Materiales de Construccion, vol. 61 (1955)

-~ Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento -

617-57 METODOS NORMALIZADOS A.S.T.M. PARA EL ENSAYO DE CEMENTOS. METO-
DO _NORMALIZADO PARA IA DETERMINACION DE LA FINURA DEL CEMENTO PORTLAND
MEDIANTE EL TURBIDIMETRO.

(Standard Method of Test for Fineness of Portland Cement by the Turbi-

dimeter(1)).
Referencie de la A.S.T.M.2 C 115 « 53,
Método adoptado en 1942, reviesado en 1953(2).

OBJETQ..

t. En este método se desoribe el turbidimetro de Wa.gner(3) ¥y

el procedimiento pars determinar la finura del cemento portland, repre
sentada por la superficie especifice, oxpresada como superficis total

en centimstros cuadrados por gramo de cemento.

APARATOQ

DESCRIPCION TBL AIARATO.

2. El turbidimetro de Wagner consta, esencialmente, de una -
fuente de luz de intensidad constante, ajustada de tal forma que los ra
yos de luz, aproximadamente paralelos, atraviesen una suspensién del ce

mento a ensayar, e incidan sobre la placa sensible de una cdlulz foto-~

() D2 cousde pon €1 s*ztoma normalizador de la Asociacidn, este método se encuentra bajo 1a juriadiccidn de la
Gomisidn C-1, sobre cementos. de la 4.5,TH,
(2) Antes de ser adoptado como métado norsalizado, fuf publicado como propussta desde 1934 hasta 1942, siendo re

. visado en 1938 vy 1941.
{3} Este turbidfme’tm fué desarrotlado por L.A, Wacner. Research Associate of the Cement Reference Laboratory, Na

tional Bureau of Standards, Washingten, D.C.A, la descripcién del aparato, y las deducclones mateméiicas de
las formulas utilizadas, se encuentran en el articulo "A Rapid Yathod for the Determination of the Specific

?ur'iage of Portland Cement®, por L.A. Xagner, Proceedings, Am, Soc, Testing Mats., vol. 33, part 1[, p. B3
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eléctrica, La corriente generada por la célula se mide ocon un microsm
perimetro, y el valor leido es una medida de la turbidez de la suspen
8ién. Consideraciones generales indican que la turbidez es, a su vez,
una medida dél groa superficial de la muestrs suspendide de_cemento.
El aparato. consta, especificamente, de las partes desoritas en las Seo
ciones 3 & B, y se ha de oonstruir de scuerdo con el proyéoto detalla
do y las dimensiones exigidas (indioades en la fig. 1), con la excep~
cién de que puede ser de madera o metal.

TURBIDIMETRO.

3. Bl turbidimetro se monta en una caja conveniente. Presen

ta las siguientes partes:

(e) Fuente de luz.— La fuente de luz (fig. 1) oonsiste en -
uns lémpare eléctrioca, de intensidad luminoss de 3 & 6 bujias, con un

filamentce enfocado y slimentado con una bateria de acumuladoresde 6 v
o por una fuents de_f.é.m. constante, Se monta un reflector parabsli-
co detrds de la iimpara y se enfooa ésta de tal forma. que los rayos
de luz, aproximadsmente paralelos, atraviesen el depésito de sedimen-
tacidn & incidan contra la océlule fotoeldotrica. La intensidad de luz
se regula mediante dos reostatos que tienen una resistencia aproxima-
da de 6 y 30 ohmios, respectivamente, montados en series con la ldmpa-
TR pero en peralelo uno con otro.

(b) Célula de agua.- La luz pass a través de una célula de
agua, antes de atravesar el depSsito de sedimentacién, para que el ca
lor rediante del rayo de luz sea absorbido. La célula consiste en un
tubo de bronoce, de 3 pulgadas (7,62 om) de didmetro y 4 pulgadas (10,16
em) de longitud, oon ventanas de vidrio fijadas & los extremos oon un
material aglomerante conveniente. Un orificio, cbturado, sirve paralk
nar la célula con agua destilada. La oélula se dispone de tal forma
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gue los rayos de luz, que entran en el depdsito de sedimentaoiédn, atra

viesen primerc ol ague.

(c¢) Filtro reductor.- Se ha de disponer un oristal, o ocual-

quier otro artifioio, parse reducir la intensidad de la luz deadela.qg
rreaspondiente 2 100 micrcamperios hasta la que dz una lectura de 20 a
30 microsmperios. Debe reducirse la intensidad de la luz en toda la su
perficie de la parte de célula gue se halla expueste g 'la luz durante

el enmayo.

(d) Depdsito de sedimentacién.- El depésito de sedimentanidn
puede ser: o (1) construfdo mediante placas de vidrio, de 3/16 pulga-

das (4,762 mm), unidas de forma que constituyan un depbsito rectangu-
lar, o (2) un depésito de vidrio, con paredes de 3/16 pulgadas (4,762
mm), aproximadamente, de espesor, con puperficies planas y pulidas., -~
las dimensiones internas del depdsito rectanguldr deben sor éxi&xsrql

 gades (5,08x3,81x20,32 cm); las variaciones permitidas en estas dimen
siones son 0,03 pulgadas (0,762 mm) en la longitud y en la anchurae, y
0,1 pulgade (2,54 mm) en altura. las oaras de 2 pulgadss (5,08 cm) del
depdsito-dsben colocarse normalmente al rayo de luz, y equidistar en
todos los puntos. con une variacién de 0,01 pulgadas (0,254 mm). Debe
colocarse una seiial en un latersl del depdsito para indicar el conte-
nido volumétrioo de 335 ml, que es el nivel a que debe llenarse el de.
pésito cuando so va'a'realizar un ensayo. 3i se llena el depésito,h@g
ta 1a sehial, cen kerosins transparonte y se coloca en el rayo de luz del
turbidimetro, se obtendrd siemrre la misme lectura en el microamperi-
metro, dentro de un intervale de + 0,1 microamperios, para cualquier
parte del depésito,

(e) Céiula fotoeideirica.— El sistems de medida de la inten
sidad de la luz es una célule fotoeléctrica sensible (tipo Weston Pho

.tronie), conectada dirsctaments & un microamperimetro. La céluls foto
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gléctrica se pfdtege mediante una pantalla, con una rendija horizontal
de % pulgada (1,27 cm) de altura y 1 3/8 pulgadas (3,492 om) de anchu
ra, La parte frontal de 1la pantalla se hallard a 1 + 1/16 pulgades -~
(2,54 + 0,1587 cm) enfrente de la cara de la célula, -

(f) Pentslla.~ Se ha de colocaer, entre la célula de agua y
el depésito de sedimentacidén (como se indica en la fig. 1), una panta
1la metdlica, con una rendija de 5/8 pulgadas (1,5875 om) de alture y
1% pulgades (3,81 cm) de anocho.

(g) Sistema de elevacién.— Le fuente de luz, la célula de -

agua, la cdlula fotoeldotrice, ol filtro reductor y la pantalla.se han
de montar sobre une plataforma mévil, que se pusede subir o bajar y -~
ajustarse, rdpidamente y de forma precisa, de modo que se pueda deter
minar la turbidez de la suspensidén & una profundidad deaseada, El depsd
sito de sedimentacidén se monta sobre una base que es indepenﬂientedei
restc del aparato, de forma qus sl depésito se halla libre de lavibre
cién provocada por el movimiento de la plataforma. Hay que tener cui-
dado de que la plataforma se halle horizontal en todos los puntos de

elevacidn y que el depésito see merpendicular & la plataforma. La dis
tancia enire el depdzito y los bordes del espacio hueco de la plata -
forma no variard en mds de 1/64 pulgadas (0,390 mm) entre las posicio
nes "30-60" y "O", El nivel del rayo de luz, respecto a la superficie
de la suspensidénm, queda indicndo por un indice que puede desplaéarse

& lo largo de una escala montada en la vitrina, El cero de la escala

indicard la posicidn en que los ejes de las rendijas, por las que pa
s& el rayoc de luz, estdn a la misma alturs que la superficie del 1% -
quido gue se hezlla en el depdsito, cuando éste se llena hasta el nivel
correspondiente & los 335 ml. ILes lineas situadas sobre la escala, mar
cadas con 7°5, 10, 15, 20, 25 y 30-60, se colocan a distancias, a par
tir del cero, iguales & los valores "h"™ de la tabla I, e indican 1las

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 19 =

TABLA |.- VALORES DE &, d, ¥ hfdz, QUE HAN DE STR EWPLEADOS EN EL CALIBRADC DEL TURBIDIMETRO

e ek e e e e Ak - ——— e e ek e T

Didmetro de 1a particula, d Profundidad de suspensidn, h h/dz
{nicras) {on} _

f0 5 : 0, 00417

55 15 i 0,00496

50 . 15 : 0,00600

45 ; 5 0,00741

40 15 ! 0,009
kS , 15 6,01225 3

: K] : 5 : 0,01667

; 5 13,1 9,021

: pib 0.0 0,025
i 5 ( 8,6 0,023 ;
: 10 : 3,3 : 0,0333 ;
: %5 ; 21 : 06,0375 :
] e e . e S S R i

pogsiciones en que debe colocarse sl Indice para que la lectura corres
ponda a le turhides debida a estos tamafios de particulas. Bl interior
de la vitrina del turbidimetro y las superficies externas de la plata
forma, reflestor parabdlico, célula de agua, escudo, y cubierta de la

célula foltosldeltriza deben cubrirse con una pintura 4dpticamente negra.

ML CROAMPERIMELKG o

4. Bl microamperimetro ha de tener un intervalo de 0 & 50mi
croamperios, apreciando 0,1 microamperios, y con una sxactitud de 0,25
microamperios. La resistencie interna del microamperimetro debe estar

comprendida entre 50 y 150 ohmins,

FUENTE DE CORRIFNTE,

5» 3o ha de emplear, para proporcionar corriente a la ldmpa

ra, una baieria de acumuladores, de 6 v, de las que se utilizan para
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el alumbrado y encendido de 108 automéviles, o una fuente de f.e.m.

constante.

TAMIZ .

6. BE1 tamiz debe tener 2 pulgadas (5,08 cm) de didmetro, y
sus paredes latersles una altura de 3 pulgadas (7,62 cm), con una red
metdlice no 325 (44 miocras), de acuerdc ocon las exigencias de las Es- -
pecificeciones normales para tamices de enzayo (referencia de la A.S.
T.M,: E 11) de la A.8.T7.M. [Standard Specifications for Sieves forTes
ting Purposes (4.S5.T.M. Designation: E 11) of the Americen Society for
Testing Materials (7.

El tamiz ha de ser tal, que su factor de correcoidn no sea
mayor de wn 15% (véase Ssccidn 10 (b)).

SISTEMA DE AGITACION,

7. E1 aparato de agitacidn se compone de: o (a} un cepillo
eilindrico, de 3/4 pulgadas (1,905 cm) de didmetro y 1 3/4 pulgadas -
(4,4449 cm) de largo, con un extremo que se ajusta aproximadamente al
conborro de la parte inferior de un tubo de ensayo de 7/8 pulgadas -
(2,2225 cm) de didmetro, o {b) cualquier otro artificic que sirva pa-
re agitar, que sea igualmente eficez en la dispersién, segin se compro
tard en las determinaciones de la superficie especifica de una muestra
vatrén, BL apa&ato de agitacién tendrd una velocidad de rotacién de -

3500 rpm., aproximadamente.

EURETA DE REGULACTON.

8. El1 tiempo de sedimentacién, para las perticulas de dife-

(&) A.8.T.0. Standards, 1952, perte 3.
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rentes tamafios, se puede obtener & 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 ocapilar. El extremo superior del tubo am
rlio debe ensancharse para que sirva como embudo para introducirla ke
rosina en el tubo. La bureta tendrd las siguientes dimensiones”s

Dimensién Variacién permi
(cm) +ica (em)

longitud del tubo amplio « « « « o « o o & 38

I

didmetro interno del tubo amplio . . . 1,9

o
-
ro

longitud del c2Pil8T o « o o o o o = .0 & » 17,5

didmotro del capllalr + o « o o ¢ s o o » = 0,09 0,005

[+ 1+ i+ I+ i+
n
\n

—t

varte de la bureta superiora la linea cexro. T

aC-'omo no siempre se dispone de un tubo de vidrioc de las di-
mensiones deseadas, las amplias variaciones toleradss enteriormente
permiteon la seleccidén de las dimensiones gue determinan una bureta con
un tiempo de flujo que permita la calibracién como se describe en la
Seccidn 10 (a).

LI JIDO .

9. En el turbidimetro puede emplearse kerogina, con buena -

transparencia.

CALIBRADO DEL APARATO

CALIBRADO DEL TURBIDIMETRO.

10. El turbidimetro dzbe calibrarse de acuerdo con el siguien
te procedimiento:

(&) Calibrado de la escala de la bureta,.~ Para el calibrado

de la escala de la bureta se ha de usar una kerosins gue tenga una vig

cosidad y una densidad conocidas para la temperatura a la ocual se va
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a fealizar el calibrado. Los tiempos de flujo desde la bureta, que co
rresponden & log tiempos de sedimentacién pare particulas de difersn-
tes temafios, deben calcularse mediante la siguiente eouaciédns
1,837000 v h
t = — X3
(P-‘ - Pz)

d
donde:

= tiempo de sedimantacién; o tiempo de flujo, en segundos.
u = viscosidad de la kerosina, en poises.
P1 = densidad de las particulas de cemento, en gremos por centimetro
cdbice (3,15 para el cemento portland&).
P, = densidad de la kerosina, en gramos por centimetro otbico.
h = rrofundidad de suspensidn al nivel de luz en centimetros, y

d = digmetro de las particulas, en micras,
Los valores de h/d2 quedan dados en la tabla I.

Ze 1lena la bureta, a conﬁinuacién, con kerosina a la tempe
ratura de ensayo; Se pone en marcha el cronémetro en el instante en
gue la kerosina, en la bureta, pasa por la linea cero, y ®e marcan en
la bureta los alvoeles correspondientes a cada uno ds los intervalosde
tiempo % calculados anteriormente. En estas sefinles se graban unas 11
neas y numeros permanentes que indiguen los didmetros correspondien -
tes (Nota 1).. '

La construccidn y graduzcidn de la bureta debe ser tal, que
el tiempo requerido pare que la kerosina pase por la sefial correspon-—
diente, concuerde, con el tiempo calculado para la sedimentacién, enun

1% la variacién permisible no serd menor de 1 seg.

%1 peso especifico del cemento portland no varfa excesivanente, y en este trabajo se cons’ick}m_constania§ Una
Il an

variacidn de 0,15 en este wzlor, cuando se sustituye en la lay.de Stokes, da Jugar a una variacidn de 2
el digmetro de las particulas medidas,
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Nota 1.~ Utilizando la bureta calibrada, el aparato puede

ger empleado en el intervalo normal de temperaturs ombiente
sin ninguna otra correccidén, pues el ocambio en la wvelocidad
de flujo de la kerosina desde la bureta compense autométics
mente el ocembio de la visocosidad de la suspensién debida a
la temperatura. Le kerosina de la bureta y la de la suspen-
gibn debon manternorse & la misme temperaturs en un interva-—
lo de 1 P (0,5 C}. Eeta condioién existiré, normalmente, si
le. kerosina a emplesr ¢e congerva on la miama hebitoeibn que
ol aparato.

Se ha de tener un cuidado especial para cerciorarse
.de que ge utiliza kerosina pura en la bureta. Ademds, el og
prilar debe oxaminarso frccuentomonte para asegurarse de aus
no go han alojado on 61 pequenos trozog de hilo u otro mate
riel extrafio.

(b) Calibrado del tamiz n? 325.,- Se conecta a la oonduccifén
de agua una tuberis con una boquilla pulverizadora y un manémetro; la

presién y la boquilla de la tuberla me ajustan para un valor de 10 psi
(0,703 Kg/oma). Se coloca, sobre el tamiz ne 325 (44 micras), un gra-
mo del lote corriente de muestra patrén del Netional Bureau of Stan~
dards, ne 114p, vy se lava dursnto un minuto. El tamiz y el residuo se
geoan en uns estufe o sobre una piace calionte {Nota 2); se separa el
rosiduo del tamiz y se pesa en una balanza analltica. Ladiferenciacn
tre 1la cantidad do residuo, obitenido de esta forma, y la cantidad de
residuo indicada por la finura espeoificada para lamuostra patrén, ox
presade como un porcentaje del primer residuo, serd el factor de oo-
rreccibn dcl tamiz (véase Nota 3; tembién, la Tabla II, nota a).

Nota 2.- Debe tenerse cuidado de no calentar demasiado el ta

miz pare que no se revlandezoa la goldadura.

Note 3.- 3e ha de otporvexr que la correccién del tamlz, co-
mo seo n& especificado, es un factor que ha de ser multipli-
ocodo por el residuo obtenido, y que la cantided gue ha de
efiedirse o restarse del residuo, en un engeyo dado, es, por
consliguiente, proporclonal & la cantidad de residuo,

bDbtenib]e en o} National Bureau of Standards, Washington, D.C,
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(c) Determinacién de la intensidad de luz apropiada, I .~El

calibrado del turbidimetro debe realizarse, convenientemente, por ajug
te de la intensidad de lg luz. Aumentando la intensidad de la luz, se
reduce el é&rea guperficial caloulada de cualguier muestra, y vicever—
sa. Utilizando el procedimiento corriente de ensayo (descrito en las
Secciones 12 & 14), y con la luz ajustada a un valor de prueba de 25
microamperios, & travée del filtro, debe realizarse una determinacidn
de 1& superficie especifica empleando el lote corricnte de la muestra
patrén del National Bureau of Standards, ne 114. Si se obtienc une su
perficic mayor que la asignsda & dicha muestra patrén, se debc aumen—
tar la intensided de le luz & través del filtro, agitar de nuevo la sug
pensidén y repotir ol anélisis. Utilizando nuevas suspensioneg, el pro
cedimiento indicado anteriormente se repetiré dos veces, ¥ se ancofals
media de las tres inteneidades. Cuando ge encuentra une intengidad tal
que los roesultades obtenidos pears ls superficie especifica coinciden,
en més 0 menos 15 oentimetros ocuadredos, con log valoreo asignados 8

la muestra patrfn, se retira el depdsito y se anota la intensidad a -
través dsl filtro. A continuacién se ajusta la luz a este valor medio
y se coloca un depésito contenienco korogina pura. Debe anoterse lain
tonsidad a través del filtro y el depdzito, llenc de kerosina olara.

Egto soré el valor permenente de refcrencia para la intensidad de la

luz, y los reostatos se ajustarén al comignze de cada prueba para que
den eate valor a trevés del Tiltro y dol depbsito, llenc de kerogine

pura, procedente del suminisgtiro normal.

MUESTRL PROBLEMA

PESO DE LA MUBSTEL PROBLEMA .

11, El pego de la mueatra de cemento, para el engayo, debe

eslegirse do forma que las lecturas on ¢l microamperimotro se cncuentren
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en la parte media de la escala del microamperimetre (Nota).

Nota.- Les siguientes aproximaciones serén ttiles, en algu-
nos cesos, pera la elecoibdn del peso de la muestras 0,3 gde
muestra para un cemento del cusl pasa més del 85% & través
del tamiz ne 325 (44 mioras), 0,4 g de muestra pars un cemn
to del cuel pasa de 70 & 85% a través del taemiz ne 325, y -
0,5 g de muestra para un cemento del ousl pasa msnos del 70%
a travég del tamiz nt 325.

PROCEDIMIEITO

DETERMINACION DEI: PAMIZ.

12, Lo determinacién del tamiz ne 325 (44 miocras) debe rea-
lizarge con une muesira de 1 g de cemento, de acuerdo con el procedi-
miento especificado para la calibracién en la Seccién 10 (b). Debe ano
tarse como r el porcentaje (corregido) de cemento que pesa a través
del tamiz (vésge Nota; también, en la tabla II, nota a).

Hota.~ Después de tres determinaciones, ¢l tamiz debe sumer

girse en écido clorhidrico dilufdo (1:10) y lavarse inmedia

taments con agna, para eliminar lag particulaz elojadag en

lag mailas. Después de 25 determinaciones, el izmiz debe ca
librerse de nuevo.

PREPARACION DE LA SUSPENSION.

13. (&) lLa muestra de cemento debe colocarse en un tubodeen
sayo con 10 & 15 ml de kerosine y 5 gotas del agente dispersante, fci
do oleico o acelts de linaza rancio {Notz 1). la mezcla se agita du -
rante un ninuto, con el aperato deserito en la Seccién 7y, a contimua
cidn, se traslada al depbsito de sedimentecibény se laven el cepillo y
el tubo oon kerosina clara que se afiadiré a la sugpensién, afiadiéndo-—
le kerosina clara hasta que el volumen total de la suspensién, en el
depbsito, sea de 335 ml (Nota 2).
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Hota 1.~ El Bcido oleico -si se emplea~ debe ser de grado
USP. El aceite de linaza, rancio, debe tener un peso especl
fico comprendido en el intervalo de 0,948 a 0,953. Estos =
agentes dispersantes tienen un efecto ligero ¢ nulo sobrela
viscosidad de la korosina. Ambog agernies dispersentes came
bian con el tlempo y con la exposgicidén al celor y & la luzy
deben guardarse en frascos, de vidrio oscurc, bien tapados.
Donde las condiciones son tales que con 4cido oleico se ob-
tiens pequeila digpersifén o cuando se presenta espumacidén en
la suspensién (debida, posivlements a trazas de agua en 1la
kerosina), débe emplearse el aceite de linaza, rancio, como
agento dispersanie. Se smplearé el iismo agente dispersante
cuando se realice ol oalibrado del ingtrumento aue cuando =e
lleve a cabo la determinacién de la Tinura.

Nota 2.- Puesto gue es impotrtants que ol nivel del liguido,
en ol depbsito, coincida oon la seflal de cero de la escala
del inptrumento (véase Seccitén 3 (g), es importante que el
volumen do la suspensidén sea préximo a 335 ml, como sehaes
pecificado. Puede lograrse modiante ol empleo de un frasco,
calibredo para dar un volumen de 335 ml, y a partir del cual
se toma la kaorosina; se debe usar un punto de referencia,
que consikte, esencialmente, en una placae lisa, de 2 x 2% pul
gadas (5,08 x 6,3499 om) e.promma-damen‘te, en el centro de la
cual se halla u.na. espiga, perpendicularmente, de. tal longi-
tud que, cuandc la place se coloca en la parte superior del
depéeito, la punta de la esplge se halla en el nivel corres
pondiente a los 335 ml. Cualquiera de los dos métodos asegg
ra la posiclén del nivel del liguido, en un intervalo de po
cas décimas de milimetro.

(v) Agitacidén de la suspensibn.~ Justamente, antes de colo=-

car el depbsito on la trayeotoria del rayo de luz, debe agitarse para
congeguir uniformidad de la suspensién. El depésito se oubre con una
tapa de vidrio esmerilads y se lece osciler 1800, aproximadamente, al
rededor de su eje horizontal, pasando desde agu pogicién superior Hage
ta la inferior, y de nuevo a aquolla posicién, una vez por miauto (No
ta 3). 8o ha de tener culdade pars evitar la pérdida de kerosina (No
ta 4). Entonoes, se tiene la suspensién en condiciohes do ser colocaw
da on la posioién adecusda ch la traycotoria del rayo de luz.
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Kote 3.~ Deber meguirse cuidedosamente el procedimiento -des~
crito pare la oscilacién de la gusponsidén. No debe emplear-
ge el procedimiento utilizsdo en la agitacidn de un cocktail.

Nota 4.~ Las carasg del depdsito de vidric deben estar lim -
plas cuando se efiade la sugpensidn, y se ha de tener cuida-
do para evitar, en cuanto sea posible, la necesidsd ds lim-
pler después diohas caras.

PROCEDIMLENTC ,

14. E1l turbidimetro debe manejsrse de acuerdo con el proce-

dimiento descrito en los siguientes pérrafos (&) a (h)s

(a) Con el filtro reductor y el depbsito de sedimentacién,
conteniendo eproximadamente 100 ml de kerosina transparente en la tra
yectoria de la luz, la luz se ajusta a la intengidad apropiada, Io,tg
mando repetidas lecturas & intervalos ée 1 minuto hasta que un valor
congtante indique que la ldémpara y la oélule fotoelSotrica se hallan
en equilibrio (Nota 1).

Nota 1.- Para proteger el micrcamperimetro, la lémpara nod:

be encenderge sin que enocuentre dispuesta una sguspengidn o

el filtro reductor pare reducir la intensidad de la luzeun

valor que se halle dentro del intervalo del microamperime -
tro.

(b) Se pesars la cantidsd spropisda de muestra de cemento
(Seccibn 11) ¥y se prepsrard une puapensidn, de acusrdo con la Seccidn

13 (&),

(c) Bl indicador del nivel de la plataforma debe coloocarsé
en la posicién 30-60 micras. '

(4) Le bureta se llena, hasta una altura conveniente, conke
ropina procedente del mismo lote. y & la misma temperatura, que la ke
rogina utilizade en la suspensidn, y se comienza la omcilecidén del de

pbsito conteniendo la suspensién. de acuerdo son la Seccidn 13 (b). Ia
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oseilecidén e continds hasts gque la kerosgina fluye'hasta-la_linga Com
ro de la burets, cesaendo enboncee la agitacién. (Nota 2). Bl depbsito
debe colocirse, inmediatamente, en la trayestoria del rayo de luz.
Nota 2.~ L& taps del depdsito debe ajustarse de tal forma
que n¢ fluye la kerdsina por les cards exteriores del depb-
glito,
(o) Ha de retirarse el filtro reductor inmediatamente de la
trayeotoria de la luz, cerréndose la puerta de la vitrina.

(£) Debe leerse ol mioroamperimetro cuendo la kerosinade la
bureta pesa por lad sefiales 60, 55, 50, 45, 40, 35 ¥ 30.

(g) la plataforma se elevard sucesivamerte & las sefiales 25
20, 15, 10 ¥ 7,5 de la& escals del indice, leyénddse el microamperime—
tro en cads posicién, cuando la kerosina pesa por la correspondiente
sefinl de la bureis.

(h) Se coloca de nuevo el filtro en la trayectoria del rayo
de luz, se retira el depbsito y sa moders la intenszided de la lémpara
(Nota 3).

Nota 3.~ Si la indicacidn del microamperimetro se ha despla
zado még de 0,3 microamperios de la posicibn inicial que po
sele cuendo ze trataba sblo del filtro, debe repetlrsetﬂ.en
sayo. Una baterlia de acumuladores, recién cargsda, debe co-
locarse, momenténeamente, en cortogircuito para reducir el
voltaje & un valor constante. 51 la indicacién continde fluc
tuando obsérvese sl oxiaten conexiones sueltas en log oir -
cuitos de la ldmpera o de la oélula fotoeléetrica, si los
contactos del reostato estén limpios, y ssegirese si la lém
pare, enchufe y reflector se han fijade de uns forma rigida
en au montaje.

CALCULO

CALCUIQ Y ANOTACION,
15, (8) Superficie especifioca.~ La superficie especificapue
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de calcularge mediante la siguiente scumcidn:g
: 38 (2 -11ogI..) '
8 a 60 -
1 0 log 1 log I, # lonZ
95 + 575 g 7,5 & g 1 15

dondes

S = guperficie especifica de la muegtra, en centimetros cuadrados por
gramo.

= porcentaje corregido, en pesgo, Qque pass & través del tamiz ne 325
(44 micras).
I7 57 110, 1,5, seesn I60 = lecturas dél microamperimeiro, en microam
perios, que corresponden a log diémetros de pariioculas 7’5, 10,
155 eeoees 60 micras.

Nott.~ Bl faoctor constante 38 se aplice golamente a un mate
riel que tiene el peso especifico del cemento portland(aﬂro
ximadamente 3, 15) Fare cuglguier otro materiel debe calcu=
large el correspondlente vzlor apropisado pare este factor -
quey en la deduccidn de la férmula, varia invergamente con
le d?nsidad de las particulas (en gramos por centimetro cfi-
bico).

(b) Anctrocién de valores.- Se suglere la forma dads en lata
bla IT pera la enotacidén de los valores, obtenidos en el turbidimeiro,

y para el célculo de la superficie especifica.

CAICULO DE LA SUPHRFTCIE ESPECTFICA 4 PARTIR DE LA PRIMERA LECTURA DE
LA TURBIDEZ T

60

16. (&) Este método puede utilizarse para las determinacio-

nes sucesivas & partir de la misgma instalacién, supuesto que sme emples
el mismo pego de muestras problema, y que no haya gran cambio en la fi
nura, color u otras propiledades del cemento. Bajo estss condiciones,

la superficie egpecifica de una muegtre puede calcularse a partir de la
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TABLA |1.~ FORMA TLUSTRATIVA PARA A ANOTACION DE LOS VALORES OBTENIDOS EN EL ENSAYC CON EL TURBIDIMETRO Y PA-

RA EL CALCULD DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA

.(los valores {ndicados sflo tienen un objeto 1lustrativo)

Identificacidn de Tamuestra . . . . . . . . v v v v o v v v v v s EEEEE nuestra X

Cantidad corregida (r) que pasz a través del tamiz n° 325 (44 micres) ... .. .. 92,2 %@
Referencia del filtro (a través del filtro solamente)
antos del eNSayd . v v e v i e v b e e e . T Ry G & 20,% microamperios
dospifs dB @NSEYO . . v v v i b i vk e e e e e e s e e e e 20,5 microampsrios
Peso de la muestra problema . . .. .......... AT PR 03¢0

ol .siguien’ce ejemplo presenta wna jlustracién de 2 determinacién y aplicacidn del factor da correccidn del
tamiz, para un tasiz n® 325 {método hinedo):

Detgrminacién:
Residuo, en el tamiz n® 325, asignado para una muestra patrén n® 114 = 9,6% o un residuo para
lgdemuestra . . . ... .. F 5 e e e ow e B o el b8 e = 0,008
Residuo obtenido en el tamiz que se estd calibrando con 1a mues’cr'a patr'nn ....... e ve = 0Whg
Diferencia entre los residuos, especificado ydelensayo . . . . .o v v v v v v v v o o = 0,008 g
Factor de correccidn para ol tamiz (menos en este ejemple} = -g%%— x 100 ..., =17 %
Aptcacion {cemento X):
Factor de corrsccidn ded tamiz . , . . . .. .. GNP R ORE § BN ST &R A I A
Residuo de lamuestraproblema . . . o v v o v v v e v e e v s s v anavassvesse = 0,089
Corraccidn «-0,077x 0,08 g .. ... v v v v v v v uns i e e s e e e s s o=0,008
Restduo correcido (suma algebraica) . . v v v v v v v v v i b e e eeeeas = 0,0Wg
- 18 2
Cantfdad corregida que pasa a travds del tamiz (P} o v v v v v v v v e i v e e .. =922 %
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Tamafio de 1a particuia

(micras)

i
5 SR
0. e
B ......
......
. SRV
A ;oo o
M. e oo s
D.. e
T
Ws sy
™o, . 7

38 x 92,72 x 0,959

§=

1722

| Log |
(microamperios)

"0 . 1,060
.1 1,04
11,3 1,053
11,5 1,061
1,7 1,008
12,1 1,083
12,6 1,100
13,4 1,127
T, 4 1,158
5.7 1,195
19,1 1,281

39 L . 1,362
0,7 x 1,362 = 4,022
© 1,500
Suma = 13,604

1.5 x 1,061 = 11,972

Diferencia - = 1,722
?

= 1950 cm” por grame

primers lectura de la turbidesz, I6O’ utilizando la siguiente ecuacidn:

5= c (2 - log Iy,)

donde:

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

gramo,

160 = lectura del microamperimetro, correspondiente al didmetro de par

ticula de 60 micras, y

c = ponstante de transmitancia para la instalacidén en cuestidn.

Nota.- La constante de transmitancia "c¢" puede evaluarse sus
tituyendo en la ecuacidn anterior valores conocides de S y -

(2 - log I,

como se determinan en el ensayc completo con

)
un turhidimgtro, La media de no menos de cinco valores de "¢

Por conveniencia en el cdlewlo, se hen anotade Log 150 y Log ]? g o columnas separadas,
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determinados & partir d& ensayos completos, Puede usarse en

la ecuaseidn anterior.

(b) Si la finura de uns muestra, determinada de acuerdo con el
pérrafo (a), no concuerda con las exigencias espeoificadas para la fi-
nure, 36 ha de realizar un nuevo ensayo mediante el proced1m1ento com=
‘pleto desorito en las secciones 14 y 15.

S.F.S.

(Nota del R. Este método normalizado he sido tomado del 1953 Supp’emaﬁ
to Book of ASTM Standerds, including Tentatives". Parte 3, pdg. 69).
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