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PLIEGO GEN"mAL DE CONDICIONES PARA LA RECEPCION DE LOS
-. .. . . .. .. ..... ... . . ... ._ eaz .. '. . ....... . ... '...................--

AGLOMERAN~.ES HIDRAULICOS EN OBRAS DE CARACTER OFICIAL •..... ... ........ _. ... . ... " -.1_.. ... .~:...............................

Cemento Po:..tland.- CementOs de gran resistencia: Aluminosos.
Superceme.ltos. - Cemento Portland siderúrgioo. - Cemento Port
land de ~J.to horno ,« Cementos puzolánicos.- Cementos Zumaya.
Disposiciones generales~ Toma de muestras: pruebas.- Instru,g,
cionea.· .. A-.'lálisis químico J Cemento Poz-tLand , - CeqlentoiiPortland
siderú:rgico y de al.to horno. Ensayos físicos.- Ensayos de pu
zolanas.

\

CAPITULO 1

Cemento Portland.. , .. _", ---

A.rtícul(¡ 1Q.- Definici6n.- Se aplica la denominación de cernen
to Porfland alpro~ucto reducido a polvo fino, que se obtiene
con la ce.Leí.naoLdn , has-ta un principio de fusi6n, de mezclas
muy ír.tina.s, artificialmente hechas y convenientemente dosifi-
cadas, as materias calizas y 'arcillosas sin más adición que -
la de y~so, que no podrá exceder de tres por ciento (3 por 100)

Artícul.o 22 .. - Composioi6n química. El pe so de la materia ins2 ,
luble en ácido cl9rhídrico diluído será inferior al. uno y me
dio por ciento (1,5 por 100).

No se considerará como insoluble la. sílice gelatinosa
que pudiera producirse.

El cociente de dividir el tanto por ciento en peso de
la cal por la s~ma de los tantos por ciento de sílice alúmina
y 6xido férrico, ha de quedar comprendiuo entre uno con ocho

1
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üácimas (1,8) Y dos con tres décimas (2,3).

E¡ cociente de dividir el tanto por ciento en pe~o de
la silice, por el tanto por ciento en p~so de la alúmina, no
ha de resultar inferior a dos y medio(2,5) .. Las cantidades en
peso de magnesio 'y anhídrido sulfúrico, no excederán <lel cin~

,,-

co por cí.en'to (5 por, 100) y dos y medio por ciento (2,5 por .>
-,

100) respectivamente, .n í la suma de ambas cantidades del. SGiD

y medio por ciento (6,5 por 100).

"El azufre totGJ,J. no excederá del uno y veinticinco cen
tésimas por ciento (1,25 por 100).

La cantidad de agua del cemento no excederá del dos e.·

por ciento (2 por 100) en .:teso, ni la pérdida de peso por cal
cinación será mayor del cuatro por ciento (4 por 100),

La toma de muestras y su envío al Laboratorio oficial
se verificará dentro de un plazo de quince días de la fecha 
de entrega.

Artículo 3Q.- Finura del molí.do. Los residuos máximos en peso
del cernido del cemento serán lossiguientes~

Sobre ~1 tamiz de novecientas mallas (900) por centí
metro cuadrado, uno por ciento (1 por ciento).

Sobre el tamiz de cuatrQ mil novecientas mallas
(4.900) por centímetro cuadrado, dieciseis por ciento (16 por
100) •

Artículo 4Q,- Densidad real. La densidad real del cemento dE>·........._.'~....~
secado será igualo superior a tres y cinco centésimas (3,05),

A.,rtícuk 5Q !-":. ~.ra@ado. El fraguado de la pasta normal de ce
mento conservado en aguadulce no empezará antes 'de cuarenta
y cinco minutos (45), contados desde que se principió a amasaT
y terminará antes. de las dooe horas (12), a partir del mismo
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momento.

:At.t ícul0.-2? •- Estabilidad. de volumen. La pasta normal de ceme.'l.
to tendrá. un volumen constante, propiedad qU(;) se comprobará ca
el examen de galletas conservadas en el aire, en el agua dulco
y sometidas a la acción del agua hirviendo.

Artículo 72 ~ - ªesi~tencias" Resistencias por tracción. - Las r.~:

sistencias minimas de las probetas en forma de "ocho, hechas
COn mortero compuesto de seiscientos g:ramos (600) de cemento ~

por cada litro de arena del Manzanares, serán las siguientes:

A los (7) dias, uno (1) en aire húmedo y seis (6) en "
agua dulce, diecinueve (19) kilogramos por oentimetro cuadr'.«:

A los veintiocho (28) <;lías, uno (1) en aire húmedo :,'
veiI.ltisiete (27) en agua dulce, veintitrés kilogramos "Y mucE

(23,5) por centímetro cuadrado.

Resistencia por compresión.- Las resistencias minima;
de las probetas de forma cúbica hechas con mortero compuesto
en la mi$ma forma que se h~~ indicado para la reaistencia a J..

tracción, serán las siguientesg

A los siete (7) dias, uno (1) en aire htime do y ae í a
(6) en agua dulce, ciento noventa (190) kilogramos por cent i·-~

metro cuadradoe

A los ve í'nt í.ocbo (28) días, uno (1) en aire húmedo Y'

veintisiete (27) en agua dulce, dosoientos ochenta (280) ki
logramos por centímetro cuadrado.

CAPITULO 11

C~J1l~]1!S?~_<1~__gran ~ resistenQ.!.ª:.

Cementos aluminosos

Se llama cemento aluminoso al que se obtiene calentan'-~

do hasta la clinkerización o la fusión, una mezcla ín"bima do J

que son elementos esenciales la ba11Xita J el carbonato de CDJ
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•
siempre que en el produoto resultanto la cantidad de el umina-
to sea superior al treinta. (30) por ciento y la de óxido de 
hierro no oxceda del veinte (20) por ciento.

Artículo.8Q.- Finura de molido.-Dejará tul residuo de cinco d~

cimas (0,50) por ciento en el tamiz de novecientas (900J ma 
llas y monos del sois (6) por ciento en 01 cuatro mil novecien-tas (4.900) mallas.

Artículo 92.- Peso pspec:!fico real .. - Será superior a tres con
cinco centésimas (3,05).

Articulo 10Q.- Fra~lado. No ompezará antes de los treinta (30)
minutos, ni terminará después de las (7) horas de amasado.

Artículo 11 Q.- Estf:?,bilidad de yol'\f:Ille1! .... Las galletas fabrica
das' con pasta pura, con la dos:j.fic:ación de agua. suficiente 0..2.
terminada para ensayos previos, no acusarán grietas superfi ...
c.iales después del fraguado.

Artículo 122.- Resistencias.- Con plUbetas fabricadas con mor;;;o;¡,o,:..,....................----.o......__..........................__......................._ _
tero de uno por tres (1:3) "en poso", la resistencia por com
presión llegará a cuatrocientos (400) kilogramos porcentíme
tro cuadrado a las cuarenta y ocho (48) horas y a quinientos
(500) kilogramos por centímetro cuadrado a los veintiocho
(28) día~.

En hormigones compuestos de gravilla compr.endida en
tre uno (1) y dos (2) centimotros y arena silícea, de gr~no 
comprendido entre uno (1) y uno y medio (1,5) milímetros, 0.0

sific~do a razón de ochocientos cuarenta (840) litros do gr~

villa, cuatrocientos (400) litros de arena, trosoientos (300)
kilogramos de cemento y ciento treinta (130) litros de agua,
form.ando pro botas cúbicas de voí.rrto (20) contím.etros de aris,-
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ta, comprimidas con treinta (30) golpes de maza. de cinco (5) 
kil:ogramos de peso, cayendo de ve inte (20) cent:ímet.ros de alt~l
ra, la resistencia a la compresión deberá exceder a las s í.zuíon5 ...

tes cifras:
\

A las veinticuatro (24) horas, doscientos veinte (22Cj

kilogramos por centímetro cuadrado,

A los veintiocho (28 ) días, dosc;Lentas treinta (230) .~

kilogramos por centím.etro cuadrado •

..;;.CA;,:;P;..;I;;¡;,;;T;;.;U;.;;L;.;,O--.,;I:g •

~u;percement,o~.

Se llama supercemento al cemento do gran resistoncia
inicial, que contiene los olomentos esonciales del cemento 
portland, en proporciones que puedan v~riar de aquellos, sie!!);
pre que las sustanciaS nocivas (azufre, magnesia. y anhídrido
sulf~rico) no excedan de los límites admitidos para 01 Port
land,y que las adiciones, si las tuviera, no excedan del
seis (6) por ciento.

Artículo 13Q , - Finura de Molido.- Dejará un residuo,máximo de
cinco dócimas (0,5) por ciento en 01 tamiz de noveciontas
(900) mallas y un seis (6) por ciento en el de cuatro mil
vecientas (4.900) mallas.

Artículo 14Q.- ~eso especifico real. - Será. superior a tres co..
cinco centósimas (3,05).

Artíc~:±-o 15Q.- Fraguadq"- :ijo deberá empezar "antes·do los trci1"
ta ()o) minutos de amasado, ni terminará. deapué s do las dio z ~.

(10) horas.
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Art,iculo 16Q.- ,Estabilidad ..e..0 volumen. La pasta. normal de cc-.
mento tondrá volumen constante, propiedad que se comprobará ~~

por las galletas fabricadas al aire y sometidas a la acción 
del agua hirviendo.

Artícu~o 17º.!..-_Resistencia~. La resistencia a 19- tracción so-
bre morteros 1:3 con arena silícea de 1 mm. a 1,5 mm. alcanza
rá las siguientes cifras:

'. A los tres días, veinticinco (25) kilogramos por cen
tímetro cuadrado.

A los siete días, treinta (30) kf.Logr...amos por cerrt Imo-.

tro cuadrado.

A los veintiocho d:í.as, treinta y ocho (38) kilogramos
por centímetro cuadrado.

A la compresión, las resistencias serán:
A los tres días, dosciento.s cincuenta (250) kilogra

mos por centímetro cuadrado.

A los siete días, trescientos cincuenta (350) kilogr!~

mos por centímetro cuadrado.

A los veintiocho días, cuatrocientos cincuenta (450)
kilogramos por centímetro cuadrado.

En hormigones, sobre Cllbos do veinto (20) centímetroB
de arista, dosif~cadoscon cuatrocientos (400) litros dé arone
silícea de 1 a 1,5 mm., ochocientos cuarenta (840) litros de
gravilla redondeada de 1 a 2 om , , ciento treinta (130) litrae
de agua y trescientos (300) kilogramos de cemento, después O(
comprimir la masa por medio de una maza de cinco (5) kilogra
mos cayendo de veinte (20) centímetros do altura sobro una
chapa que tape la probeta, dando veinte (20) golpes, la resis
tencia deberá alcanzar los siguientes valores:

A los dos días, ciento ochenta (180) kilogramos por -
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centímetro cuadrado.

A los sieto días, doscientos treinta (230) kilogramos,
por centímetro cuadrado.

CAPIroLO IV.

A) Cemento Partland Siderúrgic~

El cemento Portland siderúrgico es un Droducto hidráa
lico optenido por la molienda de escoria granulada de altos -
hornos, y clinker de cemento Partland, en proporción de trein
ta. (30) por ciento, como máximo de escoria. granulada y seten
ta (70) por ciento, como mínimo de clinker, aí.ondo ambos pro
ductosmolidos simultáneamente para conseguir una mezcla ínti
ma.

El contenido en anhídrido sulfúrico (S03) no puede
ser suporior a.l tre.s (3) por ciento on peso y el do azufre en
forma de sulfuros sorá menos do uno (1) por ciento~

La pérdida al fuego no será suporior al cinco (5) por
ciento en peso.

Las materias extrañas, salvo el az~re y 01 agua, no
serán superiores al uno (1) por ciento en peso.

B)_Q8monto Portlang de Alto Horno.

El cemento Portland de Alto Horno es un producto hi
dráulico, obtenido por la molienda do escorias granaladas de
alto horno, de treinta y uno (31) a ochenta y cinco (85) por
ciento en poso y clinkerde cumento Portland de quince (15)

a sesenta y nueve (69) por cionto en peso, siendo ambos pro
ductos molidos simultáneamente para conseguir una mezcla ín
tima.

""l¡
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El contenido en anhidrido sulfúrioo (S03) no puede 
ser superior al cuatro (4) por oiento en peso y el de azufre
en. forma de sulfuros será menor de uno con cuatro décimas
(1,4) por ciento.

La pérdida al fuego no será superior al cinco (5) por
oiento.

El cemento Portland de alto horno debe contener, como
máximo, cincuenta y cinco (55) por ciento de cal (CaO).

Las materias extrañas, salvo el azufre y el agua, no
excederán del uno (1) por. ciento en peso.

Artículo 18.- Finura. de molido • Los residuos mdxí.mce en peso
del cernido d~ los cementos Portland siderúrgico y Portla.nd
de alto ~orno, serán los siguientes:

dobre <?l tamiz de novecientas (900) mallas por cent!
metro cuadrado, uno por ciento (1 ~or 100).

Sobre el tamiz de cuatro mil novecientas (4.900) ma
llas por centímetro cuadrado~ diez y seis por ciento (16 por
100) It

Articulo 199.- Peso específico real.
de los cementos Portland siderúrgico
na será igual o mayor de dos enteros
mas (2,95).

El peso aspa cífic:o real
y Portland de alto hor
noventa y cinco centési-

Articulq 20.- Fragu~<!.<?-:. El fraguado de la pasta normal de 
los oementos Portland siderúrgico y PQrtla.Jl4 de alto horno """
conservada en agua dulce no empezará .antes de cuarenta y cio!'!
co (45) minutos" contados desde que se prin9ipi6 a amasar, y
terminará antes de las doce (12) horas, a partir del mismo 
momento.
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Artíc~!~~l.-~si~~l~dad de-yo~umen. La pasta normal 4e los
cementos Portland siderú_rgico y Portland de al to horno, ten....
drá un volumen constante, propiedad que SE? comprobará con el
examen de galletas conservadas en el aire, en el agua dulce
y sometidas a la acción del agua hirviendo.

Artí<?12:±.2__?..?~'::4~es_~teJ!.2..t?-s. Los cemerrt os Portland siderúrgi .."
co yPortland de alto horno, cumplirán con las resistencias
exi:r,idas pa ra los cementos Po r-tLand ,

CAPITULO V.,
-~.---=---~

Cementos l?.u~olánicos.

!.:r.::tículo 2j •.::.Defini yió_11.. Se llama cemento puzolánico al que
se forma al añadir al Portland una puzolana.

El Portland ha de tener las cualidades que para él se
determinan en este pliego.

La puzolana tendrá las que se seüalen más adelante.

Art!culo 24~.~na...!,. Se considera como puzolana, para los.
efectos de este pliego, a todo, producto natural o artificial,
que, mezclado con la cal grasa, forma'compuestos hidráulicos.

;Arti<?Jl±'9_f.? ltolido. El cemento puzolánic o tendrá el mismo .
grado de finura que el Portland.

Artículo 26. - Estabil~d~~_~yolumen. La estabilidad de voI.u

men se ajustará a las prescripciones fijadas en este pliego
para el Portland.

Artículo .].7 •..::'. H~sisteT!,qi~. Se basarán de las del Portland 1'8

bajadas en un veinte (20) por ciento.
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Articulo 28.- Inalterabilidad. Se medirá la cantidad de cal.- _.......---
libre que existé en el cemento,
gresivamente de tal modo Que al
de un treinta (30) por ciento.

!,rticul2 29.-.D~finici<?!!.Se llama cemento de Zumaya, o sim
plemente Zumaya, al cemento natur~l de.. fraguado rápido obte
nido por la calcinación de margas, sin adición de materiales
en crudo ni en frío, y que son análogos a los fabricados en
xa región oementera de Zumaya,

Este cemento, que tomamos como tipo, se describe así:

Se obtiene por la calcinación de mar~as, cuya compo
sici6n es la siguiente:

Sílice, de diec~siete con cinco décimas (17,5) a veintitrés
(23) por ciento,
Oxido férrico, de uno con cinco décimas (1,5) a tres (3) por
ciento •.
Alúmina, de seis con cinco décimas (6,5) a once (11) por cien-too
Cal, de treinta y tres con cinco décimas (33,5) a treinta y 
siete (37) por ciento.
Magnesi~,. dscero a uno con cinco décimas (1,5) por ciento.

Estas margas se calcinan con lignitos incorporados 
al material deorígen en una proporción de trescientos (300)
a t:!reaeiontoa cincuenta (350) kilogramos por tenelada de ce
mento producido, siendo la composición del combustible la
siguiente:

Análisis inmediato:
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Hu.medad, de dos con tres décimas (2,3) a cinco con cinco (5 ~~:-)

-décimas por ciento.
Volátil~s, de seis (6) a trece (13) por ciento.
Cenizas, de sesenta y seis (66) a setenta y uno (71) por cic"
tOe

Carbono fijo, de quince (15) a veintiuno (21) por ciento.
Potencia calorífica, de mil cuatrocientas (1400) a mil seis
cientas cincuenta (1650) calorías.

Análisis elemental:

Carbón fijo, de quince (15) a veintiuu9 (21) por ciento.
Hidrógeno, de uno (1) a uno y medio (1,5) por cie~to.

Nitrógeno, de cero (O) a tres con ocho décimas (3,8) por cien
to .•
Oxigeno, de cuatro cen cinco décimas (4,5) a seis (6)' por
ciento.

El lignito como combustible incorpora al cemento sus
cenizas puzolánicas de la siguiente composición

Sílice, cuarenta y cinco (45) a cincuenta y ocho (58) pOI'
ciento.
Alúmina, veinte (20) a treinta (30) por ciento.
Oxido férrico, nueve (9) a ..trece (13) por ciento.
Cal, Cinco (5) a ocho (8) por ciento.
Magnesia, c.ero (O) a uno con ocho décimas (1,8) por ciento.
Alcalia, de c~ro (O) a dos (2) -por ciento.
Anhídr:i.do sulfúrico, de cero (O) a cinco (5) por ciento.

Artículo 30.- Aná.l_isis 9.u~i2.0. El cemento de Zumaya no co~

tendrá más del tres, con cinco décimas (3,5) por ciento de 
anhídrido sulfúrico, ni una cantidad de magnesia superior a
uno con cinco décimas (1',5) por ciento y la pérdida al fua
go no excederá de diez (10) por ciento.
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Art,ículo 3J.'" Fx,'~ado y yari8;.2..i..c1i1 _~~ vC?:J....u.El~. - El fraguado
de Zumaya empezará de tres (3) a quince (15) minutos y term1
nará de cinco (5) a veintioinoo (25) minutos. Este oemento 
se so meterá a las mtsmaspruebae en frío que el J?ortland, pa
ra medir la variación de volumen, y no ha de acusar varia
ción en un plazo de siete (7) días.

Artículo 32.- l\[olid~.En el cedazo de tresoientas veintioua.
tro mallas (324) dejará ill1 residuo menor de cuatro (4) por 
ciento.

En el de noveoientas (900) mallas el residuo será m~

noS del diecisiete (17) por oiento.
En el de cuatro mil noveoientas mallas (4900) el re

siduo no excederá del treinta y cuatro (34) por ciento.

A.rtí9ul0 33.::.]tel?!:'3.~.?_J;lcia~. ">=u3prc;,"tas, tanto para la trae
ción t como para la compresión, ser~E:J,1 de las dimo:'1siones 00

rrientes utilizadas en el Portland, ;)era sólo oon pasta nor...
m.al.

La oantidad de agua del amasado será la que dé las: 
mayores resistenoias en experimentos realizados con este ob
jeto.

Las probetas estarán el primer día en el aire y des
pués se sumergirán en agua duloe,sujetándose a las mismas
eond í.od.onee de temperatura, presión y humedad que para el
Portland.

Solo se harán pruebas a los siete' (7) y a los ve ín ...

tiocho (28) días.

Re'sistencias mínimas a la tracción ep el-?-ire (pasta pura).

A los siete (7) días,ooho (8) kilogramos.
A los veintiocho días (28) diez (10) kilogramos.
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ResistE?ncias mínimas a l~ compresión en el a;~a (pasta pura)

A los siete (7) días, seis (6) kilogramos.
A los veintiocho días (28) ocho kilogramos.

R.esisteAcie:s miDimas a;. la cOJIlEresión en el aire (pasta pura)

A los siete (7) días, trei~ta y cinoo (35) kilogramos.
A los veintiooho (28) días, cuarenta (40) kilogramos.

Resistencias mínimas .a__lA...2...0m;Presión en e:lasua. (pasta pura)

A los siete (7) días, treil,lta (30) kilogramos.
A los veintiocho (28 ) días, treinta y c.inoo( 35) kilo

gramos.

DISPOSICIONES GENERALES.

Las condiciones de este pliego,serían siempre prece~

tivas en las obras de carácter oficial, mientras no soan mo
dificadas de un modo explícito y terminante por el pliego de
oondiciones particulares, que en este caso habrá de ser aprE,
bado con los requisitos siguientes:

12.- Que en la Memoria del proyecto se haya justificado debi
damente la neoes.idad de la excepción .que se proponga.

22.- Que sobre ella haya informado el Consejo de Obras Públi
cas.

Todos los ensayos ne ceear-í.os para comprobar si un c~

mento determinado satisface o no las oondiciones oonsignadas
en este pliego, se realizarán con estricta sujeoión a las
instruociones que se expresan al final del mismo.

Los ensayoe que se indican en los artículos 32 , 52, y
62 Y los de siete días del artículo 7 se harán en obra, y su
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resultado será suficiente para rechazar el cemento y tambi~n

}Inra recibirlo si la fábrica está sometida a la inspecci6n 
oficial.

En estos casos do dif3c~0nforrn¿.dac1 entre receptor y 
suministrador, se practicarán los G.lJ:';C"IOS completos por el 
La.boratorioCentral de la Escuela de Caminos.

Procedimientos ~ra tomar las muestras.

Las muestras para hacer los ensayos se tomarán de va
rios barriles o sacos de los qUQ constituyen la partida y se
mezclarán todas muy íntimamente, para formar una sola mues 
tr81 de calidad media, que será la que se ensaye. Además se 
recomienda un ensayo independiente de alglli1as de las muestras
parciales.

Al tomar las muestras se procurará no tomar el mate
rial en contacto con las superficies de los envasos.

El ceDento debo enviarse en envases que 01 preserven
do la humedad.

P r u e b a s ,.......... .-.....-..........~--.-

Las pruebas perceptivas en obra terminarán antes de
transcurrir los ve Ü1tE3 díns de haberse cntz.....egado. el cemento
y consistirán Qstas pr-uo ba s cm ensayo de cernido, estabili
dad de volumen, fr'ag'\.!s..do y. :r"c::'·:Lstenc.:·~ a La tracción a los
siete días •. Las demás pruebas se o:~cc ';ng,rán en el Laborato
rio oficial, como para el Portlanu.

Los cementos blancos y los de colores crema, rosa 
etc. que se emplean por esta cualidad con fines decorativos,
no se considE?rarán como cementos Portland y no podrán, por 
consiguiente, emplearse con este nombre en las obras a que -
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se refiere el presente pliego.

INTHUCCIONES.
,,~-"'-. ~... --

I. e.emento Por;:;;,.._t=l;;.:::a;;.:;n:;.:;d:,.:..

J..HUMEDAD.-_._. -.....--

Se deseca en la estufa~ a 105-110ºe~ durante media
hora un frasco de pesadas de forma baja, abierto, y su corre!!
pondiente tap6n esmerilado; se enfría el desecador y sepesa.
Se pesa después con ocho o diez gramos de cemento; la diferen
cia entre las dos pesadas dará la cantidad de cemento emplea
do. Se c,Oloca el frasco abi.e r-t o en la estufa y se mantiene a
105-11 OºC, dur'arrt e ocho horas .: se TE sa , Se asegura la cons ....
tancia de peso por nuevo calentamiento a 105-1102C durante ...
media hora, seguido 6:; nueve ~18sad2,; la pérdida de peso ca -.
rresponde al peso de agua coni.en í.da on la muestra de cemento,
a. partir de la cual se calcula el -~anto por ciento de humedad.

Póngase un gramo de cemento en un cristal de platino
pesado, de unos veinte (20) centí~~tros cúbicos de capacidad
Caliéntese el crisol tapado, al rojo vivo (900-1000 2 e) du
rante quince (15) minutos, en la mufla eléctrica, o en su d~

fecto, sobre un buen mechero de gas y colocando el crisol en
el agujero de un cart6n de amianto, por debajo del cual ven
ga a quedar más .de la mitad del crisol. Enfríese en el dese
cador, pésese y oaliéntese nuevamente dur~1te quince (15) min~

tos en las mismas condiciones, para asegurar la. constancia -
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de peso. La diferencia entre la última pesáda y el peso del
crisol con el cemento dá la pérdida al fuego oorrespondíen·,
te a la muestra empleada.

3•. RESI~U2 INSOLU~LE.

Se ool.oca un gramo de cemento en una cápf;3ula. de por·,,·
celana de unos doce (12) centímetros de diámetro, se añaden
veinticinco (25) centímetros cúbicos de agua destilada fría
y cinco (5) Qent!metras cúbicos de ácido clorhídrico concen
trado (a = 1,19), poco a poco y z-emoví.enño Con la. varilla de
vidrio. Se calienta a Itbaño maríall~ cubriéndola. con un vidrio
de reloj y removiendo el contenido con la varilla. frecuente
mente hasta la completa disoluci6ndel cemento. Se diluye a
c,incuenta (50) centímetros cúbicos con agua destilada y se 
deja en digestión sobre el "baño maríatl durante quince (15)

minutos. Fíltrese en 'calienta y. lávese bien el residuo con 
agua caliente. Los filtrados obtenidos se guardarán para la
determi~ación delanh1~rido sulfúrico (4). El filtro, oon el
residuo, se pasa a un vaso de precipitados de oiento cincue~

te. (150) oentímetros oú'tiicos,. se ara den treinta (30) oentím~

tros oúbicos de disoluci6n de carbonato sódico al cinco (5)

por ciento y se mantiene a temperatura próxima a la de ebu-.

llioión durante quí.nce (1 ~) minutos. Se filtra y se lava 0:.1

residuo cuatro veceS (4) con agua caliente, se vierten luego
sobre el filtro unas gotas de ~cido~ clorhidrico diluidó
(1:9) y finalmente se sigue lavando con agua caliente hasta
que el agua del lavado no acuse reacción 8e~sible de cloru
ros. El filtro, con el residuo que contiene, se pasa a un 'J

cr~sol de porcelana pesado, se calienta a calor suave prime
ro, se calcina después y se pesa. La diferencia de pe so ca·,
rresponde al residuo insoluble.
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...:,.4.:-.....A¡;;;,N;.;.;H;.;;.;I;;;..;J)~DO SUL:E:l1HI@.

Se diluyen a doscientos cincuenta (~50) centímetros
cú.bicos los filtrados.ácidos }Jrbcedentes de la de-'¡¡ermirtaci6n
del residuo insoluble, se llevan aebullici6n y se añaden go
ta a gota, oon una pipeta, diez (10) centímetros cúbicos de
soluci6n hirviente de cloruro de bario al üiez (10) por cien
to y se continúa la ebullici6n unos minutos. Déjese luego el
vaso en digestión sobre el "baño maría" tapado oon vidrio de
reloj por espacio 'de tres horas, fil t1!'ese el precipitado y ,.
lávese con agua caliente hasta la eliminaci6n de los cloru
rosen.las aguas de' lavado, Se calcina -en criaol previamente
pesado, y se pesa después. La diferencia de peso; corresponD
al sulfato bárd.co que, multiplicado por tres mil cuatroc í en
tas veintinueve (0,3429) diez milésimas, nos dará. el peso de
anhídrido sulfúrico en la muestra empleada.!

,. OXIDO FERRIC.Q

Se pesa ,un gramo de cemento, se coloca en un vaso de
0.00 caent os edncuerrta (250) centímetros cúbicos, .se añaden
cuarenta. (40) centimetros cúbicos de a{;ua fría y poco a poco
quince (15) centímetros cúbicos de ácido clorhídrico.concep
trado (o. == 1,19), ell tanto se agita con una varilla de vidrip
para favorecer el ataque. Se calienta al "bañe maría" hasta
completar dicho ataque , tomándolo C011 un vidl"io do reloj. Se
e.alienta a ebullici6n y, separado el mechero, se. añade gota
a gpta y agitando soluci6n de cloruro estannoso hasta comple ....

\

ta decoloraci6n de la solución; se añade aiin una gota de exc~

so y se enfría la disolución a la temperatura am liente. Se
añaden de una sola vez diez (10) centímetros cúbicos de diso
luci6n saturada y fria de cloruro mercúrico, se agita la di
soluci6n con viveza y se añaden quinoe (15) o.tintímetros cúb:i..·

"'....
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. .

coa de l~ mezcla fosfórico-sulfurica. Se agregan luego tres -
gotas de solución de difonilamina y después de diluir hasta 
ciento cincuenta. centímetros cubicos (150) con agua destilada

.¡

fría, se v~ora con sQlución de dicromato potásico cinco cen-
v

tésimas (0,05) normal, de factor conocido. Se toma como punto
final de la valoración aquél en que una gota produce una colo
ración azul violeta intenso, que permanece invariable con po~

terior adición de unas gotas de disolución de dicromate.

Soluciones necesarias.

Solución de cloruro estannoso cristalizado: Se prepa-_....-~-...... .. _._-,-....----.~--<>.. . ..-.--. ,........- ._....-:.~.......---..---,.,_..... .
ra disolviendo veinte (20) gramos de C12Sn2H20 en. doscientos
(200) c.entímetros cubicos de una disolución. de ácido clorhí-
drico diluido (1:3) .. Agréguense unos trozos de estaño granul~

do exento de hierro y hiérvase la solución hasta que quede el!
ra. La solución preparada debe guardarse en una botella tapa
da conteniendo estafia catálico.

29_~u~ó~f~[órico~subt~ri9~Viértase lentamente y 
agitando sobre cuatrocientos (400) centímetros cúbicos de agua
destilada, doscientaD ochenta (280) centímetros cúbicos d\9 á
,cido fosfórico de densi dad E.-:O con cuarerrt a centésimas (1 ,40)
YCiento cincuenta (-! 50) cent:Lmetl'o:3 cúbicos de ácido sulfúr.!
co concerrt rado (d = t , 84) y' dilúye,se luego con agua hasta un
litro.

S91_1.2:9..!ón~Flcade dif.E?.J},~~~mina (ia.~:li.,,[ad.orh Se dl
suelve un gramo de difenilamina en cien (100) centímetros cú
bicos de ácido sulfúrico concentrado.

a) Póngase cinco décimas (0,5) de gramo de cemento en
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una eá.psula de porcelana de unos ¿oee (12) centímetros de oi&
metro, 9-ñádase diez (10) centímetros cúbicos de agua destila....
da fría, y mientras se agi ta con la var.i lla de vidrio y se
ap Laaüan con ella los pe queños terrones que pudieran haberse
formado, se agregan 1J2ntamente diez (10) centímetros cúbicos
de ácá dc clorhídrico concentrado (d = 1,19) Y se deja en dige1:='.
tión, tapado con un vidrio de reloj, sobre el "baño mar-Ia"

hasta completar el ataque. Sepárese el ví dr-í o de re¡oj y eva
pórese la solución a sequedad sobre el "baño maría", removie,!?;
do de vez en cuando con la varilla de vidrio. Sin prolongar 
el calentamiento trátese el residuo con veinte (20) oentíme 
tras cúbicos de ácido clorhídrico diluido (1:1). Digiérase s~

bre el "baño maría ll durante diez (10) minutos, cubriendo nue·
vamente la cápsula con el vidrio de reloj. Dilúyase la solu 
eión con veinte (20) centímetros cúbicos de agua destilada ce
liente, fíltrese en caliente y lávese el anhídrido silícico un
par de veces con ácidO clorhídrico diluido (1:99) y, finalme,g
te con agua hirviendo hasta.que las aguas del lavado no se e!,~

turbien por adici6n de unas .gotas de disolución de nitrato c1U'

plata. El filtr9.doy las aguas de lavado se evapor-an nueva¡rc:~.

te a ee que dad '~i se coloca la cápsula en la es-{;ufa., mantenién·
do1á una hora a 105-110º C. Se saca de la estufá, se trata el
residuo c.,n qui.rice (15) centímetros cúbicos de ácido clorhí 
drico diluido' (1: 1) y cubierto nuevamente con el vidrio de ...
reloj se deja en digestión diez (10) minutos. Dilúyase con .»

quince (15) cent.ímetros cúbicos de agua destilada caliente, ...
fil trese sobre otro filtro y lávese como se hizo con la por ~,

.1

ción mayor de la sílice separada ánteriormente.

El filtrado yaguas de lavado se guardarán para las 
determinaciones ulteriores. Los dos filtros con la sílice que
contienen se pasan a un crisol de platino, se secan y queman
a baja temperatura hasta total combustión del oarbón? y, final
mente, a 1100 - 1200~ C, hasta constancia de peso. Se obtie~

na así el peso de sílioe y residuo insoluble.
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Restando deL :re so de sílice y residuo insoluble el 
peso de este último, obtenido según la determinaci6n (3) re
sulta el pe so de s11ioe soluble del cemento.

En las determinaciones en que se precise conocer .... 
exactament~ la cantidad total de sílice, humedézca$e el res1
duo en el crisol de platino con unas gotas de agua, viértan
se unos diez (10) centímetros cúbicos de ácido fluorhídrico
y unae dos o tres gotas de ácido sulfúrico concerrt rado y ev§;
p6rese a sequedad en una vitrina con buen tiro, caliéntese el
residuo cinco minutos a temperatura de 1100 - 1200º C, enfrí~

se y pésese. La diferencia entre las dos últimas pesadas dá
el peso de anhídrido silícioo total. El residuo se considera
rá formado por,oxidos de hierro yaluminioe

b) Método rápido.- Mézclese cuid9dosamente con ayuda
de la varilla de vidrio cinco décin~s (0,5) de gramo de l~ 
muestra y cinco décimas (0,5) de gramo de cloruro am6nico,.
en un vaso de ci ncuenta (50) corrt ímetros cúbfcos , cúbrase el
vaso con un vidrio de relo j :/ aí.'1ádn;"'c) poco a poco cinco (5).

centímetros cúbicos éie ác í do clorhíO_'ico concentrado (d = 1,19)

dejándolo resbalar por el pí.co del vaso. Acabado el ataque,
se separa el vidrio de relo j, se. afu den una o dos gotas de
ácido nítrico concentrado (d :: 1,41) se remueve la me zc.La con
la varilla de vidrio, se tapa nuevamente el vaso yse d8~a ...
sobre el "baño maría" durante treinta (30) minutos. Dur-ante
este tiempo se desmenuzan los terrones que puedan habor que
dado y se remueve la mezcla al objeto de facilitar el ataque
completo del cemento. pásese el contenido del vaao sobre un
filtro, sin diluirlo', y dé jese escurrir la. soluci.ón lo más 
completamente posible,

Con ayuda del extremo de la varilla, protegido con ....
un trozo de goma,l.ímpiese el vaso y lávense vaso y varilla"
Lávese el filtro con dos o tres pequeñas porciones de ácido
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c·lorhídrico diluído caliento (1: 99) y después con diez (10)

o doce (12) do agua calionte, dejando escurrir siempre una 
porción antes de añadir la siguiente. Guárdese 10 filtrado 
para la determinación conjunta de los óxidos de hierro y alu
minio (7).

pásese el papel del filtro y el residuo a un crisol 
de platino pesado, séquese, calcinese gradualmente hasta lle
gar alas 1050-11 OOºC, y marrt éngaae 'Jsta temperatura durante
una hora. Asegúrese la oone tn.ic í.a ch..: poso y réstesedel tanto
por ciento obtenido el tanto por ciouto do residuo insoluble
hallado según (3) y considórese la diferencia como Si02-

N0'P.p:.. En Ca[30 de disputa o controversia, deberán tonel" en
cuenta los resultados obtenidos siguiendo el método indicodo
en el apartado a).

7. OXIDOS ALUMINICO y FERRICO.

Al filtrado procedente de la ¿eterminación de la sí
lice, Ll.ovaño a doscientos cincuenta (250) centímetros cúbi
cos, 30 añaden cinco (5).oentímetros cúbioos de ácido clorhi
dri.co concontrado (d ::: 1,19), unas gotas de rojo do motilo y

so ca.lí.errta a ebullioión. Se añade amorrí.aco conoentrado -
(a. == 0,91) gota agota, hasta Que o¡ oolor de la disolución
pase a amar-í.Ll.o marcado. Se calienta nuevamente a eh.l11ición,
se marrt í ene ésta un par de minutos y se deja reposar sobre el
t1 baño r:aria". Se f í.Ltra y lava el precipitado cuatro veces 
con solución caliente de nitrato amónico al dos (2) por cie!.!;
too Se 8:'J.8.ro.a el filtrado y se pasa el filtro con el precipi
tado al vaso donde se hizo J"'. preci:~t tación. Se disuelve
aquél en quince (15) centímec!'os cüb¿. cos de ácido clorhídri
00 diluido (1: 3).y caliente, se desmenuza el filtro oon 1.a
varilla de vidrio, se di]·'lYe. a cien (100) centímetros mf:ücos
con agua destilada caliento y se preoipitan los J1idróxiélos - .
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como la primera vez. Fí~trese y lávese el precipitado sobro .,.
el filtro cua.tro veces con solución caliente de nitrato amón,!
co al dos (2) por ciento. El filtrado obtenido se mozc~a con
el anterior guardándolos para la determinación.de ¡a ca.l. El
precipitado se pasa a un crisol previamente pesado J se calieQ
ta primero a baja temperatura hasta completa combustión del 
filtro y se calcina después a 11002 e hasta constancia de po
so y en crisol abierto. El aumento de re so dá la suma ele óxi
dos de aluminio y ~e hierro. Para obtener el contenido de a1~

mina e~ el cemento, se resta del tanto por ciento tot~l de
óxidos 'de aluminio y hierro, calculados a partir de este peso,
el tanto por ciento de óxido férrioo determ:tnado' según (5).

Los filtrados procedentes de la determinación de los
óxidos do hierro y aluminio se llevan a ebullición después de
haberlos aña.dido unas gotas de amoniaco concentrado. Se aña
den veint:i.cinco (25) cent fmet ro e cúbicos desoluoión hirvien...
te de oxalato amónioo al cinco (5) por ciento y se cantinún .
la ebullición unos minutos, Se deja en reposo sobre "baño ma~

ría" quince (15) o veinte (20) minutos, se filtra eIl cnlientc
y se lava el precipitado sobre el filtro diez (10) veces con
agua caliente. El filtrado se roserva para la determinación 
del óxido magnésioo (9). Se separa el filtro del ombudo y se
adhiero, desplegado, a la pared interior dol vaso donde se h,1
zo la precipitación, de forma que puede arrastrarse" fácilmHn·
te el precipitado con el chorro del frasco lavador que contie
ne agua caliente. Sin separar el filtro de la pared' del vaso,
se completa el volumen con agua hirviente hasta doscientos 
(200) centímetros cúbicos, se agregan diez (10) centímetros 
cúbicos de, ácido sulfúrico (1: 1)y se oa1ienta hasta iniciar
se la ebullición. Se valora añadiendo solución.de pormanganato
potásioo 0,18 N hasta color roaaco persistente, y una vez al·~
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canzado ésto, se doja caer el filtro on la disolu.ción, se des
menuza con la varilla y se sigue ai1adiendo 801.u.ci6n de perma:J;l
ganato pótásico 0,18 N hasta obtener nuevamente color rosado,
persistente durante más do diez (10) segundos. Conocido el 
equivalente on cal de un (1) centímetro cúbico de la solución
do permanganato ompleada, so calcula 01 tanto por ciento de 
cal en el cemento.

Después de acidificar con unas gotas do ácido clorhí
dric.o concentrado. el filtrado procedente de la determinación.

. del óxido cálcico, se concentra a d.oscientos cincuenta (250)
centímetros cúbicos y se enfría a la temperatura ambiente, se
agregan diez (10) oentímetrosc~bicos de disolución d~ fosfa
t:o diam6nico al dioz (10) por ciento y a continuación, en pe ...
queñas porciones, treinta (30) centímetros cúbicos de hidr6xi

~.-

do amónico. La soluoión se agita enérgicamente con la varilla
do vidrio duranto la adición de amoniaco y se 00 ntinúa des 
pués agitando durante diez (10) minutos. Déjese la solución en
reposo hasta el día siguiente, fíltrese y l~vese el residuo ~

unas diez vecos con ~moniaco diluido (1:20), pásonse filtro y

precipitado a un crisol pesado, calié~teso gradualmente hasta
c.arbonización y combustión delfiltro, calcínese luego a. 11002

e y pósese el crisol con el pirofosfato magnósico formado. Mu.!
tiplicando 01 peso do pirofosfato magnésico por tres mil seis-
ciontas veintiuna diez milósimas (0,3621) so obtiene el peso

de óxido magnésico contenido on la muestra do cemento analiz!!
da.

NOTA. En los cementos Portland, cuyo conncrrí do en magnesia
sea superior al límite establecido paro. estos cementos, con-·
vendrá ensayar el contenido en manganeso, sOgÚn (13), y caso
de ser éste notable, proceder a la separación cuantitativa -
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de~ mamganeso según (14), para evitar su posible procipitaci6n
conjunta con el magnosio.

10. OXIDOS SODICO y POTASICO.

Caso do sor. necesaria la determinación de estos óxJ.cJo.
que, por lo ge:t;loral, quedarán incluidos' en la parte no dosific.:~

da del cemento, se seguirá 01 método. de Lawrence-Smith.

)1. AZUF~~ TOTAL.

En general, no .sorá necesario determinar 01 azufre to-
tal en el cemento Portland, pues dada la pe queña cantidad do -.
sulfuros que ordinariamente contiene, podrá calcularse a par
tir del anhídrido sulfúrico existente.

Si al atacar el cemento conáci<;lo clorhídrico so prod~

ce desprendimiento de ácido sulfhídrico, 10 queso conoce por
01 olor o por ennegrecer el papel de acetato de plomo, puede 
procederse a la determinación del azufre total por el método 
que sigue:

Se trata un gramo de cemento, en un vaso de vidriQ de
forma alta, de ciento cincuonta (150) centímetros cúbicos, con
una mezcla de cincuenta cerrt Imet r-os cúbicos do agua y ve.inte 
(20) centímetros cúbicos de agua de bID mo saturada; so agito. ",
con la varilla de vidrio unos minutos y se deja en reposo du
rante la nocho, t apadc con un vidrio de reloj. Se añaden die \~

(10) contímetros cúbicos de ácido clorhídrico concentrado
(d ;::: 1, 19) y' se calienta a ebullición hasta. compIe to at.aquo 
del cemento y expulsión del excoso de bro mo, lo que puede. re-
Conocorse con el pepel de yoduro potásico y almidón. So filtra
y se lava con agua caliente.

El filtrado, cu.yo volumen debe ser de unos d.oscientos
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cincuenta (250) ccnt ímet roa cúbioos .se lleva a ebullición, ·se
añaden' con una pipeta, gota a gota y agitando, veinte (20) cen
tímetros cúbicos de soluci6n hirviente de cloruro do bario al.
diez (10) por oí.ento y se corrt í.mía la ebul:J.ioión unos minutos.
Se deja en digestión sobro 01 "bafío maría", tapado con el vi
drio de reloj, duranto tres.horas, se filtra el precipitado y

se lava con agua caliento hasta eliminaci6rr do los oloruros.

Se pasa!). el filtro y 01 precipitado a un crisol pre
viamento pesado, se calcina y 80 pesao El peso del sulfato b~

rico encontrado multiDli9ac1op:n'" miJo trcsciontoE:1 setenta y

cuatro diez milésima$ (O, 1374) dá 01:..n80 de azufro total en
la muestra analizada,oxprosado en S. Hostando del azufre total
el azufro correspondionte [1 los sulfatos, so tendrá el azufra
que existe en el comonto al estado de sulfuro.

Portland de al~2-h9r~.

Además de las ante:riores determinaciones, prescritas
para los cementos Portland, en el oemento Portland siderúrgi
00 y el cemento Portland de alto horno, se realizarán los en
sayos (12) y (13) y, después de la.determinaci6n conjunta de
los óxidos alu.mínico y férrico (7) ~ se pro cederá. a la separa-o
ción del manga~eso por el método indicado en (14).

Se emplearán en esta determinaci6n un (1) gramo de c~

mento Portland siderúrgico, dos (2) gramos de cemento Portlahd
de~ al.to horno o cinco (5) gr;:, '~'S de " I.'J cementos con (~(;)queño 
oontenido de sulfuros. Para 1<..1 de t o...':)d.ci6n de azufre, se po
drá utilizar el aparato Schulte-F:c8,¡1\.8, 11 otro anál.ogo , La - ....
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muestra de cemento , pasado al centígramo, se mezcla en el ma··
traz con cinco (0,5) décimas de gramo de cloru.ro estannoso :'<.
lido. Se añaden unos cincuenta (50) ce.ntimetros aúb1oos. de
agua destilada y para evitar que se aglomere el cemento. se ~.

agita cuidadosamente. Se oonecta el tubo de salida del re1.1"i
gerante con dos matraoes Erlenmeyer de dosoientos oincuenta 
(250) centímetros cúbicos dispuestos de forma que los gases ....
burbujeen sucesfvamente por los dos colectores. Se vierten c.~

el embudo cincuenta (50) centímetros oúbicos de ácido clorhí-
drico (1: 1) Y se conecta a la boca del embudo el codo de vi ..·
drio para la entrada de una corriente de anhidrido carb6nico.
Se vierten en cada uno de los dos colectores cincuenta (50) ...

centímetros cúbicos de una solución de veintioinco (25) gr~-

·mos de acetato de cadmio en un litro de agua. Se deja oaer el
ácido en el matraz y se calienta éste gradualmente hast~ lle
gar a la ebullición, mientras se hace burbujear por el líqui
do una corriente de anhídrido carbónico. Se desconeotan los 
colectores y se vierte en el primero el contenido del segundo,
en caso de que se haya formado también en este preeip1tado
amarillo de sulfuro de cadmfo, Se añaden despu~s veintioinco
(25) centímetros cúbicos de una soluci6n de yodo preparada dl
eo1viendo siete gramos oon novecientas ve1nt1ocho m11'81... 
(7,928) de yodo resublimado y veinticinoo (25) gramos de yoct~l

ro potásico en un litro de agua. Se añaden despu4s veintic:i.ll· 4

0.0 (25) centímetros cúbicos de ácido clorhídrico (1: 1) YfY~

vGtlora el exceso de yodo con .SO luci6nde tios'J.lfato sód.ico
0,1 ;N en presencia de almidón, que seaiiadirá, oomo de ordin~

rio, hacia el final de la. va.loración. Del volumen de soluoión
de yodo! gastado se 'calcula el contenido de azufre en forma do
sulfuros. Un (1) centímetro cúbico de l~ soluoi6n de yodo ar·
tes indicado equi.vale a una milésima (0,001) de gramo de S.

1J.MANGANESO.

Se pone en un matraz Erlenmeyer de tresoientos (300)
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centímetros cúbicos, un gramo de cemento seco. Se añaden diez
. (10) cerrt fmefrroe cúbicos de agua y se agita para evitar que 
se aglomere el cemento. Se añaden Guaren.ta (40) oentímetros
cúbicos de ácido nítrico dilu1do (d == 1,20) Y se calienta ha,!
ta disolución. Sin necesidad /'.8 fil tJ.Gr la 'pe que ña c~ntidad 
de materia insoluble e:xis~ente se enfría la solución, se aña
den cuarenta (40) centímetros cúbicos de solución de nitrato
de plata 0,01 N Y un (1) gramo de persulfato amónico sólido

. $U'· .

y se calienta lentamente hasta 60ºC. Se mantiE?neap:oxillBdamea
te esta temperatura durante diez (10) minutos, con lo cual el•
mang~neso se transforma gradualmente en ácido permangánico. -
Deben evitarse temperaturas mucho mayores a la indicada para
prevenir la posible descomposición del ácido permangánico for
mado.

Se enfría la solución a la temperatura. aQbiente, se 
añaden cincuentf3, (50) centímetros cúbicos de solución de clo
ruro de sodio 0,01 N para precipitar la plata y se valora la
solución turbia con arsenito sódico hasta decoloración de la
solución. La solución de arsenito se prepara disolviendo en 
caliente des oí.entas cincuenta y nueve milésimas (0,259) de
gramo de As 203

, en agua que contenga en disolución un (1) gr~

mo de carbonato sódico; la solución clara se diluye hasta un
litro y se determina su factor.

En los comentos con cantidad grande de manganeso con
viene pa aar' el líquido ele ata..que dejo cemento a un matraz afo '-rada de doscientos o.l.ncuerrt a <250 ).-:{.-címe tras cúbicos y to-
mar solo veinticinco (25) o e mcuerrtu (50) centíme tras cúbi
cos para la determinac,ión.

_1.....4_._S_E_P_A_RA.....C_I_C_N_D_E_L__MA""",,,,_NG@ESO.

Se adifican con unas gotas de ácido clorhídrico los
filtrados procedentes de la separación de los hidróxidos de

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 28 -

hierro y aluminio y se ooncentran hasta un volumen de cien 
(100) centírretros cúbicos. Se añaden cuarenta (40) centímotro,:
cúbicos de agua de bromo saturada a la soluoi6n .hirviente y ~

se adiciona inmediatamente amoniaco hasta que la solución sea
marcadamente "alcalina (como agente de oxidaci6n y en sustitu
ción del agua de bromo, puede usarse también una oorriente de
gas cloro). Se hierve el líguido durante cinco minutos por lo
menos, asegurán~ose de que se mantenga alcalino durante todo
el tiempo de ebullici6n. Se deja sedimentar el p.recipitado
formado, se filtra y se lava con agua caliente. El preoipitado
no se utiliza para la determinaci6n cuantitativa del manganeso.
El filtrado se acidula con ácido clorhídrico y se hierve para
expulsar el bromo. Se alcaliniza la solución con amoniaco y se
siguen, para las determinaciones de cal y magnesia, los méto
dos señalados para el cemento Portland (8) y (9).

Ensayos ~ístcos.

FINURA DE'} MOLIDO

Para determinar la finura de molido de los oementos
se emplean los tres cedazos'siguientes:

1.- Con tresoientos veinticuatro (324) mallas por ceE:
tímetro ouadrado y formado con hilos de veinte (20) centési···
mas de milímetro, que corresponde, aproximadamente a la tela
metálica del número 50. ~

2. - Con novecientos (900) mallas por centímetro- cua
drado y formado con hilos de quince (15) centésimas qe milím!
tro que oorresponde a la tela metálioa del número 80, aproxi
madamente fll

3.- Gon cuatrO mil novecientas (4900) mallas por cen
tímetro ouad~ado y formado co~ hilos de cinco (5) centésimas
de milímetro, que corresponde, aproximadamente, a la tela me
tálica del número 190.
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Para hacer el ensayo se colocan cien (100) gramos de
cemento deseQ;ado sobre el .cedazc de trecientas veinticuatro
(324) malla.S, debajo del cual están·los otros dos en el orden
antes citado; se tapa el primero y se toma con la mano izqui~

da la caja que' contiene los tres cedazos, procurando que su
posici6n sea algo inclinada; se le da un movimiento de vaive~

al mismo tiempo que se golpean los costados con la otra mano,
araz6n de doscientas (200) sacudidas por minuto; la operación
se considera terminada cuando la diferencia entre dos pesadas
consecutivas de los residuos. correspondientes a cada cedazo 
es inferior a una décima (0,1) por ciento.

DENSIDAD REAh

Como egJta propiedad de la materia tiene un carácter 
absoluto, no hay razón alguna para preferir un procedimiento
a otro, con tal que la primera cifra decimal del resultado
sea .exacta. y la. segunda se obtenga con un error menor de dos
unidades.

En.el Laboratorio Central se emplea el volumen6metro
"Schumann", operando con cuui-vrrt a (/0) C::sramos del pro ducto 
que se ensaya y con benoina limpia.

E.. .R JI. G TJ.. AJ¿lL. .

La duración rlel fraguado de los cementos se refiere
a la pasta normal de este producto, definida,por su consisten. -
cia con arreglo a ciertas reglas y convenios previamente est~

blecidos.

Para determinar. la cantidad de agua correspon~iente a
la pasta normal se toma, un kilogramo, de aglomerante, se le
extiE;lnde sobre una mesa de marmol o pizarra, formando una co
rona, dentro de la cual s~ vie:rte de una vez toda el agua que

•
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se juzga necesaria; se amasa durante cí.nc o minutos y con '¡XL"

te de la pasta obtenida se llena un mold~ de forma troncoc6ni
CS, con cuatro (4) centímetros de altura,y cuyas bases t í.encn
(8) y nueve (9) centímetros de diámetro respectivamente; la "":'
inferior, que es la menor, se coloca sobre una placa de cris
tal perfect8~ente limpia; después de lleno el molde con un e,!
ceso de pasta, se enrasa la base superior cleltronco de cono
así formado con un cuhillo que sE? hace deslizar sobre los bar
des de aquél.

Inmediatamente se hace penetrar en la probeta, normal
mente a su base superior, con lentitud y con mucho cuidado, 
una sonda cilínélrica de un centímetro.. de diámetro y cargada 
con trecientos (300) gramos; la so nda ha de estar pulimentada,
ha de terminar por una sección plana y normal a Su eje y debe
limpiarse con todo esmero antes de operar con ella.

Cuando el espesor de pasta que queda entre el extremo
de la sonda y la base inferior de la probeta, en el momerrto .
de detenerse -acuel La 7 es de seis milímetros , la pasta tiene _.
su consistencia normal; cuando es mayor o menor-, se repite la
operaci6n auuerrtando o disminuyendo la cantidad de agua tantaB
veces cuantas sean necesarias )ara conseBuir una pasta en la
que penetre la sonda treinta y cuatro (34) milímetros.

El principio y fin del fraguado ~e determinan con la
aguja de lIVicatll aparato consti tuitlo por una e onda cílíndrtc't
de meta.l pulim.811tado, limpia, seca y terminada ~!or una sección
recta y lisa (le un milímetro cuadrado de superficie (1, 13 mm.
de diámetro), cargad~ con un peso 4e trescientos (300) gramos.

El ensayo se hace con una probeta de pasta normal, ...
preparada con el molde tronco~cónico antes descrito·, sumergien
do ésta con aquélla en agua dulce tan ~:;ronto comc.ae ha enra~

sad.o su base superior.

A intervalos iguales de tiempo, cuya duraci6n depende
d.e la clase de producto, que se ensaya, se saca del agua el -

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

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 31 -

molde con la probeta que contiene, se colocan debajo de la
aguja "Vicat", se anota lo que penetra la sonda an aquella 
cuando se la permite d,.escender con mucha suavidad, para que 
no adquiera vplocidad, y se sumerge de nuevo en agua dulce el
molde con la probeta. 'Se dice que emp í eaa el fra(1uado cuando
la sonda no atraviesa por completo a la probeta, y que termina.
cuando la huella que produce en la base superior de la misma
es inferior a un milímetro. El molde con la pro beta estarán
fuera del agua el tiempo estrictamente necesario para hacer 
los ensayos.

Los tiempos que transcurren hasta el princ~p~o yel 
fin del fraguado se cuentan desde el instante en que empieza
el amasado de la pasta.

Tanto la temperatura del local como la del agua con 
que se fabrica la pasta y la que sirve par-a conservarla, esta
rán comprendidas entre los 15 y los 18QC.

Se entenderá por agua dulce la que , siendo perfectarne!!,
te clara y transparente? ti8J:1 un ,TI' '(10 hic1rotimétrico inte-
rior a cinco en la escala de I\ütrtro;,' Boudct ,

ESTABILIDAD DE VOLUNJEN •-...-..----..,-- ..._-",,,,,,,,,,,,,~~-=-

"

Los ensayos para comprobar la estabilidad de voLumen
de los cementos se hacen de la manera si{~uiente:

Con la pasta normal se forman sobre placas de cristal
perfectamente limpias tres ¿salletas de unos diez (10) centíme
tros de diámetro, con quince (15) milímetros de espe sor en el
centro y nulo en los bordes.

Una de las galletas se conserva en aire húmedo; otra
a las 'veintiouatro (24) horas se sumerge en agua dulce, y la
teroera se somete a la acci6n del agua'calient-e, cuya temper~

tura se eleva hasta 1002 e durante media hora, y se mantiene
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después en este calor durante dos horas y media.

Las dos primeras, gaLletas se obae rvan a los site (7)

Y a los veintiocho (28) días. anotándose -codas las deformacio
nes que presente.

Cuando el resultado del ensayo en agua caliente es s.§:
tisfactorio se dará por bueno el cemento; en el caso de que,~

el resultado fuese malo, todavía no s~ desechará. el cemento,
esperando el que dé la prueba en frío, 9.ueserá la definitiva.

Durante la fabricación de las ga,llétasy d'l.l.rante S1.1 ~~

conservación,lastemperaturas del aire y del agua estarán e O!".
prendidas entre 15 y 18Q C, el ambiente será húmedo y no ha-«

brá corrientes de aire.

P~SISTENCIAS POR TRACCI0N.• • ... 1. r

Las probetas con las que se hace este ensayo se fabr1
can con mortero compuesto por seiscientos (600). gramos de co-..

mento por cada litro de arena del Manzanares t ,tornada en la
proximidad del puente del Ferrocarril del Norte.

La. arena deberá. estar seca y constituida por los gra
nos que pasen por un tamiz de mallas de 1,5 mm. y queden sobro
otro de mallas de un milímetro.

Se medirá del mismo modo que el volumen del cemento,
sin comprimir.

La cantidad de agua con que se amase el mortero se ds;.
terminará por la fórmula

2
q == ,.. N o&- 93

en la que q

de arena y

mento en la

representa el
N. la cantidad
pasta normal.

peso del agua en gramos por litro
necesaria para un kilogramo de ce)

Para fabric.ar las probetas se mezclan en seco el cerne
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to yla arena todo lo más íntimamente posible; se forma con 
la mezcla una corona, en cuyo centro de vierte de una vez to~

da el agua necesaria y se amasa con una espátula durante dos
minutos; esta operaci6n se hace sobre una tabla de mármol o 
pizarra dura.

La m~zcla así obtenida se coloca en la amasadora tipo
"Ste,inbrucku ,dando veinticinco (25 ) vueltas, y de ella se v~

cía en los rnold~s de forma de ocho colocados en el martinete
"Bo}:lme Martens", dando a la pasta ciento cincuenta (150) gol
pes, yse enrasa. A las 24 horas se ofectúa el desmolde y se
sumergen las probetas en agua dulce.

Para las probotas def~ti.nadaD '1.1 ensayo de compresi6n
se adopta la misma forma <le fc,bricac.>Jn que para las destina
das al ensayo de tracci6n, teniendo los noLdee forma cúbica 
do setenta (70) milímetros de ariste interior.

La temperatura del agua para el amasado y para la con
servaci6n de las probetas que han de romper por tracci6n y -.

compresión, as:! como la del ambiente donde ollas so preparan,
estará comprendidas entre 15 y 18 grados centígrados.

Ensalos de puzolanas •

• Para los ensayos de puzolanas habrá de atenerse a 10

siguiente:

12.- Se hara un completo reconocimiento, se ostudia
rá el yacimiento desde el punto de vista. geológico y se toma
rán las muestras que han de someterse a los ensayos que a
continuación se indican:

22 . - Las muestras que so tomen para los ensayo.s se 
secarán a la temperatura do 90º e, para que pierdan el agua
higrométrica sin,perder nada del agua combinada.

3Q• - Después do SGO .r' so pu~'.Yorizarán de modo que -
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pa.se más del ochenta y ocho (88) por ciento por él tamiz de

cuatro mil novecientas (4.900) mallas.

42 . - Con,ol po~vo así obtenido se formará la mezcla 
normal do prueba, incorporando intimamente tres partes en po··

so de puzolana y una parto en peso do cal grasa comp.Le tumcnbc.
apagada. La cal grasa que se emplea para este ensayo ha de t~

ner por lo menos un noventa y cinco (95) por ciento do óxido
'de calcio y se apagará con el f;l.gua estrictamente necesaria pa
ra que el apagado sea completo, lo queso conocerá cual1a.o no
se produzca olevación de temperatura por nueva adición de - 
agua.

5º .. - La mezcla normal de prueba $0 amasará con agua 
dulce cuya temperatura sea de 12 a 20º Ct empleando la canti~

dad de agua necesaria para obtener una pasta de la consisten
cia plástica normal, tal como se define en el pliego de con
diciones para elPortland. La ra sta así obteni'da se echará on
un molde de modo que forme una capa que tenga un espesor uni
formO de cinco (5) centímetros y se someterá a la prueba de 
fraguado. Para esto seemploStrá aguja do "Vicat l l de UX10 con .
sesenta y sois centósima$ (1,66) de mi11metro de diámetro con
un peso do (1) kilogramo, dejándola caer desdo una altura (;r

treinta (30) mil1metros despué.s de estar la probeta siote (', I

días on una atmósfera húmeda y a la tomperatura de 12 a 20Q c;

la aguja "Vioat" no deberá penetrar más do sieto (7) milíme
tros.

62 .. - Con la mezcla normal de prueba, amasado. en la ...
forma indicada en el número anterior, se hará.n probetas igu§:

los a las empleadas para. las pruebas do resistencias del ce~·

mento. Estas probetas se conservará.n durante (7) siete d:ías
en una atmósfera de 65Q de humedad~ a la temperatura ya indi
oada, y al cabo de ese tiempo se sumergirán en aguaduloe. A
los veintiocho (28) días despuós do fabricadas deberán tener
una resistencia media a la tracción que no baje do ouatro
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( 4) kilogramos por centímetro cm drado •

7Q. - La. puzolana se analizará químicamente. Sus comp,2
nantes satisfarán las siguientos condiciones limites:

Sílice total, más del cuarenta y cinco (45) por cicnto

Agua combinada, ,más del cinco (5) por ciento.

Acido sulfúx'ico, menos del uno (1) por cie,nto.

Alúmina, catorce (14) al veintidós (22) por ciento.

Magnesia, monos dol dioz (10) por ciento.

Cal, monos 0.81 doco, (12) pov c í.orrt o,

Las cantidades de sílice, a5jWl combinada y ácido sul
fúrico, se sujetarán. a los datos que precedon •. En lo que se 
refiere a la alúmina, a la cal y a la uagne.aí.a , no se podrán
tomar los datos antoriores como docisivos para admitir o rocha
zar una puzolana.
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En este Anexo a la publicación üe este Instit1;l.to:
IIUltimos Avances en Materiales de Construcción" nº 2), in
clu:ímos el Pliego General de Condiciones para la recepció;¡
de aglomerantes, con todas las correcciones y adi.cciones .
que ha sufrido hasta la fecha,

Entendemos que esta publicación ha de ser d~ utill
dad a los l~ctores interesados en la construcción y, por
creerlo as:í, iremos editando, en numeros sucesivos, las vi
gentes Especificaciones Británicas para aglomerantes y las
Normas americanas ASTM relativas a cementos, (N, de la R.)

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

Real Orden nº 59 de Fomento, de fecha 25 de Febrero de 1930
Gaceta de Madrid de 7 de Marzo de 1.930.- TextG inicial.

Real Orden de 13 de Septiembre 1.930, Gaceta de Madrid de 
24 de Septiembre de 1.930.- Aclaratoria de la anterior en -

lo referente a instrucciones para ensayos
de resistencias.

Decreto de 30 de Enero 1.934? Gaceta de Madrid de 3 de Fe~

brero de 1.934.- Corrección del texto pI~i:

mitivo en lo que afecta al cap:ítulo 2º 1'8

ferente a los cementos aluminoSOS,

Orden de 10 de Febrero de 1.936. Gaceta de Madrid de 19 de
Enero de 1,936.- Adoptado con carácter
provi sional la arena del lYIanzanares en ;:::
titución de la de Leucate, para la prepa
ración d~ los morteros en los erraayos de
cementos, modificando en consecuencia el -
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artículo 7Q del capítulo lQ vigente.

Orden de 24 de julip de 10943, Boletín Oficial d~l Estado de
4 de Agosto de 1.943.- SustituyendQ los pá
rrafos del título Análisis químico, bajo
los epígrafes: Silice y Materia insoluble;
alúmina y Oxido férrico; oal; Magnesia; Po
tasa y Sosa; Anhídrido sulfúriOo; Azufre t~

tal y pérdida al fuego por otros titulados:
1.- Humedad; 2.- Pérdida al fuego; 3.- Rea~

duo insoluble; 4.- Anhídrido sulfúrico;~.

Oxido férrioo; Soluciones neoesarias; 6.- -
Anhídrido silícioo y materia insoluble; 7.~

O:xidas aluminicoy férrico; 8.- Oxido cálco!
00; 9.- Oxido magnésico; 10.- Oxidos s6dico
y potásico y ll.~ Azufre total.. .

-Orden de 27 de Agosto de 1946, Boletín Oficial del Estado de
31 de Agosto de 1.946.- Modificando la reda~

ción del capítulo 4º (cementos de escorias)
y la del párrafo relativo al aná.lisia de los
cementos de oscorias que figura en las ins 
trucciones anejas al Pliego.

N O T A.- Ex1ste también la R~al Orden nº 153 de Fomento del
5 ae Julio de 1.930, Gaceta de :Madrid de 9 de Ju. ...

lio de 1.930, dejada sin ef'ec-Go por la Real Orden
del 17 de Octubre de 1.930.

N O T A.- Existe además un~ resolución ministerial de 9 de 
Febrero ~e 1.934, Gaceta de Madrid del 20 de M~rzo

de 1.934, a un~ instanoia de Materiales Griffi,S.A.
de fecha 10 de Abril de 1.933 .
... Aolaraoi6n sobre el oolor del cemento, determi 
nando qu.e el mismo no es cualidad que defina a esa
clase de aglomerantes y que todo conglomerado que
reuna las condiciones del Pliego vigente debe ser
oonsiderado como "Portland".
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