Materiales de Construccion, vol. 60 (1955)

- Instituto Técnico de la Construceidén y del Cemento -

617-56 MiSTODOS NORMALIZADOS A.S5.T.M. PARA BEIL ENSAYO DE CEMENTOS.
METODO NORMATTZADO fARA LA hETQﬁMIN&pION DE LA FINURA DEL CEMEN-—
TO PORTTAND CON EL PEEMEABILIMETRO DE AIRE,

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

Permeability Apparatus (1)).

Referencia de la A,3.T.M.: C 204-51.

Método adoptadé en 1951 (2).

OBJETO.

' 1., Bn este método de ensayc se describe el permeabi-
limetro de a=ire o de Blaine y el procedimientc para determinar la
finura del cemento Portland en funcidn de la superficie especifi
cay expresada, como Area de la muperficie total, en centimetros

cuadrados por gramo de cemento,.

e

2. (8) Descripeién del aparato.~ Bl permeabilimetro

de a2ire o de Blaino consiste; omencialmente; en un sistema do ag
piracién do una cantidad dada de aire a través dc una pastilla
preparada dc cemcento, con una porosidad definida. El nimero y ta
mafio do los poros, on una pastilla preparada do porosidad defini
day cs funcidn del tamafio do las particulas y determina la canti
dad de eirc que fluyc a través do la capa. El aparato consiste,

cspocificamente, on las partos descritas on lom apartados (b) a

(n).

(1) De acuerdo con et sistema normalizador de la Aseciacién, este método se encuentra bajo la jurisdic
cidn de 1a Comisidn C-1, sobre cementos, da la A,5.T.M.

(2) Antes de ser adoptado como métode normalizado, fué publicado como propussta, desde 1945 hasta 1951,
siendo revizsado en 1951,
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(b) C8lule de permoabilidad,~ La edlulz do pormeabiw

1lidad consistc cn un ecilindro rigido, con un didmetre interno do
1,27 # 0,10 cm; construido de vidrio o de motal inatacable. Ie
parte superior de la célula formard dngulo rocte con ol oje prin
cipal de la c0ldilla. La baso do le celdilla formard una conoxifn,
herméticamento corrada; con la parte suporior dol manémetro. Un
rebordo, do & a 1 mm do ancho, constituye una parte integral dols
célula o sc¢ Pijerd firmemente o la misma, a 50 + 1,5 cm del bor
dc superior dc 1o eélula, como soportc dol disco motdlico perfo-
rado.

(o) Discg.- Bl disco sc construye de motal inatacablb,
con wn cspesor de 0,9 ¢ 0,1 mm, porforado con 30 o 40 orificioes,
do 1 mm do didmctro, distribuidos homogénoamcntc on su superfi -

cic. Bl disco sc ajusta, perfoctanmonto, a2l intorior de la céluls.

(d) Pigtén.- El pistén se ajuste o la célula con una
holgura no supericr 2 0,1 mm. Lz basc deol pistdn tienc bordes -
agudos y forme éngulo recto con ¢l oje principal. 5o dispondrd,
cn ol contro o a un lado del pisténs, un respiradoro de aire, La
parte superior del pistdén csita provisia de una cabezeay; con un r¢
borde tal, gque cuanio 8o coloca ol pistén on-le cblula y ol ro=-
borde 8o pone on contacto con le parte superior de la ¢élula, la
distaneia enire la parte inferior del pistdn y la parte superior
del disco perforsdo sord 1,5 # 0,1 cm.

(¢) Papol de Piltro.— El papel do filtro tondrdun po

dor de rctoneidn medioy corrogpondiontc al tipe 1, grade B, como
oatd prescrito on la Espcoificacidén Fodoral para Papels Filtrs -
cidn (VU ~P- 236) [ Fedoral Specification for Paper; Filtering (UU
~P= 236)] . Los discos do prpel de £iltro sordn circulares, con
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bordes suaves, y tondrdn cl mismo didmetro (Note) que ol intoricr
de la celdilla.

Yota.~ Log filtros de papel de filtro que son demesisa

do pequefios pueden dejar parte de la muestra adherida

a la pared interior de la célula, por encima del bor-

de superior del disco. Cuando son demasisde anchos de

didmetro, los discos tienen tendencia a arrugarse, dan:
do luger a resultados errdnoos,

(£) Yanbémetro.— El mandmetro, de tubo en U, se oons -
truye, de acuerdo con la figura (%), utilizando un tubo de vidrio,
de paredes standsrd, con un didmotro exterior nominal de 9 mm. La
parte suporior de una do las Tames formaréd una conexidn, horméti-
camente cerrada, con la cSlula de permeabilidad. La rame del mand
motro, concctada a.-l la cblula dé pormeabilided,; tionc una linea gra
bada alrededor dol tubo g wna distanciz do 12,5 2 14,5 om por do-
bajo del borde gsuperior del tubo latoral de salida, y otras 2 1,5
7,0 ¥ 11,0 om por oncima de csta linca, Se dispono un tubo loteral
de salida a 25,0 a 30,5 em por cncima do la paritc inforior del ma
németros so utiliza para hacer el vecic eon la rama del mendmotro
conectada a le cdlula do permeabilidad. Existe una vdlvula o pin-
%0 herméﬁicamonto corrada, on ¢l “ubo lateral de salida, auwnadis
tancia no superior a 5 cm d¢ la rama del mandmotro. E1l mandmotro
debe montarse firmemonte y de tal forma quo las ramas cstdén verti
calos,

(g) Liguido manométrico,~ El manémetro dobe llonarse

hagta la mited; con un liquido no volétil, no higroscépicoy do vig
cosidad y donsidad bajas, tal como Cibutilftalato (dibutil 1,2-bam
cenodicarboxilato).

(%) Nota del R, La figura dal permeabllimetro se encuentra reproducido en el n® 2% de ULAM.C.
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(h) Cronémctro.- Bl crondmetro tendrd un mecanismo se¢
guro de marcha y parada. Se podrdn leer 0,5 segundos o menos. El
crondmetro tendri una precisidén de 0,5 segundos, o menos,; parain
tervalos de tiempo hasta 60 segundos, y de 1%, o menos, para in-
tervalos de tiempo de 60 a 300 segundos.

CALIBRADO DEL APARATO,

2 (a) Muesgtra,~ Bl calibrado del permeabilimetro dg
be realizarse utilizando un lote corriente de muestra patrdén nd-
mero 144 del National Bureau of Standards, Cuande se realice el

ensayo, la mucstra ostari a la tomporatura ambicnic,

(b) Yolumen de la pastilla compactada de polvo.~ Bl

velumen doc la pastilla compactada de polvo so dotcrminari por cl
mdtodo dc desplazamicnto do morcurio, sogin sc indica a continug
cibn:

Coldguensc dos discos do papel de filtro cn la cdlu-
la del permcabilimotro comprimicndo sus bordes con vna varillaagl
go més poquefia que ol didmetro de la oblula hasta gque los discos
de papel de filtro gquodan lisos sobro ¢l disco metdlico perfora—
doj 1llénese, a continuacidn, la célula con mercurio, climinando
las burbujas de airc que gueden adhoridas a.la varcd de la célu-
la. Si la cflula se ha construido do un material que se amalgame
con ol mercuric, debe protegorse su interior mediante una pelicu
la muy fina de acoite; justamenie antes do afiadir el morcurio. En
rézsese ¢l morcurio con la parto suporior de la c¢dlula mediante
una pequeila placa do vidrio, Retiresoc o) mercurio de la célula,
pésuse, y anétose ¢l neso dcl mercurioe, Quitose uno de los discos
de papel do filtro do la célula. Utilizendo uns cantidad do prug
ba do 2,80 g de ocncnto {Wota 1), comprimase ol comonto (Nota 2),

do acucrdo con ol pirrafo {c); con un disco do papel do filtro
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oncime y otro debajo de la muostra. Llénesc cl ospacioy; que gue-
ds hasta la parte superior de la célula, con mercurio, eliminese
el aire ocluido, ¥y nivélese como.antes. Retirese ol mercurio, Pé
sese, ¥y aplintese el peso.

El volumen ocupado por el cemento debe calculaTse,con
3, como sigue: '

Wy — ¥y

D

un error menor de 0,005 cm

V =

3
...0Ooékotloﬂvﬁﬂ.......l#(‘f;

dondes

V = volumen de cemento en centimetros cilbicos,

WA= gramos de mercurio regueridos para l}enar'la células; sin que
hubiesc cemonto en la misma,

Wé= gramos de¢ mercuric regueridog para llenar la parte de la cé-
lula no ocupada por la pastille preparada de comento en la cf
lula, ¥y

D = densidsd dc mercurio a 1o tomperatura de la prucba, en gra -

mos por ccntimoctro cdbico (véasc la Tabla I).

Deben hacorse, com¢ minimo, dos detorminaciones del
volumen del comento, utilizande difercntes compactaciones para ca
da dcoterminacidn. Bl valor del volumon utilizade para los cdlcu=-
log subaiguientos debe sor la media de los dos valores, concoxdan

do en més o menos 0,005 cm3.

Nota 1.~ No os noecesario cmplear la mucatra patrdén pu
rz la determinacién del volumon.

Nota 2,~ La pastilla proparada de cemento sord firme.
S3i cstd muy suelta o si el comonto no pusde ocomprimir
se hasta ¢l volumen desgeado, ajlistese la cantidad do
cnsayo do cemento cmploado.

(o) Proparacidn de la muostra;— El contonido de una
ampolla de muestra de cemento normal se introduce on un frasco &
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(
TABLA 1.~ DENSIDAD DEL MERCURIO *2, viSCOSIDAD DEL AIRE {n), ¥ Vn, & TEMPERATLRAS DADAS.

Temperatura i Densidad del mercurio & Viscosidad del aire, E i |
1 ' |
ambiente (°C) ! (g/c.-n3} n (poises) E o
B 13,56 " 0,0001788 001
1 § 13,5 0, 0001762 00l |
i) ; 13,55 * 0,000788 Poonoe |
2 13,54 0,0001818 L oo,0m8 |
2 ; 13,54 0.000%% I iy A
wo 52 oo 1wl
B 13,53 000047 | 0,00%8 |
oo 13,5 S K1 A R X6 A
; 2 3,57 | 0,00 1367 {0,018 |
Lo 13,51 L 0.000%87% 0018 |
b e ;IO WR—
(a La densidad del mercurio debe deterninarse.
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4 onzas (113,40 g); sacldase vigorosamente, durante 2 minutos, pa

ra mullir el cemento ¥ deshacer los terrones y ilos aglomerados,

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

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 calcularid como sigue:

We 3,15V (178) sevesrvesevocessanasl2)

donde s

W = gramos Trequeridos de muestra, )

3,15 = valor tomado para el peso especifico del cemento portland,

v = volumen de la pastilia de cemento en ceontimetros elbicos,
determinado de acuerdo con el pérrafo (b), ¥

8 = porosidad deseada de la pastilla de cemento {0,500 £ 0,005),

(e) Preparacidén de la pastilla do cemento,- Bl disco

perforado se fijarid sobre ¢l reborde de la edlula del permeebilf
metro. Se colocard; sobre ¢l disgco de noetal, otro de papel de £i1
tro y sc comprimen sus bordes con una varilla algo mds pequela

que el didmetro de la célula. Se coicea on la cflula una cantidsd
de comento, dotormineda dc snewerdo con el pirrafo (d), y pesada

con una procisién de 0,001 g, Sz golpen, ligoramente, la pario lg
teral de la célula para nivelar la capa de cemento. 56 coloca un
disco dc papel de filtro sobic ¢l cemento y sc¢ comprime mediante
el pistdn hasta que cl rebnwedo de su cabeza se halle en contacto
con la parte superior de la edlula. Entonces sgo rotira suavemen-—

te ol pistén, :

(£) Bngayo do ypormeabilidad.- La cdlula de permeabi-

1lidad se unc 2l tubo del mendmotro, ascgurindosc do quo se obtig

ne una conoxidn con cierrs hormético (Nota 3)3 =3¢ ha de tener oyl
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dado de no agitar o revolver la pastilla prepsrada de cemento.

Debe extraerse, lentamente, el airs del brazo del tu
bo en U del mandmetro hasta que'el 1iquido alcance la setial supg
rior, cerrdndose entonces herméticamente la v&lvula. Debe poner—
se on marcha ¢l cronémetro cuando la parte inferior del menisco
del 1fquido manométrico alcance la segunda sefial (prézima =a la per
to superior}, y sc detendrsd cuando la ﬁarte inferitér del menisco
del lfiqguido alcance la torcers sofial {préxima a la parte infoe -
rior). Hoy quo observar el ticmpo medido y anotarlo en segundos,
También g6 observard la toemperatura a quoe sc realiza cl onsayo,

haciéndosc la anotacién en grados centigrados.,

Sn el calibrado del instrumento deben reallzarse, cO

‘mo minimo, tres determinaciones del tiempo de flujo, en cada una
de tres pastillas preparadas independiéntemente, a partir de la

- muestra patrén (Hota 4). Bl calibrado debe realizarsc por el mig

mo operador que lleva a cabo la determinscidén de la finura.

Nota 3.~ 8i sc emplea un tapdn de goma para la cone-
xién debe humodecorsc. con aguas $i se emplea una en-
gambladura oénica normal debe aplicarse un pocode gra
sa., La eficiencia de la conoxidén puocde detormincrse
tapando  la parte suporior de la cdlula, wnida 21 ma-
németro, y haciondo despuds, parcialmente, ¢l vacio
on ¢l brazo del manémetro; entonoces se cierra la vAL
vula. Una caida de la presidén indica une fuga on ¢l
gistoema.

Nota 4.~ La muestira puede volversc a mullir y a usar
de nuevo para la preparacién de la pastilla do enea=-
yos supcniendo gque sc ha mantenido soca y que todas
las pruehas s¢ realizan dentro de las cuatro hor3331
guicnics a la abertura de la muesira.

(g) Nuevos calibrados.- Bl aparato se calibrard de -

nuevo (Hota 6):
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(1) 4 intervalos periddicos, para corregir los posi~
bles desgastes del pistén o de la célula de permeabilidad,

(2) 8i tiene lugar alguna pérdida en el fldido mano-
métrico, y

{3) 81 se ha realizado algfin cambio én el tipo o ca~
1idad del papel de filtro utilizado pars los ensayos.

Nota 6.~ Se sugiere gue debe prepararse uwia segunda
muestrs ¥ usarse como un patrén de finura paralasdg
terminaciones de comprobacidn del instrumentc entre
calibrados regulares con la muesirs normal dea cemen-~
to. :

PROCEDIMIENTO,

"4, (a) Temperaturs del comento,— Cuando se realice el

ensayos la muesirs de cemento debe hallarse a la itemporatura am-
biontc. I

{b) Pesc de la mucstra de cnsayo.- Bl peso do la mues

tra (Nota) empleads parc el snsayo sord ¢l mismo quo el usado po
ra la prucba de calibrado con la muestra patrén, excopto en ¢l ca
go de la doterminacién de la finura do cemonto de rdpido endure-
cimiento on que el peso de la mucstra sord ol rogquerido para pro
ducir una pestilla dc ensayo que tenga una porosidad de 0,530 =
+ 0,005,

Nota,= Cuando se utiliza osto método para otros matg
riales gque no scan cemento portland, el poso de la
muestra debord ajustarse do tal forma que se obtonga
una pastille fime y dura por el procoso do compacta
cidn.,

(c) Properacidn do la pastillas do comonto.—~ La pasti
1la do onsayo debe prepararse de acuerdo con ol método dosorito

en la scecibn 3 (e).
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TABLA 11.- VALORES PARA 1A FUROSIIDAD DEL_CEMENTO.

e e i e e
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(d) Ensayo de_permeabilidad.- El ensayo de permeabili

dad debe realizarse de acuerdo con el método deserito en la sec—
cién 3 (f], con la particularidad de que sclamente debe realizar
se una determinacidn del tiempo de flujo en la pastilla prepara~

da de cemento.

CALCULO.
| %+ El cdlculo de la supoerficie especifica debe hacer

se de acuerdo con las siguientes formilas:

8. YT
s=--—-§-'—V:——uOvuooncoeoa-ano-ouloooouooeo (3)
S 4n T
S = S.V—Ei Bucsnascenconarsssanse (4)

T, T

s, (1~e), Ve3 o

~
=1

Ve3s VT, (1-e)

s, (1-e), Ved Yn, VI

evreienes (6)

Vol VT, Yo (i-e)
S, £, ('1_\:,;)S Vo3 Y1

g . P D

p 1) Y3 yr_

Vi G dveasans  (8)

n
!

e Ss}.gs {1"8)3 -V—ns '\(93 VT . (8)
}_‘) - ad s s eesmn

f(L-e) V?B{'s V-Ts ¥n
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3 = suporficic cspecifica, en centimetros.cuadradoa por gramo, de
la mucsitra dc ensayos

8 = suporficic espccifica, en centimotros cusdrados por gramo, de
la muestra utilizada en ¢l calibrado del aparato;

T = intervale de tiompo modidoy, on sogundos,; ocorrespondicente s la
calda do 1la presién dol mandmetro, en ol caso de la muostra
de onsayo (Nota)s

T = intorvalec de ticmpo medido, on scgundos; correspondiente a la
cafdaldo la presién del manémetro, cn el caso de la muostra

" patrén omplcada para ol calibrado dol aparato (Nota)s

n = viscosidad del aire en poises; a la temperatura de ensayo,de
la muesire de ensayo (Nota)s; |

n_= viscosidad del aire en poimes, a la temperatura de ensayo,de
la muestra pat:én utilizada en el calibrado del aparato (No-
ta)3

e = porcsidad de la pastilla preparada é rartir de la muestra de
ensayo {(Nota)s

e _= porogidad de la pastilla preparada a partir de la muestra pg
trén, utilizada en el calibrado del aparato (Nota)s

pesc especifico de la muestra de ensayo (para el cemento Port

)

land debe utiliszarse un valor de 3,15), y

peso especifico de la muestra patrén utilizada en el calibra

b

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

Nota.=~ Los valores para Vh, 1;3 ¥y 1T pueden tomarse
de las tablas I, II y ITI, respeciivamente.

Las ecuvaciones 3 y 4 deben usarse en el cdlou
lo de la finura de cementos portland, compactados hag
ta la misma porosidad que lg muestra pairdén de finu-
ra. La ecuacidn 3 se utiliza si la temperatura de en
sayo de la muestra de ensayo se halla en ol interva=
lo de # 39C do la tomperatura dol cnsayo de calibra-
do de la muestra normal de finura y la ecuacién 4
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TABLA [I1.- TIEMPO DE FLUJO DE AIRE

T = tiempo de flujo da aire, en segundos; T = 'factor‘ que sé ha de utilizar en las scuaciones.

S S Y e S e L. e e 1
IR TEIR T EEE E E E
oo b R o e
{ % 5§51 Rk oL/ 8T oW WG B 2201 e |
P 5% | 5% T8 ) 78 &b | 02 w00 ot 123 | 72 %2l |
N T R % I O A Y B T 5T v S
2 525 0 s T L TH 880 | 10h 10,20 | B 126 L 0 28|
L2 53 18 s L omo88 W 05 | W w5 %2 |
Dok 5% [ s% 13 L7888 L 0F MDD K5 @A | W6 ®B |
P29 5% !5 7,3 1M 869 | 07 0% | 15 1250 | A7 WM
PO S % 5% 7,3 1 % 892 ok W3 B8 1257 ) 2B W2
0 58 | 85 742 ) 80 80 | 00 104 | 159 1261 | 29 46 |
Wb 552 1 S5h 745 0 80k 8,07 | 110 A9 L 180 1265 | 210 49 |
D3 ss 56 748 |81 900 | 11 0.5 | 11 1269 | 201 53 |
i 3% 561 | S8 7,51 | 8% 903 ¢ 12 10,58 ¢ 162 12,73 1 212 56 !
{32 566 | 57 W6 i 82 406 ! M3 W6 [ 8@ 77 M3 w5 |
7 T 5% 7,58 8% 600 | M 10,68 ¢ 8 1281 | 2% 63 |

e it Lt LTS N DAL

583 0 59 768 | 8 %17 | M7 0.5 | 6 1882 | W. |
¥ 5,87 % LN 8% 9,20 718 10,85 18 12,96 218 1,7 i
¥ OS9 L0 A™ L8 9,2 1 119 10,9t | o169 1300 219 15,80
o596 [ o 7MW L B LB W 095 [ 1 120 1 20 183
e et S ; famrmemn s e freseomsnmenananns 4
i % 600 : 61 T8 L 86 9,77 b 1100 Lo 12,08 /R 1N
! 3 604 P OB T.BE ) 8% 9,30 ; 122 105 P o 311 2% w7
7608 { 82 87 ! 87 433 1 123 108 ¢ 1M 135 1 28 5,03 |
B 61 6% 7,9 | 8% 9,3 @ 1% % om0 1 28 B0
B 616 LB 79 1 88 9,38 1 15 B 1B 23 ! 0 B !
................. R SN H S S O
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TABLA 111.- TIENPO DE FLUJO DE AIRE {Continuacidn)

T = tiompo de flujo de alre, en segundos; T « factor quz se ha de viilizar en las scuaciones.

"""""""" L s - e ! T
LA T S A O O O O
b o6x | 6% T,95 § esy oM o6 M2 | M B | BB
B OBA @ 8,00 8 943 ;1w 12 M BB 23 1530
¥ 6,8 ¢ &3 803 7 8% 946 | 128 11,31 1 18 1BU {26 BB
083 105 806 ) 9 %4 | 129 M3 1 9 13,8 | 28 1543
Wh 6,36 | By 8,09 0% 951 & 130 1,40 1 180 13,42 A0 B4
MOO6A6 |86 812 1 01 95 | 13 1Lk | 181 148 | A2 .56
4k 544 3 6% 8,18 9% 957, { 132 11,49 182 13,49 %k 15,62
82 64 1 €7 8,19 92 9,5 { 133 11,53 83 13.53 - 46 15,8
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se utiliza si la temperatura de ensayo se halla fue-
ra de esite intervalo.

Las ecuaciones 5 y 6 deben usarse en ol cdlouw
lo de finura de cementos portland, compaciados & una
porosidad diferente de la de la mugstra patrdén de f£i
mira, utilizada en el ensayo de calibrado. La ecua~
eidn 5 ge utiliza si la temperatura de ensayo de la
ruestra wroblema se hallaenel intervalo de s 37°C de
la temperatura del ensayo de calibrado de la muestra
patrén de finura y la ecuacidn 6 se utiliza =i la fem
peratura de ensayc se halla fuera de este intervalo.

Las ecuacioénes 7 y 8 deben usarse en el céloy
lo de la finura de otros materiales diferentes de og
mento portland. La ecudoidn 7 se efplea ocuando la tem
peratura de ensayo de 14 muestra problema se halla en
el intervalo de & 3°C de la temperatura del ensayo de
calibrado de la muestra patrén de finure y la ecua~-
0ifn & se utiliza si la temperatura de ensayo se ha
1lla fuera de este intervalo.

REPETIGION DEL, BISAYO,

4. La repeticidn del ensayo consistird en dos deter~

minaciones, realizadas como se prescribe en las secciones 4 y 5,
utilizando, para cada determinacidn, una pastilla problema recién
preparada de la muestra, Se habrad de cuidar la preparaciénde las
pastillas problema, y se tomarén precauciones para asegurar una
“ponexién, hermdticamente cerrada, entre la célula de permeabili-
dea ¥ el brazo del mandmetro. Bl valor de la finura serd la me-
dia de los valores calculados a partir de las determinaciones res

lizadas en este nuevo ensayo, concordando en 2% una con oira.

5.F.5.
FRRCIE TR A N N I S S

_Hota de! R.- Este métado de ensayo ha sido tomado de 1952 Book of ASTH STANDARDS. Part 3, pdg. 129.
1953 Supplement to Book of ASTH STANDARDS. Part 3, pdg. 370.
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