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PLIEGO GENRAL DE CONDICIONES PARA TA HECEPCION DE LOS
AGLOMERAN’ ES HIDRAULICOS EN OBRAS DE CARACTER OFICIAL,

Cemento Po'tland.- Cementos de gran resistencia: Aluminosos,-
Supercemq atos,.~ Cemento Portland siderdrgico.- Cemento Port-—
land de rlto horno,.- Cementos puzoldnicos.- Cementos Zumaya,-
Disposiciones generales: Toma de muestras: pruebas.- Instruc
ciones,.- Andlisis quimicos: Cemento Portland,- Cemento Portland

siderdrgito y de alto horno. Ensayos fisicos.~ Ensayos de pu-
zolanasg,

CAPITULO I

Cemento Portland

Articulr. 12,- Definicidn.— Se aplica la denominacidn de cemen
to. Portland al producto reducido a polvo fino, que se obtiene
con la celcinacidn, hasta un principio de fusidn, de mezclas
muy irtinas, artificialmente hechas y convenientemente dosifi
~cadas, d2 materias calizas y arcillosas sin mds adicidn que -
la de y280, que no podrd exceder de tres por ciento (3 por 100)

Articulo 22,- Composicidén guimica. E1l peso de la materia insgo
luble en dcido clorhidrico diluido serd inferior al uno y me-
dio por ciento (1,5 por 100).

No se considerard como insoluble la silice gelatinosa
que pudiera producirse,

El cociente de dividir el tanto por ciento en peso de
la cal por la suma de los tantos por ciento de silice alumina
y 6xido férrico, ha de quedar comprendido entre uno con ocho

’ b/
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&dcimas (1,8) y dos con tres décimas (2,3).

El cociente de dividir el tanto por ciento en peso de
la silice, por el tanto por ciento en peso de la aldmina, no
ha de resultar inferior a dos y medio(2,5). Las cantidades en
peso de magnesio y anhidrido sulfirico, no excederdn del cin-
co por ciento (5 por 100) y dos y medio por ciento (2,5 por .-
100) respectivamente, ni la sume de ambas cantidades del seis
y medio por ciento (6,5 por 100).

~wEl'azufre total no excederd del uno y veinticinco cen
tdsimas por ciento (1,25 por 100).

La cantidad de agua del cemento no excederd del dos -
por ciento (2 por 100) en p so, ni la pérdida de peso por cal
cinacidn serd mayor del cuatro por ciento (4 por 100),

La toma de muestras y su envio al Laboratorio oficial
se verificard dentro de un plazo de quince dias de la fecha =
de entrega,.

Articulo 32,- Pinura del molido., Los residuos mdximos en peso
del cernido del cemento serdn los siguientes:

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

Sobre el tamiz de cuatro mil novecientas mallags = =
(4.,900) por centimetro cuadrado, dieciseis por ciento (16 por
100),

Articulo 4¢,- Densidad real, La densidad réal del cemento de.-
secado serd igual o superior a tres y cinco centdsimas (3,05,.

Articulo 59,- Fraguado. El fraguado de la pasta normal de ce-
mento conservado en agua dulce no empezard antes de cuarenta
y cinco minutos (45), contados desde que se principid a amaso:
y terminard antes de las doce horas (12), a mrtir del mismo
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momento, ,
Articulo 62, Estabilidad de volumen. La pasta normal de cemen
to tendrd un volumen constante, propiedad que se comprobard co-

el examen de galletas conservadas en el aire, en el agua dulco
y sometidas a la accidn del agua hirviendo,

Articulo 79,- Resistencias, Resistencias por ‘traccidn,- Las r¢
sistencias minimas de las probetas en forms de ocho, hechas -
con mortero compuesto de seiscientos gramos (600) de cemento -
por cada litro de arena del Manzanares, serdn las siguientes:

- A los (7) dias, uno (1) en aire humedo y seis (6) en
agua dulce, diecinueve (19) kilogramos por centimetro cuadr:(

A los veintiocho (28) dias, uno (1) en aire humedo
veintisiete (27) en agua dulce, veintitrés kilogramos y mcdi
(23,5) por centimetro cuadrado.

Resistencia por compresidn.- Las resistencias minime:
de las probetas de forma ciubica hechas con mortero compuesto
en la migsma forma que se ha indicado para la resistencia a ..
traccidn, serdn las sisuientes:

A los siete (7) dias, uno (1) en aire humedo y seis.
(6) en agua dulce, ciento noventa (190) kilogramos por centi-
metro cuadrado.

A los veintiocho (28) dias, uno (1) en aire humedo y
veintisiete (27) en agua dulce, doscientos ochenta (280) ki-
logramos por centimetro cuadrado.

CAPITULO IT

Cementos de gran resistencia,

Cementos aluminosos

Se llama cemento aluminoso al que se obtiene calentan-
do hasta la clinkerizacidn o la fusidn, una mezcla intima de 3.
gque son elementos esenciales la bauxita v el carbonato de cal.
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®
giempre gue en el producto resultante la cantidad de &l umina-
to sea superior al treinta (30) por ciento y la dec éxido de -
hierro no exceda del veinte (20) por ciento,

Articulo 82,- Finurs de molido.-Dejard un residuo de cinco dg
cimas (0,50) por cicnto en el tamiz de novecicntas (900) ma -
llas y menos del scis (6) por ciento en el cuatro mil novecien
tas (4.900) mallas. '

Articulo 92,- Peso e¢specifico real.- Serd superior a tres con
cinco centdsimas (3,05).

Articulo 102.- Fraguado., No empezard antes de los treinta (30)
minutos, ni terminard despuds de las (7) horas de amasado,

Articulo 112, Estabilidad de volumen.- Las galletas fabrica=~
das con pasta pura, con la dosificacidn de agua suficicnte de
terminada para ensayos previos, no acusardn griétas superfi -
ciales después del fraguado,

Articulo 129,- Resistencias.~ Con pro betas fabricadas con mor
tero de uno por tres (1:3) "en peso", la resistencia por com~
presidn llegard a cuatrocientos (400) kilogsramos por centime-
tro cuadrado a las cuarente y ocho (48) horas y a quinientos
(500) kilogremos por centimetro cuadrado a los veintiocho =
(28) afasg,

En hormigones compuestos de gravilla comprendida en-—
tre uno (1) y dos (2) centimetros y arena silicea, de grano -
comprendido entre uno (1) y uno y medio (1,5) milimetros, do-
gificando a razdén de ochocientos cuarenta (840) litros do gra
villa, cuatrocientos (400) litros de arena, trescientos (300)
kilogramos de cemento y ciento treinta (130) litros de agua,
formando probetas cdbicas de veinto (20) contimetros de aris-—
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ta, comprimidas con treinta (30) golpes de maza de cinco (5) =
kilogramos de peso, cayendo de veinte (20) centimetros de altu
ra, la resistencia a la compresidn deberd exceder a las siguin
teg cifras: '

A las veinticuatro (24) horas, doscientos veﬁnte (22C)
kilogramos por centimetro cuadrado,

A los veintiocho (28) dias, doscientas treinta (230) -
kilogramos por centimetro cuadrado,

CAPITULO III,

Supercementos.

Se llama supercemento al cemento dc gran resistencia
inicial, que contienc los clementos esenciales del cemento -
Portland, en proporciones que pueden variar de aquellos, siem
pre que les sustancias nocivas (azufre, magnesias y anhidrido
sulfirico) no cxcedan de los 1imites admitidos para ¢l Port-
land, vy que las adicionecs, si las tuviera, no excedan del -
seis (6) por ciento.

Articulo 132,.- Finura de Molido.,- Dejard un resi duo.mdximo de
cinpo décimas (0,5) por ciento en cl tamiz de nQVecientas -
(900) mallas y un seis (6) por ciento en el de cuatro mil no-
vecientas (4.900) mallas.

.

Articulo 149.- Peso especifico real.- Serd superior a tres co.
cinco centdsimas (3,05).

Articulo 152,~ Fraguado.~ No deberd empezar antes de los trodr
ta (30) minutos de amasado, ni terminard despuds de las dicy -
(10) horas,
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Articulo 169,~- Estabilidad do volumen. La pasta normal dc ce-
mento tondrd volumen constante, propicdad que se comprobard -
por las gallectas fabricadas al airc y sometidas a la accidn -
del agua hirviendo,

Articulo 179.- Registencias, La resistencia a la traccidn so--
bre morteros 1:3 con arena silfcea de 1 mm. a 1,5 mm. alcanza
rd las siguientes cifras:

A los tres dias, veinticinco (25) kilogramos por cen-
timetro cuadrado. |

A los giete dias, treinta (30) kilogramos por centimc-
tro cuadrado,

A los veintiocho dias, treinta y ocho (38) kilogramos
por centimetro cuadrado.

A la compresidn, las resistencias serdn:
A los tres dias, doscientes cincuenta (250) kilogra-
mog por centimetro cuadrado.

wra

mos por centimetro cuadrado.

A los veintiocho dias, cuatrocicentos cincuenta (450)
kilogramos por centimetro cuadrado.

En hormigonés, sobfe cubos de veintc (20) centimetros
de arista, dosificados con cuatrocientos (400) litros de arenc
silicea de 1 a 1,5 mm., ochocientos cuarenta (840) litros dv
gravilla redondeada de 1 a 2 dm., ciento treinta (130) litroc
de agua y trescientos (300) kilogramos de cemento, despuds do
comprimir la masa por medio de una maza de cinco (5) kilogra=~
mos cayendo de veinte (20) centimetros de altura sobrc una -
chapa que tape la probeta, dando veinte (20) golpes, la resis
tencia deberd &l canzar los siguientes valores:

A los dos dias, ciento ochenta (180) kilogramos por -
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centimetro cuadrado,

A los siete dias, doscientos treinta (230) kilogramos
por centimetro cuadrado. '

CAPITULO IV,

&) Cemento Portland Sidermirgico,

El cemento Portland siderirgico es un producto hidrdu
lico obtenido por la molienda de escoria granulada de altos -

hornos, y clinker de cemento Partland, en proporcidn de trein
ta (30) por ciento, como mdximo de escoria granulada y seten-
ta (70) por ciento, como minimo de clinker, siendo ambos pro-
ductos molidos simultdneamente para conseguir una mezcla Iinti
ma.

Bl contenido en anhidrido sulfirico (803) no puede =
ser supcrior al tres (3) por ciento cn peso y el de azufre en
forma de sulfuros serd menos de uno (1) por ciento.

La pérdida al fuego no serd supcrior al cinco (5) por
ciento en peso,

Las materias extraflas, salvo el azufre y el agua, no
serdn superiores al uno (1) por ciento en peso,

k4

B) Cemcento Portland de Alto Horno.

E1l cemento Portland de Alto Horno es un producto hi-
drdulico, obtenido por la molienda de escorias granaladas de
alto horno, de treinta y uno (31) a ochenta y cinco (85) por
ciento en peso y clinker de cemento Portland de quince (15)
a sesenta y nueve (69) por ciento en peso, siendo ambos pro-
ductos molidos simultdneamente para conseguir una mezcla fn-
tima.,
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El contenido en anhidrido sulfirico (303) no puede -
ger superior al cuatro (4) por ciento en peso y el de azufre
en forma de sulfuros serd menor de uno con cuatro décimas -
(1,4) por ciento.

La pérdida al fuego no serd superior al cinco (5) por
ciento,

. El cemento Portland de alto horno debe contener, como
mdximo, cincuenta y einco (55) por ciento de cal (Cal).

Las materias extrafias, salvo el azufre y el agua, no
excederdn del uno (1) por ciento en peso,

Articulo 18,~ Finurs de molido, Los residuos mdximos en peso
del cernido de los cementos Portland siderirgico y Portland
de alto horno, serdn los siguientes:

Sobre el tamiz de novecientas (900) mallas por centi
metro cuadrado, uno por ciento (1 »or 100).

Sobre el tamiz de cuatro mil novecientas (4.900) ma-
1las por centimetro cuadrado, diez y seis por ciento (16 por
100) . |

Articulo 192,- Peso esgpecifico real. E1 peso especifico real
de los cementos Portland siderirgico y Portland de alto hor-
no serd igual o mayor de dos enteros noventa y cinco centési
mas (2,95). '

Articulo 20.~ Fraguado, El fraguado de la pasta normal de -
los cementos Portland siderurgico y Portland de alto horno -
conservada en agua dulce no empezara antes de cuarenta y cin
co (45) minutos, contados desde que se principid a amasar, y
terminard antes de las doce (12) horas, a partir del mismo -
monento.,
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Articulo 21.- Estatrilidad de volumen. La pasts normal de 1los
cementos Portland sidervrgico y Portland de &l to horno, ten~
drd un volumen constante, propiedad que se comprobard con el
examen de galletas conservadas en el aire, en el agua dulce
y sometidas a la accidn del agua hirviendo.

Articulo 22.- Registencias, Los cementos Portland siderirgi-
co y Portland de alto horno, cumplirén con las resistencias
exizidas para los cementos Portland.

CAPITULO V.

Cementos puzoldnicos.

Articulo 2;.: Definicidn., Se llama cemento puzoldnico al que
se forma 4l ahadir al Portland una puzolana.

E1l Portland ha de tener las cualidades que para €1 se
determinan en este pliego.

Ia puzolana tendrd las que se seiialen mds adelan te,

Articulo 24.- Pugmolana, Se considera como puzolana, para los
efectos de este pliego, a todo producto natural o artificial,
que, mezclado con la cal grasa, forma compuestos hidrdulicos.

Articulo 25, lMolido. El1 cemento puzoldnico tendrd el mismo --
grado de finura que el Portland.

Articulo 26,- Egtabilidad de volumen. La estabilidad de voluy
men se ajustard a las prescripciones fijadas en este pliego
para el Portland.

Articulo 27.- Resistencia., Se basardn de las del Portland re
bajadas en un veinte (20) por ciento.
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Articulo 28.~ Inalterabilidad. Se medird la cantidad de cal
libre que existe en el cemento, la cual deberd disminuir pro
gresivamente de tal modo que al cabo de un mes quede menos -
de un treinta (30) por ciento.

CAPITULO VI,

Cementos Zumays.

Articulo 29.~ Definicidn.Se llama- cemento de Zumaya, o sim-
plemente Zumaya, al cemento natural de fraguado rdpido obte-
nido por la calcinacidén de margas, sin adicidén de materiales
en crudo ni en frio, y que son andlogos a los fabricados en
Ta regidn cementera de Zumaya,

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

Se obtiene por la calcinacidn de margas, cuya compo-
sicidén es la siguientes

Sflice, de diecisiete con cinco ddcimas (17,5) a veintitrds
(23) por ciento,

Oxido férrico, de uno con cinco décimas (1,5) a tres (3) por
ciento. :

Alumina, de seis con cinco décimas (6,5) a once (11) por cien
to. . _

Cal, de treinta y tres con cinco décimas (33,5) a treinta y -
siete (37) por ciento, ,

Magnesia, de cero a uno con cinco décimas (1,5) por ciento,

Estas margas se calcinan con lignitos incorporados -
al material deorigen en una proporcidn de trescientos (300)
s treseientos eincuenta (350) kilogramos por tenelada de ce=
mento producido, siendo la composicidn del combustible la -
siguientes

Andlisis inmediato:
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Humedad, de dos con tres décimas (2,3) a cinco con cinco (5,%)
ddcimas por ciento.

Volétiles; de seis (6) a trece (13) por ciento.

Cenizas, de sesenta y seis (66) a sebenta y uno (71) por cie.
t0. |

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

Andlisis elemental:

Carbdn fijo, de quince (15) a veintiuno (21) por ciento.
Hidrdgeno, de uno (1) a uno y medio (1,5) por ciento. '
Nitrdgeno, de cero (0) a tres con ocho ddcimas (3,8) por cien
to. | '

Oxigeno, de cuatro con cinco décimas (4,5) a seis (6) por -
ciento.

El lignito como combustible incorpora al cemento sus
cenizas puzoldnicas de la sizuiente composicidn

Silice, cuarenta y cinco (45) a cincuenta y ocho (58) por -
ciento, .

Alumina, 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, cero (0) a uno con ocho décimas (1, 8) por ciento.
Alcalis, de cero (0) a dos (2) -por ciento.

Anhfdrido sulfurico, de cero (0) a cinco (5) por ciento.

Articulo 30.- Andlisis quimico. El1 cemento de Zumaya no con
tendrd mds del tres con cinco décimas (3,5) por ciento de -~
anhidrido sulfirico, ni una cantidad de magnesia superior a
uno con cinco décimas (1,5) por ciento y la pérdida al fue-
g0 no excederd de diez (10) por ciento,
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Articulo 31,~ Fraguado ¥y variacidn de volumen,- Bl fraguado
de Zumaya empezard de tres (3) a quince (15) minutos y termi
nard de cinco (5) a veinticinco (25) minutos. Este cemento -~
ge someterd a las mismaspruebas en frio que el Fortland, pa=
ra medir la variacidn de volumen,'y no ha de acusar varia -
cidn en un plazo de siete (7) dias.

Articulo 32,~ Molido. En el cedazo de trescientés veinticua-
tro mallas (324) dejard un residuo menor de cuatro (4) por -
ciento,

En el de novecientas (900) mallas el residuo serd me
nog del diecisiete (17) por ciento.

En el de cuatro mil novecientas mallas (4900) el re-
siduo no excederda del treinta y cuatro (34) por ciento.

Articulo 33.- Resisicncias. Tas prebrtas, tanto para la trac

s
eidn, como para la compresidn, serisn de las dimensiones co-
rrientes utilizadas en el Portland, nero =élo con pasta nor-
mal,

La cantidad de agua del amasado serd la que dé las -
mayores resigstencias en experimentos realizados con este oObw
jet0¢

Las probetas estardn el primer dia en el aire y des-
pués se sumergirdn en agua dulce,sujetdndose a las mismas -
condiciones de temperaturs, presidn y humedad que para el -
Portland,

Solo se hardn prﬁebas a los siete'(7)'y a los vein
tiocho (28) dias.,

Registencias minimas a la traccidn én el aire (pasta pura),

A los siete (7) dfas,ocho (8) kilogramos.
A los veintiocho dfas (28) diez (10) kilogramos,
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Resistencias minimas a la compresidn en el azua (pasta pura)

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

Resistencias minimas a la compresidén en el aire (pasta pura)

A los siete (7) dias, treinta y cinco (35) kilogramos.
A los veintiocho (28) dias, cuarenta (40) kilogramos.

Registencias minimas a la compresidn en el agua (pasta pura)

A los siete (7) dias, treinta (30) kilogramos.
A los veintiocho (28) dfas, treinta y einco (35) kilo
gramos, '

DISPOSICIONES GENERALES.,

Las condiciones de este pliego, serian siempre precep
tivas en las obras de cardcter oficial, mientras no secan mo-
dificadas de un modo explicito y terminante por el pliego de
condiciones particulares, que en este caso habréd de ser apro
bado con los requisitos giguientes:

12,~ Que en la Memoria del proyecto se haya justificado debi
damente la necesidad de la excepcidn .que se proponga.

22,~ Que sobre ella haya informado el Consejo de Obras Publi
cas,

Todos los ensayos necesarios para comprobar si un ce
mento determinado satisface o no las condiciones consignadas
en este pliego, se realizardn con estricta sujecidn a las -
instrucciones que se expresan al final del mismo.

Los ensayos que se indican en los articulos 32, 52 y
62 y los de siete dias del articulo 7 se hardn en obra, y su
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resultado serd suficiente para rechazar el cemento y tambien
ara recibirlo s la}fébrica estd sometida a la inspeccidn -
oficial,

En estos casos de disconformidad entre receptor y -
suministrador, se practicaran los eninyo8 completos por el -
Laboratorio Central de la Escuela de Caminos,

Procedimientos m ra tomar las mucstras.

Las mucestras para hacer los ensayos se tomardn de va
rios barriles o sacos de los que constituyen la partida y se
mezclafén todas muy Intimemente, para formar una sola mues -
tra de calidad media, que serd la que se ensaye., Ademds se -
recomienda un ensayo independiente de algunas de las mucstras
parciales, '

Al tomar las muestras se procurard no tomar el mate-
rial cn contacto con las superficies de los envascs,

El cemento debe cnviarse en envases que ¢l preserven
de la humedad.

Prue ba s,

Las pruebas perceptivas cn obra terminardn antes de
transcurrir los veinte dias de haberse cntregado cl cemento
y consistirdn cstas pruebas cn ensayo de cornido, estabili-
ded de volumen, fraguedo y runistenc.w a la.traceidn a los
siete dias. Las demds pruebas se eiccinardn en el Laborato-
rio oficial, como para el Portland,

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

INTRUCCIONES,

Andlisis quimico.

I. Cemento Portland.

1. HUMEDATD,

Se deseca en la estufa, a 105-1102 C; durante medisa
hora wn frasco de pesadas de forma baja, abierto, y su corres.

pondiente tapdén esmerilado; se enfria el desecador y se pesa.
Je pess después con ocho o diez gramos de cemento; la diferen
cia entre las dos pesadas dara la cantidad de cemento emplea-
do, Se coloca el frasco abierto en la estufa y se mantiene a
105-110¢C, duranté ocho horas - se pesa. Se asegura la conse—
tancia de peso por nuevo calentamiento a 105-1102C durante -
media hora, seguido &> nueve nesads; la pérdida de peso €O =,
rregsponde al peso de agua conienide en la muestra de cemento,
a partir de la cual se calcula el “anto por ciento de humedad.

2, PERDIDA AL FUEGO.

Pdéngase un gramo de cemento en un cristal de platino
pesado, de unos veinte (20) centimetros cébicos de capacidad
Caliéntese el crisol tapado, al rojo vivo (900-10002 C¢) du-
rante quince (15) minutos, en la mufla eléctrica, o en su de
fecto, sobre un buen mechero de gas y colocando el crisol en
el agujero de un cartdén de amianto, por debajo del cual ven-
ga a quedar mds de la mitad del crisol, Enfriese en el dese-
cador, pésese y calidntese nuevamente durante quince (15) minu
tog en las mismas condiciones, para asegurar la constancia -
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de peso, La diferencia entre la Wdltima pesada y el peso del
crisol con el cemento 4d la_pérdida al fuego correspondien-
te a la muestra empleada.

3. HESIDUO INSOLUBLE.

Se coloca un gramo de cemento en una cdpsula de por-
celana de unos doce (12) centimetros de didmetro, se afaden
veinticineco (25) centimetros cdbicos de agua destilada fria
y cinco (5) centimetros cubicos de dcido clorhidrico concen-
trado (4 = 1,19), poco a poco y removiendo con la varilla de
vidrio, Se calienta a "bafio maria", cubriéndola con un vidrio
de reloj y removiendo el contenido con la varilla frecuente-
mente hasta la completa disolucidén del cemento. Se diluye a
cincuenta (50) centimetros cibicos con agua destilada y se -
deja en digestidn sobre el "bafio maria" durante quince (15)
minutos. Filtrese en caliente y.iévese bien el residuo con -
agua caliente, Los filtrados obtenidos se guardardn para la
determinacidn del anhidrido sulfdrico (4). El filtro, con el
residuo, se pasa a un vaso de precipitados de ciento cincuen
ta (150) centimetros cdvicos, se afizden treinta (30) centime
tros cibicos de disolucidn de carbonato sdédico al cinco (5)
por ciento y se mantiene a temperatura prdzima a la de ebu-
llicidn durante quince (15) minutos. Se filtra y se lava o
regiduo cuatro veces (4) con agua caliente, se vierten luezoc
gobre el filtro unas gotas de dcido: clorhidrico diluido
(1:9) y finalmente se 8igue lavando con agua caliente hasta
que el agua del lavado no acuse reaccidn sensible de cloru-
ros. El filtro, con el residuo que contiene, se pasa a un -
crisol de porcelana pesado, se calienta a calor suave prime
ro, se calcina después y se pesa, La diferencia de peso co-
rresponde al residuo insoluble,
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4., ANHIDRIDO SULFURICO.

Se diluyen a doscientos cincuenta (250) centimetros
cubicos los filtrados dcidos nrocedentes de la determinacidn
del residuo insoluble, se llevan a ebullicidn y se arfaden go
ta a gota, con una pipeta diez (10) centimetros cdbicos de
solucidn hirviente de cloruro de bario al diez (10) por cien
to y se continda la ebullicidn unos minutos., Déjese luego el
vaso en digestidn sobre el "baifio maria® tapado con vidrio de
reloj por espacio 'de tres horas, filtrese el precipitado y -
ldvese con ague caliente hasta la eliminacidn de los cloru-
ros en las aguas de lavado. Se calcina en crisol previamentoc
pesado, y se pesa después. La diferencia de peso corresponc
al sulfato bdrico que, multiplicado por tres mil cuatrocien-
tas veintinueve (0,3429) diez milésimas, nos dard el peso de
anhidrido sulfirico en la muestra empleada, :

5. OXIDO FERRICO

Se pesa un gramo de cemento, 8Se coloca en un vaso de
dos cientos cincuenta (250) centimetros cdbicos, se afiaden -
cuarenta (40) centimetros cdbicos de arma fria y poco a poco
quince (15) centimetros cibicos de dcido clorhidrico concen~
trado (4 = 1,19), en tanto se agita con una varilla de vidrio
para favorecer el ataque. Se calienta al "bafio maria" hasta
completar dicho ataque, tomdndolo con un vidrio de reloj., Se
calienta a ebullicidn y, separado el mechero, se afiade gota.
a gota y agitando solucidn de cloruro estannoso hasta comple-

' ta decoloracidn de la solucidn; se afiade adn una gota de exce
g0 y se enfria la disolucidén a la temperatura amlente. Se -
afinden de una sola vez diez (10) centimetros cubicos de diso-
lucidn saturada y fria de cloruro mercirico, se agita la di-
solucidn con viveza y so afladen quince (15) %§ntimetros'cﬁbi-
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cos de ls mezcle fosférico-sulfdrica. Se agregen luego tres -
gotas de solucidén de difonilamina y después de diluir hasta -
ciento cincuenta centimetros cdbicos (150) con agua destilada
fria, se valora con solucidn de dicromato potdsico cinco cen-
tésimag (0,05) normal, de factor conocido. Se toma éomo punto
final de la valoracidn aquél en que una gota produce una colo-
racién azul violeta intenso, que permanece invariable con pog

terior adicidn de unas gotas de disolucidn de dicromate.

Soluciones necesarias.

Solucidn de cloruro estannoso cristalizado: Se prepa-
ra disolviendo veinte (20) gramos de CIQSnQHgo en doscientos
(200) centimetros ciubicos de una disolucidén de dcido clorhi--
drico diluido (1:3). Agréguense unos trogos de estafio granula
do exento de hierro y hiérvase la solucidén hasta que quede cla
ra. La solucidn preparads debe guardarse en una botella tapa-
da conteniendo estalio metdlico.

Solucidn fosfdérico-sulfurica. Viértase lentamente y ~
agitando sobre cuatrocientos (400) centimetros eclbicos de agua
destilada, doscientos ochenta (280) centimetros cibicos de d-
cido fosfdrico de densidad uxo con cuarenta centésimas (1,40)
y ciento cincuenta {150) centimetros cibicos de deido sulfdri
co concentrado (d = 71,84) y dildyase luego con agua hasta un
litro,

Solucidn sulfirica de difenilamina (indicador), Se di
guelve un gramo de difenilamina en cien (100) centlmetros CU-
bicos de dcido sulfirico concentrado,

6., ANHIDRIDO SILICITO Y MATERIA INSOLUBLE,

a) Pdéngase cinco ddcimas (0,5) de gramo de cemento en
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una cdpsula de porcelana de unos c¢oce (12) centimetros de did
metro, afiddase diez (10) centimetros cubicos de agua destila-
da fria, y mientras se agita con la varilla de vidrio y ae
aplastan con ella los pecqueilos terrones cue pﬁdieran haberse
formado, se agregan lentamente diez (10) centimetros cibicos
de d¢ido clorhidrico concentrado (4 = 1,19) y se deja en diges
tidn, tapado con un vidrio de reloj, sobre el "baiio maria® -
hasta completar el ataque. Sepdrese el vidrio de reloj y eva-
pbrese la solucidn a sequedad sobre el "bafio maria", removien
do de vez en cuando con la varilla de vidrio. 85in prolongar -
el calentamiento trdtese el residuo con veinte (20) centime -
tros cibicos de dcido clorhidrico diluido (1:1). Digidrase 50
bre el "bafio maria’ durante diez (10) minutos, cubriendo nue-
vamente la cdpsula con el vidrio de'reloj. Dildyase la solu -
cidn con veinte (20) centimetros cubicos de agua destilada ca
liente, filtrese en caliente y ldvese el anhidrido silicico wn
par de veces con dcido clorhidrico diluido (1:99) ?: finalmen
te con agua hirviendo hasta .que las aguas del lavado no se en
turbien por adicidn de unas sotas de disolucidn de nitrato de
plata. E1 filtrado y las aguas de lavado se evaporan nuevaine.:
te a sequedad y se coloca la cdpsula en la estufa, mantenidn-
dola una hora a 105-110¢ C, Se saca de la estufd, se trata el
residuo cun oulnce (15) centimetros cdbicos de a01do clorhi -
drico dilvicde’ (1: 1) y cubierto nuevamente con el vidrio de =
reloj'se deja en digestidn diez (10) minutos., Dildyase con -
quince (15) centimetros cdbicos de agua destilada caliente, -
filtrese sobre otro filtro vy lévese como se hizo con la por -
c¢idn mayor de la silice separada anterlormente.

El filtrado y agzuas de lavado se guardardn para las -
determinaciones ulterinres. Los dos filtros con la silice que
‘contienen se pasan a un crisol de platino, se secan y queman
a baja temperatura hasta total combustidn del carbdn, y,'fina;
mente, a 1100 ~ 12002 C, hasta constancia de peso. 3e obtie~
ne asi el peso de silice y residuo insoluble.
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Restando del peso de silice y residuo insoluble el -
peso de este dltimo, obtenido segin la determinacidn (3) re-
sulta el peso de silice soluble del cemento.

En las determinaciones en que se precise conocer - -
exactamente la centidad total de silice, humeddzcase el resi
duo en el crisol de platino con unas gotas de agzua, viértan-
ge unos diez (10) centimetros cibicos de dcido fluorhidrico
y unas dos o tres gotas de dcido sulfirico concentrado y eva
pdérese a sequedad en una vitrina con buen tiro, caliéntese el
residuo cinco minutos a temperatura de 1100 - 12002 C, enfrie
se y pésese. Ta diferencia entre las dos dltimas pesadas 43
el peso de anhidrido silicico total, El residuo se considers
rd formado por 6xidos de hierro vy aluminio,

b) Método rdpido,- Mézclese cuidadosamente con ayuda
de la varilla de vidrio cinco ddcimas (0,5) de gramo de la =
muestra y cinco décimas (0,5) de gramo de cloruro amdnico, =
en un vaso de cincuenta (50) centimetros ctbicos, cubrase el
vaso con un vidrio de reloj 7 afddare poco a poco cinco (5)
centimetros cubicos de dcido clorhiirico concentrado (d = 1,19)
de jéndolo resbalar por el pico del vaso., Acabado el ataque,
se separa €l vidrio de reloj, se afaden una o dos gotas de
decido nitrico concentrado (d = 1,41) se remueve la mezcla con
la varilla de vidrio, se tapa nuevamente el vaso y se dejg -
gobre el "bafio maria" durante treinta (30) minutos. Duranse
este tiempo se desmenuzen los terrones que puedan habor que-
dado y se remueve la mezcla al objeto'de facilitar el ataque
completo del cemento. Pdsese el contenido del waso sobre un
filtro, sin diluirlo. y déjese escurrir la solucidén lo mds -
completamente posible,

Con ayuda del extremo de la varilla, protegido con -
un trozo de goma, limpiese el vaso y ldvense vaso y varilla,
Lédvese el filtro con dos o tres pequefias porciones de dcido
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clorhidrico dilufdo caliente (1: 99) y despuds con diez (10)

o doce (12) de agua caliente, dejando escurrir siempre una -

porcidn antes de afiadir la siguiente. Gudrdese lo filtrado -

para la determinacidn conjunta de los dxidos de hierro y alu-
minio (7).

Pdsese el papel del filtro y el residuo a un crisol -
de platino pesado, séquese, calcinese gradualmente hasta lle-
gar a los 1050-1100°C, y mantingase csta temperatura durante
una hora. Asegirese la constaccia do peso y réstese del tanto

. por ciento obtenido el tanto por cicanto de residuo insoluble
hallado segin (3) v considdrese la diferencia como SiOz.

NOTA, En caso de disputa o controversia, deberdn tener en -
cuenta log resultados obtenidos siguiendo el método indicodo
en el epartado a).

7. OXTDOS ALUMINICO Y FERRICO,

Al filtrado procedente de la Geterminacidn de la si-
lice, llevado a doscientos cincuenta (250) centimetros cubi-
cos, se afladen cinco (5) centimetros cibicos de dcido clorhi
drico concentrado (& = 1,19), unas gotas de rojo de metilo ¥y
sc czlienta a cbullicidn, Se aflade amoniaco concentrado - -
(d = 0,91) gota a gota, hasta que ¢l color de la disolucidn
pase a amarillo marcado. Se calienta nuevamente a ebullicidn,
s¢ manticne dsta un'par de minutos y se deja reposar sobre el
"hatiio rnarial, Se filtra y lava el precipitado cuatro veces -
con sclucidn caliente de nitrato amdénico al dos (2) por cien
to. Se guarda el filtrado y se pasa ¢l filtro con el precipi
tado al vaso donde go hizo 1= preci-itacidn., Se disuelve -
aqudl en quince (15) centimebros cubicos de deido clorhidri-
co diluido (1: 3) y caliente, se desmenuza c¢l filtro con la
varilla de vidrio, sc¢ dilaye a cien (100) ccentimetros cUbicos
con ague desgtilada calientc y se precipitan los hidrdxidos - |
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como la primera vez., Filtrese y ldvese el precipitado sobre -
el filtro cuatro veces con solucidn caliente de nitrato amdéni
co al dos (2) por ciento. E1l filtrado obtenido sc mezcla con
el anterior guarddndolos para la determinacidn .de la cal. EL
precipitado ge pasa a un crisol previamente pesgado, se¢ calien
ta primero a bajs temperatura hasta completa combustidn del -
filtro y se calcina después a 11002 C hasta constancia de po-
S0 y en crisol abierto, El aumento de ®s0 dd la suma de Oxi-
dos de aluminio y de hierro, Para obtener el contenido de alu
mina en el cemento, se resta del tanto por ciento total de -
6xidos de aluminio y hierro, calculados a partir de este peso,
el tanto por ciento de dxido férrico determinado segin (5).

8, OXIDO CALCICO.

Los filtrados procedentcs de la determinacidn de los
éxidos de hierro y aluminio se llevan a chullicidn despuéds do
haberlos afiadido unas gotas de amoniaco concentrado. Se afia-
den veinticinco (25) centimetros cibicos de solucidn hirviene—
te de oxalato amdnico al cinco (5) por ciento y se continda -
la cbullicidn unos minutos, Se deja on reposo sobre "bafio ma-
ria" guince (15) o veinte (20) minutos, se filtra cen cnliento
v se lava el precipitado sobre el filtro diez (10) veces con
agua caliente., EL filtrado se reserva para la determinacidn -
del déxido magnésico (9). Se separa el filtro del embudo y se
adhierc, desplegado, a la pared interior del vaso donde se hi
zo la precipitacidn, de forma que puede arrastrarse fdcilmen-
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) centimetros cuibicos, se agregan diez (10) centimetros =~
cubicos de dcido sulfdrico (1: 1) y se caliente hasta iniciar
se la ebullicidn. Se valora afiadiendo solucidn de permanganato
potdsico 0,18 N hasta color rosado persistente, y una vez al-
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canzado dste, se deja caer el filtro en la disolucidn, se des-
menuza con la varilla y sc siguc apadiendo SOlucidn de perman-
ganato potdsico 0,18 N hasta obtcner nucvamente color rosado,

persistente durante mds de diez (10) segundos. Conocido el =

equivalente cn cal dec un (1) centimetro cdbico de la solucidn

de permanganato empleada, sc calcula ¢l tanto por ciento de -

cal en el cemcnto. '

9, OXTIDO MAGNESTICO,

Despuds de acidificar con unas gotas de decido clorhi-
drico concentrado el filtrado procedente de la determinacidn.
"del dxido cdlcico, sc concentra a coscientos cincucnta (250)
centimetros cubicos y se enfria a la temperatura ambiente, se
agregan diez (10) centimetros cibicos de disolucidén de fosfa-
to diaménico al dicz (10) por ciento y o continuacidn, en pe-
quefias porciones, treinta (30) centimetros cibicos de hidrdxi
do amdnico. ILa solucidn se agita enérgicamente con la varilla
de vidrio durantc la adicidn de amoniaco y se continda des -
puds agitando durantc diez (10) minutos. Déjese la solucidn en
reposo hasta el dia sigulente, filtrese y ldvesec el residuo =
unas diez veces con gmoniaco diluido (1:20), pdsonse filtro y
prceceipitado a un érisol pesado, calidntesc gradualmentc hasta
carbonizacidn y combustidn del filtro, calcinese lucgo a 11002
C y péscsc el crisol con cl pirofosfato magndsico formado, Mul
tiplicando el peso de pirofosfato magndsico por tres mil seig
cientas veintiuna dicz mildsimas (0,3621) sc obtiene el peso
de dxido magndsico contenido ¢n la muestra dec cemento analiza
da,

NOTA. En los cementos Portland, cuyo contenido en magnesia -
sea superior al limite establocido para estos cementos, cone -
vendréd ensayar el contenido en manganeso, segin (13), y caso
de ser éste notable, proceder a la separacidén cuantitativa -
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del mamgancso segin (14), para evitar su posible precipitacidn
conjunta con ¢l magncsio,

10. OXIDOS SODICO Y POTASICO.
Caso de scr necesaria la determinacidn de estos éxido.
que, por lo general, quedardn incluidos cn la parte no dosific:

da del cemento, se¢ seguird el método de Lawrcnce-Smith.

11, AZUFRE TOTAL,

En gencral, no scrd necesario determinar el azufre to-
tal en el cemento Portland, pues dada la pequefia cantidad dc -
sulfuros que ordinariamente contiene, podrd calcularsc a par-
tir del anhidrido sulfirico existente,

Si al atacar el cemento con dcido clorhidrico se produ
ce desprendimiento de dcido sulfhidrico, lo que se conoce por
¢l olor o por eﬁnegrecer ¢l papel de acetato de plomo, pucde -
procederse a la determinacidn del azufrc total por el método =~
Que sigue:

Se trata un gramo de cemento, en un vago de vidrio de
forma &l ta, de ciento cincuenta (150) coentimetros cdbicos, con
una mezcla de cincucenta centimetros cdbicos de agua y veinte -
(20) centimetros cibicos de agua de bromo saturada; sc agita -
con la varilla de vidrio unos minutos y se¢ deja en reposo du~
rantc la noche, tapado con un vidrio de reloj. Se afladen dicy
(10) centimetros cdbicos de dcido clorhidrico concentrado
(@ = 1,19) y se calienta a ebullicidn hasta completo ataque -
del coemento y expulsidn dcl exceso de bromo, 1o que puede T~
conoccrse con el pgel de yoduro potdsico y almiddn. Sc filtre
y @e lava con agua calicente,

El filtrado, cuyo volumen debe ser de unos doscientos
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cincuenta (250) centimetros cidbicos se lleva a ebullicidn, se
- afiaden ‘con una pipeta, gota a gota y agitando, veinte (20) cen
timetros cdbicos de solucidn hirviente de cloruro dec bario al
diez (10) por ciento y se continda la ebullicidn unos minutos.
Se deja en digestidn sobre cl "bafio maria", tapado con el vi-
drio de reloj, durante tres.horas, se filtra el precipitado y
so lava con agua calientc hasta climinacidnm de los cloruros.

Se pasan el filtro y ¢l precipitado a un crisol pre-
viamentc pesado, se calcina y sc pesa. El peso del sulfato bd
rico encontrado multinlicade »or mil Hrcscicntos setenta y -
cuatro diez milésimag (00,1374, dd ¢l u3so de azufre total en
la muestras analizada,exprecsado en 5. Restando del azufre total
el azufrce corréespondiente a los sulfatos, se tendrd el azufre
gque existe en el cemento al gstado de sulfuro.

IT. Cemento Portland Siderdrgico y cemento

Portland de alto horno.

Ademds de las anteriores determinaciones, prescritas
para los cementos Portland, en el cemento Portland siderurgi-
co y el cemento Portland de alto horno, se realizardn los en-—
sayos (12) y (13) y, después de la determinacidn conjunta de
los dxidos sluminico y férrico (7), se procederd a la separa-
cidn del menganeso por el mdétodo indicado en (14),

12, AZUFRE AL ESTADO DE SULFURO,

Se emplearsan en esta determinacidn un (1) gramo de ce
mento Portland sideridrgico, dos (2) gramos de cemento Portlshd
de. alto horno o cinco (5) grr.as de "o cementos gon pequeiio —
contenido de sulfuros. Para lu deten liacidn de azufre, se po-
drd utilizar el aparato Schulte-Franls, u otro andlogo, La = -
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muestra de cemento, pesado al centigramo, se mezcla en el ma--
traz con cinco (0,5) décimas de gramo de cloruro estannoso :-
lido, Se afiaden unos cincuenta (50) centimetros cdbicos de
agua destilada y pdra evitar que se aglomere el cemento, se -
agita cuidadosamente. Se conecta el tubo de salida del refiri-
gerante eon dos matraces Erlenmeyer de doscientos cincuenta -~
(250) centimetros cibicos dispuestos de forma que los gases -
burbujeen sucesivamente por los dos colectores. Se vierten c.
el embudo cincuenta (50) centimetros cubicos de dcido clorhi-.
drico (1¢ 1) y se conecta a la boca del embudo el codo de vi-
drio para la entrada de una corriente de anhidrido carbdnico.
Se vierten en cada uno de los dos colectores cincuenta {50) -
centimetros cibicos de una solucidn de veinticinco (25) gra-
‘mos de acetato de cadmio en un litro de agua. Se deja caer el
dcido en el matraz y se calienta dste gradualmente hasta lle-
gar a la ebullicidn, mientras se hace Burbujear por el ligui-
do una corriente de anhidrido carbdnico. Se desconectan los -
colectores y se vierte en el primero el contenido del segundo,
en caso de que se haya formado también en este precipitado -
smarillo de sulfuro de cadmio., Se afiaden después veinticinco
(25) centimetros cibicos de una solucidn de yodo preparada ai
solviendo siete gramos con novecientas veintiocho milésimas -
(7,928) de yodo resublimado y veinticinco (25) gramos de yodn
ro potdsico en un litro de agua. Se afiaden despuds veinticin.-
co (25) centimetros ciubicos de deido clorhidrico (1: 1) y =0
valora el exceso de yodo con solucidn de tiosulfato sddico -~
0,1.N en presencia de almiddn, que se afladird, como de ordina
rio, hacia el final de la valoracidén, Del volumen de solucidn
de yodo gastado se-calcula el contenido de azufre en forma do
sulfuros, Un (1) centimetro cibico de la solucidn de yodo ar.-
tes indicado equivale a una mildsima (0,001) de gramo de S.

13, MANGANESO.,

Se pone en un matraz Erlenmeyer de trescientos (300)
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centimetros cubicos, un gramo de cemento seco. Se afbden diez
"(10) centimetros cibicos de agua y se agita para evitar que =
gse aglomere el cemento. Se afiaden cuarenta (40) centimetros
cibicos de decido nitrico diluido (4 = 1,20) y se calienta hag
ta disolucidn. Sin necesidad ‘e filt.or la pequefia cantidad ~
de materia insoluble existente se enfria la solucidn, se afa-
den cuarenta (40) centimetros cubicos de solucidn de nitrato
de plata 0,01 N y un (1) gramo de persulfato aménico sdlido

y se calienta lentamente hasta 602C, Se‘mantiene'agoXimadameg
te esta temperatura durante diez (10) minutos, con lo cual el
mangéneso se transforma gradualmente en dcido permangdnico, =
Deben evitarse temperaturas mucho mayores a la indicada para
prevenir la posible descomposicidn del dcido permangdnico for
mado, :

Se enfria la solucidn a la temperatura ambiente, se -
afiaden cincuenta (50) centimetros cubicos de solucidn de clo-
ruro de sodio 0,01 N para precipitar la plata y se valora la
solucidén turbia con arsenito eddico hasta decoloracidn de la
solucidn, ILa solucidn de arsenito se prepara disolviendo en -

caliente dcs cientas cincuenta y nueve milésimasg (0,259) de -
gramo de A3203, en agua que contenga en disclucidn un (1) gra
mo de carbonato sdédico; la solucidn clara se diluye hasta un

litro y se determina su factor,

En los cementos con cantidad grande de manganeso con
viene pasar el liquido de ataque del cemento a un matraz afo
rado de doscientos ciucuenta (250) : .witimetros cidbicos y to=-
mar solo veinticinco (25) o cincuenta (50) centimetros cibi-
cos para la determinacidn. '

14 . SEPARACICN DEL MANGANESO,

Se adifican con unas gotas de dcido clorhidrico los
filtrados procedentes de la separacidn de los hidrdxidos de
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hierro y aluminio y se concentran hasta un volumen de cien -
(100) centimptros cibicos. Se afiaden cuarenta (40) centimetro.:
cibicos de agua de bromo saturada a la solucidn hirviente y -
se adiciona inmediatamente amoniaco hasta cue la solucidn seas
marcadamente alcalina (como agente de oxidacidn y en sustitu-
cidn del agua de bromo, puede usarse tambidn una corriente de
gas cloro), Se hierve el liguido durante cinco minutos por lo
menos, asegurdncose de que se mantenga alcalino durante todo
el tiempo de ebullicidn. Se deja sedimentar el precipitado -
formado, se filtra y se lava con agua caliente, El preeipitado
no se utiliza para la determinacidn cuantitativa del manganeéo.
El filtrado se acidula con dcido clorhidrico y se hierve para
expulsar el bromo. Se alcaliniza la solucidn con amoniaco y se
siguen, para las determinaciones de cal y magnesia, los méto-
dos sefialados para el cemento Portland (8) y (9).

Ensayos PFisicos,

FINURA DE, MOLIDO

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

1.~ Con trescientos veinticuatro (324) mallas por cen
timetro cuadrado y formado con hilos de veinté (20) centési-
mas de milimetro, que corresponde, aproximadamente a la tela
metdlica del ndmero 50, .

2.,- Con novecientos (900) mallas por centimetro cua-
drado y formado con hilos de quince (15) centésimas de milime
tro que corresponde a la tela metdlica del numero 80, aproxi-
madamente o

3.= Con cuatro mil novecientas (4900) mallas por cen-
timetro cuadrado y formado con hilos de cinco (5) centésimas
de milimetro, que corresponde, aproximadamente, a la tela me-
tdlica del ndmero 190,
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Para hacer el ensayo se colocan cien (100) gramos de
cemento desecado sobre el cedazo de trecientas veinticuatro
(324) mallas, debajo del cual estdn  los otros dos en el orden
antes citado; se tapa el primero y se toma con la mano izquier
da la caja que-contiene los tres cedazos, procurando que su
posicidn sea algo inclinada; se le da un movimiento de vaiven
al mismo tiempo que se golpean los costados con la otra mano,
a razén de doscientas (200) sacudidas por minuto; la operacidn
se considera terminada cuando la diferencia enfre dos pesadas
consecutivas de los residuos correspondientes a cada cedazo -
es inferior a una décima (0,1) por ciento.

DENSIDAD REAL.,

Como esta propiedad de la materia tiene un cardcter -
absoluto, no hay razdén 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 wvolumendmetro
"Schumann®, operando con cuai-.nta (+0) zramos del producto -
que se ensaya y con bencina limpia,

PRAGUADDO.,

La duracidn del 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 egts
blecidos.

' Para determinar la cantidad de agua correspondiente a
la pasta normal se toma, un kilogramo. de aglomerante, se le
extiende sobre una mesa de marmol o pizarra, formando una co-
rona, dentro de la cual s€ vierte de una vez toda el agua que

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



- 30 -

se juzge necesaria; se amasa durante cinco minutos y con pa -
te de lg pasta obtenida se llena un molde de forma troncocdni
ca, con cuatro (4) centimetros de altura, y cuyas bases tiene:
(8) y nueve (9) centimetros de didmetro respectivamente; la -
inferior, que es la menor, se coloca sobre una placa de cris-
tal perfectsmente limpia; después de lleno el molde con un ex
ceso de pasta, se eurasa la base superior del tronco de cono
asi formado con un cuhillo que se hace deslizar sobre los bor
des de aquél,

Inmediatamente se hace penetrar en la probeta, normal
mente a su bhase superior, con lentitud y con mucho cuidado, =-
una sonda cilindrica de un centimetro de didmetro y cargada -
con trecientos (300) gramos; la sonda ha de estar pulimentada,
ha de terminar por una seccidn 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 bvase inferior de la probeta, en el momento
de detenerse -acuella, es de seis milimetros, la pasta tiene -
su consistencia normal; cuando es mayor o menor, sSe repite la
operacidn aumentando o disminuyendo la cantidad de agua tantas
veces cuantas sean necesarias para consezulr una pasta en la
que penetre la sonda treinta y cuatro (34) milimetros,

E1l principio y fin del fraguado se determinan con la
aguja de "Vicat" aparato comnstituicdo por una soanda ciliandrica
de metal pulimentado, limpia, seca y terminada »Hor una seccidn
recta y lisa de un milimetro cuadrado de superficie (1,13 nm.
de didmetro), cargada con un peso de trescientos (300) gramos.

El ensayo se hace con una probeta de pasta normal, -
preparada con el molde tronco-cdénico antes descrito, sumergien
do dsta con aguélla en agua dulce tan »ronto como, se ha enra-
sado su base superior. ’ |

A intervalos iguales de tiempo, cuya duracidn depende
de la clase de producto, que se ensaya, se saca del agua el -
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molde con la probeta que contiené, ge colocan debajo de la =
aguja "Viecat", se anota lo que penetra la sonda en aquella =
cuando se la permite descender con mucha svavidad, para que -
no adquiera wvelocidad, y se sumerge de nuevo en agua dulce el
molde con la probeta. Se dice que empieza el frazuado 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 milimetro. E1l molée con la probeta estardn -
fuera del agua el tiempo estrictamente necesario para hacer -
los ensayos, |

Log tiempos que transcurren hasta el principio y el =
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 para conservarla, esta
rén comprendidas entre los 15 y los 1829C.

Se entenderd por azua dulce la que, siendo perfectamen
te clara y transparente, tien un v do hidrotimétrico infe--
rior a cinco en la escala de Foutror - Boudot,

ESTABILIDAD DE VOLUMEN .

Los ensayos para comprobar la esiabilidad de volumen
de los cementos se hacen de la manera siguientes

Con la pasta normal se forman sobre placas de cristal
perfectamente limpias tres galletas de unos diez (10) centime
tros de diémetro, con quince (15) milimetros de espesor en el
centro y nulo en los bordes, |

Una de las galletas se conserva en aire hﬁmédo; otra
a las veinticuatro (24) horas se sumerge en agua dulce, v la
tercera se somete a la accidn del agua caliente, cuya tempera
tura se eleva hasta 1002 C durante media hora, y se mantiene
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después en este calor durante dos horas y media.

Tas dos primeras. galletas se observan a los site (7)
y a los veintiocho (28) dfas, anotdndose todas las deformacio
nes que presente,

Cuando el resultado del ensayo en agua caliente es sa
tisfactorio se dard por bueno el cemento; ea el caso de que. -
el resultado fuese malo, todavia no se desechard el cemento,
esperando el que dé la prueba en frio, que serd la definitiva.

Durante la fabricacidén de las gallétas y durante su -
conservacidn,las temperaturas del aire y del agua estardn coi
prendidas entre 15 y 182 C, el ambiente serd himedo y no ha--
brd corrientes de aire.

RESISTENCIAS POR TRACCION,

Las probetas con las que se hace este ensayo se fabri
can con nmortero compuesto por seiscientos (600)_gramos de co-
mento por cada litro de arena del Manzanares, tomada ecn la -
proximidad del puente del Ferrocarril del Norts.

Lo arena deberd estar seca y constituida por los gra-
nos que pasen por un tamiz de mallas de 1,5 mm, y queden sobre
otro de mallas de un milimetro.

Se medird del mismo modo que el volumen del cemento,
gin comprimir.

Ia cantidad de agua con que se amase el mortero se dg
terminard por la férmula

Q= ~5 N+ 93
en la que q representa el peso del agus en gramos por litro
de arena y N la cantidad necesaria para un kilogramo de cc
mento en la pasta normal.

Para fabricar las probetas se mezclan en seco el cemc
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to y la arena todo lo mds intimamente 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 espdtula durante dos
minutos; esta operacidén se hace sobre una tabla de mdrmol o -
pizarra dura.

La mezcla asi obtenida se coloca en la amasadora tipo
nSteinbruck", dando veinticinco (25) vueltas, y de ella se va
cia en los moldes de forma de ocho colocados en el martinete
"BShme Martens®, dando a la pasta ciento cincuenta (150) gol-
pes, y se enrasa, A las 24 horas se cfectia el desmolde y se
sumergen las probetas en agua dulce., |

Para lag probetas destinadas 11 cnsayo de compresidn
ge adbpta la misma forma de faobricac..un que para las destina-~
das al ensayo de traccidn, teniendo los moldes forma cdbica -
de setenta (70) milimetros de arists interior. '

La temperatura del agua para el amasado y para la con
servacidn de las probvetas que han de romper por traccidn y -
compresidn, asi como la dcl ambiente donde ellas sec preparan,
estard comprendidas entre 15 y 18 grados centigrados.

Ensayos de puzolanas.

, Para los ensayos de puzolanas habrd de atcnerse a lo
gsiguiente:

12,~ 3e hara un completo reconocimiento, se estudia-
‘rd el yacimiento desde el punto de vista geoldgico y se toma
rdn las mucstras que han de sometérse a los ensayos que a -
continuacidén se indicans '

22,~ Las muestras que sc tomen para 1los ensayos Se -
secardn a la temperatura dec 9092 C, para gque pierdan el agua
higrométrica sin perder nada del azua combinada,

32,~ Despuds dc sccr sc pu'verizardn de modo que -
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pase mds del ochenta y ocho (88) por ciento por el tamiz dc
cuatro mil novecientas (4.900) mallas.

2,- Con, el polvo asi obtenido se formard la mezcla -
normal dc prueba, incofporando intimamente tres partes en pe-
so de puzolana y una parte cn peso de cal grasa completamncunto
apagada, La cal grasa que se emplea para este cnsayo ha de tc
ner por lo menos un noventa y cinco (95) por ciento de dxido

“de caleio y se apagard con el agua estrictamente neccsaria pa
ra éue el apagado sea completo, lo que se conocers cuanGo no

se produzca elevacidn de temperatura por nueva adicidn de -~ -
agua,

59,~ La mezcla normal de prueba se amasard con agua -
dulce cuya temperatura sea de 12 a 202 C, empleando la canti-~
dad de agua necesaria para obtener una pasta de la consiston-
cia pldstica normal, tal como sc define cn el pliego de con-
diciones para el Portland., La msta asi obtenida se ochard cn
un molde de modo qguc forme una capa que tenga un espesor uni-
forme de cinco (5) centimetros y se someterd a la prueba de -
fraguado. Para esto sc empleard aguja de "Vicat® de uno con -
scsenta y seis centdsimas (1,66) de milimetro de didmeiro con
un peso de (1) kilogramo, dejédndola caer desde una altura ¢
treinta (30) milimetros despuds de estar la probeta sicte (')
dfias cn una atmdésfera himeda y a la tcmperatura de 12 a 208 C:
la aguja "Vicat" no deberd penctrar mds de sicte (7) milime-
tros,

"69,~ Con la mezcla normal de prueba, amasada en la -
forma indicada cn el nvmero anterior, se hardn probetas igua
les a las cmpleadas para las pruebas de resistencias del ce-
mento, Estas probetas se conservardn durante (7) siete dias
en una atmdésfcra de 652 de humedad; a la temperatura ya indi
cada, y al cabo de esc tiempo se sumergirdn en azua dulcec, A
los veintiocho (28) dfas despuds de fabricadas debordn tener
una resistencia media a la traccidn que no baje de cuatro -~
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(4) kilogramos por centimetro cuadrado.

9,- La puzolana sc analizard quimicamentec. Sus compo
nentes satisfardn las siguientcs condicioncs limites:

Silice total, mds dcl cuarcnta y cinco (45) por ciento
Agua. eombinada;ymés del cinco (5) por ciento.

Acido sulfirico, menos del uno (1) por cicnto.
Aldmina, catorce (14) al veintidds (22) por ciento.
Magnesia, menos del dicz (10) por ciento,

Cal, mcnos del doce, (12) pew ciento.

. Las cantidades de silice, agua combinada y dcido sul-
furico, se sujetardn a los datos que preccden. En lo que se =
refiere a la aldmina, a la cal y a la mégnesia, no se podrdn
tomar los datos antceriores como decisivos para admitir o recha
zar una puzolana,
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En este Anexo a la publicacidén de este Instituto:
"Ultimos Avances en Materiales de Construccidn' ne 23, in
cluimos el Pliego General de Condiciones para la recepcis:
de aglomerantes, con todas las correcciones y adicciones -
que ha sufrido hasta la fecha,

Entendemos que esta publicacidn ha de ser de utili
dad a los lectores interesados en la construccidn Y, POr =~
creerlo asi, iremos editando, en numeros sucesivos, las vi
gentes Egpecificaciones Britdnicas para aglomerantes y las
Normas americanas ASTM relativas a cementos, (N. de la R.)

i S G R WA

DISPOSICIONES CONSULTADAS

s o . o e it e S S gt e ol e s B e e (ot e e S s s i 408
fprovdrocbonelmmunidn ol el et oo et e e ittt

Real Orden n? 59 de Fomento, de fecha 25 de Febrero de 1930
Gaceta de Madrid de 7 de Marzo de 1,930.- Texto inicial,

Real Orden de.1l3 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'Ener0~l.934, Gaceta de Madrid de 3 de Fe-
brero de 1.934.- Correccidn del texto nui
mitivo en lo que afecta al capitulo 292 re
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 cardcter -
provisional la arena del Manzanares en =
titucidn de la de Leucate, para la prepa-
racién de los morteros en los ensavos de -
cementos, modificando en consecuencia el -
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articulo 72 del capitulo 12 vigente.

Orden de 24 de julio de 1,943, Boletin Oficial del Estado de
4 de Agosto de 1.943.- Sustituyendo los pd-
rrafos del titulo Andlisis quimico, bajo -
los epigrafes: Silice y Materia insolublej
alumina y Oxido férrico; cal; Magnesia; Po-
tasa y Sosa; Anhidrido sulfurico; Azufre to
tal y Pérdida al fuego por otros titulados:
1.~ Humedad; 2.~ Pérdida al fuego; 3.~ Resi
duo insoluble; 4.- Anhidrido sulfurico;5.-
Oxido férrico; Soluciones necesarias; 6= -
Anhidride silicico y materia insoluble; 7.
Oxidos aluminico y férrico; 8,- Oxido cdlel
co; 9.~ Oxido magnésico; 10,- Oxidos sddico
y potdsico y 1ll.- Azufre total,

.Orden de 27 de Agosto de 1946, Boletin Oficial del Estado de
31 de Agosto de 1.946.- Modificando la redac
cidn del capitulo 42 (cementos de escorias)
y la del pdrrafo relativo al andlisia de los
cementos de cscorias que figura en las ins -
trucciones anejas al Pliego.

NOTA,~ Existe también la Real Orden n® 153 de Fomento del
5 8e Julio de 1.930, Gaceta de Madrid de 9 de Ju =~
lio de 1.930, de jada sin efecto por la Real Orden
del 17 de Octubre de 1.930,

NOTA.- Existe ademds una resolucidn ministerial de 9 de -
Febrero de 1.934, Gaceta de Madrid del 20 de Marzo
de 1.934, a una instancia de Materiales Griffi,S.A.
de fecha 10 de Abril de 1,933. ,

- Aclaracidn sobre el color del cemento, determi -
nando gue el mismo no es cualidad gque defina a esa
clase de aglomerantes y que todo conglomerado gue

reuna las condiciones del Pliego vigente debe ser

considerado como "Portland",
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