. También se re-
fleja en la concordancia entre los valores en-
contrados por los tres, la cual se aprecia en
el caadro 4.

Puede observarse que los errores medios re-
lativos por ciento de los operadores A, By C
son, en general, comparables entre si. Esto, 1a
buena concordancia apreciable en €l cuadro 4
¥ €l hecho de que dichos errores sean, en ge-
neral, inferiores a 1a unidad (sélo rebasan ésta
en cuantia apreciable la pérdida al fuego ha-
llada por ¢! operador B y el dxido potasico
determinado por el operador A), permite de-
ducir que €l esmero de los tres operadores es
aceptable.
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Los resultados individuales del operador A
ofrecen un esmero y una precisién algo ma-
yores que 1os de los operadores B y C. Bin em-
bargo, los del £ (cuadro 4) estdn mas acordes
con las medias de los resuliados de los tres, lo
que indica, estadisticamente (si-se puede hza-
blar asi tratdindose de sdlo seis resultados),
una preeisién mayor.

Como conclusidon, puede decirse que el gra-
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CUADRO 1. - .- - - - o C

1 2 3 o "

_ 5 & 1,
. A!\II'AL[SISIQ_UIMICO Erri:;res
. Comeeplos ) " ) : Medias Diferencias r?l;sii\?gs.
. . : . 3y4 3ydylas . sobre .
Am’\lisjs i J_\n i’:_lisis 2 Anilisis 1 Anilisis 2 R " las- nsledias
B0, | 23,08 2191 ' 21,88 : 21,91 21,89.5 + 0,015 .i 0,0685
ALOs 5,28 5,26 5,61 5,52 5,565 + 0,045 — 08085
Fe:0a 2,26 2,40 2,442 2.44 2,415 + 08,0015 - 0,0614
Fel 0,12 - — - — — —
TiO, 028 025 : - - - -
P:0s 0,05 — — — - — —
M3z 0,05 LEL] - - - - L=,
ca0 64,35 64,29 64,308 6420, 84,343 £ 0,054 ‘ 00839
Sro 0,048 — — — — T --
) 2,52 R 2,42 Y a 2,425 30008 "+ 6.2061
Ns.O D14 0,14 o1 e 0,14 0,14 r o0 + 0,000
KO 0,57 0,54 0.57 oot 0,555 + 0,015 < 27027
80s 158 ' 1,59 1.58 ; 1.59 . 1583 + 0,005 + 0,154
§ Tridictos - Indicios — . - -
PF 110 112 T 112 L1l -+ B0 - 0,8009
CUADRO 2
1 z 3 4 H
Conceptos 1. T. C. C. Err(;:}::ﬁr;l:gius
ANALISIS QuIsnco g g Hedine Dlmsies o ntados
Operador B ¢ lasl ;Olzﬂmnﬂs llas'cznln.mlna; lass"b;ﬁ,,, :
Anidlisis 1 Analisis 2 y ¥ - ? k! *
el 21,84 21,86 21,85 -+ 0,010 - 00457
AlLOy 5,32 5,48 5,405 4 0,073 & 1,386
Fe:01 2,42 2,42 2,42 £ 0,000 = 0,0000
Cal 64,07 64,18 64,125 -+ 0,035 00857
MgO 1,52 2,57 2,545 = 0,035 -, 09523
S 1,61 1,60 1,805 - 0,095 - 38
PF 0,81 0,85 043 + 0,020 ~ 2.1505
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CUADRGO

1 2 3 1 -
Conceptos k. T. C. c. E"';er?:t ;:::ios
analitices ANALISI S.hQU IMICO Medias Bir:;et?:ias caln:{l.adns
de fas columnas las columnpas sobre
Operador C 1y2 1v2yla3 las medins
Anglisis 1 Andlisis 2 ) 3
$10: Toam 21,79 21,79 - 0,000 + 0,0000
AlLOs 5,63 5.53 5,68 + 0,060 + 0,8960
Fe:0s 251 2,46 2,485 0,025 -+ 1,0060
Ca0- ) 64,11 4,43 64,27 - + 0,180 40,2489
MeO 248 244 2,46 + 0,020 " 0,8130
80s 158 1,61 1,60 + 0,010 - 10,6250
PF . 1. i 1,04 1,085 0,015 = 14218
CUADRO 4
] 2 3 1 -5 6 3 8 9 1
Conceplos T. T. C. C. o N. B. 5.
analiticos AN&LISIS%Q vimrco n‘:eedli:: Diferencias con la columna f;ﬁoéf;dge::;smr?;:‘z:cdi:;
Medias de los nperadores operadores 4 de lag colomnas de 1a c:;::rn;szr:i de los
A B C A BxC 1 2 3 A B C
5i0. : 21,895 21,850 21,740 21,8450 + 00500 - l],l]i';'ﬂl] — 0,05560 + 0,288 - 0,0828  — 02517
AlCs 5,565 5,405 5,680 5,6166 + 00484 - 0,1116 - 00634 + 08713 --2,0228 + 11492
Fe, 03 24415 2,420 2488 2.4488 —0,0073 — 00288 . D,0362 — 90,2981 — 11,1760 - 14782
CaQ 64,344 64,125 64,370 64,2463 + 0,087T7  —0,1213 ! 0,0237 + 0,1520 -- 00,1888 L 0,0368
MgO 2,425 2,545 2,460 2,4766 — 0,0616 -+ 0,0684 — 0.0166 — 2,0835 -+ 27618 — D,6702
S 1,585 1,605 ) 1,600 1,5866 ‘—0,0116 : 00084 + 0,0034 — 07265 + 06261 < 0,2129
PF 1,110 0,930 1,055 1,0316 + 0,0784 — 0,016 ¢ 0,0334 - '.7.5998 — 90,8487

+ 2.2803
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