
- Instituto Téonioo de la Construcción y del Cemento -

617-57 METODOS NORMALIZADOS A.S,.;l'.M .. PARA. EL ENSAYO DE CEMENTOS. METO­

DO NORMALIZADO PARA LA DE11'ERMINA.CION DE LA FINURA DEL CEMENTO PORTLAND 

MEDIANTE EL TURBIDIME'l'RO. 

(Standard Method of Test for Fineness of Portland Cement by tbe Turbi­
dimeter(1)). 

Referencia de la A .. S .. T .. M.a O 115- 53,. 
M'todo adoptado en 1942, revisado en 1953(2). 

OBJETO. -·-
1. En es~e m'todo se describe el turbidímetro de Wagner( 3) y 

el procedimiento para determinar la finura del oemento portland, repr~ 

sentada por la superficie espeo!fioa, expresada como superficie total 
en oentimetros cuadxados por gramo da cemento. 

APARATO 

DESCB.IPCIO:tl :DIDJ~ AU.RATO. 

2. El turbidimetro de Wagner consta, esencialmente, de una -
fuente de luz de intensidad constante, ajustada de tal forma que los r~ 

yos de luz, aproximadamente paralelos, atraviesen una suspensi6n del 0.2, 

mento a ensayar, e incidan sobre la placa sensible de una célula foto­
(1) Pa ~:a·>:-dc e~.~ sl ~~.?.~ooa noma lizador de la Asoc iacf6n, este 11étodo se encuentra balo 1a )uri~dicci6n de 1a 

Comisión C-1, sobre cement~s. de la A.S.T.H. . 
(2) Antes de ser adoptado como método normalizado, fuá publicado como propuesta desde 1934 hasta 19~2. siendo re 

vfsado en 19ll y 19~1. -
{3) Este turbfdfmetro fué desarrollado por l.A. Wagner·, Research Assocfate of the Cement Reference lBboratory, Na 

Hona1 Bureau of Standards, lashfnqto:'l, D.C.A. la descrlpcfón dol aparato, y las deducciones matemáticas de 
las fñnaulas utnizadas, se encuentran en el artfr.ulo "A Rapfd llethod for the Detnfnatfon of the Speciflc 
Surfa~e of Portlaoo Ce11ent11, por l.A. Wagner, Proceedfngs, Ara. Soc. Testfng Mats., vol. 33, part 11, p. $3 
l19J3;. 

Materiales de Construcción, vol. 61 (1955)
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eléctrioa.. La corriente genera.de. por la. célula se mide con un micr~ 

perímetro, y el valor leido es una medida de la turbidez de la suspe~ 

sión. Consideraciones generales indican que la turbidez es, a su vez, 

una medida del 'rea superficial de la muestra suspendida de cemento. 
El aparato. consta, espeoifioamente, de las partes descritas en las S~ 

ciones 3 a 8, y se ha de construir de acuerdo oon el proyecto detall~ 
do y las dimensiones exigidas (indicadas en la tig. 1), con la exceP­

ción de que puede ser de madera o metal. 

TURBIDIDTRO. 

3. El turbidfmetro se monta en una caja conveniente. Presa~ 

ta las siguientes partess 

(a) ~ente de luz.- La fuente de luz (fig. 1) consiste en -
una l'mpara eléctrica, de intensidad luminosa de 3 a 6 bujías, con un 
filamento enfocado y alimentado oon une. be.ter~a. de acumuladores de 6 v 
o por una fuente de t.a.m. constante. Se monta un reflector parabóli­

co detrás de la. i~P'ra y se enfooa ésta de tal forma_. que los rayos­
dé luz, aproximadamente paralelos, atraviesen el depósito de sedimen­

tación e incidan oontra la célula fotoeléctrica. La intensidad de luz 

se regula mediante dos reostatos que tienen una resistencia aproxima­

da de 6 y 30 ohmios, respectivamente, montados en serie con la l'mpa­
ra pero en paralelo uno con otro. 

(b) .Célula de agua.- La luz ¡asa a través de una o~Uula de 

agua, antes de atravesar el depósito de sedimentaoión, para que el o~ 

lor radiante del rayo de luz sea absorbido. La oélula consiste en un 
tubo de. bronoe, d.e 3 pulgadas ( 7, 62 om) d.e di4metro y 4 pulgadas (10, 16 

cm) de longitud, oon ventanas de vidrio fijadas a los extremos oon un 
material aglomerante oonveniente. Un orificio, obturado, sirve para ij! 

nar la célula con agua destilada. La oálula se dispone de tal forma 
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que los rayos de luz, que entran en el depósito de sedimentaoión,~~ 

viesen primero el agua. 

(e) l!ltro reductor.- Se ha de disponer un cristal, o cual­

quier otro artificio, para reducir la intensidad de la luz desdelac~ 

rrespondiente a 100 microamperios basta la que da una lectura de 20 a 

30 mioroamperios. Debe reducirse la intensidad de la luz en toda la. s~ 

perficie de la parte de o~lula que se hall& expuesta a·la. luz durante 

el ensayo. 

(d) ILep6s~~edimentaci6n.- El depósito de sediment~ 

puede serr o (1) construido mediante placas de vidrio, de 3/16 pulga­

das {4,762 mm), unidas de forma que constituyan un depósito rectangu­

lar, o {2) un depósito de vidrio, con paredes de 3/16 pulgadas (4,762 
mm), •proximadamente, de espesor, con su?erfioies planas y pulidas. -

Las dimensiones internas del depósito rectangular deben ser 2x1ix8~ 

ga.da.s (5s08:x3,31x20,32 cm); las variaciones permitidas en estas dime!!. 

siones son 0,03 pulgadas (0,762 mm) en la longitud y en la anchura, y 

o, 1 pulgada (2,54 mm) en altura. Las caras de 2 pulgadas (5,08 cm) da.1 

depóaito·dsben colocarse normalmente al rayo de luz, y equidistar en 

todos los punto~~ con ~~a variación de 0,01 pulgadas (0,254 mm). Debe 

colocarse una. seña.l en un la.tere.l del depósito para indicar el conte­

nido volumétrico de 335 ml, que ea el nivel a que debe lienarse el d~ 

pósito cuando R'~ va. a· realizar un ensayo. Si se llena el dep6sito, bas 

ta la. seña.l, ccn kerosina. transparente y se coloca en el rayo de luz del 

turbidímetro, se obtendrá siemr.re le. misma lectura en el mioroe.mperi­

metro, dentro de un intervalo de~ 0,1 microamperios, para cualquier 
parte del depósito. 

(e) ~él~J.a fol~ill~.!j 2.!.•- El sistema de medida de la. in te!!. 
sidad de la luz es una. célula. f'otoeléotrioa. sensible (tipo Weston Pho 

. tronío), conectada direct~men'te a. un microe.mperimetro,. La célula fot.2 
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eléctrica se protege mediante una pantalla, con una rendija horizontal 

de t pulgada. (1,27 cm) de altura y 1 J/8 pulgadas (3,49.2 cm) de anch.2, 
ra.. La. parte frontal de la pantalla se hallará a 1 ~ 1/16 pulgadas 

(2,54 ~ 0,1587 cm) enfrente de la cara de la oálula. 

(f) Pantalla.- Se ha de colocar, entre la célula. de agua y 

el depósito de sedimentación (oomo se indica en la fig. 1), una pant~ 

lla metálica, oon una rendija de 5/8 pulgadas (1 ,587.5 cm) de altura y 

1·1 pulgadas ( 3, 81 cm) de ancho • 

(g) Sistema de elevación.- La fuente de luz, la célul~ de -
agua, la célula. fotoeléotrioe., al filtro reductor y la pantalla-se han 

de montar sobre una plataforma móvil, que se puede subir o bajar y -

ajustarse, rápidamente y de forma precisa, de modo que se pueda dete~ 

miner la turbidez de la suspensión a una profundidad deseada. El dep6 
sito de sedimentación se monta sobre una base que es independiente del 

resto del aparato, de forma que ~l depósito se halla libre de lavib~ 
ción provocada por el movimiento de la plataforma. Hay que tener cui­

dado de que la plataforma se halle horizontal en todos los puntos de 

elevación y que el depósito sea perpendicular a la plataforma. La di~ 

~ancia entre el depósito y los bordes del espacio hueco de la plata -

forma no variará en m<!s de 1/64 pulgad~s (0,390 mm) entre las posici.2, 
nes 11 30.;..60" y uon. El nivel del rayo de luz, respecto a la superficie 

de la suspensión, queda indicado por un índice que puede desplazarse 
a lo largo de una escala montada en la vitrina. El ooro de la escala 

indicará la posición en que los ejes de las rendijas, por las que ~ 
sa. el rayo de luz, estM a 19. mis :na. a.l tura. qua la superficie del li­

c¡uido que se h!.lla en al dep6;3ito, cua.ndo éste se llena hasta el.nivel 

correspondiente a los 335 ml. L~s lineas situadas sobra la escala~ ID!r 
ca.da.s con 7' 5, 1 O, 15, 20, 25 y 30-60, se colocan a dis'tanoias, a par 

tir del cero, iguales a los valores 11htt de la tabla. I, e indican las 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 19-

TABlA l.· VAlffiES !lE ~ d, Y h/d2, QUE HAN DE SER 9\PIIADOS EN tL tAliBRADO DEL MBIDIMETOO 
-------------------------------··-----------------·---~ ....... ~ .. ___ ... _____ _ 

r···---------------·-·-··-·----------1--------------~---·-··7·········----¡r·-------··-------------------···i 
! Diámetro de la par-Hcula. d ! Profundidad de suspensión. h ! h/d2 . ! 

l~·-----------~~~~~~~~-----------~---j ______________ .~:~~-----------------Jl~----~.-.--~-------~----·--~1 ~ : : 
1 1 1 
1 t::n • 15 1 
; w : : 
: ~ : ~ 1 
1 1 1 

: ~ : ~ : 
1 1 1 

: 45 : 15 : 
1 • • 

: 40 : 15 : 
• 1 1 

: 3S : 15 : • • • : 30 : 11: : 
: ~ : ll : 

: 25 1 13.1 1 
' 20 : 10.0 1 

• • 15 : 6,6 l • • 
10 : 3,3 : • • 

0,00417 
0.00496 
0,00000 
0,00741 
0,00038 
0,012Z> 
0,01667 
0,0210 
0,02&) 
0,0293 
0,0333 

: 7,5 ¡ 2.1 ; 0,0375 . ¡ 
: • . 1 • 
t. _________ ------------·-----------.-.J.------------------------------. ..:--------------------......... -------· .. J 

pooiciones en oue debe colocarse el !ndice para que la lecturacorres - -
ponda a 1~ turbidez debida a estos tamaños de partioulas. El interior 

de la vitrina del turbidimetro y las superficies externas de la plat~ 

forma, reflector parab6lico, célula de agua, escudo, y oubierta ~e la 

cé}ula. :f'otoel6otri-:;a deben cubrirse con una pintura. 6ptioamente negra.. 

4. El microamperimetro ha de te~er un intervalo de O a 50~ 

crosmper:i.os, apreciando o, 1 microamperios, y con una ex9.otitud de 0,25 

microamperiosc La resistencia interna del mioroamperimetro debe estar 

comprendida. entre 50 y 150 ohl!lios. 

). 3o ha de emplear, para proporcionar corriente a la lám~ 

ra., una. bate:r:.La de acumuladores, de 6 v, de las que se utilizan para 
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~ 

el alumbrado y encendido de los automóviles, o une. fuente de f.e.m. 

cons-tante. 

TAMIZ e 

6. El tamiz debe tener 2 pulgadas,' (5,08 cm) de diámet-ro, y 

sus ~redes laterales una. altura de 3 pulg$das (7,62 cm), con una red 

met~lica. ng 325 (44 micras), de acuerdo oon las exigencias de las Es­

pe~ificaoiones normales para'tamices de ensayo (referencia. de la A.S. 

T .M.: E 11) de la A.S.T.M. [Standard Specifioa.tions for Sieves forTe.! 

ting Purposes (A. S .T .M. Designa.tion a 'E 11) of the .A.merican Society tor 

Testing Materials(4)]. 

El tamiz ha de ser tal, que su factor de corrección no sea 

mayor de un 15% (v~ase Sección 10 (b)). 

SlST.~ DE AGITACION. 

7. El aparato de agitación se compone d~: o (a) un cepillo 

cilíndrico, de 3/4 pulgadas (1,905 cm) de diámetro y 1 3/4 pulgadas -
(4,4449 cm) de largo, con un extremo que se ajusta aproximadamente al 

co.n:.orr:,o de la parte inferior de un tubo de ensayo de 7/8 pulgadas -

(2,2225 cm) de diámetro, o (b) cualquier otro artificio que sirva pa­

~e agitar, que sea igualmente eficaz en la dispersión, segdn se oo~ 

bará en lae determinaciones de la superficie especifica de unamuestra 

r~trón. El apa~ato de agitación tendrá una velocidad de rotación de -

3500 ~pm., aproximadamente. 

8. El tiempo de sedimentación, para las partículas de dife­

(4) A.S.T.M. Standards, 1952, parte 3. 
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rentes tamaños, se puede obtener a partir de una bureta desde la cual 

fluye la kerosina. La bureta consiste en un tubo de vidrio terminado, 

en su parte inferior, en uno capilar. El extremo superior del tubo ~ 

plio debe ensancharse pa.ra que sirva como embudo para. introducir la. k.2, 

rosina en el tubó. La bureta t~ndrá las siguientes dimensiones8
: 

longitud del tubo amplio ••••• • • 
diámetro interno del tubo amplio • • • 

longitud del ca.pil&r • • • • ••••.• 

diámetro del capilar • • • • • • • • • 

• • 

• • 

• • 

• • 

parte de la bureta superior a la linea oero. 

Dimensión 
(cm) 

38 

1,9 
17,5 
0,09 

1 

Variación permi 
t iC:.a (cm) -

;t4 

.:t 0,2 

.!. 2,5 

.:! 0,005 
+ 1 -

8 como no siempre se dispone de un tubo de vidrio de las di­
mensiones deseadas, las amplias variaciones toleradas anteriormente 
permiten la selección de las dimensiones que determinan una buretacon 
un tiempo de flujo que permita la. calibraoión como se describe en la 
Seoci6n 10 (a). 

gf::JIDO. 

9· En el turbidímetro puede emplearse kerosina, con buena -

transparencia. 

CALIBRADO DEL APARATO 

CALIBRADO DEL TURBIDIMETRO. 

10. El turbidimetro d~be calibrarse de acuerdo con el si~ 

te procedimiento: 

(a) .2!-ll,.brado d.e la eecala de la bureta.- Para el calibrado 

de la escala de la bureta se ha. 1e usar una kerosina que tenga. una vi!_ 

oosidad y una densidad conocid~s para la temperatur~ a la oual se va 
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a realizar el calibrado. Los tiempos de flujo desde la bureta, que 02 

rresponden a los tiempos de sedimentación para partioulas de diferen­

tes tamaños, deben calcularse mediante la siguiente eouaoiónr 

1,837000 u h 
t "' x-

(P1 .. P2) d2 

donde: 

t = tiempo de sedimentación, o tiempo de flujo, en segundos. 

u = v~.soosid.ad de le. kerosina., en poises. 

P1 ~ densidad de las partículas de cemento, en gramos por centímetro 

cúbicc (3,15 pare el cemento portlanda). 

P2 = densidad de 1~ kerosina, en gramos por centímetro cóbioo. 

h = profundidad de suspensión al nivel de luz en oentimetros, y 

d = di~metro de las Pai~iculas, en micras. 

Los valores de h/d2 queda~ dados en la tabla I. 

Se llena la bureta, a cor-tinuación, con kerosina a la temP,! 

ratura. de ensayo; se pone en marcha el cronómetro en el instante en 

que la kerosina~ ~n la bureta, pasa por la linea cero, y se marcan en 

la bure7.a los niV'Jles correspondientes a cada. uno de los intervalos de 

tiempo t calculados anteriormente. Er.. estas señales se graban una.s li -
neas y nú.~eros pormanentes que indiq_uen los diámetros correspondían-

tes (Nota. 1) •. 

La construcción y graduación de la bureta debe ser tal, que 

el tiempo requerido ¡:a.ra. que la. 'lcerosina pase por la señal oorrespon­

dien te, concuerde, con ·el tiempo calcula.do para le. e;edimen taci6n, en un 

1%; la. variación permisible no SE:!'á menor de 1 seg. 

""'5[1-~;~-;;~~~ffl~~del cemento po:-tland no varí3 e:<cesivamente, y en esie trabajo se considera. constante, tina 
variación de O, 15 en este ~~~lor, cuando se sustlh:ye en la ley, de Stokes, da lugar a una var¡acf6n de 2,S%111 
el dtámetro de las partículas medidas. · 
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Nota. 1.- Utilizando la. bureta. oa.libra.da., el o.p~ato puede 
ser empleado on el intervalo normal do temperatura ambiente 
sin ninguna otra oorreoci6n, pues el osmbio en la v~looidad 
de flujo de la kerosin& desde la buret~ compensa. automátic~ 
mente el cambio do la viscosidad de la suspensión debida a. 
la temperatura.. La korosina. de la bureta y la do la suspen­
si6n dobon manterterse a la misma temperatura en un interva­
lo de 1 F (0,5 O). Esta condición exist~rá, normalmente, si 
lo. kerosina a emplear ~:t. e conserva on lé. misma. he.bi tBCi6n que 
el o.pa.ro.t o. 

Se ha de tener un cuidado espeoial para cerciorarse 
.de que se utiliza kercsina pura on la. bureta.. Además, el o~ 
pilar debe oxaminarso frocuentomonte para asegurarse de quo 
no so han alojado en 61 pequeños trozos de hilo u otro mat~ 
riel extraño. · 

(b) Calibrado del tamiz nQ 325.- Se conecta a la oonduooi6n 

de agua una tuberie. oon una boquilla pulverizador& y un manómetro; la 

presión y la boquilla de la tuber1a. se ajustan para un va.lorde10 psi 

(0,703 Kg/om2). Se coloca, sobre el tamiz no 325 (44 micras), un gra­

mo del lote OOl'riente de muestro. pa.tr6n del No.tional :Bu:rea.u of Sta.n­
da.rds, no 114b, y se lavo. duranto un minuto. El tD.IIliz y el residuo se 

secan en una estufa o sobre una plo.oa oa.lionte (Nota 2); se separa el 

residuo del tamiz y se pesa en una balanza a.nalitica .. La. diferencia on . -
tre la cantidad de residuo, obtenido de osta. forma, y la cantidad do 
rrisiduo indicada por la finura espooifioo.d.a. pa.ro.la. muestra patrón, O!_ 

presada oomo un porcentaje dol primer residuo, será ol factor do oo­

rrocoi6n dol tandz (véase Nota 3J tambi6n, la Tabla II, nota. a). 

Nota 2.- Debe tenerse cuidado de no calentar demasiado el ta 
miz para que no se re·olo.ndezoa. la soldadura. -

Note 3·- Se ha de obs~rvar que la oorrecoi6n del tamiz, oo~ 
mo se aa espeoificadot es un factor que ha de ser multipli­
oo.d.o por el residuo obtenido, y que la. oentide.d que ha de 
añadirse o rest3rso del residuo, en un ens~o dado, es, por 
consiguiente, proporcional o. lo. oa.ntido.d de residuo. "!-------

bObtenible en el Nationa1 Bureau of Standards, WaShington. D.C. 
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(e) ~~~n~6n __ i~--~-JE..tenaide.d de luz a;ex:_~~__a.d~0 .-El 
calibrado del turbidimetro debe realizarse, convenientemente, por aju_! 

te de la intensidad de la luz. Aumentando la intensidad de la luz, se 

reduce el_ área superficial oaloula.de. de cualquier muestra, y vicever­

sa. Utilizando el procedimiento corriente de ensayo (descrito en las 

SeQciones 12 a. 14), y oon la. luz ajustada a un valor de prueba. de 25 

microamperios, a. través del filtro, debe realizarse una detertr~naci6n 

de 11 superficie especifica empleando el lote oorriGnte de la muestra 

patrón del Nationa.l Bureau of St~d~ds, nQ 114. Si se obtiene una s~ 

perficio mafor quo la asign~da a dicha muestra patrón, se debe aumon­

to.r la. intensido.d de la. luz a tro.v6s dol filtro, agitar de nuevo la.~ 

pensión y repetir ol análisis. Utilizando nuevas suspensiones, el pr~ 

cedimiento indicado anteriormente se repetirá dos veces, y se anota. la 

media de las tres intensidades. Cuando se encuentra una intensiñadtal 

que los resultados obtenidos para la. superficie especifica coinciden, 

en más o menos 15- oentimetros cuadr~dos, con los valoree asignados a 

la muestr~ patrón, so retira ol depósito y se anota la intensidad a -

través del filtro. A continuación se ajusta la luz a este valor modio 

y se coloca un dop6oi to oontcnicnC:.o korosina pura. Deba anotarse la in -· 
t~nsidad a través del filtro y el dop63ito, lleno de keroeina clara. 

Esto será ol valor permanente do rofcrcnoia para la intensidad do la 

luz, y los reost~tos so ajust~án al comienzo do cad~ prueba p~a quo 

den este valor a trevés dol filtro y dol depósito, lleno do korosina 

pura, procedente del 3Uminis·~ro normal. 

~m._RJ;. PROBLEMA 

PESO . DE LA._ MUESTP~~PR ... OB=1;;;E;;;;MA::;.;.;..• 

11. El peso de la. muest1,a de comento, para el ensayo, debe 

elegirse do forma que las lecturas en el mioroamporimotro se encuentren 
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en la parte media de la escala del microamperimetro (Nota). 

Nota.- Las siguientes aproximaciones serán ütiles, en algu­
nos oe.soa, pare. la eleooi6n del peso de la muestra a O, 3 g de 
muestra pera un cemento del cual pasa más del 85~ & través 
del tamiz no 325 (44 micras), 0,4 g de muestra para un·oemeE 
to del cual pasa de 70 a 85~ a través del tamiz no 325, y -
O, 5 g de muestra para un cemento del oual pasa. manos del 70~ 
a trav~a del tamiz no 325. 

PROCEDI1g_El1TO 

1.2. La determinación del tamiz no 325 (44 miora.s.) debe rea­

lizarse con una muestra de 1 g de cemento~ de acuerdo con el procedi­

miento espeoifioado para la oa.libraci6n en la Sección 1 O (b). Debe an~ 

tarse cono r el porcentaje (corregido) de cemento que pesa a través 

del tamiz {véase Note.; también, en la ta.bla II, nota. a.). 

lifota~- Después de tres determinaciones, el tmn:'..z debe sumer 
girse en ácido olorhidrico diluido (1s10) y lavarse inmedia 
tamente con agoJ.a., pa..-ra. eliminar las pa:t'ticule.s e.lojadas eñ 
las mallas. Después de 25 determinaciones, el taciz debe ca 
librarse de nuevo. -

FaEPARA.CION DE ...M· SUSP:il:NSION. 

13. (a) La mue&tra de cemento debe colocarse on un tub9 de en 

sqo oon 10 a 15 ml de kerosina ;¡ 5 gotas del agente d.ispersa.nte, áo! 

do oleico o aceite de linaza rancio (l'l'ota. 1 ). La mezcla se agita du -

rcmte un tlinuto, oon el aparato descrito en la Seoci6n 1 ~, a. oontin~ 

oi6n, se traslade al depósito de sedimentación; se lavan el capillo y 

el tubo oon kerosina. ola.ra que se a.ñaaird. a la suspensión, a.t1e.d.iéndo­

le kerosina ole.ra he.sta. que el volumen total de le suApenaión, en el 

depósito, sea de 335 ml (Nota 2). 
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Nota 1 ··- El ácido oleico -si se emplea.- debe ser de grado 
USP. El aceite de'linaza, rancio, debe tener un peso espeo! 
fico comprendido en el intervalo de 0,948 a 0,953. Estos -
agentes dispersa.ntes tienen un efecto ligero o nulo sobre la 
viscosidad de la kerosina.. Ambos agentes dispers3Jltes ca:':l­
bian con el tiempo y con la exposición al oalor y a la luzy 
deben gue.rda.rse ~n frascos, de vidrio oscuro, bien tapados. 
Donde las condiciones son tales qu~ con áoido oleico se ob­
tiene pequeña dispersión o· cuando se presenta espumación en 
la. suspensión (debida., posiblemente a trazas de agua en la 
kerosina), debe emplearse el aceite do linaza, rancio, como 
agento disporsa.nte. Se empleara. el fnismo agente disporsante 
cuando se roalioe el calibrado del instrumento que cuando ea 
lleve a cabo la determinación de la finura. 

r. 

Nota 2.- Puesto que es importante que el nivel del liquido, 
en el depósito, coincida oon la señal de cero de la escala 
del instrumento (véase Sección 3 (g), es importante que el 
volumen de la suspensión sea. pr6ximo a 335 ml, oomo se ha e.! 
pocifioa.do. Puede logreJ:'se modianto el omploo do un·· frasco, 
ca.libre.do para dar un volumen de 335 ml, y a partir del cual 
se toma la korosin&J so debo usar un punto de raferenoia, 
que consiste, esencialmente, en una pla.oa lisa, de 2 x 2-~ P'!! 
gadas (5,08 x 6,3499 cm) e.proxime.da.mente, en el centro de la 
ouel se halla una espiga, perpendicularmente, de. tal l9ngi­
tud que, cuando la placa se coloca en la parte superior del 
depósito, la punta de la espiga se halla en el nivel corres 
pendiente a los 335 ml. Cualquiera de los dos métodos ase~ 
ra la posición del nivel del liquido, en un intervalo de po 
oa.s déc::.mas de milimetro. -

(b) Afd. ta.o!2.rL.de la suspen~.- Justamente,· antes de colo­

car el dep6si to en la trayectoria del rs;yo de luz, debe agi ta.rse pa.ra 

conseguir uniformidad. de la suspensión• El d~pósito se oubre oon una 

tapa de vidrio esmer5.lad.ó y se ha.oe oscilar 180°, aproximadamente, al . . -
rededor de su eje horizontal, paaando desde su posición superior has­

ta la inferior, y de nuevo a aquolla posición, una. vez por minuto (N~ 

ta 3). Se ha de tener cuidado para evitar la pérdida de kerosina (No -
ta 4)• Entonces, se tiene la suspensión on oondioiohes de sor coloca­
da on la pósioión adoóuadA oh la tr~ootoria dol r~o de luz. 
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}qote. 3·- Debe' seguirse ouidadosa.mente el prooediroi~nto ·des­
crito para la osoilaoi6n ae 1& sueponsi6n. No dobe emplear­
se el procedimiento utili~•"Ado en la. agi ta.oi6n de un cocktail. 

Nota 4·- Las caras del depósito de vidrio deben estar lim -
pias cuando se añade la suspensión, y se ha. de tener cuida­
do para evitar, en ouanto sea posible, la necesidad de lim• 
piar despu6s dichas caras • 

.;;.oPR;;;,;O;.,;;C;.;;;Eo;;;DI;;o;;;MI=EN;.;.;T;;.;O.!. 

14. El turbidimetro debe manejarse de acuerdo con el proce­

dimiento descrito en los siguientes párrafos (e.) a. (h): 

(a.) Con el filtro reductor y el dep6sito de sedimentaoi6n, 
conteniendo aproximadamente 1.00 ml de kerosine. transparente en la '!;ir!, 

yectorie. de la. luz, la luz se ajusta a la intensidad apropiada, 1
0

, ~ 

mando repetidas locturas a intervalos de 1 minuto he;sta. que un valor 

constanto ~ndique que la lámpara y la célula fotoel6otric~ se hallan 
on equilib~io (Nota 1). 

Nota. 1 .- Para proteger el roicroa.mperimetro, le. lámpara no d:::) 
be encenderse sin que encuentre dispuesta una. suspensión o­
el filtro reductor para. reducir la intensidad de la. luz a un 
valor que se halie dentro del intervalo del miorcamperime -
tro. 

(b) Se pesará la cantidad apropiada de muestra de oemonto 

(Seoci6li 11) y se preparará. una sua:pGnsi6n, de a.ouerdo con la. Sección 

13 (a). 

(e) El indicador del nivel de la plataforma debe ooiooars$ 

en la posición 30-60 micras. 

(d) La bureta se llena~ hasta una altura conveniente, con~ 

rosina procedente del mismo lo·te, y a la. misma temperatura, que la ke -
resina utilizada en la suspensión, y se comienza la oscilaoi6n del de 

pósito conteniendo la suspensión, de acuerdo ~on la Sección 13 (b).La 
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osoilaoi6n se oontinda hasta que la kerosina tl~e· hasta la.linea ce-
. *'.; ... 

ro de la burete., oesa;ndo entonces la agitación. (Nota 2) .. El depósito 

debe ooloo~se, inmediatamente, en ~a trayeotoria del r~o do luz. 

Nota 2.- La tapa del depósito debe ajustarse de tal forma 
q,~e no :tluya la kerosina por las ca.rEiis exteriores del d.ep~ 
sito. 

(e) Ha de retirarse el filtro reductor inmediatamente de la 
tr~eotoria de 1~ luz, cerrándose la puerta de la vitrina .. 

(f) Debe leerse ol mioroe.mparimetro O®.ndo io. karosina de Ía 

bureta pasa por las señales 60, 55, 50, 45, 4b, 35 y 30. 

(g) Le. piatafOl'ma se elevará suoesiva.merite á las señales 25, 
20 1 15, 10 y·7,5 de la escala del indioe, leyéndose ei mioroamperime­
tro en cada posición, cuando la kerosina pasa por la correspondiente 

señal de la bureta. 

{h) Se oolooa de nuevo el filtro en la tr~ectoria del r~o 

de luz, se retira el depósito y se modera la intensidad de la lámpara 

(Nota 3). 

Nota 3·- Si la indioaoi6n del mioroamperimetro se ha despla 
zado m's de 0,3 microamperios de la posición inicial que po 
seia cuando se trataba sólo del filtro, debe repetirse el eñ 
s~o .. Una ba.teria de acumuladores, reoi6n cargada, debe oo-=. 
loce.rse, momentáneamente, ~., oortooircui to para reducir el 
volta..je e. un valor consta;:J.te. Si le. indioe.oi6n oontin'lla. f'luc 
tuando obsérvese si oXisten conexiones sueltas en los oir = 
ouitos de le. lámpara o de la oélula. fotoeléctrica., si los 
contactos del reostato est4n limpios, y asegdrese si la. 1~ 
pare., enchufe y reflector se han fijado de una forma rigida 
en su montaje. 

OAJ.CUW Y ANOTAOION. 

15.· (a) Superficie es2eoifice..- La superficie especifica~! 
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de calcularse mediante la siguiente aouaoi6n: 

38 r (2 - log r 60 ) 
B e ------------------------~-------------- -

donde a 

S m superficie especifica de la muestra, en centimetros cuadrados por 

gramo. 

r = porcentaje corregido, en peso, que pasa a través del tamiz no 325 
( 44 micras). 

r
7 
,
5

, I 10,. I 15 , • • •." I 60 = lecturas del microamperimetro, en mioroS!, 
perios, que corresponden a los diámotroa do partioula.s 7'-5, 10, 

15, •••••• 60 micras. 

Not~.- El faotor constante 38 se aplic~ solamente a un mate 
rial que tiene el peso especifico del cemento portland (apr2 
ximadamente 3,15). P~~a cualquier otro material debe calcu­
larse el correspondiente v~lor apropiedo para. este factor -
que, en la deducción de 1~ f6rmul~, varia inversamente con 
lo. densidad de lea pa.rtic1:.la.s · (en gramos por centimetro cti­
bioo). 

(b) !!!_~~i6n de va.loro~.- Se sugiere la forma dada en la 't:! 
bla II para le. anotación de los valores,. obtenidos en el turbidime.,.;ro, 

y para el cálculo ie la superficie especifica. 

CAICULO_DE LA. S~Bro'ICIE. f!SPEC:J:.!!QA A. PARTIR DE LA. PRIMERA LECTURA DE 

Li'!.. TURBID"EZ I 6o 

16. (a) Este m~todo puede utilizarse para las determinacio­

nes sucesivas a p~tir de la misma instalación, supuesto que se emplee 

ol mismo peso de muestras problema., y que no h~a gran cambio en la q 
nura, oolor u otras propioiades ~el cemento. Bajo estas condiciones, 

la superficie especifico. de una muestra. puede calcularse a partir de la 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 30 -

TA9~Jh: .. ~RMA _1 tugl!~TIVA PA~~J! .. ~~!~~!~_!~..!:Q~-~~tQ~TEN IDOj_!ti_!b_~~~!Q-~_1!:-~~DJM~~QJ .. ~: 

RA El CALCUID DE lA SI.PERfJCIE ESPECIFU'A 
-----------------------------------------

(los valores Indicados sólo ttenen un objeto Ilustrativo) 

Identificación de la muestra • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Cantidad corregida (r) que pasa a través del tamiz n° 325 (44 lfcras) ••••••• 
Referencia del f¡ltro (a través del filtro solamente) 

muestra X 
92,2% a 

antes de 1 ensayo • . • • . . • . . . . . . • • . • . . . . . . • . . • • • . . • 
despuM de 1 ensayo • • • • • • • . • • • • • • . . • . • • • . • . . . . • • • • 

Peso de la muestra problema • • • • • • • • • • • • • • • '. • • • . • • • • • • • • 

20,5 mícroamperfos 
20,5 mieroamperios 
0,3 g 

3 
El siguiente ejemplo presenta 111a ilustración de la determinación y aplicación del factor de corrección del 
tamiz, para un tamiz n° 325 {método lr.ímedo): 

Determinaci6n: 
Residuo, en el tamiz n° 325, asignado para una muestra patrón n° 11~ • 9,~ o un residuo para 

1 g de 1uestra • . . . . . . . • . • . . . • • . • . • . . . • . . . • . • • . . . • • 
Residuo obtenido en el tamiz que se está·calibrando con la muestra patrón •••••••• 

Dfferencfa entre 1os residuos. especificado y del ensayo • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Factor de corrección para el tamiz (manos en este ejemplo) • ~~~ x 100 ....... . 

Aplfcacfón {cemento X): 
Factor de correcci6n del tamiz ••••••••••••••••••••••••• 
Residuo de la muestra probleaa •••••••••••••••••••••••••••••••• 
Corrección • ·0, 0TI X 0, 084 g • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Residuo corregido {suma algebraica) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ._ • • • • • 

Cantfdad corregida que pasa a través del tamiz (r) •••••••••••••••••••••. 

.. 0,096 !1 

.. 0,104g 

• -Q,OIXI 9 

• ·7, 7 % 

• ·1.1 % 
• 0,1)84 o 
• -o,006 
• 0,0789" 
• 7,8 '/. 
• 92,2 '/. 
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Tamño de 1a partícula 
(micras) 

1 
(microamperios) 

Log 1 

60 • • • • • • • • ••••• 
SS • • • • • • • • • • • • • 
so . . . . . . . . ..... 
45 • • • • • • • •••• ·• • 
40 • • • • • • • • • • ••• 
~ ............ . 
lJ . • • . . • . . • • ••• 
zs .. ·. . . . . . . . . . . 
20 • • • • • • • • • • ••• 
15 • . • • • • • • • • ••• 
10 • • • • • • . • • • • •• 
7.5 . • . • • • • • •••• 

11.0 
11.1 
11,3 
11.5 
11.7 
12.1 
12,6 
13,4 
14,4 
15.7 
19,1 
23,0 

1,0~ 

1,053 
1,061 
1.om 
1,083 
1. 100 
1,127 
1, 158 
1.196 
1,281 

0, 75 X 1,362 • 1.022 
. 1,500 

Suma .. 13,694 
11,5 X 1.041 • 11,972 

Diferencia · • 1. 722 
33 X 92, 2 X 0, 959 2 S • -------1~722------- & 1950 cm por gramo 

1,01.1b 

1.362 

primerá lectura de la turbidez, r 60 , utilizando la siguiente ecuación: 

S = e (2 - log r 60) 

donde t 

S = superficie especifica de la muestra, en centímetros cuadradospor 

gramo, 

r 60 = lectura del microamperimetro, correspondiente al diámetro de pa~ 

t!cula de 60 micras, y 

e = constante de transmitanoia para la instalación en cuestión. 

Nota..- La. consta.n·te de transmi tanoia "o" puede evaluarse sus 
tituyendo en la ecuación anterior valores conocidos de S y -
(2 - log r 6 ) como se determinan en el ensayo completo con 
un turbidim~tro. La media de no menos de cinco valores de "e'~ 

6- ·- ----------- -- . 
?or conveniencia en al cálculo, se han anotado log 160 y log 1

7
,5 en coluMnas separadas. 
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determinados a partir dé ensayos completos, puede usarse en 
la ecuaei6n anterior. 

(b) Si la. finura de una muestra, determinada de acuerdo con el 
párrafo (a), no concuerda con las exigencias espeoifioadas para la fi­

nur~, se ha de realizar un nuevo ensayo mediante el procedimiento com­

pleto descrito en las secciones 14 y 15. 
S.F.S. 

(Nota del R. Este método normalizado he. sido· tomado del "1953 SuppJ,emert 
to Book of ASTM Standa.rds, including Te,ntatives". Part-e 3, ~g. 69) • 

.. 
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