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IIIb.- CALOR DE HIDRATaCION 

El calor de hidratación, desprendidc du:~:.·unte el fra

guado del cemento, tiene gran importancia, especialmente en el 

caso de aquellos cementos con bajo calor de fr~guado~ 

Casi ningÚn país precisa el valor del oclor despren-
~ . 

dido. Uriioamente, clgunos oomo Estados Unidos (No~as Federa -

les• Cemento de calor de fraguado moderadamente bajo y cemento 

moderadamente resistente a los ~ulfatos& a los 7 días, 70 
oal/g; a los 28 días, 80 cal/g), Finlandia (a los 3 días, 55 
oal/g; a los 7 dias, 65 oal/g), Ingl~terra (en el cemento de 
bajo calor de fragucdo, a los 7 días, 65 ccl/s y a los 28 
días, 75 oal/g) y Suecia (para los cementos de bajo calor de 

fraguado, a los 3 días, 55 cal/g y a los 7 días, 65 cal/g) fi

jan dicho valor ~ra determinados tipos de cemento. 

IIIc.- FiNURA DE MOLIDO 

En 13 tabl~ II quedan indicados les métodos emplea

dos pare la dotermi~ción de la finur~ De elln se h~ exclui

do, ap~te do los pnisos citndos al principio, Australia, Fin

lnndia, Francia, Suecia. y Uruguay, ouya3 Norr.¡::.;.n r..o conti onen 

eapocifioacioncs sobre 1& finura del cemento. 

La determinación de la finura se hace, bien por me

dio de tar.lices, bien por el turbidimetro de foiagner o p.or el 

permeabilimetro de Blaine. En el primer oaso queda determinada 

por el residuo -expresado en ~- que deja en un determinado ta

miz, y en el segundo por nn valor mínimo de la superficie eap!. 

oifioa (expresada en cm2/g). 

En la determinación por tamizado, so omplean diver

sos temioos normalizados. Unioc.manto so dii'crcmciun en la. dis

tcncic entro hilos y en el d16motro del hilo. 

D. Gaspar Tebar; S. Fraga Sánchez Materiales de Construcción, vol. 57 (1954)
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P a 1 s 

Ale~~<fl ia (19-42) 

Arabia Saudita (1~} 

Argent ina (1947) 

Bélgica ('m1) 

1 Brasil ( 1937) 
1 (1940) 

I IJJlgaria {1S.1) 

1 Canadá (1!!)1) 
1 
1 . 
1 Checoslovaquia (1947) 

1 Chtle ( 19i1) 
1 
1 
IOtina (1934-} 

1 

TABlA 11.- finura de 110 l ido 

Tipo l--- Anál~m t~ices _ __ _ _ _¡___ Superficie espec íf!~~---
. .. . . . . . J. Ofstancla Dlámetro R:siduo 1 Mínima 

cetJento 1 Talli z 1 entré hflos del hilo ·maximo . 
---+--l~~L-4. __ {_1!m) (%) (CL1Z/g) 

,: 1 4.900 
111 1 

1 

11 ! 
11 1 

\ 

IV 1 

1 11 1 
1 111 l 
l IV 1 

900 
4.900 
4.900 

4.000 
4.000 
4.900 l \ 

l 11 1 6.400 
1 IV 1 6.400 

1 1 1 11 900 

1 1 4.900 

~ " 1 
1 

LUO l VIII 200 
l 1 

1 11 }1 000 
1 IV 4.9ÓO 

1 "} 900 111 4.900 

11 l 900 
.4.900 

l 
. 01090 1 

1 

1 
1 

01090 1 

0'~ l 
01000 l 
01090 

1 

0'075 
o•o~ 

01074 
01074 

o•1s 
o ·~ 
0105 

O'(l)J 
01(63 

01100 
0' (&) 

011:D 
O'O!D 

01100 
O'lrlO 

20 

1 
15 
'10 

18 
14-
10 

15 
6 

2 
25 

18 
18 

2 
al 

1'5 
16 

1 
1) 

1 1.000 
1 

1 

l 
l 
¡ . -
r 

1 
! 
1 

Aparato 

li urbfd fmetro ds Vlagner 

1 
r 
1 

l 
1 

! 
1 ., 

l 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
' 1 
' l 
1 
1 
1 
l 

1 
1 
1 

' ' ' 1 

l 
1 
1 . i 
! 
' 1 
! 

¡ 
1 

1 

l. 

...... 
1.0 
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-----·-· ----......,¡---....,..----------.-
.1fá1 bis COit tMices 

P~a~:( S 
Tipo J • ·-

· ftffni1a Distalcia Diáletro Residuo 
· · · ···ceiento 1 ·r~iz entre hUos del hilo iúiao 

! - . (1111) (.J 00 (-~2/2! 
.. 

_ 0\Aamarca (1S!l) 
1 -. - {1942) 

España (19l>) 

í 

1 Estados ütidos 
1 Normas A.S.T .M. {1953) 

1 
1 

1 -! Nomas federales t-1954) 
1 

1 ¡· 
l 
1 
1 Holanda ( 1950) 

1 
! IWJr-ía (1935) 
1 
1 

Inglaterra (19~7) 

ll J 900 J 0'190/0'210 
IV 4.900 01083/01092 

J.l 900 1 -o\..900 -
IV J 900 . • 

r..!lll .. 

11 -
IX -

VIl -
lV -
Yl • 

Vfll -

u 1 -
IX -

vu -
IV . -

-VIII .. 

11 '4~'900 

IV 4.900 

11 900 
IV 4.900 

11 170 
IV 170 
VI .. 

.0'090 
0'000 

01089 
01009 

O "ti() 
0'(50 

:0'150 
--o~ 

0'1l) 
01(55 

o•o61 __ 
-o•061 

1'5 
10 
. ·f 
16 

0'5 
6 

15 
1) 

2 
20 

10 
5 

~ 

1.500 
1.ax! 
1.000 

'1.700 
1.700 

2.mo 
J.IXXJ 
3.000 

3.000 

2.250 
3.250 

' 3.200 

Sllwfiele espacfffca 

Apara ti 

~ 

.;. 

Turhfdf~~~et~ da Wag~er 
Turbidfmetro da llagner 
Turbidí11etro da \fagner 

...; 

Turbid{metro de Wagner 
Turbidfmetro de ~~agner 

PermeabiH~~~atro de Blafne 
PermeabfHmatro de Blafne 
Permeabflfmetro de Blaine 

Pérmeabilímet~ de Blaine 

Permeabflfmetro de Lea 
Peraeahilfutro de Lea 
Perteabilf1etro de lea 

~ 
1 
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·.·-~ ··-

~ Tipo r-:-:-r-·-· T s..,.ril,ete especifica 
P a í s 1 · DIstancia Diámetro Res !duo Mínima · 

....,¡; . ¡.,¡, .. t ... hilos del hilo -lláxloo 1 A.parato 
(mm) (m) ( %) (on2/g) .-.....,....---------r----r----·------------------ ---

Irlanda (1946) 11 170 01009 - 10 
IV 170 o•osg - 5 

Italia (1939) 1 11 900 0'15 2 
IV 1 4.900 -

1 
- 20 

Japón ( 1941) 

1 
11 ¡ 4-.900 o•oos 

1 
- 12 

1 

llléjico ( 191¡8) 11 1 
1 

1 1.400 1 Turbldfmetro de Wagner - - ! - -
IV ¡ 1 - - ¡ 

VIl 1 - - 1 - - 1.500 Turbidrmetro d~ flagner 1 

1 1\.) 
IX 1 1 - - 1 - - 1.500 Turbfdfmetro de flagner ~ 

VI 1 
1 - - 1 - - 1.500 Turbtdr~aetro de ~/agner 1 

VIII 1 1 

1.500 Turbidfmetro de Vlagner - - 1 - .. 
1 1 

Morue!Jél ( 1934) 1 11 1 4.!111 
1 

01109 1 - .15 1 

IV 4.000 01109 1 .. ~ 1 
1 

Palestina (1947) 1 11 1 170 01009 
1 

10 1 -1 

IV i 1iU 01089 1 ~ 5 1 

1 
1 

i 
1 

Pt>lonia { 1946) 11 900 0'200 1 - z 1 

1 4.900 
1 

0'000 1 - 20 1 

1 
1 

(1948) 111 1 900 01200 1 - 1 1 
1 

01080 1 10 1 4.900 1 -
1 

Portugal {19l>} 
1 1 

1 1 : ~ - 1 01150. z 1 

l 1¡. .900 
1 - 1 C1C'60 2S 

11 1 9J() - 1 ()115(1 2 1 

! 4 .• 900 - l o·~ 5 
{1946) 1 

1 

VI 1 - - 1 - - 1 1.800 ITurbldfaetro de \~agner 
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.,af.s 

Rul&arila (1931.) 

Rusia 

Suiza ( 1953} 

Turqu(a (1937) 

1 Venezuela .(1!41) 

j Yugoslavia (1931) 
1 

1 

i 

Tfpo 

.. 
ceman 

f' 1_ 

1 
1 
1 

1 
1 

! 
1 

1 
1 

i 
l -1 
1 

_L_ 

Ana1fsl tad 
~··. 

· Dtstancla 
to -z entre hilos 
·- _{~) 

1 
1 1 
1 4.900 -

' 900 -
4.900 -

: nogo'-
, 1 

1 
1 

1 - 1 -
1 1 - -1 

ll 900 . . 
1 1 4.900 -
1 200 -
1 000 -
1 4.900 -

--

es 

Di-I del lUlo 
(m¡¡) . 

1 

G'(l;S t 
o•oaa 1 
o·~ 1 

-
--
-. 
-

o•100 
DI(S) 

Residuo 
lllá)cfao 

Stloerllef" especffica 

Mínima . 
Aparato 

~)_, 

-:¡· 
( Cll~l~.- ·---· 

15 

1 
15 

15 

-
1 

14 
20 

2 
25 

1 

1 

2.400 
3.500 

Permeabilíaetro de Blalne 
~~eabllfmetro de Blaine 

·---- - ------ _j 
·-----·~--------~ 

* la superficie especfftea se puede determinar. ~ por el permeabflfmetro. exigiendo los siguientes valores mfnfmos 
• 

para cada -.,..o -de los Upos de cenento (excepto IV).: 2.000, 2."800. 2 .. 800, 3.000 ~ 3.000 cm2/g .. En caso de duda serán váltdos 

los valores obtenidos .per el turbfdfmetro. 

N 
N 
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. ' Los tamices más empleados son los sigu1entes: 

a) Tamiz BS. 170• de 170 mallas por pulgada., 89 r de 

distanoia entre hilos y 0 1061 mm de diámetro de hilo {es util! 

zado en Inglaterra~ Irlanda y Palestina). 

b) Tamiz BS 200, de 200 mallas por pulgada, con una 

distancia entre hilos de 76 _/A'• Es empleado en Cana.M y Vene-

zuela. 
2 e) Tamiz DIN 1171, ng 70, con 4.900 mallas por om, 

oon una distancia entre hilos de 8~y 01055 mm, en general, de 

di,metro de hilo, Lo utilizan lo~ siguientes pa.!ses • Alemania, 

J:rgentina, Bélgica., Bulgaria., Checoslovaquia, Chile, China,. D1 

nama.roa., España,· Holanda, Hungría, .Italia, Noruega, Polonia, -

Portugal, Rumania, ~qu!a y Yugoslavia. 

d) Tamiz DIN 1171, nQ 30, de 900 ~llas por om2, oon 

una distancia entre hilos de 20~y 0113 mm,-~ diámetro de h! 
lo. Es empleado en Argentina, Bulgaria, Checoslovaquia, Chile, 

China, España, Hungr!a, Italia, Polonia, Portugal, Rumania,'D.!:, 

qu!a y Yugoslavia. 

e) Tamiz DIN 1171, no 80, con 6.400 mallas por om2 y 

7~de distancia. entre hilos. S6lo lo emplea Brasil. 

Tamices más finos, como elwDIN 1171, no 100, con 

10.000 mallas por om2 y 6~e distancia entre hilos, no los 

ut_iliza. nin@n pa.:!s .. 

En la tabla se observan algunas divergencias ·en cúan 
. -

to a· los valores de las distancias entre hilds y diámetros de 

ios ~amos (en el caso de los tamicés de 900 y 4,900 mallás 

por cm2), con respecto a los valores que fijan para los mismos 

(indicados anteriormente) la Norma DIN 1171. 

Los valores, en %, de los residuos máximos, oscilan 

entre las siguientes oifr~ss 
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Tamiz de 900 mo.llo.s por om2., 0•5 - 2 

Tamiz de 4. 900 mallas por om2
1 5 - 25 

Tnmiz de 170 m~ll~s por pulgada~ 5 - 10 
Tamiz de 200·mallas por pulscdaa 18 - 20 

Puede ocurrir que aún · oon igual finura, determinada 
por tamizado, la supe1"ficie. espooi.fio.A dG un cemento soa. J.nUY 

diferente, por consiguiente, lo serA tambión la posibilida4 de 

reacción y de endurecimiento del mismo. De aqui que aJ.gun_os 

paises se aparten del análisis por tamices y fijen la superfi

oie especifica del cemento~ 
La determinaoi6n de la superficie especifica·se reali 

. . -
za por el turbidimetro de Wag.nor (Arabia Sa~ita, Estcdos Uni -

dos -Normas AS'l'M- ~éjico y Portugal, pare. los. cementos de bajo 

calor de .frc.guado), por el penaenbil!metro de Blaine.(Esto.dos 

Unidos -Normns AS~ y Normas Federales- y Suiza) y mcdio.nto el 

permeabilfmetro de Lea (Inglaterra). 
La superficie 6speoifioa, determinada por el turpid1-

metro, debe hallarse ~emprendida entre 1.300 y 1.800 om2/g, y -

la determinada por el per.meabillmetro de Blaine, entre 2.250 y 

3.500 om2jg. 
No existe co~respondenoia en los valores de superfi -

cie especifica determinada por ambos métodos. 

Es interesante hacor notar que, en general, los pro -

gresos de la técnica han sido tales en estos últimos nños, quo 

so hn ro basado pré.ctioamente en todos los paises de f crma amplia, 

la finura exigida por las Normas. 

IIId.- TIEMPO DE FRAGUaDO 

Para la determinación del tiempo de fraguado (tabla 

III), se utiliza, en general, la aguja de Vioat (los tiempos ia 
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