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- Instituto T~onioo de la Co~struooic5n y del Cemento -

EL CURSO PARA LA FORMACION DE AUXILIARES DE LABORATORIO Y CONTROL EN

LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

Por José Calleja

Dootor en Cienoias

Desde mediados del mes de febrero a mediados de mayo, con

una duraoic5n aproximada de tres meses - 75 d1as hábiles- se ha des~

rollado en el Instituto Téonioo de la COrlstrucoic5n y del Cemento el

primer Curso para la Formaoión de Auxiliares de Laboratorio y Con ­

tro1 en la Industria Cementera.

Varias eran las razones que aoonsejaban la creaoión y pue~

ta enma,r9ha de tales Cursos, 1 a.teniéndose a ellas la Direcoic5n del

Instituto dispuso su organizaoión.

1 - Introduooic5n. Fines del Curso.

En primer lugar y en términos geJlerales, es evidente

tra.nsoendenoia que para la industria tiene, tanto en el aspecto

00 como en el eoon6mico, el perfeoto oonooimiento y oontrol de

tos materiales y prooesos de toda :índole intervienen en ella.

la ­
téoni-
OUan-

En el aspeoto eoonc5mioo, y oonsiderando como fijas an un ­

régimen normal de fabric?oic5n entre ot~as variables las oorrespondian

tes,a oo~umo do energía, mano da obra, entretenimiento de maquina ­

ría, eto., el precio elel productoaoabado dependerá fundamentalmente

de las materias primas y do la oalidad aloanzada.

y ouarido las materias primas son naturales y su extracci9n

constituye un eslab6n más en 01 proceso mecánioo dolla fabricaci6n,­

quoda tambic5n fijada esta variable y, en dofinitiva,el precio 10 de­

termina la oalidad.

José Calleja Materiales de Construcción, vol. 21 (1951)
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~n el aspecto técnico es también la calidad y, pre9isan­

do más aú~, todas y 9ada una de las propiedades del producto, las

que fijan,de un lado, las particularidades técnicas operativas dol

proceso de f~bricació~ necesarias para lograr tales o cuales cara~

torísticas y, de otro, las condiciones en las que dicho producto ­

ha de ser utilizado con el máximo rendimiento.

Llegar al conocimiento de la calidad de un producto oon

miras a la fijaoión de su precio y al oonocimiento de la~ condioi2,

nes téonioas que han de presidir su elaboración y empleo, exige

que cada tipo de indust:;r-ia disponga en todo t~.empo de los métodos

de en;3ayo más adecuados, según su naturaleza, para producir más~,­

mejor, en condiciones más renumerables y con la máxima seguridad~

regularidad y comodidad.

La selección de,métodos, o la croación de los mismos cuan

do no existen previamente, supone en la mayoría de lo~ casos un ve.;:

dadoro plan do investigaci611 que por lo general caO fuera del come­

tido normal de la industria, por lo que ésta confía la roso lución de

talos problemas a centros y organismos oficiales y particulares do

carácter vario o

A veces es tal la magnitud de las cuestienes planteadas ­

y tal el interés de las mismas, que los representantes de un cierto

tipo de, industria crean aseciaciones.que, subvencionadas por la co­

munidad, toman a su cargo la solución de los problemas qU0 ésta les

proponp¡j En la mayoría de los paises son frecuentes estas asocia

ciones, particularmente entre los miembrosrGprosentativos de las

industrias básicas y ~e más p0;30 desde el punto de vista económico

de una nación1 acero, ceIJ1ento, productos químicos y farmacóuticos,

carburantes y tantas otras.

Si i~portanto es 01 estudio y creación de IDptodos de tra­

bajo y control, y la revisión periódica de los mismos, no OS monos
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fundamental su aplicación constante dentro de cada fábrica o talJJ)r.

Ello requiere la. existencia de laboratorios adecuados y el concurso
de personal auxiliar, convenientemen~e formado para dicho fin.

El la.boratorio de fábrica, para los ensayos da rutina cua~

do menos, es d~ todo punto indispensable yno hay industria que no ...
disponga de él, pues la solución de enviar los productos. para su co~

trol y análisis a otros 19-boratorios ajenos a la fábrica, que an ge­
neral no es satisfactoria, es en muchos casos de todo punto imposible

ya que para la buena marcha del proceso se precisa en muchos casos ­

un conocimiento continuo y rápido de las características de los pro­

ductos tanto intermedios como ac~badqs,

En cuanto al personal a~xiliar a cuyo cargo deben estar

las tareas analíticas'y de cont+,ol, es muy frecuento qua alg'unas cm ­
presas resuelvan por sf mismas, y o. veces muy satisfactoriamente, el .:

problema do su formación~ Esto sería completo si esa formación fue­

se ln misma para todo Ql per~on01 que ha de dosempeñar su cometido ­
en un tipo dado de inclustrio., [~ baso de c~plicar los métodos que en

cada momento la investigación y la e·.:peril:;'.:~:::tD,oióncone íücron como

más conveniontes.

Pero está c.1aro que la misma dificultad que 011 las fábrioas

oxisto para abordar problemas do investigación, eXisto,también pGra

la formación dol personal en las condiciones soñaladas, queda.ndo o.qu2.

110. igualmente fuera de, su cometido ordinario.

Por todo ello, y también ,desde el punto do vista de la In­

vestigación tanto pura como técnica, y para que aquella pueda ~mcar

la máxima utilidad de los datos de los Laboratorios de Fábrica,.lo ­

que en definitiva habrá de redundar en proveoho de la industria,pa­

rece aconsejable que todo el per~onal auxiliar encargado do las tareas

de control on todos sus aspectos, reciba una formación común con arr~

glo a planes y motodos que en cada caso juzguen como más adecuados.
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Quiere esto decir que tales plan~s y métodos no habrán de conside­

rarse comor!gidos e invariables, sino por el 09ntrario sujetos a

revisión cuando las cár-cunetianctae lo aconsejen" ~ues un método de

ensayo se mantiene como bueno, en tanto no surje otro que se mani­

fiesta como mejor y obliga a la susti~uci6n.

Es por desgracia muy frecuen~e en todo tipo de industrias,

y de modo particular en la del cemento, la existencia en cada f~~ri­

ca de verdaderos oúmulos de datos experime~tales de todo género, si

bien dispersos y con escaso o ningún.valor, ya que al sef obtenidos

por distintos métodos y en circunstancias muy diferentes, no son ni

medianamente comparables.

Esto se evitaria creando la uniformidad de los métodos y

de la puesta en práctica de los mismos a base de la formación en c,2.

IIlÚn del personal auxiliar que ha de reS3.1izarlos. Se ahorraria ade­

más gran cantidad de tiempo y esfuerzo, tan nec~sarios para la la ­

bar construotiva de la Ciencia y de la Técnica.

Conoretamente por lo que a la industria del cemento se re-
fiere, ésta precisa del conocimient9 de las caracterí.sticas de las

materias primas que utiliza$ crudo,' carb6n y yeso; de los produo ...

tos que elaboras clinker y, cemento, y de otros materialee auxilia­

res t~leB como refractarios, aoeros, aoeites y grasas lubrificantes

aguas, etc.

Por lo que hace a las materias primas, la calidad del ce­

mento reeultante depende. en gran medida de la composición de ellas.

El crudo es una mezcla artifioial en que la proporción de los comp,2.

nentes viene dada por su composici6n según la f6rmula de dosifica ...

ci6n que se utilice; dicha composición puede variar solamente don ­

tro de muy estreohos lí.mites. Las oant9ras de que proceden Las ma­

terias primas no siempre son homog~neas,sino que presentan zonas más

y menos altas en oaliza, por ejemplo; pero aun dentro de cada una ...
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de est~s zonas, la uniformidad puede np ser perfeota, y al ser es­

to así, ~ariará oontinuamente la oompo~ici6n teórica prevista p~

ra el ci'Udo, lo que obligará a efeetuar,de modo tambi~n continuo,
la op~rtuna corrección del mismo.

El oonooimiento de la necesidad de una correcci6n, así ­
oomo el del sentido y magnitud de la misma se alcanza gra'Ciaa al

análisis químico que de manera periódica y con suficiente frecuen­

oia real~za el laboratorio de fábrica y adn a veces su avanzada en
canteras, sobre muestras medias representativas de la totalidad del
producto manejado en cada instante.

El dato analítico así obtenido, no solo tiene valor des-~

de un. punto de vista químico en cuanto aoalidad del olinker resul

tante, sino tambi~n.desde el punto de vista t~cnico dentro del pra.
ceso de fabrioaci&n, pues es sa'9ido que un crudo que por cualquier

circunstanoia es alto en caliza, es un ma~erial más duro de cocer

que aquel que tiene el porcentaje adecuado, exigiendo por tanto m~

yor temperatura en la zona de 9alcinación y posiblemente mayor tie.!!!,

po. de permanenoia en la misma, lo que en oada caso sirve de orien­
taoión al personal encargado de la conducci6n de los hornos.

Asimismo, un crudo bajo en fundentes puede exigir la ad1

ci6n en una cierta dosis de ma~eriales que aporten tales elementos"

oomo por ejemplo piritas, etc.~a fin de .favorecer la sinterización,)
formaoión de .fase vítrea, etc.

En cuanto a los carbones que se queman en los hornos ce ­
menteros para producir la clinkerizaci6n del crudo, no son siempre

de la misma prooedenoia y por tanto no siempre tienen la misma com­

pos;i.oi6n y el mismo poder calorífioo. Es indispensable conocer am.

bos, pues el segundo determina la cantidad de oarbón que es preciso

quemar para la buena marcha de la cooción.
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Un oarbón consta fundamentalmento do carbono fijo, voláti­

les y cenizas. La parte eficaz a efectos caloríficos es el carbono
fijo. Los Volátiles también sum:i.nistran calorias aunque en menor, ­
proporoión y fundamentalmente determinan la forma de la combustión.

oon llama corta. o l¡ama larga. Lo.s cenizas son del todo inaotiva~ a

efeotos calorificos,si bien puedan incorporar~e física o química, ­
total o paroialmente al olinker. En todo caso, si su cuantía es 01.Q.

vade. modifican la composición qU9 debería tener 01 olinkar con ar;¡,:'o­

glo a la calculada para el crudo, lo que exige tenerlas en cuanta al
¡

haoer las neoesarias coz-recoí.onee de éste', Según la cuan'Ha y fusi-

bi1idad de las cení.aas, éstas pueden oausar también otrlls perturba­

oiones de orden técnico dentro del prooe~o de fabricación, tales co­
mo la formaoión de anillos en los hornos, aUljlento exoesivo de la adh~

renoia de la masa semifundida al refraotario, etc. Ello demuatra que
también el oon09imiento de la oalidad de los carbones, aparte el as ­
pecto eoonómioo, tiene interés desde el punto de vista de la calidad

del clinker y de la técniCa de fabrioaoión. Dicho oonocimiento es ­

también misión del laboratorio de fáb~ioa.

El yeso, ot~a de las materias primas que interv:i.enen en la
obte~ción, del oemento, se añade al clinker durante la molturación do

éste, para obtener aquel. Su objeto es regulari~ar el tiempo de fr~

guado al ser utilizado el cemento en la práctica, y su proporción no

debe rebasar oierto~ límitos. Por tratarse de un produoto natural
no siempre muy puro, o:" p+,eciso «onocez- el %on yeso y a veces la n~

turaleza de las impurezas, con objeto de evitar las que puedan ser ..
nooivas al emp¡ear 01 cemento.

En cuanpo al clinker y al cemento, como produotos finales

de l~ fabrioaoión, existen en todos 19S países una serie do norman ..

enouadradas en Pliegos de Condicionas, a los cuales deben ajustarso
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los aglomerantes hidráulicos,al menos para poder ser aceptados en

las Obras Pdblioas. Dichos Pliegos de Condiciones fijan las que ...
taxativamente ha de. reunir cada tipo de aglomerante en cuanto a ...
composición química, características' físicas, así com9 por lo que

se refiere a otros datos té9nicos de valor utilitario, tales como
principio y fin de fraguado, estabilidad de volumen, resistencias
mecánicas de pastas, puras' y de morteros y hormigones de determin~

das oaraoterísticas, etc.

El saber si el cemento producido en una fábrica cumple

en todo momepto con todas y cada una de las condtciones exigidas

en e¡ Pliego, implica disponer de un laboratorio, no ya sólo qu!
mico, sino también apto y equipado para la realización de ensa ...
yos físicos y mecánicos.

, Pero aparte de las mutarias primas y de los product9s

acabados~la industria en general y la cenlent?ra en partioular, ...
ha de tratar con otros materiales auxiliares, 01 conocí.mí.enp o ae

ouya calidad. es tan importa:lte como la de aquellos. Un buen re­
oubrimiento refraotario de duración; repuestos adeouados de ele­

mentos aoorazados para molinos y bolas a base de aoeros especia­

les; aoeites y grasas lubrificantes ap~os para cada empleo parti

cular segdn las condiciones de trabajo, etc., son factores imp9~

tantes a oonsiderar técntca yecon6micamente. En conseo~encia,

el porcentaje de alúmina, punto de r~blandeoimi~nto eto., de un
refraotario; el conte.nido en oarbono, manganeso, silicio, et9. ­

de un agero eap~cial; los puntos de inflamación y combustión, vi~
./

cosidad, aoidez, etc. de los aoeiteay grasas lubrificantes, son

datos cuya determinaci6n es del mayor interés.

Con -lo expuesto se trata de poner en evidencia l? nec~

aidad del laboratorio de control en la industria cementara, así

como de indicar algunos de los numerosos y variados cometidos que
a dicho laboratorio pueden y deben ser encomendados. Asimismo
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queda patente la oonvenienoia de formar personal auxiliar en cond,!

ciones adecuadas para la ejecuoión detales cometidos •

. El Instituto T~cnioo de la Construcción y del Cemento, ­

al idear, rea1iza.r y desarrollar el primer Curso para la. Formación

de Auxiliares de Laboratorio y Contl'ol,.de cuyo desenvolvimi~nto ­

se dA.ouenta detallada en estas páginas, ha tenido en cuenta, entre

otros, los siguientes fines primordiales.

10 - Fomentar la. inquietud por la creaoión y dotación de

laboratorios de fábrica bien equipados y capaces

de cubr.ir todas las necesidades ana.l!t icas y de con-
tro1.

2Q - Destacar la importancia de los m~tod9s de ensayo y

la necesidad de su revisión y mejora, así como la ­

oreación de otros nUeVOS tan pronto como se advier­

ta su necesidad.

30 - Dar un primer paso hacia la formación sistemátioa y

adecuada del personal auxiliar a cuyo oargo hade ­

estar la realización práctica de los ensayos de to­

do género.

4Q - Intentar por medio de dicha formación unificada la

normalización de los métodos y e~ mejor y más amplio

aprovechamiento de los resultados de los ensayos de

oualquier laboratorio •.

2 - Materias tratadas en el Curso.

Por 10 expuesto anteriormente se ve que un Curso para la

formaoi6n de Auxiliares de Laboratorio y Control en la Industria

del Cemento debe oomprender una exposioión de los análisis y ensa ­

yos químicos ordinarios, así como de los ensayos físicos y mecánicos

usuales.
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Pero en ál debe apuntarse, segdn nuestro criterio, a dos

fines fundamentales de los que vamos a tratar,.

$n primer lugar, un Auxiliar de Laboratorio que merezca

tal nombre, no debe limitarse a realizar su misi6n de una manera ­
ru1iinaria y automática sin comprender 10 que hace ni. por qué lo h.!!!:,

ce, sino que deberá penetrar hasta donde sea posible, las razones
por las que debe ajustarse en oada oaso a Un modo de operar. Con

ello su trabajo tendrá. para él nuevos alioientes, a la par que a,9;.

quirirá una más exacta idea de la respons~bilidad de su misión,­
Estará además en COndiciones de comprender posibles cambios o inno-
vaciones en las técnicas operatorias y en todo oaso podrá gozar de
la confianza de su superior, el Jefe o Enoargado del Laboratorio.

En segundo término hay que señalar que es por desgracia

muy freouente en muchas industrias la existencia de un total desc~

nocimiento de los problemas del usuario por parte dol fabricante y
viceversa, No quiere esto decir que el cons~ructor que emplea el

cemento deb~ oonocer·al detalle los problemas de fabricación de e!.

te producto, ni que el fabricante deba estar al tanto de todos los

problemas oonstructivos, pero es evidente que una aproximación f.1Ú­

tua y nos~lo de las cabezas, sino de. los restantes miembros de la

parte fabril y de la parte utilitaria, sería muy conveniente.

En tal sentido el Auxiliar do Laboratorio dober~ conocer

algo de loreferonte al empleo real del cemento, es decir, de lo ­
relativo a morteros y hormigones así como' acorca do la i~terpret.!!!:,

oión.de ~os resultados do los ensayos f!sicos y.mecánicos, y t09.0 .
0110, del modo más racional pasible. En cuanto al primer punto, ­

ya so comprende que la formaci6~ del Auxiliar debo comonzar por ­
los princip~os básicos de la~ímica, e incluso de la Física y las

Matemáticas, sirviendo también los de estas últimas oomo elemento
indispensables Para la buena comprensión de la parto mocánica.
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Do igual manora,los fUndamentos químicos deberán ir acoE},
pañados do una exposioión doscriptiva y razonada,de los mótodos ge

nerales do trabajo en ¡as operaciones a.nalíticas, dol copocimiento

do los medios materia.les, do trabajo y su correcto omplco, del cui­

dado que ostos requieren, así como do los mótodos de cálculo de los
resultados analítioos finales y do la expresión e interpretación de

los mismos.

Tan sólo a. base do esto le será posible al auxiliar cono­

cer a. fondo, y estar familiarizado con las marchas analíticas sist~

máticas omploadas on cada caso particular.

Desdeol punto de vista de los ensayos físicos así como ­

de ciertas magnitudes familiares en cuanto a control y 9mploo do ­
los co~entos ta.lo~ como peso pspecíficoroal y aparonto, finura de

.molido, expansión, retrs;¡.coión, compaoidad y porcentaje de 1;luocos ­

en morteroeY' hormigones, volumenes reales Y' aparentes eto., es pro!

cisa la. exposición de ciertos conceptos y definiciones de tipo fí­
sico que exigon asimismo una int"'oduccién y preparación en tal se!!
tido antes de abordar directamente t~les cuestiones.

En ouanto al segundo punto, el Auxiliar debor~ conocor ­
siq~iera soa de modo elemental y genoral, la confocción, propied0­

des, caraoterísticas y magnitudes usualos referentes al hormig6n, .

así oomo las fórmulas para el cálculo do la d9sifios;¡.oión del mismo,

resistenoias mecánicas, .resistencias químicas, otc., puoe 01 agen­

te activo principal dolo hormig6n es el cemento y en general, aunquo

no siempre oon justioia,a ósto so suele hacer rosponsable do las d~

ticicncias do aquól.

A primera vista podría parecor quo tal cúmulo do matorias

a trata.r son muchas para un Curso do corta. duraciórt,y para un pors~

nal carento do una formación cspocial. Sin embargo, los result.ados
del primor CUrso ¡lovado a cabo siguiondo tales normas, que más ad~

lante so exponon, indican algo distinto.
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Do aouerdo con 10 antario~onto soña1ado, el contenido

da1 Curso organizado por, 01 Institu~o T6cnico de la Construoción

Y' da1, Cemento ha quodado , pm- ahora,oncuadrado en 43 temas y un

ancxo , oon arrog10 al siguiento programas

CURSO PARA LA FORMACION DE AUXILIARES DE LABORATORIO Y CONTROL EN

LA INDUSTRIA DEL CEMENTO
___ .1

_SI;;;,;;S;,,:;TE;;;;.;!ü•._ M!,T:Rl.CO DECIM-y:!.- Unidades de longitud.- Id. do suport'i­

oie.- Id. de vo11Ímen.- Id. de oapacidad.- Id. do peso.- Id. do ­

tiempo.- M111tip1ós y divisores.- Notacionos.- Equiva1encias.- Si,!

tema Técnioo y Sistoma Cegosimal.

TEMA 2
=========*,D

'MEDIDA DE LAS M'AG~fllS.- Ma,gnitud y unidad.- liodioi6n de longi­

tudes. Metro, monius, mior6metro y palmar.- Longitud do la oircun­

ferencia.- ~dici6n de superficies. área de los polígonos regularas

y del ciroulo; área lateral de los sólidos geomótrioos.-Medici6n ­

de superfioies por pesada.

-----
TEMA 3
====11I•••

MEDICION DE VOLID.qnNE,S DE SOLIDOS Y ~!QUIDOS.- Volumen da s61,idos ­

geométricos.- Volumen do s61idos irregulares.- Determinación del ­

volumen del agua por medida y por pesada.- Volumen robolY o.paronto
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de los s61idos ... Variabilidad dol volumen de los CUerpos con la pre..

si6n y la temperatura.

.............-............

TEMA 4=======

EL MOVIMIE:NTO.- Movimiento y r':po~o.- Las fuerzas.- La m~sa.- La ­

trayeotoria.- Movimionto uniforme, ?cele~ado y retardado,- MovirnieA
to uniforme; relaci6n entre espacio, velocidad y tiempo.- Ley de la
inercia: las fuerzas de rozamiento.- MOvimiento acelerado.- Acelera. -
ci6n.- Movimient9 uniformemente acelerados Velocidad inicial, final

y media; espacio, tiempo y aceloración.- Relacionos.- Movimiento r.2,

tardado.

---_..--

PROPIEDADES DE LA MATERIA. ESTADOS..PE AGREPA..CIO~.- Materia.- Cuerpo

Propiedades generales de la materia.- Propiedades part~culares de ­

la materia.-Estadosde agregaci6n.- Cambios de estado, fen6menos ­
que los acompañan y leyos que los rigen.- Graduaci6n do los tórmóm,2,
tros en grados centígrados •

.......-................-

TEMA 6=======

LAS FUERZAS, PRESION.- Las dos manifestacionos de las fuerzas.- Pri~

cipio goneral de la Mocanica.- Medición de las fuerzas: dinam6metros
La gravedad.- Presión.- Presi6~1 atmosférica.- Medida de la presi6n

atmosférica: tubo de Torricelli; bar6metros.- Man6metros.- Vacío.
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MEDICION. DE.-1.[A~!.S~- J~t~ANZAf- DENSIDAD.:- PESO ESPECIFICO••- Masa y

gravedad.-Unidad de masa,- Peso y maea.- Balanza.- Dinam6metroe.-.
Peso espec1fico'y densidad.- Relaciones entre peso y masa, volumen,

peso específico y densidad.- Métodos experimentales de medir la den
sidad.- Principio de Arqu1medesJ balanza de MOhr.- Densidad y volu­
men reales y aparentes.- Porosidad: porcentaje de huecos.

- - -

TE}![A 8

CALOR Y TEMPERATURA .... Cant:i.dad de c.0,10r y grado de calor: temperatu
~._r"" ,"""''W'~"""",,,c,,,~'''' _

ra.- Variaciones de volum.en non la tomperaturn: termómetros.- Puntos
fijos y graduación de los te:.;:mómetros.- otros aparatos para la medi­

ción de temperaturariH pirómetros ópticos; pares termoeléctricos; co­
nos y pirámides c1eSeger.- Calorimetr1a: calor1a y calor espec1fJ:)0.
Cantidad de caloro'" Calorimetros .•

---...-..... ,,. .....- ..

TEMA 9
=======

~Ae~~_VPL~.~?GASEOSOp.- Expansibilidad de loegasee.- Variacio­
nes de volumen y presión.- Relación entre ambas.- Relación entre vo­

lumen y temperatura.- Ro~ación entre presión y temp~ratura..- Varia ­
ci6n conjunta de presión, volumen y temperatura.: ecuación general de
los gases.- Reglas prácticas.

TEMA 10===::::=====

~g1gIC~A.D.- Conductores y Aislantes.- Circuitos e~ serie y.en pa­

ra:l.elo.- :Magnitudes eléctricas y su medición: tensi6n, voltaje, 'dif'e-
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rencia de. potencial o fuerzo. electromotriz; i:r.tGnsidad~ resisten­

cia; cantidad de electriAidad,- Unidades,... Ley dG Ohm.- Trabajo y

energía eléctrica.- Pilas y acutluladores •

.........- ..........--
TEIlA 11
======z::

CONSTITUCION DE LA MATERIA.... Atomos y moléoulas .... Mezcla y sustan

oia.- Sustancias simples o elementos y sustancias oompuestas.- Fe­

nomenos fisicos y qu!micos.- MeZCla y combinacion.- Análisis y sín

tesis: análisis inmediato y elemental; cualitativo y cuantitativo.

Síntesis total y parcial.

---_...-..-..........

TEMA 12==========

PESOS ATOMICOS 'J 1~OLECUMRES9 SIMBOLOS y FOmIDLAS, REACCIONES y ­

ECUACIONES QVnnQ!.2.- PGSO at6mico absoluto y relativo; peso mol,2,

oular.- Nomenolatura y formulación: símbolos y formulas; signific~

do de símbolos y f6rm1.11as~ subíndioes y coeficientes.- Roacciones

y ecuaciones químicas.

_ ......_... , l . . ..

TEMA 13
========

CLASES DE REACCIONES .... 1 De disoluoi~n.- 2 De descomposición.- 3

de desplazamiento .... 4 De doble desoomposioión.- 5 De precipitación.

6 De Oxidaoión,... 7 de reduoci6n.

-.....-..-.. -~.

,¡;.,CO;;,;;;N;,;;.SE=~JL~:tQ..~LD~..J;'~ !!f!.~!IA .... CALCULOS.- Principio de Lavoisier: ...

aplioación a las ecuaoiones químicas.- Atomo-gramo ymoléoula-gr~
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roo (mol).- Cálculos químioos. eouaoiones "igualadasll . - Balance de·

á.tomos en una ecuación químioa.- EjempJ,os de oáloulos.- ReaooioneB
oon intervenoión de produotos gaseosos, aplioaoión de la eouaoión
general de los gases para la reduooión de volumenes a oondiciones

normales.- Ejemplos num~rioos•

.....--_...................

CLASES DE ELEMENl'OS. TIPOS DE COMBINACIONES.- Metales y no-metales:
oaraoter:ístióas.- Leyes que rigen las oombinaciones químioas: óxidos

Hidróxidos o bases.- Aoidoss hidrá.oidos y oxiácidos.- Anh:ídridos de

áoido.- Caraoter:ísticas de á.cidos y bases.- Identifioaoión d~ ác:: dos
ybases.- Neutralizaoión: indioadores.- Sales; sales neutras, á.cidas

y bá.sioa.s.- Fuerza de ácidos y bases.- Hidrólisis.

TEMA 16
;::a:===:a:=••

VALENCIA ... NO~!Q.L.;.;;.;A_TURA,;;.;;,,;;;;.'- Las leyes ele las oombinaoiones y la. valen­
cia.- Valenoia relativa y valencia frente al hidrógeno.- Clases de
valenoia, ... Valencia de oualquier elemento en cualquier compuestos: ...

oriterios para determinax1&.Ejemplos.- Valenoia de áoidos y basesa ­

estequiometr:ía de laneutralización.- Nomenolatura.: óxidos y anhídri-
dos.- Acidos.- Bases.- Sales.

TEMA 17=========

D,¡SOk'qC..IONE~.- La división de 'YOfJ ouerpos y el fenómeno de la reac ...

oión, reacciones en fase. gaseosa, en disolución y en estado sólido.­

Disoluoiones: disolvente, soluto y concentraoión.- Expresión de la ­

ooncentraoión: poroentajes en peso y en volumen de disoluoión y de
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disolvente.- Molaridad: ejemplos num~rioos.- Normalidad: equivalen
. -

te qu1mioo9 Ejemplos num~rioos.- Milimol y miliequivalente.- Ejem-
plos numérioos lJ

----_.. .. , ...

TEMA 18=.=======

PREPARACION y VALORACION DE LAS DISOLUCIONES.- Preparación de diso­

luciones de sólidos por pesada; datos a considerar. Ejemplos.- l're­

paración de disoluciones de liquidoe : obtención. de ácidos diluic~:;G

a partir de concentrados.- Manejo de las tablas: ejemplosc- Factor

de las disoluciones; relaoiones entre volúmenes, normalidad y fac­
tor de disoluoiones de una. susta.noia.- Preparaoión de disoluciones:
sustanoias primarias.- Expresi6n particular de algunos faotores,

.
--~. .--.....

TEMA 19
::=====.=

FUND~N..TOS DE.L ANALISIS VOLID~TRIC02 VALORACIO~ .. - Práotioa de la .

valoración.- Fundamento teórico: ejemplos práoticos y cálculos num!
rioos.- Volumetr:l:as do neutralizaoión.- Volumetrías <le oxidaoión-re. .. .... .... . . .... -
ducción: normalidad do las di~oluciones para estas volumetr!as .. In­
dicadores.- Ejemplos práctioos y cálculos numórioos,

................... -.......

AGLOMERANTES.- CEMEliITO.- FABRICACION.- Aglomorantes en general: aé-
• . I ...... _

reos e hidráulicos.- Cémentos: sus clases ,- C'...lmonto Po;_'tland.- Mat~ ..
rias primas.- Oomponentes de u~ cemento.- Productos de hidrata8ión

(fraguado).- Caraoteríeticas y propiedades especiales de cada u.:o de
los componentes do un cemento.-Composici6n y datos do algunos (;)me!2

tos Portland españoles.- Fabricación.- Descripción y esquema general
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Fabricación por vía scoa y por via h~moda•

............- ...................

TE1Tt~ 21========

L~pRATORIO DE Q9NTR2~.- Proceso do fabrioación.- Aspecto oconómi­

co.- Calidades y precios.- Ne~esidad.de un c9ntrol..- Control quimi
co en las fábric~s de cemento: crudo , carbón, yeso, clink.er y cc;,1e!!.

to; refractarios, p~ezas metálicas, aceit?s y grasas lubrificantos,

g~ses de combustión, etc.- Control. físico, dens~dad y.finura del c~

mento.- Control mecánico: fraguado, resistencia, ctc., de cement~s,

morteros y hormigones,

TEMA 22=========

REA2.~IVº~§..- Reactivos sólidos. Productos comerciales, químicamente
puros y para análisis o reactivos.- Ensayos en bla~co~- Reactivos

líquidos: disoluciones.- Normas para la reparación, protección y ­

conservación de las disoluciones.- Agua destilada; sustancias ex ­
trañas que en ella pueden encontrarse y detección de las mismas. ­
Sólidos, materias en suspensión y gases.

TEF\. 2~=::.0. _===~

UATERIAtES.1. APARA,TO.S USADOS EN EL !·'f\BORATOR;I:9.•- a) Ma.teriales: Vl
drio.- Cuarzo fundido.- Porcelana.- Silimanite.•- Platir.o.- Reglas

para el uso del material de platino. b) Aparatos: 1. Para 9alef1c­
ción. 1) A temperaturas medias y elevadas: mecheros de gas, sopl,­

tes y hornos e"J.éctricos.-II) A temppraturas baj~s~ estufas,pla ­
cas eléctricas, bloques calentadores, radiadores, baños Maria.- 2)

Aparatos para filtración: embudos Y'papel de filtro.- Criso10s fi!
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trantes: 1) Crisoles de Gooch; su preparaci6n. 11) Crisoles de ­

porcelana po~sa.- 111) Crisoles de vidrio poroso o- 3) Otros ap2:,

ratos. Desecadores, Agentes de desecaci6n.- Frascos lavadores~­

Morteros.- Agitadores.- Telas metálicas.- Triángulos.- Material

para la medida de volúmenes líquidos.

TEUA 24
=c:=====

LA BALANZA.- La balanza de brazos igualest fundamento de la pesa. . -...

da, Determinación demr<8~so- Condiciones que debe reunir una balan-

zaan~lítica: exactitud, estabilidad y sensibilidad.- Métodos de

pesar: pesada directaf¡ Método de las oscd.Lac í.ones s determinación ­

del punto cero. DeJtiermlnación ('.e la sensibilidad para distintas

cargaa , Técnicas de ".0. pesade;» Doble paeadas pesada por transposi

oi6n (método de GauBs).- Pesada. por sustitución: mét odo de Borda.

Cambios introducidos en el peso, en la euatanc í.a o en 01 recipien­

te que la contiene, durant e la pesada, l. Ad.sorc:lon de la humedad s-«

2. Diferenoias de temperatura entre los recipientes y la ba.L; :,:a.­

Reglas para el uso de la balanza.

-----....---.-....

TECN;(CA DE LAS OPERACIO:NES GE1WRALES DEL ANAJ.,ISIS CUANTITATIVO.- a)

Análisis gravimétrico: operaoiones.- Indicaciones generales aoerca

dol trabajo de laboratorio: libro de laboratorio.- Toma de muestras.

Pulverizaoión.- Influencia dE)' la pulverizaoión en la, oomposioión de

la muestra.~·Secado do la muestra.- Pesada (por adioión)& Descompo­

sioión de' la muestra~ disoluoión.- Fusión.·- Evaporación.- Volatili­

zación del ácido !3ulfúrico y expulsión de las sales amó-a:icas.- P:re­

oipitaoión.-Prccipitación con sulfuro de hidrógcno.-Filtr~,ci6n y l~
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vado de precipitadosl l. Qon filtro de pape1.- 2. Con c1'1s01es y

embudos de placa. filtrantes ventajas e inconvenienteSr-Seoado y

oaloinaoión de precipitados. 1, En filtros de pape1.- 2. En cri­

soles filtrantes.- Pesada del residuo.

-- -
TEMA 26•••••==

MATERIAL Y 'mCmeA EN ANALISrS VOLOMETRICO.- Material. Matraoes

aforados.- Pipetas.- Buretas. Limpieza del material e~leado en

análisis volumétrioo.- ~cnioa y detalles práotioos. matraces afo-
rados.- Pipetas.- Burctasl Valoraoionos.- Correcciones de tempera-
tura.

TEMA 27
=-===;::=

METeroS PARA EL ANALISrS gunuco DE CALES Y CALIZAS NELC 3.Q2-a

(Normas de Ensayos del Laboratorio Contral).- Definiciones yapli

caci6n.- Instrucciones y normas a que se ajusta.- Aparatos emple~

dos. Procedimiento operatorio. 1. MUestras para el análisis.- 2.

Pérdida al fuego.- 3. Dióxido de carbono; a) aparato. b) Procedi­

miento operatorio. 4• .Agua total.- 5. Humedad. a) en oalizas. b)

En oal viva. o apagada, 6. Anhídrido su1fúrico.- 7. Anhídrido sil!

oico y residuo inso1ub1e.- 8. Oxidos de aluminio y hierro. 9. Oxi
, -

do férrioo. 10. Separaoión del m~nganeso. 11. Oxido oálcico.- 12.

Oxido magnésico. 13. Oxido de manganeso.- 14. Azufre total.- Ob ...

tenci6n y preoisi~n de los resultados.
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TEMA 28
========

ANALISI.,S, Q1lIMICO DEL CEMENTO PORTLAND NE~C. 3.01-.a (Normas de ensa­

yo del Laboratorio Centra1).- Definioióny ap1ioaoión.- Instruooi.2,

nes y normas a que se ajusta.- Aparatos empleados.- Proceso operaw

torio. l. Humedad. 2. Pérdida al fuego.- 3. Residuo insoluble. 4.

Anhídrido su1f11rioo.- 5. Oxido férrico.-6. Anhídrido solícico y ­

materia insoluble. (m~todo ordinario y método rápido). 7. Oxido de

aluminio y hierro.- 8. Oxido cá1oico.- 9. Oxido magnésico .... 10. Ox!

dos sódico y potásico.- 11. A~ufre total.- Obtención y precisi6n ­

de los resultados.

.................- ...........

ANALISIS QVIMICO DEL YESO Y PRODUCTOS .AFINES NELC J.03-a (Normas ­

de Ensayo del Laboratorio Central).- Aplicación.- Instrucciones y

normas a que se ajustan.- Aparatos emplea.dos.- Procedimiento oper!.

torio. 1. lvfuestra para el análisis. 2. Agua combinada.- 3. Dióxido

de carbonot a) aparato emp1éado.b) Procedimiento operatorlo. 4. -

. Sílice y resi~uo insoluble.- 5. Oxidos de aluminio y hierro.- 6.

Oxido cálcico.- 7. Oxido magnésico.- 8. Trióxido de azufre.- 9. Cl.2,

ruro sódico.- Obtención y precisión de los resultados.- Expresión ­

de los mismos.

........_-_..............- ....
T~11A 30=:::====::.:=

ANALISIS DE CARBONES.- Análisis químico: l. Determinación de la hu­

med.ad. 2. Determinación de las cenizas.- 3. Determinación del Cok y

de las mat$rias voíátilea.- 3. Determinación del azufre.- Detormi~

oión del poder oalorífico ca1cu1ado.- 2. Determinación del poder c~

lorífico por métodos calorimétricos.
,."

',.
,.,;.
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TEMA 31========

ANALISISDE REFRACTARIOS.- l. lIumedad.- 2. Pérdida al f~ego.-,3•
.....-. .... . ...
,-;. ''1: "';'ijt~l ' ,.

8:ílioe a) y b).: 4. 8eparaci6ndel AlzO) y P205 de Fe~03' Ti02' -

cae y MBO.- 5. Oxi~o f6rrioo.- 6. Titanio, 7. Anhidrido fonfórioo

8. Alúmina. a), b}, o)" 9 Cal.

TEl'tA 32========
. .

DETERMINACIpN CUA1:1T'+.1'ATIVA DE CARBONO, AZ.QF~ 3IL1CI02 lltANGANESP.

y FOSFORO DE LOS ACEROS AL CARBONO! ID{PL!J..ADOS.]lN. CONSTRu.:CCION NELC

3.03-e.(Normas de Ensayo del Laboratorio Central).- Definioione0 y

aplioación.- Instruooiones y normas a que se ajustan.- Aparatos 0~

pleados& l. Aparato Para la determinación del oarbono total por ­

combusti6n direota (determinaci6n gravimétrica) 2. Aparato para ­

la. determi,nación de oarbono total por oombusti6n directa (determi­

nación volumétrioa). 3. Aparato para la determinación del azufre.­

4. Aparatos para las determinaoiones de manganeso silioio y f6sfo­

ro.- Prooedimiento operatorio: l. Determinaoi6n del oarbono total ­

por el m~todo de combustión directa. a) Determinaci6h gravimétrica.

b) Determinaoi6n volumétrica.- 2. Determinaoi6n de azufre.- 3. Dete~

minaci6n desilicio.- 4. Determinaoión de manganeso. a) por el méto­

do del persultato. b) por el método de bismutato.- 5. Determinación

del fósforo.a) ,Por el método aloalimétrico. b) por el mótodo gravi

m4trico.-Precisión de loe resultados.

- ................_..........-

WLISIS DE LOS GA8E~ DE OOMBU~TION DE.. LOS HORNOS.- Toma de gases.­

Detalles de intorée en la toma de gaeos .... Reactivos.- Desoripción. del

aparato.- Manojo del aparato.
--- ....
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ANALISIS DE ACEITES Y GRASAS LUBRIFICANTES.- Características de los
se ~-

aceites.- Detorminaci6n del peso especifico: Definicionos y aplica-

ci6n.- Instrucciones y normas a que se ajusta.- Aparatos empleados.­

Procedimiento operatorio: l. Preparaci6n de la muestra.- 2, Calibra­

do d.el picn6metro.- 3. Ensayo de aoeites y alquitranes fl1Jídos.- 4.

Ensayo de alquitranes y productos asfálticos viscosos.- Obtenci6n y

precisi6n de los resultados.- Determinación de la volatilidad.-.De­

terminaoión del punto de inflamación en vaso abierto: Definioiones

y aplioación.- Instruociones y normas a que so ajusta.- Aparatos em
.. .

...
pleados.- Procedimiento operat0rio.- Obtención y precisión de los -

resultados.- Determinación del punto de inflamación en vasos cerra­

dos.- Determinación de la temperatura de cem::-_i.stiÓn.-. :Oetenninación

de la viscosidad.- Ensayos químicos.- Agúa: iDetel"'ffiinación cuaF.tat,?_

va. Id. cuantitativa: a) Volumétrica. b) Gravimétrica.- DetermL'a ­

ción de sólidos en~ensi6n.- Id. de azufre.- Id de la a.cidezt ni­

neral y orgánioa.- Grasas lubrificantes: Caracteres. 1ubrifioantGs

.. consistentes: ensayos preliminares.- Determinaoión del peso espe­

oífioo.- Id. del punto de fusión.- Id. del agua.- Id. de la acidez.

TEMA 35
=========

ANALISIS DE AGUAS.- Aguas para usos industriales.- Determinación v~

lumétrioa de la aloalinidad total.- Determinación de la cal y de la

magnesia.- Determinaoi6n de la oal.- Determinaci6n de la magr.esiao­

Determinaoión de los sulfatos.- Detel'minaci6n de los C10¡"TOS ,,- Co­

rrecci6n de la dureza.
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~RALIDpE.§.. .. Las pruebas. d()l cemenbo ,» Métodos de ensayo ,­

Condiciones para Tea1izar bien los ensayos.- La dosificaoión de

hormigones.

......-........ ...

FINURA DE MOLIDO.- Genera1idades.- El ens~o oon los tamices.- ]~

todo del turbidímetro.- Determinaoión de la permeabilidad al aire.

- .. 1 .... ,..,_......

PESO ESPECIFICO.- Generalidades.- Determinaoi6n del peso espeoíf!

00.- Aparato de Mann.- Aparato de Schuma,nn.- Aparato de Cand1ot.­

Aparato de Le Ohatelier.- El picnómetro ... Causas de error.

---~..-----

CONSISTENCIA DE LA PASTA.- Generalidades.- Las pruebas de consis..

tenoia.

...........-_._-
fm¡'Wl AO
:':~==IIlli!i==

FRAGUADO.- Genera1idades.- Métodos para determinar el tiempo de

fraguado.

_....-.._.......-

Et?WIL¡PA¡.> DE VOLIJMEN.- Generalidades.e. J!t§todos para determinar

la estabilidad.
~""PIIIlI." .
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ENSA''fOS AJ'RACqJON y Cm.Q'~SION_.- Generalidades.- Modo de realizar

los ensayos.

~NSAYO D~_.H9~J4IF~_~S .- Generalidades.- Loa áridos.- Leyes de comp~

sición.- Dosificación POr metro c~bico.- Ejemplos de dosificación ­

de hormigones"

.._.....-_-..._-_.............

Dicho~ ,~3 temas (44 con el anexo), se han distribu1do en

cinco facículos, del modo siguiente:

FEl..:121.q~~,l!L!c Con el titulo de "G~neralidades", está

constituído por 19 temas de carácter general, los 10 primeros dedi­

cados a Elementos de Física y los 9 siguientes a Elementos de Quimi

ca. Forman la base para la comprensión de la Parte Química Especial

(fascículos II y III); Y de la Parte de Ensayos Físicos y Mecánicos

(Fascículo IV).

Aparte de esto"e incluída solo parcialmente hasta el mo­

mento en este Fascículo J, se ha. realizado al comenzar el desarro ­

110 de este primer Curso, una exposici6n breve ~e Matemáticas Ele ;

mentales, a base de operaciones 90n fraccciones, potencias, raíces,

proporcionalidad y regla de tres, expresión mediante potencias de ­

10 de número enJlieros y decimales, nociones de geometria, ropresent!,

ción gráfica de fenómenos en que intervie~en dos variables, áreas ­

de figur~s planas regulares e irregulares, volúmenes de sólidos géo
. .

...

. ....
métricos, oto.
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Fasoíou10 II.- Lleva por título "La Tóonica del Trabajo

da Laboratorioll y consta de los temas 20 a 26 inclusive)" En él
se G~onen nociones generales do interés dentro do la ospecialidad
de qu:tmica analítica, talos como las roforontos a reactivos, ma!:o­

ria1es y aparatos do uso más frecuente y tóonioas gravimótrioas y

volumótrioas.
Para loa temas 20 a 24 se ha tomado como baso la obra de

Kolthoff, "Toxtbook of QuantitativeAnalysell do la que se ha oons!
derad9 01 oontenido do' algunos cap:ttulos, así oomo extraotos de ­

otros, seleooionando siempre lo que so ha creído útil o indispens.!!
ble para el alumno.

Los tomas 25 y 26 oonsti1¡uyo:p. una 0sP9Cio do introd\1ooión

al Fasoículo 111. El 25, "Aglomorantes, Cemonto,Fabricac~ón", ha ....
sido confeooionado a baso do datos-experimentales propios, así como

de los adquiridos durant~ nuestra estancia en las fábrica~ de las ­
empresas "Cemento Rezo1a,S.A.1t en Añorga (San Sebastian), "Compa ­
ñía General de Asfaltos y Portland As1and" en ],[O:p.cada (Barcelona)' y

"Cemento Portland, S.A.u en Olazagutia (Navarra), fu~damonta1mente,

así como de datos extraídos de la Obra do P•. Paloma.r, ItAglomerantes

de Hormigón Hidráulico" y la de J. Oros Assó, "Materiales de Cons ­
truooión" •

Do "Cementos Rezo1a, S.A. li oabe docJ,r que so ha tomado en

consider?-oión su experienoia. y método en la f(¡rmaoión el:)l personal
auxiliar, al redaotar esto Curso.

El toma 26 consta de una serie de oonsideraoionos aoc~ca

de la neoesidad y,misión de los laboratorios do oontrol en la in ­
dustria oomentera, así. oomo do una .exposición do sus oometidos ....

ordinarios y de las ventajas que un buon o~trol puode reportar.

Fasoíoulo 111.- Con 01, título de "Control Químioo",
está inte~ado por los toma.s 27 a 35, ambos inclusivo y contione

las nOrmas analítioas aplioables a las distintas materias pri-
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mas, acabadas y auxiliares, antes mencionadas. Mientras ha sido
posible se han incluído las nor~as españolas N.E.L.C. (Normas de

Ensayo del Laboratorio Central), las cuales no son sino las 00 ­

rrespondientes normas american.~;J A.8.T.M" (American Society, for

Testing Materials).
En aquellos ensayos para los que no existe norma espa~

ñola se han incluído, con c3rácter provisional, los m9todos cit~

dos por algunas obras clásicas de Análisis Industrial, tales como
la alemana de Bert-Lunge-dIAns y la italiana de Villavecchia.

Se ha hecho esto así con miras al espíritu de Normaliz~

ción de que antes se hablaba.

Fascíoulo IV.- Se titula "Ensayos Físicos y Mec~nicos"

y está constituído por los temas 36 a 43, ambos inclusive, de los

ouales el 36 es una introducción a los Ensayos Físicos y el 43 un
apéndice dedioado al hormigón.

Fasoíoulo V.- Contiene el anexo, como tema 44, el cual

no es sino el Pliego General de Condiciones para la Recepción de

Aglomerantes Hidráulicos en Obras PUblicas ..

3 - Forma de Expos!2ióp.. Co_n.!:!ide..raciones ped.~ó€iicas.

C9n respecto a la presentaoión de las, materias que que­

dan Citadas, desde un punto de vista pedagógico, se han tenido en

cuenta las siguientes oonsideraciones:
Si un curso está cop:Jtituído por participantes de cultu­

ra y formación muy distintas, J ta1h~ 0140 el caso como se verá ­

después, .de este primero que ha conoIufdo , el medio de que resulte

eficaz para la ma.yoría, y son el debido aprovechamienGo, será escB.

ger co~o referencia un nivel adecuado. que, natur~lmente, no h~)r'

de ser, ni el más alto ni el más bajo, pero que en la mayoría ~e ­

los casos deberá aproximarse al más bajo.
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Al fijar este nivel se ha. tenido en cuenta que el Curso

debe ser asequible a pua1quiera que, teniendo no más que unabu~­

na eduoación primaria, posea también dotes intelectuales medias,
a fin .;Le que con esto y su interés personal por asimilar las ense

ñanzas, pueda lograr el fin propues~o.

Para facilitar esta labor, se ha procurado haoal' la ex­

posición de las materias de¡ modo más intuitivo posible compati ­
b1e oon el rigor científioo, si bien tal vez en algún caso se ha
supeditado éste al aspecto intuitivo.

Con tal,fin se ha hocho frecuentemente ~so en diversos

lugares del texto, de símiles aclaratü:t'2.os e . Tales, por ejemplo
los utilizados en los temas 8 y 10~ Además, al final de oada te­
ma se da una i:r!ierpretaoión esquemátioo. en fO:':JTIa de cundzo sinópti
co unas veoes y en forma gráfica las más, de las filaterias trat:'clas,

faoilitando la oomprensión de los temas gonerales, forzosamenl:~ ­

de oaráoter teórico.
Én ouanto a los otro~. temas y en particular a los q~c

se refieren a normas de ensayo, la parte gráfioa po:p.e de relieve

con toda olaridad la operación analític~ a realizar, el m9do de
preparar el reactivo,que d~be emplearse, su conoentración, e10r­

den de las adioiones, etc" de tal manera que "ep.tra por los ojes"

del alumno la marcha analítica que tiene ~nte sí, de la cual pue­

de adquirir además una visión de oonjunto, aún sin ayuda del tex­

to.
Cada esquema tiene como complemento una serie de indic~

ciones oon las más importantes aoer9a de los ouidados y' ¿reoauoi~

nes que han de observarse al operar, y un detalle oomp1e Jo ; ,) de los
cálculos a efectuar con los datos obtenidos del análisis o deter­

minación para expresar,e1 resultado numé~ioo del mismo.
La amplitud del Curso es grande sólo en aparienoia, pues

l1nicamente los 19 tomas generr1.es relativos a los principios de
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Físioa,y Qu1mica del primer fac!cu10 exigen un mayor esfuerzo ~l

alumno, ya que los del segundo sou de carácter desoriptivo y no
ofreoen dificultad de comprensión, y los del t aroero y ouarto

más que da estudio son de práctioa a adquirir "sobre la marcha"

y con el tiempo.

4 - DoSarro11~ del Curso.

Al dar oomienzo al. desarrollo dol Curso, se ha procur~ .

do prostar idéntioa atonción,.dada su importancia, a. la parto ­
toórioay a 1á parte práctica, así como a los ejercicios y pru~

bas, con arreglo a los siguientes puntosa

a) - Explicaciones te6ricas.
b) - Ejercicios escritos 'teóricos.
o) - Ejercioios numé~cos.

d) - Ejercicios prácticos en clase teórica.
o) - Ejercicios prácticos en 01 laboratorio.
f) - Prácticas analíticas en el laboratorio.
g) - Explioaciones :,'.dicionalos sobre la ma:rcha en el

laboratorio.

h) - Pruebas parciales con carácter eliminatorio.

i) - Pruebas finales,

a) - !@-s explicaciones te6ricas. Se han proc~ado dar
en l'a mañana, a'primera h¡,ra Y' .a raz.6.u ..Q..e tema por día, salvo ­

en aquellos casos en que la extensión de los temas exigía más ­

tiGIDP(h
La duración de la oxpos~ci6n diaria rué variable entro

una y dos horas (una hora y media, por término medio), según la

extensión y dificultad de los temas.
Desde el primer día los cursillistas fueron requeridos

para solioitar cuantos detalles aclaratorios necesitasen para la
buena comprensión de las materias expuestas. Con este objeto al
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final de cada exposición teórica se abría un turno do consultas en

el cual podían exponer ~us dudas o dificultadrs o Otrasvocos 01 ­

que hacía la exposición, en m9dio de esta y al llegar a una cuestión

bá~ica o tal vez algo obscura, se aseguraba ('3 habar sido bien capt,!

.da, insistiendo en ella por sogunday tercera voz, no solo en el mo-

mento sino también on días sucesivos.

Se aconsejó

ma correspondiente al

lladas.

a 19S alumnos llovar leido cuando menos 01 te-
día, así »omo uno noba de Las dificultadas h,!

b) - 1.'?!?~i~iq.i.~.'.Les2.ritos .t.eóriESs ~ Daban comienzo las

elases a las nueva y media de la mañana y ~eniendo en cuenta 1[1 dur.!

ci6n ete una hOra Y med,ia por término medd.o , concluían so".Jre las .;1n­

ce.

¡... continuación de un descanso y apr-oxámadamente a las on­

ce y media, los cursillistas realizaban a diario ún ejercicio teór!

00 escrito que podía durar dos horas.

En el debían contestar a preguntas sobre el tema acabado

de exponer y estudiado o loído por ellos el día anterior. En estas

preguntas se procvró siempre condensar todo lo s~stancioso del tema

ya veces exigían, no sólo comprensión y memoria, sino también dis­

currir y pensar por parte del alumno!

Los ejercicios se corregían y puntuaban diariamr.;nte 10

cual permitió conocer en todo momerrto la marcha y el n:Lv9:' de cada

cursillista.

c) - Los ej~!91:E.:L?~~E;~l.;'"'1~Ei~s., Su;::ti~juyerido o compleme,U

tando los 'ejercicios escritos teóricos de exposici~n de conceptos­

y cuando la naturaleza de los temas r.;:¡í 10 exigía, se propusieron

problemas numéricos "'é:'Jre ap1'"Ó'; ",oión '.8 ~órmulas, manejo e interco,U

ve:r~i6n de unidades, res1)1t ados e,) medí.das en instrumentos y apa­

ratos; ate., procurando que se aju8 tasen lo r<s posib:L9 a la reali­
dad.
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Problemas de resultados absurdos, intencionadamente pue~

tos, exig!a~ en todo momento la atención de los alumnos para juzgar

sobre el aspeoto lógico o ilógico de dichos resultados.
Generalment~ antes de la proposición de estos ejercicios

numérico~ de todo tipo, se resolvia en el encerado un ejemplo por ­

lo menos, de. oada uno de ellos, bien durante la explicación teórioa,

o bien al final de la correspondiente a óada tema.

d) ... Los ejercios práotico::, en olase teórica. Cada tema,

como se verá. después, tenía asignado un cierto material pedag6gico

que se exhíbia y utilizaba a la vista de todos los alumnos durante

las clases te6ricas. De esta manera ~obre la marcha de la explica­

ción se realizaban las demostraciones, ejemplos y experienoias 00

rrespondientes a aquella.

Unicamente cabian dentro ~e este tipo de prácticas de coa

junto aquellas que por su senoi).lez, brevedad y pocas exigencias en

cuanto a material y preparación, permitian su realización en las

circunstanoias señaladas.

e) - Los ej.erc:í;.ctods ;eráctico.8._en eJ laboratorio. Cuando

la naturaleza de la p~"'áotioa, G:: l1eriencia o demostración no perm!

tia su inolusión en la olase teórica o cuando intere~aba que cada ­
alumno realizase personal e individualmente (1(I'1ella8, cstas tenían

lugar en el laboratorio.
Se procuró en lo poafb Le poner a cada uno prácticas do r.2.

sultados numérioos distintos, a fin de evitar la copia por unos LO

los resultados de otros.

r) - Práotioas analíticas en el laboratori~. Naturalmente

que los análisis sistemátioos según las marchas analíticas del faso!-
culo III las realizaron los alumnos individualmente en el laborato -

rio.

Pero antes da abordar cada una de ellas, efectuaron prác-
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ticas aisl.adas de la mayor parte de las operaciones que después h!,

brian de enpontrar encadenadas en las marchas sistemát'icas, Así­

por ~jemplo, entre las prácticas cOrrespondientes a los temas del

fascículo 11 realizaron las que se indioan en otro lugar más ade ­

1ante.

g) - mxPlicaciones adicionales sobre la marcha en el la

boratorio. El laboratorio fué en tod~·momento consultorio perma­

nentedo cuantas dificultados y dudas surgían con~especto a la ­

puesta en práctica de los conocimientos adquiridos por los alumnos

y en cuanto a la interpretación de todos los fen6menos que se iban

sucediendo a 10 largo de s~ trabajo.

Ello exigió Gn.mucha~ ocasiones explioaciones adioiOnales

no incluídas en el texto, pues nunca es posible prever todas las ­

incidencias que le ocurren a un alumno durante la resoluc.ión de un

problema analítico práctico.

A,estas explicaciones, dadas en el encerado del propio ­

labora"liorio, oonourr:í:a no sólo el c'l,lrsillista causante de la exp1i

oación, sino también sus compañeros, llamándose la atención de to\"!

dos sobre la dificultad particular o momentánea.

La. oonvivencia con los alumnos durante su estancia en el

lab9ratorio ha permitido conocer la capaoidad de.trabajo de cada­

uno, su destreza e inioiativa y cuantos datos son precisos a la ~

ra de juzgar.

h) - Pruebas ;a,arciales con"oaráoter oliminatorip. Ade ­

más de los ejercicios escritos diarios, al final de la, exposici6n

de cada fascíoulo o de cada apartado bien diferenciado, los alum­

nos sufrieron una prueba parcial. correspondiente a las materias ­

comprenQ.idas en dichos apartados, la cual fu~ en todo e aso elimi­

natoria, con arreglo al sistema do calificación adoptado que se ­

detalla más adelante.
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Se pretendió con esto mantener 01 estímulo do los cur-
sillistae, a.s! como tambión eliminar a los que por cualquierai!.
aunstanoia no llegasen a.1 nivel mínimo necesario para el buen
aproveohamiento de las enseñanzas del Curso.

Oon este fin los O:':~.iil(meS l'o.rcia1es fueron tres, rela­

tivos, 01 primoro a los dioz primeros ternas del fasc:ículo .I (Ge­
neralidades sobre Matemáticas y F:ísica); 01 segundo a los nueve
temas restantes del mismo (Generalidades y Principios de Químioa)
y el teroero al contenido del fascíoulo II.

i) - Pruebas fipale,s. Aparte de las parciales, al con­

oluír el Curso se celebraron las finales, una abarcando el cont~

nido de los tres primeros fascículos y otra referente a las mat~

rias tratadas en el cuarto. En la nota relativa a esta última­
prueba Se inoluyeron también,las de las pruobas parciales corre,!
pondi"entes a dioho fascículo, tanto teóricas como prácticas,

Las pruebas parciales y finales consistieron en pro ­
guntas sobre teoría así corno en problemas numéricos a desarrollar

'por escrito" Para 0110 dispusieron los alumnos de cuatro horas ­

en oada caso, durante las mañanas destinadas a los ejercicios do

examen.

5- Distribución del tiempo.

Con a~reglo a. 10 que queda expuesto en 01 apartado ant.2,

rior, so provió, antes do comenzar el Curso, un~ distribución y ­
un horario que a continuación se dote11any que, más o menos han

sido los quo han regido a le largo cl-~:i desarrollo do aquel.
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16

H. T. H. P.. H. E. H. F. Q:J.

28

14.

I
:28
..

70

I I 19

I I
I

1
1

I I
1 • 1

111 I
I

I 1)

2

43

8

I

33 I,
1 207

I 240

1 33
I

1 lt5 14

I J 75
_~ -,-- ..;..l___ 15

FASCICULO 1II • C!ltro1"Qu{~ico: 10 leilas. .

Horas dedicadas a clases tedrioas (M.T.)
• RO. prácticas (H.P.)
It 11 al fasc(culo (H ..F.)

Otas dedicados n .H (D.F.)

FASCICULO IV - Ensayos ,Ersf~os ~ Mecánicos: 8 l,!aSi

Horas dedicadas a clases le6rfcas (H.T.)
• .• 11 ti prácticas (H.P.)

It I ti ejercicios (H.E.)

11 1t al fasc(cul0 (H.F.)

Dtas dedicados' • (D.F.)

FASCICULO U• la T'cniqa del !rabalo de la~!!tori2.!) t8!!s

Horas dedicadas a clases le6ricas (H.T.)

• • 11 11 prácticas (HI.)

• • R ejercicios (H.F.) .

It • 11 fascículo (H.F.)

oras dedicados Ir • (D.F.)

E~SCICULO 1 • Parte ~~1: ·191Gll1!!.

Horas dedicadas a clases te6rtcas (H.I.)

• • Ir' p"'cUcas (H.P.)
, It 'ejercicios (H.E.)
Ir It al f8scrcul0 (H.F.)

Dfas dedicados·· (D.F.)

To tal e s • • .. • • • .. 8B 296 428 75
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Como puede apreciarse por el ouadro anterior, ~os C'l!.

sillistas tuvieron praoticamonte ocupada toda la jornada, con ­
tand.o, con el tiempo que naturalmente tenian que oonoeder al es­

., tttdio, ,exoep1;'6' en los 19 prim~r~;:"dfas d~di'cados a la Parto 90­
noral en que, por la ~or neoesidad de tiempo para,estudiar,si
lo so empleeS modia., jornada. para las olasos.tc6ricas, prácticas en

·ola.se Y,ejeroioios, quodándolos libro la tardo.
El horario de trabajo de los alumnos fu~ el siguientoc

por la mañana da ntteve y media a una y media y por la tarde do ­
ouatró a seis y media.

6 - Las práotioa~,

Las práotioas se efeotuaron en dos l~boratorios. Las ­

oorrespondientes a Ensayos F!sicos y Meoánioos, en el de la 500­

oión do Hormigones del Laboratorio Central para el Ensayo de Ma­

teriales do Construooión; las correspondientes a. la Parte Quími­

ca, on 01 Laboratorio provisional del Instituto Téonico de la ­

Construooión y del Cemento.
Las primeras se hilJicron 0n ceneral por grupos, de for-

ma que oada alumno pudiese roalizo.r indivirtnal y personalmente -
oada una de ollas.

Las segundas fueron oasi todas individuales salvo : lBE.

nas preparatorias efectuadas en pequeños grupos. Todos los c"r­

eil1istas, partioiparon en ollas simultáneamente bajo la cont í ­

nua vigi1anoia del profosorado. Para la mojor mafOha de las prá~

tioas so nombró en ,oada mesa de trabajo un "jofe", elegido ontro
los oursi11istas de mayor,preparación y exporienoia en cuanto

a trabajos do laboratorio, tal como so señala. más adelante.

Los ojoroicios práctioos 90rrospondiontos a los temas

dó1 faso1culo,I, dada su naturaloza, so roalizaron en gonora1 en

claso teórica, si bien algunos oxigi6 el desplazamionto al labo-
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ratorio. MUohos de ellos fueron oombinado$ oon prob'lemas JI ­

ejeroioios numérioos.

De antemano se prepar6 una lista de material pedagó­

gioo, as! oomo también otra con los produotos q~ím1oos neceae­

riosy otras oon la re1aoi6~ de práotioas a efectuar en olase

te6rioa o en el laboratorio, todo ello distribu!do por temas.

LISTA DE MATERIAL PEDAGOGICONECESARIO PARA EL roRSO DISTlUmIDO

Tema 1.- Una esfera (globO, terráqueo). Un metro o ointa m4tr!

ca. Medidas de capacidad para ~íqtlidosy áridos.C!,

jas de pesas grandes y pequeñas, y de ,preoisi6n.

Tema 2.- Un metro o cinta métrioa. Un nonius. Un palmer, Una

balanea tipogranatario. Cartulinas reoortadas con

formas geomét~icas regulares,e irresula.res.

Tema 3.- Oaja de sólidos geométrico.s. }ledide.$ de capaoidad ­

para líquidos y áridos. Probetas gl'~uadas. Juego­

de pesas. Una esponja.

Tema 4.- Nada.

Tema. 5.- Probetas graduadas. Caja de pesas. Ovillo de braman­

te fino y fuerte. DinamcSmetro (peso de resorte 91á,!

tico), Una eSP9ja. Vaso de vidrio para. oalentar, S2,

porte,trípode, rejilla y meohero Bunsen. Tap6n de

corcho o goma perforado. Term6metro de OOC. [1. 1000C,

Lamparillª, de aloohol u horpillo eléotrioo, para. ex..

periencias en olase te6rica, en su caso., Iodo met~

lioo. D9s cápsulas de porcelana. pequeñas, de fondo

redondo, ambas do igual tamaño.

Tema 6.- Dinam6mo+.:ro. Baré'10tro do mercurio. 14an6metros y ­

manoreductores para oxígeno y acetileno. Vaou6metro
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de mercurio. Esfera.

Tema. 7.- Ba.lanza tipo granatorio. Dinamómetro. Frascos -r •••••

metros. Balanza de Mohr. Esfera (globo terrér~'.lv.)J.

Juego de densímetros.

Tema 8.- Termómetros ordinarios y de máxima y mínima. Pares

termoeléctricos. Pirómetro óptico.

Tema. 9.- Nada..

Tema 10.- Lá.mparas eléctrica~ ~ Casq~ln.los de sobremesa. Inte­

1-ruptores. Acumuladores aislados y en batn'ía. Volti

metro •. Amperímetro. Resistencia:::: oléctr~.~:J.s fijas y

Variables. Ohmetro. Cargador de- bat·)ria.s. Aisla~1o-

res.

Tema 11.- Un imán o caja de imanes. Gradilla con tubos de onsrro ,

Pinzas para tubos de ensayo. Mechero Bunsen. Trípode,

triángulo y crisol. Embudo y filt;-o con ;3oporteo Vaso

de vidrio. Cápsula de fondo plano, ancha, o vidrio da

roloj. Veáso lista de productos.

Toma l~.... N1l'lgtJ.no.

Toma 13.- Gradilla y tubos do ensayo. Mechero Bunson , Pinzas pa. '-
re. tubos de ensayo. Un clavo do hierro 9 Trípode, triáB,

gula y crisol. Véase lista de Productos.

Toma 14.- Ninguno.

Toma 15.- Gradilla y tubos do ensayo. Aparato do K;l.pp.

Toma 16.- Eq~ipo de valoración volumétrica (soporte, burJta, va

so, embudo y agitador).

Tema 17.- Ninguno.

Toma 18.- Probetas do lOO c.c. con tapón. Vasos de 250 c.c. y

agitadoros de vidr~.o. Embudos y papo'I de filtro.

Frascos de 150 C.C q F!'é12:: O" do roactivos cristalizo!

dos. Tablas química,_
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Tema 19.- Equipo de valoración volum6trica. (Véase Tema 16)0
Pipetas. Erlenmeyers.

LISTA DE PRODUCTOS

Temas 1 á. 10..... Ninguno.'
Tema 11.- Limaduras de hierro. Azufre en polvo. Sulfuro de

oarbono. Acido clorhídrioo oonoentrado.
Tema 12,- Ninguno.
Tema 13.- Limaduras de hierm. Aoidos olorhídriéo, sulfúri'"

~o y n1trico" Clorato potásioo. SUlfato de oobre.
Un olavo de hierro. Cloruro sódioo.Nitro.to de ­
plata. Cloruro bárioo. Sulfato sódioo.

Tema 14.- Ninguno.
Tema 15.- Hidróxidos sódioo, potás~oo, amóni09,·bárioo,y 041­

oioo~ Acidos olorhídrioo, su1fúrioo, nítrioo, fosf~

rioo, 8r::etioo" Fonolftaleina. Anaranjado de 'meti­
10. Papel de tor:LD..sol. Ci,.;:-bonato 0410100. Sulfuro
ferroso" Sulfato sód:i.oo. Cloruro potásico. Su1fa-
to de aluminio. Carbonato potásico. Sulfuro Sódi-
eo, Mercurio"

Tema 16.- Disoluoiones de ácido olorhídrico, áoido sulfúric'"J?
sosa caústioa y barita oaústioa de igual ooncentra­

oión (no expreslitda en norma.lidad).

Tema 17.- Ninguno"
Tema 18.- Cloruro sódico, Nitrato de plata. valorado.

Tema 19.- Aoidos oxálico, olorhídrioo y sulf\1rico. Sosa y b,e.
rita oaústicas. Permanganato potásioo.
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LISTA DE DISOLUCIONES REACTIV:AS

Temas 1 4 10... Ninguna.

Tema 11.- V~ase lista de produotos.

Tema 12.- Ninguna.

Tema 13.- V~a$e lista de produotos.

Tema 14.- Ninguna.

Tema 15.- Véase lista de productos.

Tema lf.- Véase lista de produotos.

Tema 17.- :t1inguna.

Tema 18... V~a.se lista de produotos. Nitrato de plata valorado.

Tema 19.- DisolucioneS 0.1 N Y 0.2 N de ácidos clorh1drico y -

sulfúrioo y de sosa e hidróxido bárico. Disolucio­

nes valoradas de permanganato y ácido oxálicJ,

Teniendo en ouenta las materias tratadas en los temas

del prim~r fascículo y el material ped~gégicodistribu!doentre

a.quellos, según l~ relación Precedente, se dispuso el siguiente

plan de práoticas:, . distribl1:Ldas tambi~n por temas',

PRACTICAS A EF.EC'IDAR roRANTE LAS CLASr~" J'E0RICp.~;!.

Tema 1.- V~ase Ejeroicios.

Tema 2.- Uso del nonius y el palmer, Determinación de sup.:).·-

ficies por pesada. .,

Tema 3.- Véase Práctioas en el Laboratorio.

Tema 4.- Véase Ejercicios.

Tema 5.- Prueba de impenetrabilidad (probeta graduada y pesa).

Ejercioios de manejo de la tabla de Mohs (escala·de ­

durezas). Porosidad y oompresibilidadl esponja.
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Tema 6....· Uso del dinamometro (peso de resorte heliooidal
tioo) , lJectura l~';1 barém'3t ro y manSmetrQs,

Téma 7.- V~ase ,Prácticas en el Laboratorio.
Tema 8.- Véase Prácticag en el Laboratorio,

Tema 9.- V~ase Ejercicios.'
Tema 10.- Véase Práctioas en el Laboratorio.
Tema 11.- Véase Prácticas en el Laboratorio.
Te~a 12.- Véase Ejercioios.
Tema 13.- Véaso Prácticas en el Laboratorio.
Tema 14.- Véase Ejercicios,
Tema 15.- Vóase Práctioas en el Laboratorio.
Tema 16.- Véase Práctioas en el Laboratorio.
Tema 17.- Vóase Ejercicios.
Tema 18~- Véase Prácticas en el Laboratorio,
Tema 19.- Véase Prácticas en el Laboratorio,

PRACTICAS A EFECTUAR EN EL LABORATORIO
.~"'''-'''''''-----''''''''' ~

e14s-

Tema 1.- Véase Ejercicios.
Tema 2,- Véase Pr&ctic8S en Clase.

Tema 3.- Uso de las probetasgrad~adasoon y sin tap6na enrA

f,les y 18ctura.s. Pipetas, buretas '3' matraces afora­
dos: e",'.1ses y 'V~:tido o J>terminaoicSn de voll1menes,

de sólidos irregularou '3' no porosos (pesas) por in­
mersión;) Uso d.e l:tquidos distintos del e.gua por re.-zonas do solubilidad.

Tema 4.- Véase Ejercicios.
Tema 5.- Carácter isotermo de los oambios do estado. SUb11r"1,

oiOn.
Tema 6.- véase Prácticas en Clase,
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Tema. 7..- .Descripoión de las balanzas. Id. de la bala.nza de Mohr.
Determinación experimental de las densidades y pesos e,!
peoificos de só¡idosy liquidos con el picndmetro y la

balanza de Mohr, utilizando agua '3' otros l!quidos.
Tema 8.- Puntos OQO. y lOOQC. de un termómetro ordinario. Isote~

mia de los cambios ele estado.
Tema 9.- V~ase Ejercicios.
Tema 10.- Conexiones en serie y para¡elo, con la red y con bate­

rias. 1!ed.~~oi6n d.e tensión, intensidad y resistenoia.
Lectura de las ep,c:¡~:i~S en los aparatos de medida. Car­

ga de bllterias.

Tema 11.-'Diferenciaoión enb;'\J mezcla y combinación', f'en6meno fí-sico y fenómeno quinioo: experienoias con limaduras de

hierro y azufre.
Tema. 12.- Véase ~Ejercicio~,

Tema 13.- Ataque del hierro por los ácidos olorh!drioo,sulfUrioo

Y' nítrico diluid.o. Descomposiciól.i del clorato potásioo
Desplazamiento del cobre por el hierro en el sulfato de

cobre, Preoipitaci6n del clOruro de plata y el sulfato
bá.rioo.. Formación de sulfuro do hierro y ataque del ­

m1smo por un ácido, (olor a sulfhídrico). Resaltar ya
la importancia do las proporoionesdef'inidas.

Tema 14.- Véase Ejercicios.
Tema 15.- Caracterización de ácidos y bases mediante indioadores,

Neutralización. Caractorización de la hidrólisis. Des­
oomposición de los carbon~tos y sulfuros por los ácidos

fuertes Q Insolubilidad de los sulfatos y cloruros en -
á.cido acót Lco ,

Tema 16.- Estequiomotria, do la,neutralizaoión de á.cidos monobási­

coa, bi'básicos,oto., con bases de distinta valencia, -
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Papel del indicador. V~ase PrAptioas del fasoíoulo 11,

Tema 17.- Véase Ejeroicios.

Tema 18... Preparar 100 0,0. de una. disoluoi6n l/lO.N de C1Na,

Tema 19.- Volumetría de neutralizaoi6n oon áoidos Y,bases de di.!

tinta valenoia. Volumetrías de oxidaoi6n, reduooión ­

(pe~anganato-oxálioo). Véase Práotioas del fasoíoulo

11.

Por la naturaleza de los temas de este fasoículo, las

práotioas oorresP9ndientes a él se realizaron en su totalidad ­

en el laboratorio, si bien algunas fueron oomplementadas oon d~

mostraoiones en olase.

A pesar del carácter fundamentalmente descriptivo-'"de}.

fascíoulo II, se conoedi6 gran importa.ncia a su pa.rte práotica.,

oombpreparaoi6n indispensable_para a.bordar las marcha.s a.nalí­

tioas. Con tal 00neideraci6n se ide6 una serie de operaciones

oada una de las ouales constituía un esab6n aislado de alguna ­

de las largas determinaoiones analítioas del fascioulo III, Las

practicas distribuídas por temas fueron las siguientesl

Tema 20.- Distinci6n entre las diversas clases de reaotivos.

Destilaoión del agua, Empleo de agua. del gri~o y ..

destilada en la preparaci6n de disolucionesl dife-
rencias. Razón de ser de los I ensayos en blanco.

Tema 21.- Manejo yregulaoión de hornos, mecheros, estUfas y

baños maria. Preparación de filtros de papel, re­

dondos y de pliegues. Preparación de un crisol de

Gooeh. Trabajo elemental-del vidrio: Preparación­

de un frasco lavador. Id. de agitadores, Codos y

ángulos, Capilaree,
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Tema 22.- Manejo de granatorios y ba1.anza.s analíticas, De­

terminación del cero y de la sensibilidad para ­

distintas cargas. Práctica de los diferen~es m!

todos para hacer la pesada. .

Tema 23.- Práctica de la pulverización, tamizado y toma do

muestra. Secado en estufa a diforentes tempera­

turas. Ataque y disoluci6n do muostras pesadas$

Precipitación de un sulfato soluble mediante 010­

ruro bárico y viceversa. Precipitaci6n de los hi
dró:x:idos de hierro y aluminio en una mezcla de ­

cloruros de estos metales. Filtración y lavado ­

de los precipitados anteriores hasta no observar

reacción do cloruros en los filtrados" Elimina­

ción del filtro y·calcinaci6n de Gstos prccipita­

dos. Cálculos para expresar 01 porcentaje de S03

y de óxidos de hie~ro y aluminio, respectivamente

en las muestras de partida.

Toma 24.- Preparación y uso de la mezcla or6mica.. Limpieza

del mater.i. al de vidrio. Medición do volumenes l!

quidos oon pipetas de uno y dos enrases y con 'bu­

retas~ Empleo de matracos aforados~ Preparaoi6n

do disoluciones; uso de las tablas químicas. Yane
. .....

jo dol donsímetro, picnómotro y balanza de Mohr.

VoluIDotrías ácido-áloaliodirectas e inversas. Uso

do los o.istintos indioadores ácido-álcali. Valor!!:,

ción do una mezcla de álcali oaústicoy áloali ca~

bonatado usando distintos indloadores .Valoraoión

do una mezola do oarbonato y bioarbonato. Volumc­

trí.o,s do oxidación-roduooión: dioromatom,:atPiIJ. y

permanganimotría dol hiorro. Iodometríast prepar~

ción dol engrudo do almidón. Doterminaoi6n volu-
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métrica de cloruros: volumetr:ias de retorno. Ejer­

oicios numéricos sobre diversos problemas volumétri
, -

oos y gravimétricos.

En ouanto a las prácticas correspondientes al fasc!

culo I~I, no ~ que decir sino q~e este es de oaráoter exclusiva­
mente práotioo, y que se realizaron las que en él están consigna ...
da.,

Es aqu! ooasión de a.gradecer a los Sres. Coron~s y Orte­

ga. de las Seooiones de Químioa y Eetunes respeotivamente, de~ Lab2

ratorio centr~l para el Ensayo de Materiales de Construooión, las

faoilidades JO' ellos dadas para efectuar algunas da las práotica~

que por exigir material y aparatos de que entopoes no dispon:iamos,

no pude~1on rea~iza.rse en el Laboratorio del Instituto. Tales:fu~

ron por ejemplo, la determinación do carb6nioo en oales y yesos, l~

de carbono en aooros y la de los puntoa de inflamación y oombusti<Sn,
visoosidad 7 peso espeo:ifico de aceites lubrificantes.

PlU.Of¡gAS C01lR!§PONDIENTES A LOS TEMAS DEI! .!ASClCULO IV

El fascículo IV es con relaoión a lb~ ens~os f:isicoa y ­
meoánioos lo que el 111 es al· análisis qu:imioo, es deoir eminente ­

mente de carácter práctico.
Lo realizado por los alumnos en esta aspecto ha sido lo

siguiente.
- usayos de tamizado de cementos y expresión e interpre­

taoión de los resultados,
- Determinaoión del peSo especifico da los cementos utili

zrndolos distintos aparatos para al oaao ,
- ~d10i6n de la consistencia de la pasta 1 determina.ción

del agua norma.l do amasado.
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- Principio y fin dof~aguado po~ el m~todo clásico de

Vicat.
- Prueba de las galletas y de las agujas La Chdtelier

para determinar la estabilidad de volumen.

- ConfeccitSn de probetas de morte:.ro normal para pruebas

de -eraccitSn y Oompresi6n. Utilizaoi6n de la. amasado­
ra Steinbruck y de la máquina de marti110sB8hme.-Mar... .....
tens.

- Confecoión de probetas de hormigón. Jlv,nejo de la. hor-
migonora~

- Rotura do probetas de distintas edades a traooión y -

oompresión,

- Uti1izactón de la mesa de sacudidas, vibradores para.

hormigón1 otc.

de áridos. Curvas granu­

Ejeroioios y problemas

- Ensa,yos sobre granulometr~a

lomótricas~ Dosifioaciones.

numé~icos sobro dosificaci6n.

Lo expuesto hafJ"Ga ahora en materia. dp práotioa.s, no re­
basa. los l~mitos de laboratorio. Particularmente para los alumnos

no procedentes do fábricas de comento resultaba. altamente intero ­

sante, conocer- los dotal los de una instalaoión oementera. Y para ­
todos, ver do corca a~go sobro di. empleo del oomento y del hormig6n

en obra..
As! p~os, como 90mplomento obligado de las olases prác -

\ ,

tioas dol Curso, so pensé, 01'1 organizar una serio do visitas .. fá-
brioas y obras próximas a Madrid. De las p~imor~s So vioro 1'1 001'1 ­

dota11~ dos de vía húmeda: Portland Valderrivas, C.M.A. y Portland
Iberia, S.A. y una de vio. seca: Asland Villa.luonga.
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Laa obraa visita~as fueron las de hormigonado en las

pistas del Aeropuerto de Barajas y las de revestimiento de la

cripta del Valle de los Caídos.
De gran interés también fué la visita efectuada a ­

los talleres e ipstalaciones de la casa ¡CON (Investigaciones de

la Construcci6n),construotora de aparatos e instrumentos de to­

das-claees en relación con los materiales y los ensawos.

Con motivo de dos &e estas visitas se aprovech6 el res

to del día para que los cursillistas visitasen El Escorial y To­

ledo.

7 - Los ejercicios escrito~~-1eóricpsynumérioos, en clase.

El primero d~ los ejercicios propuestos a los alumnos,

el primar día de clase, fué una especie de breve memoria en la ­

que habían de exponer el grado de sus 90nocimient<:>s en cad?- una

de. las siguientes materias; Aritmética, Geometria., Algebra, Físi

ca, Químic' y Trabajo de Laboratorio con arroglo a los siguien ­
t es puntos; fundamon:t;a1monte;

Aritméticas Sistema métrico decimal. Operaciones con ­

númoros decimales y quebrados. Proporcionalidad y regla de tres.

Potencias y raices, etc.
G09metría:·Angulos. Polígonos. Circunforopcia. Teorema

de Pitágoras, Aroas. Sólidos geomótricos. Volumones, etc.

Algebra: Ecuaciones de primer grado. Operaciones elome~

talqs oon polinomios. Factor común. Roducciótl de términos semejan

tos. Despejo de ~na variable. Simplificación, otc.

Físioa$ l[ecánica: llfáquinas 01oment?-les • Leyos. Tormolo­

gía y Calorimotría; principios o Electricidad, eto.

Química: Leyos y principios genorales. Nomonclatura y

formulación. Cálculos, otc~

Trabajo de Labori1torio~ Operaciones analíticas y ensa-
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yos quimicos, t!sioos y meoánioos en general.
A la vista de 1a~ memorias presentadas por los alumnos

oon respeoto a 10 anterior, se pudo apreoiar en primera instanoia

el grado de preparaoi6n de oada uno al menos desde.un punto de
vista relativ9. Con esto y con los datos personales oonsignados
en las fichas, quedeS pa'jiente la diversidad en cuanto a conocía..a.en

tos básicos y formaci6n, oomO se indica más adelante.
El resto de los ejercioios teóricos y n~méricos diarios

por lo que respecta a los 19 temas de fascículo 1, ,distribuidos ­
entre estos versaron más o menos eobz-e los siguientes puntos:

Tema l. Expresión del orden de magnitud de grandesnl1­
meros y de pequeñas fracciones mediante poten­
cias positivas y negativas de 10.
Problemas de equivalencia y reducoi6n.'entre un!
dades de las distintas magnitudss del Sistema ­
Métrico Decimal. Definioi6n de las magnitudes y
unidades fundamentales de dicho sistema.

Tema 2. Area de los polígonos regulares yel oirculo.
~~a lateral y total de los sólidos geométrioos.
Longitudde la oirounferenoia. Angulos y su me­
dida, Fundamento del nonius y del micrómetro.

Tema 3. Volúmenes de sólidosgeol:Jlétrioos, Problemas nu­
mérioos oon ellos relaoionados.

Tem~ 4. Ejeroicios numéricos oon aplioaci6n de las leyes

yf6rmul~s d~l mov~miento. C~loulo,de la altura
de un puente, pozo, .edifio~o, eto _, dado el t iem

po de caíd~ (oronotnetrado), de un cuerpo. ConceR.
to de masa, fuerza, ve100idad y aoeleraoión,

Tema 5. Definioic>n de elemento y ouerpo compuesto. Rela­
oiones entre impenetrabilidad, porosidad y com ­
presibilidad. Dureza y fragilidad. Característi-
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cas correspondientes a los tres estados de agr~

gaci6n. Leyes que rigen los cambios de estado.

Sublimación.

Concepto de fuerza y presi6n. Principio general

de la Mecánica. Presión atmosférica y sU valor

normal expresado en dist~ntas unidades, Inter­
conversi6n de·atmósferast Kg/cm2 y m¡n. de mercE,

rio: problemas numéricos. Bar6metros? manómetros

y . .aou6metros. Prensa hidrá.ulica~ Ejemplos do ­

máquinas que funcionan por la presi6n atmosféri­

ca, por la del vapor de agua o por la de gases de

combustión,

Diferenciación entre masa y peso. La balanza y ­

el dinamómetro. Definición en todas las formas. -,-.-.

posibles de peso especifico y densidad~ Peso es-

peoifico real y apa.rente y porcentaje e:" huecos

(porosidad porcentual). Fundamento (le la "balan­

za. hidrostática.. Métodos para la dS'tierminación

de densidades de liquidos. Eje~cicios numéricos

sobre pes9s especificos y densidades reales y ­

a.pa.rentes, y sobre datos obtenidos con la bala.!!

za de Mohr en la de determinación de densidades

de líqUidos.

Concepto de caloría, calor esp ~cífico y grado

centígrado. Diferencias entre cantidad de calor

y temperatura. problemas numéricos sobre calo ­

res específicos, cantidades de oalor y tempera­

turas. Procedimientos para medir temperaturas.,

Problemas numéricos de aplicaoión de las leyes

de los gases y de la ecuación general~.ra los
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misIJlos. Reglas práct.icas para relacionar volum~

nes, presiones y temperaturas de gases al modif!

carsealguna. de dichas variables.
Tema 10. Problemas numéricos de aplicación de la ley de Ohm,

de la fórmula de la resistencia de un conductor d~

das sus dimensiones y la resistencia específica. ­
Fórmula del trabajo eléctrico. Lecturas en ¡os apa. . .. ..
ratos de medida con varias escalas y shunts, e in­
terpretación de las mismas. Unidades eléctricas.

Tema 11. Desarrollo por parte del al~mno de todos los con ­

ceptes expuestos en el tema, con ejemplos origina­

les.
Tema 12. Ejercicios numéricos y de interpretación sobre p~

sos atómicos y moleculares y ecuaciones químicas,

Formulación. Manejo de la tabla de pesos atómicos.
Cálculo de pesos moleculares y sus múltiplos y

fracciones.

Tema 13. Razonamiento y discusión sobre las prácticas de ­

laboratorio.hechas con relación al tema y sobre ­
ejemplos propuestos por los alumnos.

Toma 14. Ejercicios numóricos de aplic?ción do la ley de

la conservación de la mQ,teria, de los cpnceptosy

valo:res do atomo-gramo, molecula-gramo, mol y m!
limol, así como de estequiometría y cálculos qut­

micos, incluyendo reacciones en que intorvengan ­

productos gaseoso~~ Ejercicios sobre igualación ­

do roacciones. Cálculo de la atomicidad de mol~c~

las gaseosas por .determinación de posos molecula­

res. Manejo intensivo do la tabla de pesos atómi-

COs.
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Tema 15. Razonar sobre las leyes de las oombinaoiones "3' la

existencia do varios compuestos binarios distin ­

tos entre c?-da dos de varios e~mentos considera...

dos (óxidos, cloruros, sul~ros, otc.) Reaccione&

do neutralización y ~oble descomposición. Oxidos

y anhidridos. Acidos, bases y salos.
Toma 16. Ejercicios sobro cálculo aé valencias positivas y

negativas. "Valencia" de acidos y bases. Nome!1cl~

tura y formulación.

Tema 17. Definiciones e interpre~aoión en oa~os dados, do
los conceptos molaridad, normalidad, equivalente,

y milimol y mili~uivalente .. Problema. numérioos

sobró conoentraciones utilizando estos ~oncoptos.

Tema 18. Pr....oblomas con intervención de vo1umenes, normal!

dades y factores. Concepto de factor y modo do ...

determinarlo. Manojo de las tablas qu!micas •. Eje~

cicio num6rico sobre preparación de diso1uoionos

a partir de productos oristalizadoB.

Tema 19. Fundamento de las volumotrias. Ejercicios sobre ­

valor8cionesvolumótricas y preparación de diso1u-
ciones reactivas valoradas.

Ejemplos .de-p.;W~:rci~.QfL9_s~itos teóricos t numéricos.

So oxponon a continuación dos ejemplos do ejercioios teóri

cos "3' numéricos escritos efectuados por los alumnos. En 01 primoro ...

de ellos so incluye una pregunta por tema de las oorrespondiontosa.

los ejercioios propuestos para cada uno do los 19 temas del fasc1cu­

lo l.
En 01 segundo so inoluyen las preguntas planteadas oon re­

laoión al tema,
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Ejomplo 1

l. Expre~ar on forma de potencias de 10 las siguientes canti­

dades:

11l000.000.000

500.000.000.000

27.000.000.000

0.00001

0.0000007

0.000086

2. Explicar el fundamento del nonius y del micrómetro.

3. Calcular en dm3 01 volumon de un con9 cuya baso tione 20 cm.

do di€..:TIotro y cuya generatriz mido,1,2 m.

4. La acoleración do la gravedad os 9,8 m/seg2• Caloular ·01 oa­

pacío rooorrido en la caída libre de un cuerpo al cabo do 10

mí.nutos', Lo mismo cuando en 01 origen do tiempos el cuerpo ­

pOseo una velocidad do 10 Rin/hora.

5. Caract0rí8ticas correspondientes a los estados de agregación

do la materia y a sus, intercambios.

6. Expresar en atmósfera~ milímetrosde mercurio y,Kg/cm2 la pr.2,

si9n ejercida por una columna o~líndrica de 20,66 m. de alt;!

ra, de un líquido de donsidad 1,2.

7. Explioar la diferencia existente entre 'masa. y peso, así como

de "pesar ll con balanza y dinamómetro on lugares de distinta

altitud~

8. ¿Cual será la tomperatura final .do una ~sa de 10 litros ~

do un líqui~o cuyo pes9 espeoífioo es 0,8 y ouyo oalor espa

oífico es 2,4 calo~ias, inioialmente a 60oC,si en el cam ­

bio se absorben 12,4 Kcal.?

9., Oa1c1..11;'1:' a 09 e y presión sie 760 mm. el volumen do un gas c;

a 15QC y 710 mm. OCupa 26,5 0.0.

10. Caloular la diferencia de potoncial entro los extromos de un

COr..d'lCtor cilíndrico de 12 m. do longitud y seoción de 4 cm.
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11.

do diámotro, ouya rosistoncia específica os 2,3, cuando por

él circula una corrionte do 10 amperios,
Caloular los pesos correspondientel3 a las siguientos expre­

siones de los ouorpos que se oitan:

1/2C12Ba

1/2 (COO )2CS.
1/5 8i02
A1203
5 Fo203
3/4 Ca.O

2, 7(S04ca.2~O:,

6 ~O
0.75 Ca (OH)2

s04ca.2~O

~O

Ca(OH)2

C12Ba
(COO)2Ca.

Si02
A1

203
F0203
caO

SO)

Cloruro bárico:
Oxalato oá1cico:

Anhidrido silícico (s:tlico)

Oxido a1umínico (alúmina)
Oxido fórrico

Oxido cálcico (cal, c.a.l viva.)

Anhidrido sulfúricO
SUlfato cálcico hemihidrato

(ye.so cocido)
SUTfato cálcico anhidrido

(anhidrita)
Sulfato cálcico dihidrato
(cristalizado)

!BUs.
Hidróxido cálcico (cal apagada)

Esoribir las eouaciones ajustadas de neutra.lizaoión

a) del ácido nitrico con. la soaa (hidróxido sódico)

la potasa (hidróxido potásico)
la cal, (hidróxido cálcico)

b) del hidróxido cálcico con: el ácido fosfórico

el ácido sul~rioo

el ácido nítrioo
Escribir las ecuaoiones ajustadas de ~esplazamiento entre ­

oada uno dé los siguientes ácidos con cada una de las sigu1e!!,

tes sales:

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



Olorhidrico

oarb6nico

sulfúrico

fosf6rico

- 52 -

cloruro potásioo

-carbonatos6dico

fosfato sódico

sulfato magnésico

14. El ácido clorhídrico reacciona con 1~ caliza pura (carbo­

nato oálcico) dando: cloruro cálcico, anhidrido carbónico

yagua.

s.) ¿Qué cantidad de ácido es precisa paX'a descomponer

30 g. de caliza pura~

b) ¿Qué cantidades de cloruro cálcico yagua se produ­

cen en dicha descom~osición?

e) ¿Qué volumen de 002 se recogerá a 15QO y 710 mm. de

presión?

d) ¿Qué cantidad de dicha caliza será pr~ciso descomp2,

ner para obtener 20 litros de 002 a 740 mm. y 1000.?

e) ¿Qué volumen de cIorhidrico gaseoso haria falta di ­

solver en agua para que por ataque de una caliza p.:!:!

ra con el ácido resultante se recogiesen 5 litros ­

de CO2 a 20QO y 720 mm.?

16. Expresa.r la valencia del azufre en los compuestos: S203Na2'

8
406It¿ y SCa.

17. Calcular los gr-amos que es preciso disolver de las siguien­

t~s sustancias, para obtener 125 c.c,de disoluoiones 3N Y'

Of2M. ¿Cuanto;=¡ gramos habrá disueltos en 100 e ,c. de sus ­

disoluciones O, lN Y 5M.?

SUlfato sódico anhidro

nitrato amónico

hidróxido sódico

carbonato ~otásico

sulfato bárico

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 53 -

cloruro de plata.

18. ¿Qué cantidades de las sustancias que se citan se precisan ­
para obtener los volúmenes de las disoluciones cuya nOrmali­

dad y molaridad respecto de las otras sustancias indicadas ­

se detallan?

so4Na210~0 P04Ná ) • 12.H20 SO4~8N

350 o,o , 100 c ,o , 250 0,0,para

y

en

00)K2(t2~0

1 1"
1 N~

2M

00) K2

2003K2 tl3H20·

700 C.CIt

05 N
1 ]JI

a03IS

4 N

0.05 M

S04Na2

0.01 N
3 M

P04Na3

0.5 N

2M

S04~

reacoionan con 25 0.0. de di-
¿Qu~ oantidad de OSO hay por

19. 20 o~o, de Mn0
4

K 0 0 1 N de faotor 1,025 reaooionan oon 25 c.o.

de disolución de (COO)2 Ca en S04~' ¿Qué cantidad de CaO hay .
por litro de dí.cha cU.so11.1ción'?

~J.emplo 2

l. ¿Cual ea el porcentaj e en peso de CO)Na2 de un producto tal qqe

10 g. de él se disuelven hasta un volumen to:tal de 125 0.0. y.
5 de ~stos se neutralizan ~xaotamente oon 12,5 0.0. de C1H 2N,

f = 1,05'? ti

2. ¿Qué volu~en de S04H2 1N9 f = 0,985 se preoisa para neutrali­
zar 50 coco de KOH 2 ~?o

20 0,0$ de AM04K O.lN, f = 1,025

soluoión do (000)2 Ca en S04B2'
litro de dicha disolucién'?

4. Cual es la nOrmalidad y el faotor do unadisoluoión de NaOH ~

tal que 10 c.c~ de olla se neutralizan oon 20 0,0, de clH 1N,

f := 1.030?

5. ¿Cual es el factor de una disoluoi~n 1N en C}H, t~l que 50 0.0,

de ella se neutralizan con 25 c,o~ de KOH 2N, f=O~975?
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el procedimiento de medir superficies
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\

1"

No t a.El resultado de la primera pregunta es intencionadamente

absurdo.

8 - Las pruebas parciales e1im~r~t~ri~

Como ya qued6 indicado se efectuaron tres pruebas par ­

oiales eliminatorias correspondientes, las dos primera~, a cada ­

una de las dos partes del fascículo 1, respectivamente, y la se ­

gunda al fasoículo 11.

Los puntos propuestos en cada una·de estas pruebas,para

las que los alumnos podían disponer al menos de cuatro horas, fue

ron las siguientes:

1 ~ PRUEBA PARCIAL_{JE]IlAS--1-tL1Ql

Equivalenoias en el Sistema Métrico Deoimal.

Expresar en centiáreas, mediant.o potencias de 10, las sigu~e~

tes superficiesl 100 Ha~ 1.000 Km2~ 0 901 ca~ 500 a~ 25.Dm2, y
28rom.

Explicar el fundamento y medo de emplear el tornillo mioromé~

trioo (Palmer).
Explioar oon detalle ..

irregulares por pesada.

Expresar en cm2 la superficie de las siguientes figuras planas

y ouerpos geométricos:
a) Un exágono regular insorito en una circunferenoia de 1 dmo

de diámetro •

b)Un oubo ouyas oaras tiene una diagonal de 0 0 564 m. (área t~

tal) o

c) Un oon9 ouya base tiene 50 mm. de diámetro y ouya generatriz

mide 3,5 dm , (área lateral)
d) Una esfera de 5 m. do radio.
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8.

10.
11,

12.

13.
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Medida dielvolumen de sólidos irregulares i Su fundamento. Volu-
men real y aparente.
Exponer y definir las magnitudes y oonoeptos de que so haoe uso

al tratar del movimiento de los ouerpos,

Inercia y fuorzS'3 de rozamiento. AooicSn de una fuerza instantanoa
y de Una fuerza oo_tante.
Elas·tioidad·c aplioaoionos.

La divisibilidad y la clasifioaoión de l~s ouerpos.

Prosión en ganara1 y prosi6n atmosférioa: Su variaoión y mQdida.
Balanza y dinamómetro,

Densidad y poso especifico.

Cant1.dad de calor de un cuerpo a Una temperatura dada. Oantidad

de calor puesta en juego ene.l paso de un cuorpo de une temper!:.
tura a otra.

14. Pirómotro~ ópticos de radiaoidn,
15. Calor sensible y calor latento.
16. Unidades do calor. Oa'lor espeeifioo: definiciones.
17, Variaoión a.el volumen de un gas con la presión '1 la temperatura,

aislada o conjuntamente.
18. Unidades elóotrica,

19. Conexión y lectUra de los aparatos para la medida do magnitudes
elóctrice.s 9

20. Ley de Ohm.,

?ª PRUEBA PARCIAL ( TEMAS 11 a 12)

Definiciones y ejemplos de poso atómioo y mOlecular; átomo-gra­

mo y molócula-gramo; mol,Y equivalente quimioo y milim()l -:( mili.2,

qu:i.valonto; do molaridad, normalidad y faotor do una diso1uo.16n.

Ley do la consorvación de la materia y layas que rigen la forma
. ,~

ción do las combinaoiones. Ejemplos de la primera aplioados a
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reaooiones de neutralizaoión y precipitación,

3. Dofinioión y oaracteres de ácidos? bases y sales. Anhidri ­

dos de baso. Fuer.za de ácidos y bases y aplioaoión a las ­

reaociones do dosplzamiento y doblo descomposición. Ejomplos,

4~ Valenoia de un elemento. Valencia de ácidos y bases. Sales ­

neutras y sales á~idas. Fundamento de las valoraciones volu­

m~trioas: regla general. Ejemplos.

5. Cáloulos químicos en el caso de reaooiones en que intervie ­

nen productos gaseosos: explioación y ejemplos. Indioadores

do neutralización y de oxidación-~oduccióri. Equivalente qui

mico do una sustancia. oxidante o roductora en una reacción ­

do oxidación-roduoojón.

6. Oantidad de S04Na2.7H20 ~recisa para obtener 650 coco do dis~

luoiones2N en SO4Na2.
7. Centímetros oúbicos de KOU lN? f = 1.100 procisos para noutra

lizar 25 c.o. do S04H2 2N, f = 0.995.
8. Normalidad y factor de una .disolución do n03Ag tal que ?O o ,c ,

do olla. preoipitan exactamonte con 12 c , oo do CIJ.lTa O.5N, f =
• l~OOO.

9. Contímetros cúbicos de 002 que a l5QC y presión de 710 mm. se

produoen al quemar complet~~9nte 5 grs~ de carbono.

10. Riqueza expresada en %de un CIK tal que 5 go de el precipi ­

tan completamente oon 22.4 coc~ de NO~Ag IN, f = 10050•
.)

1. Explioar el fundamento de los ensayos en blanco.

2. Preparación de un crisol de Goacho

3. Determinación del cero de una ba.Lanza , Id. de la sensibilidi"

para distintas cargas. Pesada dir0cta.~ id." por tr,<:msposioión;

id. por sustitución; id por adio:ir):r.."
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4. Importanoia de la. toma de muestra en el valor de 1013 resultados
de un análisis, Modos de efectua.r la toma de muestra, Conside­
raciones aceroa de lafiltraci6n y el lava.dO de preoipita.dos.

5. Descripci6n general del prooeso de fabrioaoión del cemento. CO!!!

pon~ntes mineralógioos del cemento portland y propiedades part!

cularee ,de cada uno. Misi6n del yeso en eloemento.

9 ... Las pruebas finales.

La prueba final de la parte oorrespondiente a .eneralida­

de~ y Ens~Os Químioos abaro6 cuestiones relativas a los temas 1 á

35, segdn el ouestionario siguiente:

1. A qué temperatura se haoe igual a oero el volúmen de oualquier-gas?
2. El! posible que el valúmen de un gas pueda haoerse absolutamen­

12. igual a oero?
3. Es posible que la presi6n de un gas pueda haoerse igual a ~?
4. A qué temper~turas se hace doble, triple y diez veces mayor el

valumen de un gas medido a 00C.?
5. A 00 C. y 760 mm. de presi6n un gas tiene un cierto volumen. Si

a esa temperatura la presi6nse hace doble, a qué nueva temper,2,

tura habr1a que oalentar el gas sin variar asta 'l11tima presión,
para quo su volúmen se mantuviera en $1 valor inicial?

6. Es poeible oalentar el agua por enoima de lOOil C. sin que hier­
va? ¿Cómo?

7. Qué diferencia hay entre.oalor sensible y oalor latente?

8. El fen6meno do la fusión, ¿se da en todos los ouerpoe sólidos y

en todas las circunstanoias? ¿Por qué?

9. En un cirouito eléctrioo un amperimetro cuya escala se extiende

de O a 25 maroa 15 ouando el oonmutador de esoalas señala 100 ­

milia~érios. Entre dos puntos 4e dioho circuito se conecta un

v01t!metro cuya escala. se extiende de O a. 50, Cuando el conmut~
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dor de esoalas so?ala 10 voltios, la aguja del aparato indi
oa 15. Cual es la resistencia entre dichos puntos del circui

to?
10. Cual será en Kilowatios la energía oonsumida. por dicha resi..!:!,

tenoia cuando a través de ella circula una intensidad de 12
amperios?

11. Igualar la reaoc i6m MnO4K +004~ + (COO)2Ca -+-SO4111fn + ro4~

+ 004Ca + CO2 + ~o.

Igualar la reacción: I03K +IK + C.~H-+- ClK +~o + I 2
En qué prá.otica analítica tiene aplioa~ión esta reacción?

12. Al d.eterminar el manganeso de un acero, se obtuviero!'l. los si­
guiente resultados;
Volumen da Mn0

4K.
0,03 N, f=O,955 consumido en el problema: 9,15 l

0.0.

Volumetl de Mn0
4K'

0,03 N, f=O,955 oonsumido en el ensayo en blan
COI 41,2 c ,c ,

El peso de la muestra es 1.0500 gramos.
¿Cual es el %de Mn del problema?

13. En ladet~rminación del Fe203 de un oemento por,el méto~o del ­

d.ioromato, se han gastado 6,9 c.c. de Cr207K2 O,05N f=c>,998.
C~alesel %de Fe?03 de la muestra, suponiendo que esta pesa ~

1,1455 gramos?
14. El precipi"jiado resulta:p.te en la detorminaoi9n. del,magnesio ele

una ealiza, da un peso, después de oaleinar, do 0,1314 gramos,
¿Cual es 01 %de MgO en la muestra si esta pesa.I,0162 gramos.

15. Del análisis'do oloruros de un agua de calderas, se obtienen ­
los siguientes resultados:

Volumen do la muos1ira:,100 e •9 ~ .
Volumen de N03Ag O,J. N, f == 0,974 añadidos a la muestra: 5 o,c.
Volumen de SCNNl!4 0, IN, f == 1.042 oonsumidos en valorar 01 ex...,
eeso de N03Ag:2,95.
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¿Cual es ~l %do Cl' del 'problema y la oantidad de cloruros

por litro, expresada en C1Na?
La 'prueba final de la parte correspondiente a Ensayos

F:tsioosy Mecánioos fuá hecha oon arreglo a un oriterio semejante.

10 Claves de valoración y califioaoiones.

Para. faoilitar y abrev~ar la delicada y no siompre grata
tarea de oorregir los ejeroicios, se oonfeocionaron olaves do val~

ración oorrespondientes a cada uno de los c'lie~tionarios oon los ­
ejoroicios de cada día según el tema de turno, así como otras rel~

tivas a los ouestionarios propuestos en los ejeroicios de las :¡;rue­
bas paroiales y firial.

En la clave se consignaba jun'J;o al número de la corres ­

pondiente pregunta 4e cada cuestion~rio, el resultado numórico do

la misma on su caso, exclusivamente, o bien do la manera más exao­

ta y oonoisa posiple la rcspqesta adeouada. La oomparaci6npermi­

tía la oorreoci6n y cal ificaoi6n rápida.
Ello no quiere deoir quo los ejeroioios no fueran loido~

y examinados individualmente con toda atenci6n. Por 01 contrario,

tenia por objeto facilitar y ab~eviar la oorreooión de aquellos ­
ejercioios que no ofrecían duda, permitiendo, precisamente por 0110

prestar mds atonción a los dudosos o POC9 claros.
En cuant9 a las cal~ficaciones, se hioieron por oada,pr~

gunta de oada tema, de ° a 10, considerándose como no aprobado, to
elo punto o ejercicio con calificaci6n inferior a 5.

Aquellas proguntas a respo-pdor con un resultado numórico

o con un oonoepto brevo e inoquíyoco, on el caso do ser oontesta ­
das bien eran oalificadas,con 10, pues so sustentó 01 criterio do

que en mator~as limitadas, y ouanto más limitadas más válido os el
razonamionto, 01 alumno puodo saber tanto y saberlo tan bion como

01 propio profesor.
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El cero absoluto se reservó para las preguntas no oonte~

tadas o para las oontestadas a bulto oon el claro propósito de cu­

brir apariencias.

En los demás casos la puntuaci6n ~ra rebajada oon arre ­

glo a la magnitud Y,número de los,desouidos, distraooiones y.erro­

res en la respuesta, bajando de 5, como oonsecuenoia de ello, on ­

mumerosas ooiasiones.

Las calificaciones por temas se anotaron en ouadros y ­

los valores medios se pasaron a la ficha porsonalde cada alumno

(véaso más adelanto lo relativo a fichas y expedient~~).

Se calificaron las práctioas de laboratorio, los ejerci~

oios teórioos y numérioos en clase y las pruebas paroiales y fin~

les.
Cen estas oalificaciones se confecoionó una. media cOrre,!!

pondiente a cada una de las partes en que se oonsider6 dividido el

Curso: I Parte General: 1) y 2); II La Tócnica del Trabajo de La­

boratorio; III Control Químioo y IV Ensayos Físio9S y Mecánicos.

La media de ostas medias, o media total, so dió oomo ca­

lificación definitiva obtepida en el Curso.

~n el "ooncepto", tal oomo se espeoifica en.lo.s fichas­

personales, cuento. no solo la calificación definitiva, sine tambión

las obtonidas inferiores a 5 y lds observaciones.

En principio se ponsó tambión en calificar por pregunt~s

.orales heohas en coloquios ad hoc y por ejercicios en 01 encorado,

pero dado el númer9 de alumnos esto hubiera llevado un tiempo del

quo no disponíamos, por 10 quo no pudo hacerse así.

Úna c~.ifioación partioularmente interesante es la ~o ­

práoticas oorr9spondientes a Control Químico, oomo resultante, on

parte al menos, do la obs9rvación de oada alumno en 01 lab9ratorio:

su disposición, habilidad, seriedad y capaoidad de trabajo, oto. ­

eto"

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 61 -

So exponen a continuación do,s ejemplos de los cuadros

de'calificaoiónos llovados al dio. y por temas ° ejo~ºicios par­
: cialos. El primero so rofiero al ojer9icio dol toma. 7 y on,él ­

figura la califioación-de cada alumpo,correspondiente o. cada. una

de las dioz proguntas dol ojorcicio,'así como la $Odia.

El segundo se refioro a la~ medias obtonidas on los ­
ejorcicios do cada uno. de las partos, así como a las calificaci2
nos de las pruoba.s parcialos cOrrespondientos a ollas y a las de

las pruebo.s finales, incluyendo la media total o col ifioación d,2.

finitiva.

:lE lA} lO

TEMIl?

~~ ~_!.2..~_~J_~_!

1 2 3 .~ 5 6 7 8 9 10 MecHa---.-_._--.....,.---.--_.. -. -------------------------.-------------------------------------
1
2 6 6 O 2 ~ 10 10 10 O O 4.8
3 9 9 9 8 8 10 10 10 10 10 9.1

'"
.1) 10 10 8 a 10 10 10 10 10 9.6

S o 1t 5
'"

5 o O o o o 2
6 .. - . .. ..
7 5 I¡. 2 I¡. 1 10 10 10 o o 1¡..6
(f 10 10 10 10 9 10 10 10 o 5 8.4
9 7 7 6 7 6 10 10. 10 4 4- 7.1
10 8

'"
5 I¡. 5 10 10 10 5 5 6.6

11 ·7 9 8 8 9 10 . 10 10 . '8.8
12 5 5 3 3 5 10 10 10 10 10 7
13 o o 5 o 5 10 10 10 10 10 6
14 8 10 9 10 9 10 10 10 10 10 9.6
15 9 10 10 9 10 10 10 10 10 10 9.8

~ 1R 10 10 10 9 10 ~~ . l~
10 10 9.9

9 7 8 6 10 5 5 7.6
18 o o 5 o 5 10 10 10 10 5
19 I¡. 5 I¡. I¡. I¡. .. 4-
20 .. .. . . - .. ..
21 6 8 7 6 9 l¡. I¡. I¡. 4 .2 5.1¡.
22 8 9 10 7 7 10 10 10 10 10 9.1
23 6 .9 6 7 8 10 10

l~
10 10 8.6

24 9 9 8 7 7 10 10 10 10 8.9
25 . .. . . .. . .. .. .. ..
26 o 5 5 o 5 10 10 10 10 ~10 6.6
27 5 6 6 4- 15 10 '10 10 10 10 7.6
28 7 7 8 10 10 10 10 10 10 10 9.2
29 ..

_____.____________M_
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EJEMPLO 11
~-~~---~-

Y.s Practicas' Pruebas Parciales Pruebas Finales Media

NO de Orden r:-1O-1r=-19 19-=-z611 -35 1a----23-----3a-- E.c.El:-y 14.- total

............ ................... • •••••••••••••••0. =~Q===uU••==.DaDO. =...........II.a•• ••••••••••••••••••

1 .- .~"o 9.5 ~~6 9.6 9.5 9.45

2
1',-'

3 9.8 9.9 9.0 9.5 8.5 9.6 ~.2 ¡9.6 9.6 9.10
I¡. 9.1 9.9 9~0 9.5 8.8 9.7 9.6 9.6 9~1 9.50

5 -
18:76 6~8 6.6 8.0 8.5 5.5 6.0 6.8 9~O 7.80

7 I-
8 S.I¡. 8.1 8.0 7.5 8.0 7.6 9.6 19•2 9.0 8.55

9 6.9 8.9 8.0 9.0 6,6 8.6 8.5 19.1 8.2 s.n
10 6.2 6.2 8.5 8.5 4.9 7.2 6.4 8.7 7.8 7.50

11 8.I¡. 9.4 8~O 9.0 8.3 8.7 9.1 9.4 9.2 8.90

12 6.1 7.9 5.0 5.0 6.0 6.6 8.4 S.O 8.8 7.20

13
.

14 8.r. 9.3 7.5 8.0 9.5 9.0 9.5 9.9 9.5 9.00

15 9.3 9.3 7.5 S.O 9.4 9.3 8.8 9.8 8.7 8.79

16 9.I¡. 9.2 7.5 8.0 9.0 9.2 8.9 9.6 8.8 8.80

17 8.6 8.9 7.5 8.0 8.6 8.9 9.4 8.7 8.6 8.50

18: I19 I

20 ,- I -I

21: 8.1 7.5 8.0 6.0 I 6.6 5.4 8.0 8.2 7.8 7.45

22 8.5 9.2 8.5 8.0 1 9.0 8.2 8.4 9.6 9.0 8.75

23 1.3 6.3 8.5 7.0 1 5.4 7.2 7.2 7.1 9.0 7.60

21'- 8.5 8.6 8.5 7.5 1 9.1 9.5 9.6 1900 9.1 8.80

25' I -
26 5.5 B.O 9.0 9.5 I 5.3 7.2 t.t: 8.6 7.3 7.75

27 7.8 9.1 8.0 8.5
1

6.5 7.0 as 8.4 7.9 8.00

28: 9~3 8.8 8.0 9.0 9011 8.4 8.8 9.5 9.2 8.95

29: I .-

11 - El personal asistonte al ;pri~f3.~ Cu,rso.

Se pensó en principio quo la mayoria de los inscri­

tos en este primer Curso ha.bría. de sor personal de fábricas, ­

de procedenoia laboral y que más o menos habría, pasado un 9ie.!:

~ tiempo en laboratorios fabriles o Se contaba, por tanto, con
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una. cierta t'amiliariaaoi6n de este personal ·con el material y el
trabajo anal!tioo; no as! respecto de su prepa:t'$oi6n y baso teé...
rica en goneral.

Con arrog10' a osta oonsidel.'aci6n so traté de fijar el ni
ve1 a qu~ en el apart~do primero se hacia referencia.

Sin embargo, los cUrsi11i~tas inscritos han sido de 10 ­
más variado e~ cuanto a procedencia, naturaleza y exten~ión de sus
conocimientos, no sólo en materia de Qu!mica y Cementos, sino en ...
10 que se refiere a Cultura General.

Así por ejemplo, desde un Perito Químico hasta cursi11i.!
tas sin ningdn conocimiento t~6rico ni práctioo en materia de ele­
~entosde Cienoias.o Cemeptos, di6 una. verdadera gradación pasando
por 1laestros Industriales, Bachilleres, l!lstudiantes de Aparejador,)r..;
y de Peritos Industriales,. Tc10grafistas, Meoánicos doPreoisió~ y

Proyectistas do Maquinaria, y Laborantes de F~rioas do Cemonto, ­
con proparaci~n muy varia t.ambién entre ellos, on ouanto a extensión
y profundidad. do sus conooimientos· teóricos y prácticos.

Aproximadamente 01 50% da 19S inscritos oran Laborantes ...
da Fábricas y Laboratorios da ~nsayos, y fueron presentados por sus
respoctivas emprosaS' La relación do in80rit080s la siguionto:
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N° de fi
ella y ~
pediente

1
2
3
".
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
2~

25
ti)

n
28

·29

Apellidos

Amigó Descarraga
Atlenza Castillo
Ayestarán Picavea
Azunnendi lnchaespa
Callela Melero
Candela Calvet
Cantós Gómez
Cardona Pescador
Corzo Carreño
Cuervo M~6s
Esnal Toledo
Femandez Echegoyen
Sareta SerrallQ
GH de1 Roo1 de Pazos
G&nez Alvarez
GcDez Alvarez

'Gómei-Femández
Huecas del Valle
trigoyen Regidor
Il1acchiavel10
Mendaz fI1eneses
Núñez 'Regüe)a
Ortega Gámez-Ácebo
peraz luñriz ' ,
Rexach ' MarHnez
Sancftez Garcfa
Solera Parrón
Tereoez Orellana
Toro l4uela

Nombre

Bari:olomé
Miguel
Evarisio
Elias
Cannen
Miguel
Jos' ,
José
Carlos
Miguel Angel
Alberto
Agustln
Angel
Ma Jesus
Guillermina
PaltÍllra
Felipe
Aridres
Ram6n
FernandO'
luis':'Julfán
Abillo"
luis Felipe
Antonto'
raa LUisa
Paúla'
Jóaqufn
Antonio ­
&!anuel

Profesión

Perito Qufmico
laborante
laborante
laborante
laborante
laborante
Ordenanza
Maestro lnrlustrial
l.a.borante
laborante
laborante
Estudiante
Ordenanza
Taquimecanografa
Estudiante
Estudiante
Estudlante
laborante
BotoneS
Ingieníero'Civil Peruano
Telegrafista
Estudiante
Meainico Precisión -­
ProyecUsia de'lfaquinaria
Leda. en Ciencias
laborante
lábclrante
laborante
laborante

Presentado por

Cla Gral. de Asfaltos y Portland Asl;oo
Portland Valderrivas' C.MoA.
Cementos Rezola S.A.

, Cementos Rezola S.A.
labo de Ingenieros del Ejército
Cementos 140lfns S..A.
Insf. Iec, de la Const. y del Cemento
Cementos Jerez, "
Portland Valderrivas CJ1.A.
tabO Central para Ensayos de Materiales

CementoS A.S.C.
,Cía Agloespañola de Cementos Portland
lnst, Tee.. de laCons. y del Cemento
Inst. Iec, de la Caos. y del Cemento
Empresa Constructora G&nez-Hidalgo
Empresa Constructora Gómez-Hidalgo

Cfa Gral. de AstaItos y Portlend Asl::ind '
Instituto Iee, de la Genst. y del Cemento

Investigaciones de la Construcc.ión , S.A,
Investigaciones de la Construcción, S.A.

._------
tab° Cc:ntral'para Ensayos de Materiales
Portolés y Cía. S.t..
Sdad. Andalliza de ee.entos Portland '
labO ~tral para Ensayos deMateriales
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Con respecto a ostarolación de inscrito$ es preoiso ha­

cer las sisuiantes observaoionps:

11, La Sr'J¡a. Rexach, una voz conooido al oará.cter del

Curso, como es natural se dió de baja.

2', El ~r,Macchiavel10, dadas sus condiciones persona­

les, fu6 dispensado do la asistenoiaa las clases ....

teórioas.

)', Otro tanto sucedió, ~1 menos paroia1monte, con el ....

Sr. Amigó,

Aparto ~e las condiciones tan vari~s, ooncurrontos en los

alumnos inscritos, y que acabando señalarse, se observó 01 siguieA

te contraste: mientras los cursillistas mojor preparados dosdo 01

punto do' vista te~rico carecían casi en absoluto do práotioamnua1

en el laboratorio, los prá.otioos en trabajos so 'hallaban on gonora1,

a ~n nival toórioo infcri9rque los antoriores,

Esta. dificultad, mayormente por lo que so refiere a. la ....

parto prtíotica,se roE'O 1vi9 nombrando 11jefes do práotioas" o 11jefos

de mesa" on 01 laboratorio, a aquellos má.s impuestos en el trabajo

manual. Cada uno de ostos tenía a su yargo a dos de. sus oompañcroe

-
(el de la dereoha y 01 de la izquierda, segdn los sit~osasignados),

a las que vigilaba y ayudaba en las taroas analítioas, aparto do la

supervisión ejercida on todo momento por el profesorado enoargado ....

.dol Curso.
Da 11 jofes de práct icas" actuaro n los m1moros 1,2,3,11,26,

27 Y 28 do la lista anterior.

Bajas e.n el Curso....._----........._..--
Las bajas.habidas a lo largo del mismo fueron las siguien-

tes.
Una por imposibilidad de asistenoia al serlo negado un ­

permiso m1litD.r al interesado.

Otra por enfermedad.

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 66 -

Otras oinco por no haber superado la prueba parcial eli­

minatoria correspondiente a los diez primeros tomas,

Así pues el nWne+'o de finalistas de los 28 inscritos, ­

desoontada la srta. Rexach, quedé reducido a 21.

Es de advertir que dos de los alumnos eliminados en la

primera prueba parcial continuaron asistiendo tanto a las clases

. teórioas,oomo a las práoticas y también a algunos ejeroioios y ­

exámenes, habiendo demostrado en todo momento el mBiY'0r interés por

asimilar las enseñánzas del Curso.

12 - E!pedientes y fiohas personales de los alumnos.

Desde el oomienzo del Curso so abrió a cada alumno una

oarpeta.-oxped1ente a fin de archivar todos los ejeroioios, prue­

bas,práo~ioas y en general trabajos realizados por él a lo largo

del mismo, a efeotos de co~stancia.

Al p+,opio tiempo se confeocionaron unas fioh~s en cuyo

anverSo figura, junto con la fotograf:ta do oada alumno, los datos

personales dol mismo y las obeorveoIonee , Se anotaron en éstas ­

la pUntualidad (dia.;'iamonte se pasaba lista o ~o observaban los 1'2,4;

traso~ ° ausenoias), oomportamiento del alumno, su interés por oJ.

Cursp, aptitudes personales y dosenvolvimiento on 01 laboratorio,

oto., y en general cuantos datos so juzgaron convenientospara su ­

mejor conooimiento.

~obre 01 anverso do la ficha so insortó un número (01 do

oxpodiepte,tomado del correspondiente al orden alfabético do ap9­

llidos), y sobro el revorso, junto a la calificación media total,­

otro oorrespondiente al puosto conseguido al finali"ar 01 Curso.

Se oxpone a continuación un modelo do ficha.
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ANVERSO--------.-.
INSTI TUTO TtCN Ica DE LA CONSTRUCCION y,DEL.CaIENTO.---------.-------.------------------

Patronato "Juan de la Cierva- de Investigaci6n Técnica
del

Consejo Superior de Investigaciones Cfentificas

CURSO PARA LA FORMACICtJDE AUXI L1ARE~ DE I.MDRATORIO
y CONTROL EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

195 ~195~__

...
Apellidos ·••••••, ' ••0 1>6000•• ' ~ ••••••r~~¡~tre. ; .
Naturaleza ••••••••~ ••.••••_•••••••••••••••oo'. '1 ., él~~." ••• o. e ,. IU " .

Residencia .;.~ ••~••••••••••••e 01._••• ." 1'011)'. 00 ~ •• ,. 00 et Q~ t< o~. Q &e ••• " ,-, •••••••••• ~

Fecha denao.imiento •••••••••••••••• ~ •.fI ••••• 6 •••••••••••• l'.l.(,to, ••••• tt .-.t1 ••••

Profes f6n •-. ••~ •••~ ••••••••••••• 8:••••• t}o••• !J e. o " t' ,'e ~'''''' .

Entfdad donde trabala··••• ~ •••••~ ••"~o"#;f>~.'e" ••"" e e e e e e e ••••••• " desde •••••••••• ti •••••••••-•••••• .- .

Labor.es que' ha realtzado o realiza ••H c.~ h.h H '"

Presentado ·por e e e e.e ~ e tOO ('JO Q Cl6' •• Q .~~. 61'. e ••• " •• 60 o•• ; •••• 'e.o •••••• " •••• ~".'I'••••••••
Observaciones ••••••,•••••••• t,¡t ••• 6:. ~" •• Dt' ••• e' e e e e G.b.lt' ••• ~ ,., .

'1 4 ••••••• '·0 (l ~ o, e.e e e Q t.!)e ~ •• o ~ ee C".. ~q o Q it ••••••••• e ••••••••••••••••••••••••••• , ..

••••••• ~ •• o.," • '.1 ••• t:1t '.&0. o oeo ••• JlA ~ .

• ••• o ••••• eó •••••••• o~~.e.eo•• ~~ ••• ~ ••••••••••••••••••••••••••• , ••• , ••••••••

Práctioa------..-Te6rica

C'lO ~ é. e e e e ••• t 't •• ~ ••• o•••• O O e ~ f,. "Oe , •••••••••••••• '••••••

• •••••••••••• Od ••••••••••••• 00 , .•• e e OtO _ .

l.- PARTE GENERAL 1)
2)

11.- LA TECN ICA DEL TRABAJO
DE LABORATORIO.

111.- OOHROl QUIMICO.
IV.- ENSAYOS FISICOS y MECA

NICOS. -

Medfas:
Media total:
Conoepto: . Madrid, ••••••• de •••••••••••• dt 195•••

NOTA.- Las'calificaciones s~' hacen sobré 10. üna califioación inferIor a 5'indica que el'alumno no pasa
satisfactoriamente 'la óorrespondiente prueba. En el conoepto cuenta, no sdlo la nota .media total
sino también las eal lflcaclones inferiores a S.
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13 -pertificados de aptitud.

Al finalizar el Curso el Instituto T~cnico de la Cons ­
trucción y del Cemento entregó a los alumnos fina¡istas del mismo

un certificado de aptitud firmado por el Director, D. Eduard9 To­
rroja y con el visto bueno del Presidente D. Federico 'rurell, en

el que se hace constar el aprovechamiento con el que el interesado
ha seguido las enseñanzas,

El certificado en cuestión responde al siguiente modelo:

Instituto T~onico

de la Construoción
y del Cemento.

D. EDUARDO TORROJA MIRET, Director del
Instituto Técnico de la Construcoión y

del Ó~mento del Patronato llJuan Q.e la.
Cierva" de Investigaoión T~cnica,

CERTIFICA, la aptitud de D•.

demostrada en las diversas pruebas

eliminatorias y examen final del ...
'"'

Curso para la Formación de Auxili~

res de Laboratorio y Control en la
Industria del Cemento, orga:p.izadoy

celebrado en este Instituto, de

a del año 19

Madrid, dede,19

El Direotor del Inst~tuto,
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Obtuvieron el oertifioado los 21 alumnos que aloanzaron

el final del Curso y que son los que se incluyen en la, siguiente

re1aoic5n oon el mSmero logrado y la oalifioaoi.sn media, seg6.n 10

expuesto al tratar de las oa1ifioaoiones.

11 PROlfOCION DEL CURSILLO PARA AUXILIARES DE LABORATORIO

Nmnero

1

~

3
4
5
P
7

.8

9
10

11

1!:?

13
14
15
1.6
17
18
19
20

Nombre y apellidos

Don Fernando Maohhiavel10

Don E1ías ,Azurmendi Inohauspe

Don Bart910m~ Amigó Desoárraga

Don Evaristo Ayestarán Pioavea

Srta •. MI Jesús Gil del Real de Pazos

Don Antonio Teréñez Ore11ana

Don Alberto Esna1 Toledo

Don Antonio Pérez Muñoz

Srta. Palmira G6mez A1varez

Don Abi1io Núñez Regtte1a

Srta lt Gui11ermina G6me2jA1varee

Don Josó Cardona Pescador

Don Felipe G6mez Fernández

Don Carlos Corzo Carreño

Don Joaquín Solera Parrón

Don MigUel Candela Calvet

Srta, Pau1a Sánchez Garoía

Don Luis Felipe Grtoga Gómez-Acobo

Don lltguel Angel Cuervo MarqU~s

Don Luis Julián Méndez Maneses

Don Agustín Fernández Eohegoyen

Ca1ifioación

9,50
9,45
9,40
9,00
8,95
8,90
8,80
8,80
8,15
8,70
8,55
8,50
8,30
8,00
7,80
7,75
7,60
7,50
7,45
7,20
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-4U finalizar esta detallada exposición acerca de los al!,

tecedentos, dosarrollo y resultados del Primer Curso para la Fo~

mación ~e Auxiliares de Laboratorio y Centra.l en la Industria del

Cemento, no mo rostasino expresar en nombro propio y en el,del Sr.

do la Peña., nuostr9 sincero agradecimionto a. todos aquellos, ompr~

sas y partioulares, que de un modo u otro han hecho posible y 110­
vadora la a vooes ardua tarea cotidiana.

En primer lugar y personalmente quioro dojar constancia

de mi gratitud a los Sres. Soriay Gasp9-r que,con\vontaja mo han p
sustituido on ausencias y por razón de otras apremiantos ocupacio­

nos dontro dol Instituto; al Sr. Arteaga por la labor realizada en
la preparación de material y reactivos p~ra el Curso y a 10sS1'08.
Coronas y Ortoga dol Laboratorio Central, que tan amablemente se ­
han prestado a c9mpletar algunas práotioas especiales de ouyo mat2,.

rial y elementos, por caer fuera del cometido normal del Instituto?
no disponíamos.

Hacemos también pa.tente nuestro reoonooimionto y 01 d91

Instituto al Sr. Turón, dir90torde Portland Valdo:t'l:,ivas C.M.A., ­
~los Sros. Gascuñana y Rey, director y jofe del laboratorio,do la

fábrioa Asland do Villaluenga, ª los Sros. Collndo y Alema.ny, dire,2.
. tor y jefe del laboratorio de Portland Iberia ~.A. y al Sr. Daza, ­
director de Investigaoiones de la construcoión, S.A. por la oordial
aoogida que todos nos dispensaron durante la.s visitas a sus respeo­

tivas fábrioas.
Finalmente, agradeoemos al Consejo do Administraoi6n~ Di

,ocoión del Instituto ita presenoia e in'~ervenoión con que avaló los

aotos de apertura y clausura del Curso.

Madrid, junio 1951.
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