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617~3 UN MODELO PERFECCIONADO DE LA PIPETA DE ANDREASEN
Autor: Adrisn Margerit, Ingeniero,

Jefe de le Seccién de Cementos ¥y Hormigonse del
Instituto de Investigaciones Técnicas, de Barcslona,

El autor, gue cats llevando & cabo una investigaéibn acevcn de -
los procedimientos modernos para la medi cifn de la finura de los oemenios,
ha introducido un perfeccionamiento en la conocida Pipeta de Andreasen,ins
trumento ys cléaico, que utilisa ol mbtodo de sedimenizcién para efectuar
log anflisis granﬁlométricoa de los cementos, QOracias a la adici6n de wn
aspirador adecuado, las extraccionss periddicas que hay qus hacer 8¢ logyéen
con toda precisién y seguridad aparte de una mayor comodidad para el opers
dor, DA también,_ & continuacifn une idea de 1la eplicad Onz que en la jinves
tigacién llevada & cabo en aguél Instituto se hace de aataiabarato pars el
estudio comparatiﬁo entre los procedimientos de determindeidn & base del
Turbidimetro de Wagner y del Permeabilimetro de Blaine, que se deben exten
der en un futuro préximo & los fluorbmetros y & otros métodos afn mAs nue~ °
vos, destinados.en principio a sustituir con ventaja a los anticuados méto
dee de determinacidén a boso de tamicoes que afin se hallan en vigor en la ms
yoria de los paismes, |

En el curso de la investigacibn que 1la Sécoidn de Cementos y EHor-
migones del Instituto de Investiraciones Técnicas, de Barcelona, pertehe-
ciente al Patronato Juan de la Cierva, estd llevando a cabo bajo la direc-
cién del que susoribe, y que on liheas goneralces esta encamineda a diluoi-
dar qué método debe conceptuarse. como mis adecuado entre los hoy diza pro~
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puestos y algﬁn otro nuevo afin poco conocido e insuficientemente ensayado
para la médicibn de la finura de molido de los cbmentos, se maneja a dia~
rio. la Pipeta de Andreasen, sencillo instrumentos, tal vez algo rudimenta—
fio, pero que puede considerarse clésico en eaa clqsé de ftrabajos y. que -~
presta todevia muy interesantes servicios para determinar la composicién -
granulométirica, es decir la pfoporcidn en que entran los diferentes tams -
Hos de grano comprendidos entre 2 6 3 micraz y 90 6 100 micras on la misma
forma en que se lograria si se pudieras disponer de un completo juego de'tg
mices escalonados entre esoe tamafios cuyas luceg variarén por ejemplo de 5
en 5 mioras; viene asi a constituir wuna continuacién o prolongacitén de ‘1a
serie de tamices mecAnicos actualuente empleadbs por la industria del Eé-
mento en sus laboratorios de ensayo, ya que el més fino que en nuesitro pais
se emplea, por ejemple, es el de 4900 mallas por centimetro cuadrado, que
corresponde & un tamaﬁo mnidximo de part;cula de 93 micras,. |

- A base de los resultados obtenidos con la pipete de Andreasen ge
tragan curvas de composiocidn granulomédtrica en que las abscisas indican los
tomafios de granos miximos de cada fraccifén y lae ordenadss los tantos por
ciento en peso_que'équella freceién representa de la cantidad total anali-
zada, Pueden deducirse entonces facilmente y mediante algunas hipdtesis ~
gimplificadoras, las superficies especificas, gue se suelen expresar en'cqg
timetros cuasdrades por gramo y que hoy dia van ya reemplazando a los resi-
‘duoa sobre los temices en la caracterizacifén de los cementoes, por su finura
de moiido. | ' |

. d . .
_ Aungue es un punioc bastante conocido, recordaremos gue el princi-
pio en que se basa el funcionamiento de la Pipeta de Andreagen deriva de la
Ley de Stokes que relaciona la velocidad ¢o descenso de las particulaa_eﬁ -
el seno de una suepensién con el tamaifio de dichas partioculas, y que exige -
tnicamente el conocimiento de los pesos especificos de la suspensibn y del
liquido dispersor asi como la viscoeidad de dicho ligquido,

Bl aparato en esencia no es més que wna probeta con tapdn esneri-
lado en gue va fija una pipeta que permite por aspiracién hacer extracciones
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del liquidoe contenido en aquella,. Su menejo es mamcillo, Se prepara una
suspensibn de cementQ en petrdleo, para la que e utiliza la fra--1.. des«
tilada entre 180 y 210%C., La concentracién usade actuzlmente es de 10 g.
de cemento bien Séco por 500 centimetros ctbicos de potrdleo, La prepara-~
¢ibn de la suspensidén es algo delicads i se ha de lograr una buena disper
- 8i6n de las particulas mAz finas, Bs indispensable ademés la adiccidn de
un agente dispersor. (&cido olélco) destinado a evitar que se produzoan fo-
némenos de aglutznaclon de particulas,

Una ven so deja de agitar y empieza la sedimentacidn, se poné en
marcha el cronbmetrs y en el momento en gue ha t:ansourrido el tiempo indi
cado'par el calculo rara cue toda particula de tamafio superior al indioade
como méximo haya tenido {iempo paré deccendsr por debajo de.la linea cero,
afin partiendo. del nivel superior o supexficie libre dei 1ligquido contenido
en la ﬁrobeta, B@ procede a la primeré extraceitn ds 10 ni..de liguwido por
medio de la pipeia, cuyo ‘extremo inferior llega exactamente a la 1linea del
cero mencibﬁaﬂa. ﬁﬁpirada osa muestra y depositada répidamonte en una cép
. sula se efecifia la cvmporicifs del liguido y una vez seco el residuo se ye

sa, oonociéndose asi la nantided de particulas de tamefio igual o inferior
& la dimension prefijeda, es decir, lo nismo exactamentie que se obtlene en
8l cazo de la Twaccidn de polvo gque pasa por un dederminado tamiz; Son da
to3 del problemz las cmticdades de Yiguido y de cemento que entran a fore

mar la suspensién-y'la.canﬁidad da sata que "= exirae cada vez,

Con los resultados cbtenidos se traza romo antes se ha dicho, -
la curva granulométrica y so caloula 1a.superficie espociflica teniendo pre
gents derde luego que loo gr&milos Ge cemeuio no-son precisamcnte las éaig
ras perfectas que adrite la ley de Stoken gino crerpos ivregulares cuya -
superficie es sicmprs &lzo mayor a igualdad de masa que aguellas esferas -
equivalentes desds el punto de visia de la velocidad de descenso, Hay que
tener esto en cuente medisnte la introduccidn de oportuncs coeficienies, «
que puedon admitirse como consitantes dentro de ciertos limites practiocos -
que la experiencia demuestra sor utilizabls, -
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Para facilitar un manejo rédpido ¥y seguro del aparato en cuesiién
lo hemos c¢ompletado, de acuerdo con la experiencia adquirida en nuestro la
boratorio, con un aspirador del tipo gque se vé en la figura 4 y que esté -~
formado por un tubo en U que lleva en lo alto de su rama izquierda un en-.
sanchamiento esférico y una llave de tres direccionss que pﬁedan ser enla~
zadas dos a dos segtn la posicién de dicha llave, La salida de la iniuier
da est& consctada con el fubo de aspiracidén de la pipeta y la deo la dere——
cha 1leva vn pequefio embudo que eirve para comunicar con la atmbefera y pa
T3 el llenado del tubo en U, Como liguido manométrico se smplea simplemen
te agus coloreada,

La tercera salida de la llave es la que va enlazada & la rama ig
guierda del tubo en U,

La otra rama de este tubo va unida a,una pera de goma impulsora
de aire con interposicifn de una llave metfilica de tros vias que ademids de
abrir o cerror la comunicaoian entre la pera y el tubo permite poner a-vof
luntad el tubo-on ccmunicacitn con la atmésfera, dejando salir sl aire de
manera tan gradusl como se desee con el fin de afiner don toda precisién -
‘la cantidad do liguido extraida con la pipeta al hacer 1& aspiracién."A@g

- més permite vno moyor repldez en la suceaidn de esas extfacciones agmentqg’
‘do aef el remdimiento del aparato, Bs tan sencillo el manejo de este aégi
rador que_pareca_éuperfluo insistir masen los detalles qug'cualquié:'oﬁagg
dor apreciarid enseguida, pudiéndose pdquirir-r&pidamente une préctics Yy 8o
- guridad que hase de 1o vipeta un aparato de verdadera preci‘aibnf

En nuestro Instituto se lleva ya baafante tiempo operando con es
te aparato asi medificado y los resultados con 41 obienidos son srmricnte
satisfactorios, .

La comprobacibén de la correcta gramulometvria ohtenida ﬁuede ha~
cersge con la fraccién gue se desee a bage de su examen con un microscopio
provisto de una escala micrométrica, con el fin de darse quenté de oudl -
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es ¢l tamaiio o dimensién de las pariiculas de tamalio miximo y ver si rsale -
mente rosponden a la dimensién prefijada al calcular el tiempo en que B -
ha de hacer la_exﬁraccién.

Las superficles especificad calculadas pueden ser luegd COMPATAm
dan con las gue paras las mismas musstras de cemento dan otrop mitodos hoy -
emplaadoa en diferentes paises, Por ejemplo, en nuestro Laboratorio se han
hecho ya algunas comparaciones con los resultados de pediciones éfeotuzdos
con un turbidimetro de Wagner puesto temporalmente a mestra disposioién -
Por una conocida 3mpresa productora de cemento y asimiemo oon las cifras da
das por un Permeabilfmetro de Blaine de la misma Empresa y que hemos utili-
gzado en espera de que lloguen a nueatro poder los aparatoa ds la piemaz ola~
s¢ oncargados & las ossas constructoras de los mismos on los Estados Unidos

" o los equivalentes que se puedan construlr en Eapana de iguel modelo, Tam-—
bién ss piense estsblecer izual comparacién con los métodos de determinaoién
a base de Pluorémetros ¥ de algln otro método nuevo del que seria aldn prema
ture dar detalles hasta tanto que los recvltados précticos con 61 cbtenidos
no confirmen las previsiones concebidas,

Muchos son los puntos qﬁe habr&. que tener en cuenta antes de po-
der recomendar cual de esos métodos sea 8l mejor para la futura sustitucidn
de los tamices, En los Batados Unidos la adopcién del turbidimetro de Wag
ner es y& un hecho, La superficie especifica expresada para cada cemento
en centimetros por gramo es la caracteristica con que se depigne la finura
de molido y ha sustituido totalmente a los clésicos datcs de los residucs -
sobre un determinado tamiz o de las fracciones que pasan a través de sum ma
llap seg(n suelen presoribir afin loe Pliegos de Normas de casi todos los
paises del munde, En Alemania Occidental los investigadores gue astualmen— .
4@ eot&n trabajando en esia materia parecen vada vez més inclinades haois -
la adopcién de los permeabilimetros que utilizan como medida de la superfi--

~cie especifica la resistencia ofreocida por una cierta cantidad del polvo de
cemento al paso de una determinada cantidad de sire en condiciones normeles
de temperatura y presifn, Y los suizos on su mayoria manifisstan su prefe-
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Tencia por la é.d_opcién de log fluorémetros-(sedimentacién en oolumna do aire)
Las condiciones de facilidad de manipulacibn, solidez y compacidad de los ~
aparaios sencillez de su conatruccitn y funcionamiento, rapides en'la obten-
oifn de resultados, reproducibilidad de 113 misamos y‘eoonom'ia. de ‘adquisiciOn
o construccién son circunstancias muy apreciables ¥ dignas de ser tenidas en
cuantay pero no lo son menos lag circunstancias de que los resultados obteni
dos en relacidn con la superficie especifica respondan z un velor real de 68
ta en la parte én que ta2l superficie intervensa en los fenbmenos de hidrdta;_
cién o reaccién quimica con el ogua que son los causantes del endurecimiento
del cemeﬁto, 8l origen de sus resistencias y el verdadero centro de gravedad
de su utilidad practica, Estos ferbmenos de hidratacién son indudablemente
de Indole superficial y es muy posible que determinades fracciones granulomé .
tricas que exzcedan de un determinadc limite méximo o no llegusn a ocierto 1i-.
mite minime, hasta ahora no bien definides tbdavia, no intervengan préctice—
mente en tales fenbmenos o tengan por lo menos una intervencién despreciable,
En tal caso aguellos métodos de medicidén que no hagan figurar en el computo

0 ne tengan en cuenta las superficies de las fracciomes virtualmente inertes
o infitiles responderfn mejor quc otros a la apreciaoibﬁ de_la finura tal como
resulta'intereénnte eh la préqtica de la aplicacibn, ILos nor teamericanos le
han entendido asf al linitar las determinapiones turbidimétricas a las frag-
cionea'comprendidas entre los tamafios de 7,5 y 60 micras, Sin embargo otras
autoridedes en investigaci én no comparien todavia este criterio y es por es-
2 razfn que conviene multiplicar las inves'icaciones sobre este punte y acy
mular experiencia utilizendo cuantos métodos se crean viables y préacticos,

La antiguae pipeta de Andreasen r<um ads con sus nuevos sccesorios
puede y debe formar parte del instrumental de investigad on utilizado y po':c
esta razén hemos creido nussiro deber dar a conoser ostn modesta aporiacitn
a la labor intensa gque en esta rams de le téonica de los cementos ee estd -
llevando a oabo en diferentes poises, ’
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