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617-3 UU MODELO PBRFBCCIOHADO 33E LA PIPETDA DB ATOBEASEH 

Autors Adrian Margarit, Ingeniero. 

Jefe de la. Sección de Cementos y Hormigones del 

Instituto de Investigaciones Técnicas, de Barcelona» 

S I N O P S I S . 

El autor J que esta llevando a cabo una investigación aoe»oa de -. 

los procedimientos modernos para la medición de.la finura de los cementos, 

ha introducido un perfeccionamiento en la conocida Pipeta de Andreasen,in£ 

trumento ya clásico, que utiliza el método de sedimentación para efectuar 

los análisis granulometrieos de los cementos. Gracias a la adición de un 

aspirador adecuado, las extracciones periódicas que hay que hacer se logíaii 

con toda precisión y seguridad apeirte de una mayor comodidad para el bpéira 

dor, Dâ también,, a continuación una idea de la aplicad ón que en la invej| 

tigación llevada a cabo en aquél Instituto se hace de este aparato para el 

estudio comparativo entre los procedimientos de determinación a base del -

Turbidímetro" de Wagner y del Permeabilimetro de Blaine, que se deben exten 

der.en un futuro próximo a los fluorómetros y a otros métodos aún más nuor ; 

vos, destinados en principio a sustituir con ventaja a los anticuados môt£ 

dos de determinación a base de tamices que aún so hallan en vigor en la mja 

yoría de los paises. 

En el curso de la investigación que la Sección de Cementos y Hor

migones del Instituto de Investigaciones Técnicas, de Barcelona, pertene

ciente al Patronato Juan do la Cierva, estfi llevando a cabo bajo la direc

ción del que suscribe, y que on líneas generales está encaminada a diluci

dar qué método debe conceptuarse, como más adecuado entre los hoy día pro-
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puestos y algún otro nuevo aún poco conocido e insuficientemente ensayado 

para la medición de la finura de molido de los cementos ̂  se maneja a di at

rio, la Pipeta de Andreasen^ sencillo instrumento^, tal vea algo rudimenta

rio, pero que puede considerarse clásico en eaa clase de trabajos y. que -

presta todavia.muy interesantes servicios para determinar lâ  composición -

granulomêtrica, es decir la proporción en que entran los diferentes tama -

nos de grano comprendidos entre 2 ó 3 mieras y 90 ó 100 mieras en la misma 

forma en que se lograría si se pudiera disponer de un completo juego de t¿ 

mices escalonados entre esos tamaños cuyas luces variarán por ejecçplo de 5 

en 5 mieras; viene asi a constituir xma continuación o prolongación de 'la 

serie de tamices mecánicos actualmente empleados por la industria del ce

mento en sus laboratorios de ensayo, ya que el más fino que en nuestro pais 

se emplea, por ejemplo, es el de 4900 mallas por centímetro cuadrado, que 

corresponde a un tamaño máximo de partícula de 93 mieras. 

A base de los resultados obtenidos con la pipeta de Andreasen se 

trazan curvas de composición granulomêtfica en que las abscisas indicaj|i los 

tamaños de granos máximos de cada fracción y las ordenadas los tantos po3̂  

ciento en peso que aquella fracción representa de la cantidad total anali

zada. Pueden deducirse entonces fácilmente y mediante aigunas hipótesis -

simplificadoras, las superficies especificas, que se suelen expresas? en oen̂  

tlmetros cuadrados por gxomo y que hoy día van ya reeBrplazan<5.o a los resi

duos sobre los tamices en la caracterización ée los cementos, por su finiera 

de molido. 

Aunque es un pxmto bastante conocido, recordaremos que el princi

pio en que se basa el funcionamiento de la Pipeta de Andreasen deriva de la 

Ley de Stokes que relaciona la velocidad ôe descenso de las partículas en -

el seno de una suspensión con el tamaño de dichas partículas, y que exige -

únicamente el conocimiento de los pesos específicos de la suspensión y del 

líquido disperser así como la viscosidad de dicho líquido. 

El aparato en esencia no es mfts que vina probeta con tapón esmeri

lado en que va fija vxia pipeta que permite por aspiración hacer extracciones 
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del líquido contenido en aquella,. Su manejo es nencillot Se prepara una 

suspensión de..cem.ento en petróleo, para la que se util3.za la fra :-̂ :̂1..Ü des

tilada entre 180 y 2102C.. La concentración usada actualmente es de 10 g» 

do cemento bien seco por 500 centinatros cúbicos de petróleo. La prepaxa^ 

oiôn de la suspensión es algo delicada si se ha de lograr una buena dispar 

sión de las partículas, más finas » Es indispensable además la adicoión de 

un agente disperser (ácido olêico) destinado a evitar que se produzcan fe-' 

nÓmenos de aglutina,ción de partículas» 

Una TOf̂  SG deja de a,gitar y empiez^a la sedimentación, se pone en 

marcha el cronôirietro y on el momento en que ha transcurrido el tiempo indj^ 

cado par el cálculo para, que toda, partícula de tania.ño superior al indicado 

como máximo haya tenido tieíopo para descender por debajo de. la línea cero, 

aún partiendo.del nivel superior o superficie libre del líquido contenido 

en la probeta^ se procede a la primera extracción ds 10 mlc-de líquido por 

medio de la piíoota. cuyo 'extremo inferior llega exactamente a la línea del 

cero menoioimda. Aspirada oBa muestra y depositada rápidamente en una câ£ 

suia se efectúa la ĉ ŝcpoiación dol líquido y una ves; seco el residuo se ï)0 

sa, oonociôndofr̂ e ast la 'lantjdad de partîc^^la3 de tamaño; igv.al o inferior 

a la dimensión prefijada^ es decir^ lo mismo exactamente que se obtiene en 

el caso de la. fracción de polvo que pasa por un determinado tamiz. Son da» 

toi3 del* problema las crtritidades de liquido y de cemento qi.-'.e entran a for^ 

mar là suspensión y la car-.tida,d de ésta, que •'̂  extrae cada vez. 

Con los re'sultados obtenidos se tra-̂ ja como ante^ se ha dicho, *-

la curva granulométríca y se calcula la superficie específica teniendo pr¿ 

sente desde luego que los granulos de cemento no•son precisamente las esfê  

ras perfectas que a&Dite la, ley de Stokes sino ci.-'.erpos irregulares cuya •-

superficie es siempre algo mayor a igualdad de masa que aquellas esferap -

equivalentes deedo el punto de vista de la velocidad de descenso» Hay que 

tener esto en cuenta mediente la introdiiccion de oportunos coeficientes, -

que pueden admitirse como constantes dentro de ciertos límites prácticos -

que la experiencia, demuestra sor utilir;abl3t, 
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Para facilitar un manejo rápido y seguro del aparato en cuestión 

lo hemos completado^ de acuerdo con la experiencia adquirida en nuestro La 

boratorio, con un aspirador del tipo que se vé en la figura 4 y '̂̂ ^ está *-

formado por un tubo en U que lleva en lo alto de su rama izquierda \m en— 

sanchamiento esférico y una llave de tres direcciones que pueden ser enla

zadas dos a dos según la posición de dicha llave. La salida de la in,uier 

da está conectada con el tubo de aspiración de la pipeta y la de la dere—• 

claa ileva un pequeño embudo que sirve para comunicar con la atmósfera y pa. 

ra el llenado del tubo en U» Como liquido manomêtrico se emplea simplemeií 

te agua coloreada. 

La tercera salida de la llave es la que va enlazada a la rama i¿ 

quierda del tubo en üo 

La otra rama de este tubo va unida a una pera de goma impulsora 

de aire con interposición de una llave metálica de tres vías que además de 

abrir o cerro.r la comtinicaciôn entre la pera y el tubo permite poner a vo

luntad el tubo -en comunicación con la atmósfera^ dejando salir el aire de 

manera tan gradual como se desee con el fin de afinar con toda precisión -

la cantideid do líquido extraída con la pipeta al hacer la aspiración. Ade^ 

más permite una mayor rapidez en la sucesión de esas extracciones aument^ 

do asi el rendimiento del aparato, Ss tan sencillo el manejo de este aspi, 

rador que parece superfjuo insistir másenlos detalles que cualquier oper£ 

dor ap3?eciaï*â ensegruida^ pudiéndose adquirir-rapid amenté una práctica y sê  

guridad que hace de la. pipeta un aparato de verdadera precisión. 

En nuestro Instituto se lleva ya bastante tiempo operando con ejs 

te aparato asi modificado y los resultados con él obtenidos son sinnrh.onte 

satisfactorios, . 

La comprobación de la correcta granulometría obtenida puede ha

cerse con la fracción que se desee a base de su examen con un microscopio 

provisto de una escala micrométrica, con el fin de darse cuenta de cuál -
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es el tamaño ô dimension de las partículas de temtóo m&ximo y ver »i TBoX'm 

mente responden a la dimensión prefijada al calcular ©1 tiearpo en que se ^ 

ha de hacer la extracción. 

Las superficies específicas calculadas pueden ser luego oofiá^wa— 

das con las que para las mismas muestras de cemento dan otron métodos hoy -

empleados en diferentes países» Por ejemplo, en nuestro Laboratorio se han 

hecho ya algunas comparaciones con los resultados de reediciones efectuados 

con un turbidímetro de Wagner puesto temporalmente a nuestra disposición -

por una conocida Empresa productora de cemento y asimismo con las ciftas dja 

das por un Pea^meabilímetro de Blaine de la misma Empresa y que hemos utili--

ísado en espera de que lleguen a nuestro poder los aparatos de la misma ola-̂  

se encargados a las casas constructoras de los mismos en los Estados Unidos 

o los equivalentes que se puedan construir en Bspana de ig-ual modelo* Tam

bién se piensa establecer igual comparación con los métodos de determinaoion 

a base de fluorômetros y de algún otro método nuevo del que seria aún prema. 

ttjtro dar detalles hasta tanto que los recrltados prácticos con él obtenidos 

no confirmen las previsiones concebidas# 

Muchos son los puntos que habrá que tener en cuenta antes de po

der recomendar cual de esos métodos sea el mejor para la futura sustitución 

de los tamicest Bn los Estados Unidos la adopción del turbidímetro de Wag 

nex es ya tin hecho* La superficie específica expresada para cada cemento 

en centímetros por gramo es la característica con que se designa la fintxra 

de molido y ha sustituido totalmente a los clásicos datos de los residuos -

sobre un determinado tamiz o de las fracciones que pasan a través de sus laa 

lias según suelen prescribir aún los Pliegos de Hormas de casi todos los -

países del mundo. En Alemania Occidental los investigadores, que actualmen

te están trabajando en esta materia parecen cada vez más inclinados hacia -

la adopción de los permeabilímetros que utilizan como medida de la superfi

cie específica la resistencia ofrecida por una cierta cantidad del polvo de 

cemento al paso de una determinada cantidad de aire en condicione» normales 

de temperatura y presión» Y los suizos en su mayoría manifiestan su prefe-
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rencia por la adopción de los fluorômetros (sedimentación en columna de aire) 

Las condiciones de facilidad de manipulación^ Golidez y compacidad de los ^ 

aparatos sencillez de su construcción y fixncionamientOj rapides en la obten

ción de resultadosj ' reproducibilidad de los mismos y economía de adquisición 

o construcción son circunstancias muy apreciables y dignas de ser tenidas en 

cuentas pero no lo son menos las circunstancias de que los resultados obteni^ 

dos en relación con la superficie específica respondan a un valor real de ôŝ  

ta en la parte en que tal superficie intervenga en los fenómenos de hidrata-

ciôn o reacción química con el o.£iia que son los causantes del endurecimiento 

del cemento y el origen de sus resistencias y el verdadero centro de gravedad 

de su utilidad práctica. Estos feí órnenos de hidratación son indudablemente 

de índole superficial y es xmy posible que determinados fracciones granuloma 

tricas que excedan de un determinado límite máximo,o no lleguen a cierto 11-. 

mdte mínimoj basta ahora no bien definidos todavía^ no intervengan práctica

mente en tales fenómenos o toigan por lo menos una intervención despreciable. 

En tal caso aquellos métodos de medición que no hagan figurar en el cómputo 

o no tengan en cuenta las superficies de las fraccioiBS virtualmente inertes 

o inútiles responderán mejor que otros a la apreciación de la finxira tal como 

resulta interesante ©n la. práctica de la aplicación. Los norteamericanos lo 

han entendido así al limitar las determinapiones turbidimêtricas a las frac

ciones comprendidas entre los tamaños de 7>5 y 60 mieras*. Sin embargo otras 

autoridades en investigación no comparten todavía este criterio y es por es

ta rasón que conviene multiplicar las invos'Ilaciones sobre este punto y aqu 

mular experiencia utilizando cuantos métodos se orean viables y prácticos. 

La antigua pipeta de Andreasen rciacs ada con sus nuevos accesorios 

puede y debe formar parte del instrumental de investigación utilizado y por 

esta razón hemos creído nuestro deber dar a conocer esta modesta aportación 

a la labor intensa que en esta rama de la técnica de los cementos se está -

llevando a cabo en diferentes prdsos. 
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