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611-30 CONTRIBUCION A7, ESTUDIO IE L@ ESTRUCTURA DEL CLINKER DE CE-
MENTQ PORTLAND. (continvacidn).
Dre. J. Calleja Carrete.

c) Composicidén potencial calculads.=

lIa composicidn potencial de las zonas corticales y nuclea
res indicada en las tablas 6 y 7 respectivamente se ha calculado con

arreglo a las foérmulas dadas por Bogue para el csso de unclinker:

£,8 = 4,07 Ca0 ~ (7,60 810, + 1,43 Fo 05 + 6,72 A1203)

3
€8 = 2,87 810, ~:0,754 0,3
Cqa =_e,65 31203 - 1,69 Fo,0, (VvIII)
C

5F= 3,04 Feo 0

4 3

en el supuesto de gue las muesiras de dlinker ensayadas se han mante

nide on condiciones de equilibrio durante su proceso de enfriamien~

+

a la salida del horno. En cuanto & Jos errores que esta hipdte -

L)

sis, guc casi nunca se curple de manera total, puede introducir,
nos remitimos a lo indicado al reepccto en el spartado 2,

En ol cdloulo de log valores indicedos en las socuaciones
{Y¥III) no me han introducido tempoco-las correcciores correspondien

tes a otros componentos menores, incluldos los &lealis.

Ias tablas 6 y 7 contiencn tembién dos columnas con lasre

lecd 2 ‘3’ 3 &
¢iones 03 /CoS ¥ C4AF/C3A.
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TABLA 6
] -1
COMPOSGION POTENCIAL ~ CORTEZAS
i 1
Muestras wmmmmp - y s |
PGS &5 i CSLS t CA f CH C,AF/CA
U A B S S T /S  JUS S H X -
2 {ows i B3t o1l w3 o1 | o046
3ol w5 L2 0 1m Lowe o851 oM.
4 ; 46,9 28,3 1,66 W5 | 58 0,80 ]
5 f w9 @ Bs L e | wd L 58 1 0
6 ! 5,8 } 61 | 1,98 12,8 6,1 0,48
b7 ome | ag 1,0 {122 | 61 | 0%
: 8 | 468 | 2,0 1,61 1,3 5,8 0,41
g 46,3 2.4 1,% ! 13,5 6,7 0,9
1 B ¢ R.2 13§ 18 | 61 0,45
11 12,9 e | 1,3 1B | 58 0,38 '1
7 | k4 | B 18wy D61 D oom
(<IN T 1,46 wh | 61 | 0
TR TR 10 (w9 161 | oos
aores | 5 |
il | 6,1 4 30,1 1,55 i 13,9 6,1 0,4k
VR ! i
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%] Los valores correspondientes a la nuestra numero 6 no se han tenido en
cuenta al calcular Tas medias aritméticas,
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d) Fase ligquida calculada.-

En las tablas 8 y 9 se dan los valores del contenidoenfa
se liquide a tres temperaturas, segGn las ecuaciones (I)( )dadasrnr
Lee y Parker (2), aungue sin tener en cuenta los &lcalis. Por otra
parte, las cifras de magnesia utilizadas en dichas ecuaciones son las
que figuran en las tablas 2 y 3, sin corregir por sustraccidn del
Mnao39 &l no haberse determinado tampoco este componente menor enel
andlisis quimico.

Tas férmulas utilizadas han sido, por tanto, las siguien~ |

tes:

A 1.340% s 6,1 Fe,0, + 1g0

A 1.400% : 2,95 A1,0, + 2,2 Fo,0, + g0 (IX)

273

A 1.450°C & 3,0 41,0, + 2,25 Fo,0, + gl

273

: Wk
e) Andlisis estadistico de los resultados precedentee.-( )

4 la viste de los datos analiticos de las tablas 2 y 3 ¥y
de las composiciones potenciales dades en las 6 y 7, deducidas de aqué
llas mediante las ecuaciones (VIII), se ha llevado & cabo un andli-
sis estadistico elemental de dichos datos experimentales y composi~
ciones calculades, asi como de los crrores y nivelos de confianza
que se obtionen al sustitulir los datos analiticos de las tablas 2 ¥
3, ¥ los de composicién potoncial de Ja 6 y 7, por sus medias arit-
méticas.

(*) Vease U.AJ.C, ninero 55,
{%%)Agradecenos a la Seccidn de Caleulo del I.T.C.C. la colaboracidn prestada en este estudio,
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"

Yo se comprende que el escaso nimero de experiencias, des
de el punto de vista de cualguier consideracidn de tipo estadistico,
no permite llevar a cabo un estudio més a fondo; incluso los resul-
tados agui consignados han de considerarse mas bien y tan sélo como
un sondeo piloto cuyos datos servirian de base pars 91 plancaniento

de controles a mayor escala, mediasnte la adecuada toma de muestras.

Tiene esto el interés de reducir 'el ntmero de operaciones
analiticas efectuadas concada una de lasmuestras de cada serie (cor-
tezas y nficleos de los grénulos de clinker) a dos solemente: una con
la mueatra média forniada por todas lias é.c-nas corticales de todos los
grénulos considerados, y otra con la muestra media formeda por todas
las zonas nucleares cpi‘respondientes, en los casos en que los resul
tados de estc ostudioc estadistico lo permitan. Ademis, desde el pun
to de vista de la preparacién de mueestras se facilitan notablemente
las operaciones de pulverizacidén y tamizado, segin lo oxpucsto enel
apartado [3 a)]. '

En lags tablas 10 y 11 figuran los datos analiticos 8105,
A1203, Fezf:)3 y CaD,; a8i como susmedias ar‘i.méticaa/uy lag desviacio
nes tipicas insesgadas 0 . '

Puede observarse que los excesos de los.valores extremos
sobre la media aritmética nunca rebasan notablemente el valor 20 ,
excepcidn hecha de los de A1203 ¥y F6203
tra ntmero 6 de los nicleos (tabla 11), que 1llegan a valer 30y -

corregpondientes a la mues—

2,850 . SBuponiendo las series normales, la posibilidad de esios ex-
cesos o8 muy pequelini.

Anulando los datos de lo experiencia correspondiente a la
muestra nimero 6 se obtienen lasmedias aritméticas s M! ¥ las desvie-

ciones tipicas 0' que se incluyen también en la tabla 11.
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TABLA
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TABLA 13
HUCLEOS
S— ——— ;
Hoestras Si0, Ag,. Fe,0 Cal
it LETE S : —
1 5.9 53 18 | &4
P2 22,9 5,3 11 87
3 21,8 b3 11§ 6
5 25,1 57 1 49 1 63,1
51 o0 P55 1 48 | 648
6 | 2 3,0 28 1 w7
1 A 5,1 18 | kb
8 b oas o5t 1 o22 § e
9 i 2 | 56 1,7 | 63,8
P owe foss fote | el
T % A T B A & AN I X
12 26,8 55 1 15 0 ®3 |
13 22,3 52 | 46 | 626 |
" 20,4 5.3 0 47§ Ghb |
e &b B sz |1 6,8 |
premmmmaana? 4 o - poemmnmamend
0 e 0w 0% L K]
s ne | osm | oam | an
Lo e . 0,418 1;0,2085 1,1848
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Se aprecis entonces que loa datos de Al y Fe 0, corres

203 ¥ Fely
pondientes al anflisis de la muestra 6 presentan excesos de 5,60 y
h o sobre las nuevas medias aritméticas /M' ¢ los cuales son franca -

mente inadmisibles, justificando plenamente la decisidn adoptada.

En las teblas 12 y 13 figuran los datos 033, 023, G3A ¥y
C4AF de composicidn potencial calculada, correspondientes a las zonas
corticales y nucleares respectivamente, asi como sus medias aritmé-
'cicass/wy sus desviaciones tipicas ¢ . Se ha calculado ademés el error

probable & sobre la mediz aritméetica.

A 1e vista de las cifras resultantes se pusden formular las
siguientes condiusione's en la comparacidn de las series correspon -
dientes a 1as cortezas y a los nQcleos, por lo gue respecta a disper
siones y medias aritméticas:

Valores do 033 ¥ G- 1a dlspersidn es muy significativamente més
elevada on la serie de los nlclsos quo en In
de las cortenaz. '

Ia media aritmética es significativemente més
slevada en 14 serie de los nlicleosqueen lade

las coriezes.

Iz diferencia es menos significative que enls

4.AF debide & los altosva

lores de las dispersiones del C

casog del C.A ¥ el €
)
35 ¥y el 025 én
le. serie de los nficleocs.
Velores de C3A.- Is diepersién es algo més elevada en la gerie
de los nécleos que en la de las cortezas, pe-
ro la diferencia no es significativa.

1 medis aritmétice es muy significativemen-
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TABLA 12
CORTEZAS
A S e g g A Y N R T - __._--_I ____________
Huestras. [238 H CZS C?“, E Chr«F
1 -y 28 oBM | BB |
2 48,86 831 1 133 | 608
: 3 50,48 1 26,23 13,39 5,47
T X 8% | W5 L 5B |
5 Y 46,92 28,62} W5 5,78
6§ | 5,&% | 206 | 128 | 608
T ome B | 1218 | 669 |
! 8 i 468 | 39 | W® 1 5B |
9 boasss b o135 1 669 |
Low ) wmm o ®»w | omms | s |
S R A T A A T 5T
P bowmy o om b owi i s
S < T A AR N (A
‘-_ ! L R R I X1
I — R e s Pocaaansy E
! Valores 5 i i ' ;
: medios /‘A‘f. i i )
aRmaa E Regiehathnty i BrcBobetd
; ] L3005 ¢ 2987 {0,880 | 0,347
 Eantaanel frmmemmesnanns Pt Fesonmommses frovemmaneas
i £ PopS2 i 04688 § 0,%90 | 0,062
TR, 4 o . I L s
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TABLA

o

NUCLEOS
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TABLA 14
5 CORTEZAS
il 'll"' N Ay A R T R, '=" """""" e et 1
T Grades de :
| S 507 57 i 90% oF 997 0, 7% :
* } Ex+0,670] EwFN 150 €= +4,600 | €2+ 1,960 ; €=+ 2,580 ; €= +30
Hagntud ~ i = ; = : =
CS Pa2.0h (+48)] #3,6 (+ 70} 4,93 (+107) | 45,80 (+120) | 41,75 (167} | 49,00 (+10%)
¢, P (6501 42,99 (97 4,26 (£17) | 465,00 (§16D) | 6,70 (02F) ] 47,80 (¥267)
: C {405 (£ 301 40,9 (67 41,3 (£ 99 | #1,62 (#1119 | 42,49 (4170 | 42,49 (¥16)
G RRB ] B (FoD; 0.5 (9D | 40,67 (11 140,89 (| 41,08 (460
...._....-..-...._--_---...._.; ______________ j_,__: _______ L ' = i walals i o J' i e
NUCLEDS
PR jessEe [ RdR AR Haey |
i C8 18,58 (+220) ] +1, 81437 21,120547) | +25, (457) | 433, 2 (e85} | 436, 62(4999)
| 6 0,2 (gD #15,91(a0)] +22,000570) | +27,120509%) | 45,7 (8912 | #31,51(¥1069)

e ——

1,50 (+142) |
+1,06 {¥19%)

#, 11 {+97)

ol

+1,8 (179 42,49 (+220)|

+1,2%5 (4230) | 41,65 (+317)

b

&

+2,90 (+26%)
+1,91 (£367) |
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to mis olevada en la serie de las cortezas que
en la de los niicleos.

Valores de C 4AF.- Ia digpersidn es mensiblemente mé&s elevada en
ld serie de los nficleos que en la de las cor
tezas; sl bien la diferencia ss poco signifi
cativa.

Ia media aritmétice esmuy significativamente
nidg elevada en la serie do las cortezas que

en la de los niicleos.

En la tabla 14 se indican finalmente los limites de error
absoluto y relativo (entre paréntesis), admisibles para las magnitu
des calculadas CBS’ 023, 03.& ¥y C4LF en cada una de las series corres
pondientes a las cortezes y a los nicleos, admitiendo en cada caso
niveles de confianze del 50, 75, 90, 95, 99 y 99,7%y suponiendo las

geries nomales.

Ios datoe incluidos sn el rscuadro indican que el error
relativo pase del 50% del valor de la media aritmética, por lo cual

ge estima que careccn de intorés.

Es do apreciar que para la merie de las cortezas las medias
aritméticas son bastante represen'ba.tiva.s.y permiten aproximaciones
‘del 10 al 15¢% para el nivel de confianza del 90%; sin embargo para
la serie de los nicleos sdlo son algo representativos los valoresme
dios del 031\. ¥ del C4AF, con aproximacionesde 15 y 20% respectivamen
te para el nivel de confianza del 90%. Ios valores del 033 yelC,3
presentan en cambio dispersiones domasiado fuertes para que sus me-
dias aritmétices pucdan considerarse como velores aproximados repre

sentativos de la serie.
(continuard)
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