
- Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento -

.2,17-56 MElTODOS J!QRI~~.AilOS ¡A.S.T_.M. P.ARA EL ENSAY9_P~ CE}~OS. 
MEI'ODO NOBW.LIZADO PA.'RA LA DETERMINACION DE LA FINURA DEL CEMEN-;;;;.;;;;.,;;o,;;--..._........_ • ....... • -

TO POR'rLJ\!~_C9,!. !Jl~ PERMEABILIMETRO DE AIRE. 

{Standard Method of Test for Fineness of Portland Cement by Air 

Permea.bili·ty Appara.tus ( 1 )) • 

Referencia de la A.S.T.M.: C 204-51. 
Método ado:p-tado en 1951 (2). 

OBJETO. 

1. En este método de ensayo se describe el permeabi

límetro de aire o de Blaine y el procedimiento para determinarla 

finura del cemento Portland en funci6n de la superficie espeoíf! 
ca, expresad~ 9 como área de la superficie total, en centímetros 

cuadrados por gramo de cemento. 

2. (a) ~F.áP.E~§n do.l...!!.P-ª!'2!2.·~ El pormeabilímetro 
de aire o do Blaine consisto, esencialmonto9 en un sistema do a~ 

piración do una cantidad dada de airo a través do una pastilla · 
propara.da do comento, con una porosidad definida. El número y t,!_ 

maño do los poros, on una pastilla preparada do porosidad defin! 

da, os función del tamaño d.o las partículas y determina lo. oant! 
dad de uiro que fluyo a trav6s de la capa. El aparato consisto, 

cspoc!ficamonto9 on las partos descritas on los apartados (b) a 

(h). 

(1) De acuerdo con el sistema normalizador de la Asociación, este método se encuentra bajo la jurisdtc 
ción de la Comisión C·l, sobre cementos, de la A.S.T.M. -

(2) Antes de ser adoptado como método normalizado, fUé publicado como propuesta, desde 1946 hasta 1951, 
siendo revisado en 1951. 

Materiales de Construcción, vol. 60 (1955)
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(b) Célul:r' .• 2-e permoabil~.- La oólule. de pormoa.bi

lided consisto en un cilindro rígido, con un diámctrQ interno do 

1,27 ~ 0 7 10 cm, construido de vidrio o do motnl inntecablo. La 

parto superior de la célula formará ángulo recto con ol ojo pri~ 

oipal do la celdilla. La baso do la celdilla formará una oon~, 

hormóticamonto cerrada, con la parto superior dol manómetro. Un 

robordo7 do i a 1 mm do ancho, constituye una. parta. integre.! do la 

célula o so fijará firmomonto a la misma, a 5,0 ~ 1,5 cm del bo~ 

do superior do 1~ célula, como soporte del disco metálico porfo-

ra.do. 

(e) p~.- El disco so construyo do metal inataco.b:&, 

con un úSposor do 0,9 ~ 0,1 mm, perforado con 30 a 40 orificios, 

do 1 mm do diámetro, distribuidos homogónoamcnto en su suporfi

cío. El disco so ajustn, pcrfoctnmonto, al interior do le cél~ 

(d) ~~~~Pn·- El pistón se ajusta a la c61ula oon una 

holgura no superior a 0?1 mm. La. beso del pistón tiene bordos 

agudos y fome. ángulo recto con el ojo principal. So dispondrá, 

en ol centro o a un l~do del pistón, un respiradora de airo. La 

parto superior dol pistón ost6. provista de una oabozc., con un r~ 

bordo tal, que cuan(.o so colocc. ol pistón on ·la célula y ol ro

bordo so pone on contec·to con lr. p:..rtc superior d.e la c6lulo., lo. 

distancia entro la parto inferior dol pistón y ln parto superior 

del disco perforado sorñ 1,5 ~ 0,1 cm. 

(o ) Papal do f':i.l tro.- El papel do filtro tendrá un P.2. 

dor do rotoncién modio, co~rospondiontc al tipo 1, gr~do B, como 

ostá proscrito en la Espocifioaoién Federal p~~ Papel; Filtra

ción ('UU ·-P- 236) [ FodoraJ. f~pocification for Papar; Fil toring (UU 

-P- 236) J • Los discos do pt~l.)el do filtro sarán oiroula.ros, con 
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bordos suaves, y tondr&n ol mismo diámetro (Nota) que ol interior 

do lo. celdilla. 

Nota.- Loa filtros de papel de filtro que son demasíA 
do pequeños pueden dejar parte de la muestra adherida 
a la pared interior de la cálula, por encima del bor
de superior del disco. Cuando son demasiado anchos de 
diámetro, los discos tienen tendencia a arrugarse,~· 
do lugar a resultados err6noos, 

(f) Man6metro.- El man6motro, de tubo en U, so oons

truye, de acuerdo con la figura ( *), utilizando un tubo de vidrio, 

de paredes standard, con un diámetro exterior nominal dp 9 mm. La 

parte superior ~e una do las ramas formará una oonoxi6n, horméti

camon to carrada, con la c6lula do pormoab.ilida.d. Lo. rama dol ma.n2, 

metro, conootade a. la c6lula do pormeabilid~d, tiono una línea~ 

bada alrededor dol tubo a una distancia do 12,5 ~ 14,5 cm por do
bajo dol bordo superior dol tubo lateral do salida, y otras e 1,~ 

7,0 y 11,0 om por encima de esta línea, Se dispone un tubo lntanü 

de salida a 25,0 a 30,5 cm por encima do 1~ parto inferior dol ~ 
n6motro; so utiliza para hacer ol vecio on la rema del m~~6motro 

conectada a la c6lula do permeabilidad. Existo una válvuln o pin-. 
za, bormótioamonto cerrada, on ol ·::ubo la toral . do salida., a U'la d:i:!!, 

tancia no superior a 5 cm do la rama dol man6motro. El manómetro 

dobo montarse firmemente y do tal forma quo las ramas ost6n vorti 
ca.los. 

(g) Líquido manomótrico.- El man6motro dobo llonarso, 

hasta le. mitc.d, con un líquido no volátil, no higrosc6pico, 9,o vi§. 
oosidad y densidad bajao, teo.l como ~ibutilftalato { dibutil 1, 2-b'!l 

oonodicarboxile.to). 

( *) ~Jota de 1 R. la f( 9ura de 1 permeab t lí metro se encuentra reproducido en e 1 no 2 3 de U .U1. C. 
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(h) Cron6mctro.- El cron6metro tendrá. un mecMismo ~ 

guro de marcha y parada. Se podrán leer 0,5 se~ndos o menos. El 

oron6metro tendrá una preoisi6n de 0,5 segundos, o menos, para~ 
tervalos de tiempo hasta 60 segundos, y de 1%, o menos, para in

tervalos de tiempo de 60 a 300 segundos. 

CALIBRADO D~b APARP~ 

3. (a) M_ue~.- El calibrado del permoabilimetro d~ 

be realizarse utilizando un lote corriente do muestra patrón nú

mero 144 del National Buroau of Standards. Cuan~o se realice el 

ensayo, la muestra estará a la temperatura ambiente. 

(b) _!9lumcn do la tlastil_l:,a ,g_om~1.ctada do polvo.- El 
volumen do la pastilla compactada do polvo so determinará por el 

m6todo de desplazamiento do mercurio, según so indioa a continus 

ci6n: 

Col6quonse dos discos do papol do filtro en la c~lu

la dol pcrruo~bilimotro comprimiendo sus bordos con una varillaq! 
go más pequeña que el diámot~o do la o6lula hasta que los discos 

do papel do filtro quodon lisos sobro ol disco metálico perfora

do; llénoso, a continuaci6n9 la c6lula con mercurio, climin~~do 

las burbujas de aire que queden adheridas a la pared do la o61u

la. Si la c6lul~ so ha construido do un material que so amalgame 

con el mercurio, debo protegerse su interior modiente una políc~ 

la muy fina do aceito, justamente antes do añadir el mercurio.~ 

rásosc ol mercurio con la parto superior de la o61ula mediante 

una pequeña placa do virlrio. Rctírcso ol mercurio do la c6lula, 
p6sose, y an6tose ol poso del mercurio. Quítese uno de los di~ 

de papel do filtro do la c61uln. Utilizando ·una cantidad do pru~ 

ba d.o 2,80 g do oor.1onto (!iro·~a 1 ), comprímase ol comento (Notn 2), 
do acuerdo con ol párrafo (e), con un disco do papel do filtro 
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encime. y otro debajo de le muestra. Llóneso el espacio, que qua

da hasta la parte superior de la célula, con mercurio, elimínese 

el aire ocluído, y nivélese como.antes. Retírese el mercurio, P! 

sese, y apúntese el peso. 

El voll.unen ocupado por el cemento debe oaloula.rse,c01 

un error menor de 0,005 cm3~ como sigue: 

WA- WB 
V= •••••"• .. •c.•••(t"••••••••••(1) 

D 
donde~ 

V = volumen do comento en contíme'tros cúbicos, 

WA= gramos de mercurio requeridos para ltenar la célula, sin que 

hubiese cemento en la misma, 

WB= gramos de mercurio requeridos para llenar la parte de la cá

lula no ocupada por la pastilla preparada de comento en la~ 

lula, y 

D = donsidcd de mercurio a· l'l tomperatui·a do la prueba, on gra -

moa por centímetro cúbico (véase la Tabl~ I). 

Deben ho.corsc, como mínimo, dos detorminaoiones del 

volumen del comento, utilizando diferentes compacteoionos para e~ 

da determinación. El valor del volwnon utilizado para los cálcu

los subsiguientes debe sor la media de los dos valores, conoo~ 

do en más o menos 0,005 cm3• 

Nota 1.- No os necesario emplear la muestra patrón~ 
r~ la dotorminación del volumen. 

Nota 2.- La pa~tilla preparada do cemento sorá firme. 
Si está muy suelta o si el comento no puedo comprimir 
se hasta el volumen deseado• ajústeso la cantidad d~ 
ensayo do cemento omploado. 

(o) Preparaoi~~ do la muestra.- El contenido do una 

ampolla d~ muestra do cemento normal so introduce on un frasco de 
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( -
TABLA t.~ DENSWAD DEL MERCURIO •. a. VISOOSIDAD DEl AIRE (n), Y ~n, A TEI~PERAT'URAS [)AD,',S. ______________ ............. __ --- -

~····-~--------~~~----~----·-··-----------~~·-~-~-~------------------~-~-------------4--~ 
t 1 ( t 1 t 
~ : a : : ; 
: 'Temperatura 1 Densidad del mercurio 1 Viscosidad del aire, : 1 
~ : ~ 3 ! : ~~'l ; 

f 
ambiente (OC) l (g/c:n ) l rt ( nnisr.s} : 1 

1 t ...... • ' 

1 ' i ' 1 ~ • 1 
~ ............... _ ... ___ ·-- ... J .. -- .. ----------·---- .. ------· .. -· .. -· .. -··-------·-··-----~-----· .. --- ... -·--~ 
1 r , • 1 
' • t ' 1 
' l ' 1 1 ~ • t 1 
1 • 1 r 
: 16 : 13,56 : 0,0001788 0.01337 : 
1 • 1 1 
t 1 • 

: 18 : 13,55 : 
• • 1 

' 1 • : 20 
1 • o 
1 
1 
t 
o 
t 
1 
t 
1 

22 

24 

28 

32 

13,S5 

13.54 

13;54 

13,53 

13,5/. 

~3.5? 

0,0001798 

0.00018ffi 

0,0001818 

0.00018~ 

0,0001847 

0,0001857 

0,01348 

0.01352 

O.O~ll9 

1 
1 
t 
1 

O,OOC1367 :),01365 ! 
1 . 

13.5~ !),0001876 0.01369 : 
t 1 ~ 
' 1 1 

l .. -.-~~---~· _____ J ___________ ~~-------------~-J-----------·--~-·~~---·-J-·"p-----~~-·---: 

(a La densi~ad del ~ercurio debe determinarse. 
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4 onzas ( 113, 40 g)? sacúdase vigorosamente, duran te 2 minutos, P.! 

ra mullir el cemento y deshacer los terrones y los aglomerados. 

(d) Peso de la muestra.- El peso de la muestra patrál, 

utilizado para la prueba de calibrado, debe ser el necesario pa

ra producir una pastilla de cemento que tenga una porosidad de 

0,500 ~ 0,005, y se calculará como sigue: 

W = 3,15 V (1-e) ••••••••••·•••••••••(2) 

donde~ 

W. = gramos requeridos de muestra, 

3,15 =valor tomado para el poso ospP.cífico del comento portlan~ 

V = volumen de la pastilla de cemento en oontimutros cúbicos, 

determinado do acuerdo con el párrafo (b), y 

e = porosidad deseada do la pastilla da cemento (0,500.!,0,005). 

(e) Preparasién de la paJ!~lla ~~,-El disco 

perforado so fijará sobre el re~ordo de la c6lula dol pormeebil! 

metro. So colocará.i' sobre <:~1 r~isco do rJotal, otro ele papel do f~ 

tro y so comprimen sus bord.GF:l con una varilla algo más pequeña 

quo el diámetro do la célula~ Se coloca ou la célula una cantidad 

de comento? dotcrmineda do ;Hmordo con el párrufo ( d), y posada 

con una proc:isi6n de o, 001 go S:::: BOlpcu, ligor<>.monto, la parto ~fa. 

toral de la célula para nivolar la capn do comento. Se coloca un 

disco do papal do filtro sob-.. ·e el comento y se comprime mediante 

ol pist6n hasta que el rob0~do do su cabeza se hallo en contacto 

con la parto superior do 1~ cólula. Entonces so retira suavemen

te ol pistón. 

( f) Ensazo d.i:.~l'.i!,!'~lidsd.- La c6lula clo permeabi
lidad so uno al tubo d.ol malv)motro, nsogurándoso do que so obti2_ 

ne uno. conoxi6n con ciorr·~ h.or.m6tioo (Nota 3); ~o ha. do tenor cui -
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dado de no agitar o revolver la pastilla preparada de cemento .. 

Debe extraerse, lentamente, el aire del brazo del t~ 

bo en U del manómetro hasta ~ue el líquido alcance la aeñal sup~ 

rior, cerrándose entonces herméticamente la válvula. Debe poner

se on marcha ol cronómetro cuando la parte inferior del menisco 

del liquidó manomátrico alcanoo la segunda señal (pr6xi~a a la }.'Jig 

te superior), y so detendrá cuando la parto inforiór del menisco 

del líquido alcance la tercera señal {próxima a la parte infe

rior). Hn.y q\;'.O observar el tiempo medido y anotarlo en segundos_. 

Tambi6n ao observará la temperatura. a que so realiza el or1sayo, 

haciéndose ltl. anotaoí6n en grados 'centígrados. 

~n el calibrado del instrumento deben realizarse, c2 

· mo mínimo, tres determinaciones del tiempo de flujo, en cada una 

de tres pastillas prep~radas independientemente, a partir de la 

. muestra patrón (Nota 4). El calibrado debe realizarse por el mis 

mo operador q:üe lleva a. cabo'la determinación do la finura. 

Nota 3.- Si so emplea un tap6n de goma para la cona~ 
xión dobo humodocerso con agua; si so emplea una en
sambladura cónica normal debo aplicarse un poco do gr~ 
se.. La eficiencia. do la oonoxi6n puodo detormin:::.rso 
tapando· la pn.rto superior do la célula., unido. al ma~, 
nómctro, y haciendo dospu6s, paroialmonto, el vacío 
on el brnzo del man6motro; ontonoos se cierra la vál 
vula.. Una oaídD. de la prosi6n indica una fuga en el 
sistoma. 

No·ta. 4•- La muestra puode vol verso a mullir y a usar 
ae nu~vo para la preperaci6n do la pastilla do ensa
yo, suponien&o que so he mantenido soca y que tocas 
las pruebas so roalizan dentro de las cuatro horasEi 
guiontcs a la abertura do la muestra. -

(g) Nuevos oe~b_.tados.- El aparato se calibrará de 

nuevo (ilota 6): 
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(1) A intervalos periódicos, para corregir los posi

bles desgastes del pistón o de la c~lula de permeabilidad, 

(2) Si tiene lugar alguna párdid.a. en el flúido mano-

métrico, y 

(3) Si se ha realizado algún cambio en el tipo o ca-
•• lidad del pape1 de filtro utilizado para los ensayos. 

Nota 6.~ Se. sugiere que debe prepararse una segunda 
muestra y usarse como un patrcSn de finura para las d~ 
terminaciones de comprobación del instrumento entro 
calibrados regulares oon la muestra normal do oemen
ti:H 

PROCEDIM1m1TO. 

· 4. (a) Tcmporatur~dol cemento.- Cuando se realice el 

ensayo, la muestra do oomonto dobo hallarse a la temperatura am

biento. 

(b) Poso de la m~~de ensayo.- El peso do lamuo~ 

tra (Nota) empleada. para. ol.-Jnsayo será el mism.p que el uso.do ffi 

ra la prueba do calibrado con la muestra patrón, excepto on ol c,n 

so do la dctcrminaci6n do la finura do comento de rápido enduro

cimiento on que el poso do la muestra será ol roquorido para pr~ 

duoir une pestilla do ensayo que tonga una porosidad de 0,530 ~ 

.:!:. o,oos. 
Nota.- Cuando so utiliza esto m6todo para otros mate 
riales que no sean comento portla.nd, el poso do la-~ 
muestra deberá ajustarse do tal forma que so obtenga 
una pa.stilll'!. f'inno y dura por ol proceso do cornpnc·~_q., 
ci6n. 

(e) Preparación do la pastilla do comonto.- La past! 

lla do onsE>.yo debo propo.ra.rso.do acuerdo con ol m6todo descrito 

on le sección 3 (o). 
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1 ABlA 11.- VALORES PARA lA POOOSI DAD DEL CEMENTO. 
-------------------------•~M~------------------

r··-·······--·-··----------------------------·--r-··------------------, 
! Porosidad de la pastnta, e ! . q ! 
~ ~ 1 
1 • 1 . 1 

r·-----·--~-----·--------····-----------.. ------~-·----·--------------J 1 1 1 

1 . 1 

~ 0,500 •••••••.•• : 
! ó,S01 •••• ·••••• ! 

¡ ~:; ~ ~ ~ . . . • • 

o. 5o 4 . . . . . . . 
O, 5O S . . . . . . . . . 
o. 5 Q 5 . . . . . . . . . 
o 1 5o 1 . . . . . . . . . 
o.soa . . . . . . . • . 

1 o , 5 o 9 1 • . . . . . . . . ' o 1 5 ; o ' 1 • . . . . . . . . 1 
1 
1 
1 

O, 52 S 1 i 1 . . . . -··· ··• . . 1 

O, S 2 6 ' ' ~ .. -~·· .;, ..... 1 
1 . . ,, • 1 

! o i -5-2·~ 1 
1 . . . . . . . . 1 

o' 52~ 
1 

~ 
1 . . . . . . . . • • o ; 5 2 9 1 . . . . . . . . . . 1 • 1 

0,53Q • . . . . . . . . 
o ' 5 3 1 • • . . . . . . . o , 5 3 2 . • . . . . .• -· . • o 1 5 3 3 . . , . • . • . . . . 1 • o • 5 3 4 1 . • • ~ . . . • . 1 1 1 o 1 53 5 ' 1 . . . . . . . . . 1 

1 1 
1 

1 t 

01354-
0 • 3 55 
o' 3 56 
o , 3 5 7 
o 1 3 58 

o. 3 59 
o t 3 6 o 
o 1 3 6 1 
o 1 3 6 2 
o' 3 6 3 
o 1 3 6 4 

o 1 3-·9-G_ 
·O, 3 8 1 
0,3.83 
o' 3 8 ;¡. 
o , 3 8~ 

O • 3 B 6 
o ' 3 8 7 
o, 3 8 8 
o. 3 8 9 
o • 3 9 o 
o 1 3 9 1 

r • 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 . 
1 

' - 1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' ' 1 
1 
1 
1 
1 
t 

' 1 

L----.., -- .. -~-------------J 
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(d) Ens~~~ permeabili~ •. - El ensayo de permeabili 

dad debe :::.·,~a.l:Lzar::;e de acuerdo con el método descrito en la sec

ción 3 (f), con la particularidad de que solamente dobe realizar 

se una det8rninación del tiempo de flujo en la pa~tilla prepara

da de cemento. 

CALCULO. 
-;: .• El cálculo 'le la superficie específica debe hacer 

se de acuerdo con las siguientes fó'rmUlas: 

. SS 1fT 
S = -.;¡ T • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .• • • • • • • • • 

S 

S "rn lÍT 
S V' S ' 

S=----~--~-- loooooooo••••••••~••• 
1fTs yn 

S ( 1.-c) 1re3 líT 
S S l S = _;;;.._ __ .;;.......___ 1 • • • • • • • • • • • • • • • • 

1[e3s 1[T:J (1-e) 

(3) 

(4) 

(5) 

S=-~~ (1-e) 8 1[e3 '\fn0 \{ir •••••••••••• (6) 

"'{e3
0 

"fTs l{n (1-e) 

S
8 

/s (1-e)
8 

ye3 YT 
-- ---· 

)' ( 1-e) l[ e 3;-: '(T 
8 

S = •••••••• o ••• 

r• 
.;) -

S o (1-e) yn 1fe3 1fT 
S /g S S V' 

••••••••• ñ ( 8) 
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S = supor:ficic ospocifica, en contfmetros ouadrados por gramo, de 

la muestra do ensayo* 

S = superficie ospocffica., on centimotros cuadrados por gramo, de 
S 

la muestra utilizada en el calibrado dol aparato; 

T = intervalo do tiempo modido, on sogundos, correspondiente a la 

caída do la presión dol manómetro, en el caso do la muestra 

do ensayo (Nota)J 
T = intQrvv.lo do tiempo medido, on sogundos, correspondiente ala 

S 

ca.idatco la presión dol manómetro? en ol caso da la muestra 

patrón empleada para ol calib~ado del aparato (Nota); 

n "" viscosidad del aire en paises' a. la temperatura de ensayo,de 

la mues·~:r·e de ensayo (Nota); 

n =viscosidad del aire en paises, a la temperatura de ensayo,de 
S 

la muestra patr6n utilizada en el calibrado del aparato (No-

ta)J 

e = porosidad de la pastilla preparada a partir de la muestra de 

ensayo (Nota); 

e = porosi~ad de la pastilla preparada a partir do la muestra Pa 
S 

trón, utilizada on el calibrado del aparato (Nota.)J 

/ = peso especifico de la muestra de ensayo (para el cemento Por,i 

land debe util~.~arse un valor de 3, 15), y 

peso especifico de la muestra patrón utilizada en el calibr~ 

do del aparato {se supone que es 3,15). 

Nota.- Los valores para "'{n, t~ y y;r pueden tomarse 
de las tablas I, II y III, respectivamente. 

Las ect1aciones 3 y 4 deben usarse en el cálcu 
lo de la fir1ura. de comentos portla.nd, compactados h~ 
ta la. misma porosidad que la muestra pa·iir6n de finu
ra. La ecuacj.6n 3 se utiliza si la temperatura de en 
sayo do la muestra de ensayo se halla en ol interva= 
lo de ~ 3°C do la temperatura dol ensayo de calibra
do de la muestra normal de finu:t-a -:¡ la ocuaci6n 4 
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TABLA 111.- TIEMPO DE FLUJO DE AIRE 
T • tiempo de flujo de aire, en segundos; T • factor que se ha de utilizar en las ecuaciones. 

r -· ·· ------.---- · -~-- ·----------- ·T·----------• --·r· ---------------r·--------·:-----,- --- ·--·---------, 
1 T 1 T ! T l{r ! T lfr ! T if T ! T 1Jr ! T "'{ T ! 
t 1 1 1 1 • 1 

L .. ------------+ --------------+--------------+:: ~-~:. -- ~.;. --------~-------------- --~--------~ -~ ------~ 
1 ¡ 1 1 
1 t • • ' 

26 5,10 : 51 7, 1~ 1 76 8, 72 : 101 10,(6 151 12.29 : ·,201 14,18 
2~ S, 15 ! Si 7,18 ! ?6! 8,15 ! 102 10,10 152 12,33 ! 7.'2 14,21 

• 1 1 t 

'll s. a> : 52 7. 21 : 77 8, 77 : 103 10, 15 153 ~2. 37 : 203 14.25 
• 1 1 ' 27l 5,25 : 5~ 7,'24 : 77! 8,00 : 104 10,20 154 12.~1 l 204 14,28 

28 5, 29 ! 53 7, 28 ¡ 78 8,83 ¡ 105 10. 25 155 1~. 4~ 205 14.32 
' ' ' 1 ' ' 1 • 1 1 1 

~-·------· ----- _, .. ----··--·· .......... ~ ..... ---- ..... --· ---- ... ~- -----... -------.. -r----.. ----------... ~··----------------~ 
' • 1 1 t t 
' 1 1 1 • 1 
• 1 1 t 1 1 28! s. 3~ : 5~ 7, 31 : 7al 8,85 : ~()~ 1!1,ll : 155 12,49 : 206 14,35 : 
1 1 1 1 ' t 

29 5,39: 54 7,35: 79 8,&9 : 107 10,]4 : 157 12,53 : 207 14,39 
~ 5,44 ! 54l 7,38 ¡ ~ 8,92 ¡ 108' 10,39 l 158 12,57 ¡ 200 14,42 

1 1 1 t 1 

JO 5,48 : 55 7,42 : BO 8,94 : 109 10,44 : 159 1?.,61 : ::09 14,46 
• • 1 1 t 

~ 5,52 : 55} 7,45 : ~ 9,97 : 110 10,49 : 160 12,65 : 210 14,49 
~ 1 • 1 t 
t 1 a 1 1 , 
• ' l 1 1 r · 

~----·---------·~------~--~----~---·------------~-----~--------·-~----------------~-------------~---~ r 1 1 1 1 1 
1 ' 1 1 1 ' 
1 ' t 1 1 t 

31 5,57 : 56 7,48 : 81' 9,00 111 10,54 : 161 12,69 : 211 14,53 • 
' ' ' 3'& 5.61! S!il 7,51 ¡ Bi 9,03 112 10,58 ¡ 162 12,73 212 14,56 

32 5,66 : 57 7,55 : 82 9,06 113 10,63 ¡ ~63 12,77 213 14.59 
' ' 1 32! s;ro ! s-,¿, 7,58 ¡ aa 9,09 114 10,68 ¡ í64 12,81 214 14,63 

33 5t 74 ! 58 7,62 ¡ 83 9,11 115 10,72 ·¡ 1~ 12,85 ?.15 14,00 
¡ 1 t ' t 
1 1 1 1 1 

~---------·-·--1---------------~--------------~~----·-----------~----------------~-----------------~ 
1 1 1 1 1 1 

JJ! 5, 79 ! Sai 7,65 ! Bll 9,14 ! 116 10, n ¡ 166 12,88 l 216 14,70 ¡ 
34 5,83 59 7,68 l 84 9,17 : 117 íO,S2 : 167 1Z,S2 : 217 14,73 : 

~ 1 1 1 

3* 5,87 s~ 7, 71 ¡ a~ 9,20 ! 118 1o,as 100 12,96 ¡ 21a 1~. 76 ¡ 
35 5,92 ro 1, 75 : as 9.22 : 119 10,91 169 1J,oo : 219 1h80 : 

.. 1 • ¡ • 

3~ 5,96 1 ~ 7, 78 ¡ 8~ 9,25 l 120 10,95 : 17J 1~.04 ! 220 14.83 ! 
: : : : : : 

~--------------1·--------------.J---------------·j-------------·-·+·------ --··- -··---~ --- ______________ .. 
~ ' : : 

36 6,00 ¡ 61 7,81 86 9,27 121 11~\lO 171 13.08 ! 222 1~.~0 
3&2 6,04 ! 61- 7,84 SSl 9,30 122 11,05 172 13,11 ! 224 14.97 
37 6,08 : 62 7,87 87 9, 33 123 11.09 173 13, 'lS : 226 15,03 

1 l 

J7l s,12 : 6~ 7,9o a?! 9,36 124 11,1:. m ~J, 19 2za 1s, ;o 
38 6,16 ! 133 7,94 88 9, 39 125 11,18 : 175 13,23 ~ 230 15,17 ~ 

1 ' ~ • --··-·---------·----.---------.J .. ---------·--.. t.---------------..t..-·--------------~------------·--.. J 
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!~?.LA .E.!.:.:_!!~~~Q~B:gJ.Q-ºL~~~~ ( Continuación) 

T • tiempo de flujo de a!re, eo segundos; T " factor qua se ha de utiliz::!r en las ecuaciones. 
r·~--------------.---------------;--------------·-r·----------··--,-----------------,-----------------1 • • l 1 t • 

¡ r l{ r ! r Y r : r "Vr l r Yr ! r Y r ! r Yr ¡ .; 
• • 1 • 1 1 • 
t-~----·--------~------~-----·-·--·-·------·---~---·-----------,·--·--·---~------,-----------------~ 1 1 • 1 • • 
1 .• t 1 1 • 
1 ~ ·r t 1 ' • 

: 002 6,20 t n3} 7,96 : e&} s,~1 : ~26 11.22 : 176 13,27 232 15.23 : 
• 1 1 1 1 ' 

: 39 6, 24 : . Fl4 s.oo : 89 9, 43 : 127 11.27 : 177 13,ll 2~ 1S. 30 : 
1 1 r 1 1 1 

! 39i 6, 28 ! 611:1 8,03 ! 89t 9,46 : 128 11,31 ! 178 13, 34 236 15,36 ! 
: 40 6, 32 : G5 8,06 : 90 9, ~9 : 129 11, 36 : 179 13,38 2ll 15,43 : 
1 1 • • 1 t 

¡ 40t s, 36 ¡ ~ e. os ¡ 9~ 9,51 ¡ 1ll 11,40 ¡ 100 13,42 240 15,49 ¡ 
1 • 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 • • 
1- ............ - --- ...... _-- .... _ --------------·------- ..... ·--...... -1-• --.. --- .. --·----~------- -----------.-...... - .... ---------·-... 
1 1 1 1 • l 
1 1 ' 1 1 ' 
1 • • 1 1 r ! 41 6,40 56 s. 12 ! 91 9,54 ¡ 131 1'1~45 ! 181 13~45 ¡ 242 15,56 ¡ 
! 4~ 5,44 631 8.16 ! 91-} 9,57; ¡ 132 11.~9 ¡ 182 13,49 ¡ 244 15,62 ¡ 
¡ 42 6,48 67 S, 13 ! 92 9,59· ! 133 ~1,53 ¡ 183 13!53 ! · 246 15,68 ! 
! 4~ 6,52 61l 8,2Z ! 9~ 9,62 ! 134 11,58 ¡ 181t 13,56 ! 248 15.75 ¡ 
! 43 6,56 GD 8,25 ! 93 9,6/t ! 135 11,62 ! 1[6 13,60 ¡ al 15,81 ! 
' 1 t 1 J 1 
• • t • • J 

1----------·-·--~---~--------~-·---------~-----~~------------·-~---·-----~----·*-·-----·------~---·J r , 1 1 1 , t 
1 1 t 1 • • 
J 1 ' 1 1 • 

! 4)} 6, 00 68} s. 28 ¡ 93} 9, 67 ¡ 136 1t 66 ! 186 13,64 ! 252 15,87 ! 
! 44 6, 63 ti9 3, 31 ! 91~ 9, 70 ¡ 137 11. (() ! 107 ,3, 67 ! 254 15,94 ! 
l 4# 6, DI 69t 8,34 ¡ 3~ 9, 73 ! 138 11,15 ! 1fl8 13,71 ! 256 16,00 ! 
! 45 ::,71 70 8,37 : gs 9- .,5 ¡ 139 11.79 ¡ 100 13.75 ¡ 258 16,06 ¡ 
! . 45i . s. 74 ~ 8.40 95! s. ?e ! 140 -:·1,53 : 190 13,78 ¡ zro 16,12 ! 
' • 1 • ' 
• . 1 1 ' 1 • :----------... ___ , ... -·----------¡.-------- ------ -+··------- --- ------¡ -- ---------------t-----------------~ 
1 1 ' • 1 • ' • • 1 1 1 1 • 
1 • · r 1 1 1 r 
: 46 6, 78 : 7'1 8,43 : 96 9,80 : 141 11,87 : 191 13,82 : 262 16,19 1 
• cl , 1111. • t:l 1 • 1 1 : 4U'! 6,82 : 7r~ 8,46 \ 9UI 9,8J : 142 11~92 / 192 13,86 1 264 _.! 16,25 · : 
l 47 6,8o ! 72 8,49 l 97 9,% ! 1!~3 1U~~ ! 193 13,89 : 266 16,31 l

1 t t ~ 1 ~ 
: 47~ B,89 : 7~ 8,52 : 97! ~!i:J8 : 1~~ 1/.,00 1G4 '13,93 268 16,37 : 
! 4B 6,9~ ! 73 s,si! ' sa 9,9a l 145 12,o4 195 13,96 2;,:) 16.~3 ! 
' ' ' • 1 • 1 1 ' 1 

~---------------~·-------------~-----------··---~----------------i-----------------+-----------------i r r • 1 r 1 
• t ' ~ 1 ' 

~ 6,96 ¡ 7~ ~,57 93~ 9,~':J ¡ í4G -¡¿!oo 196 14,00 ! 212 16,49 
49 7,00 ! 74 e.oo 99 L~5 ¡ 147 í2, 12 197 14,04 ¡ 274 16,55 
4~ 7,04 ! 74} e,63 9~ (\98 ! ~4e 12,11 1sa 14,07 ¡ 276 16,61 
50 7,07 ! 75 8,65 100 '10.00 : 149 12,21 199 14,11 : 278 16,67 
U1l 1 1 l 1 • 
i.N2 7, 10 : lfr~ 8, 68 10~: 10, 13 : 150 12, 25 200 14, 14 : 280 16,73 

1 ~ 1 t 
1 1 1 • 1 ' 
\.......... •••• .L ••••• --· ....... ¡ .................. .J.-•••••••••••••• J ••••••••••••••••• L ••••••••••••••••• .I 
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se tttiliza si la temperatura de ensayo ne halla fue
ra de este intervalo. 

Las e·cuac;tones 5 y 6 deben usar::.::e en el cálOl! 
lo de finura de cementos portland, compactados a una 
porosidad diferente de la de la mu~stra. patrón de ~~ 
nura, utilizada en el ensayo de • calibrado. La. ecuar
ción 5 oe . utiliza· si la. tecpera.tura. de ensayo ge la 
muestra. ::_¡roblema se halla en el intervalo de ~ 3 C de 
la temperatura del ensayo de calibrado de la mueotra 
patrón de finura y la ecuaciÓn 6 se utiliza si la.t~ 
peratura de ensayo se halla fuera de este intervalo. 

Las ecuaciones 7 y 8 deben usarse en el cálc~ 
lo de la finura. de otros materiales diferentes de oe 
mento portla.nd. La ecuación 7 se emplea cuando la. te!i 
pera.tura de ensayo dé la muestra. problema se halla. en 
el intervalo de 1:. 3oc de la temperatura del ensayo de 
calibrado de la muestra patrón de finura. y la ecua
ción 8 se utiliza si la temperatura de ensayo so ha. 
lla fuera de este intervalo. -

P..EPETICIOl~ DEL EHSAYO. ---- .............. --·--···,·····-··--· 
6. La repetición del ensayo consistirá en dos deter

minaciones, realizadas como se prescribe en las secciones 4 y 5, 
utilizando, para cada d<Y~erm:i.nación, una pastilla. problema. recién 

preparada de la muestra. Se habrá. de cuidar la preparación de las 

pastillas problema, y se tomarán precauciones pa1•a. asegurar una 

"oonexión, herméticamente cerrada, entre la célula de permeabili

dad y el brazo del manómetro. El valor de la. finura será la me

dia de los valores cal cula.dos a partir de laa determinaciones re_! 

lizadas en eate nuevo ensayo, concordando en 2,% una. con otra. 

S.F.S. 

Nota del R.- Este •étodo de ensayo ha sido tomado de 1952 Oook of ASTM STANOAROS. Part 3, pág. 129. 
1!53 Supplement to 8ook of ASlM STANDARDS. Part 3, pág. 370. 
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