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NORMAS

PARA EL

Ensayo de los aglomerantes, arenas, hidrofugos, etc.

A) Cementos
ENSAYOS FISICOS

1. Peso especifico.—Para la determinacion del peso
especifico se utiliza el volumenémetro de Le Chatelier et
Candlot.

Previamente se hace pasar el cemento por un tamiz
de novecientas mallas por centimetro cuadrado. Las partes
que no pasen por este tamiz asi como aquellas que se
encuentren conglomeradas por la humedad son reduci-
das a polvo y obligadas a pasar por el tamiz, para.mez-
clarlas en seguida con el resto del material sobre cuya
‘totalidad debe efectuarse la experiencia. Inmediatamente
se procede a calentarlo al rojo obscuro durante treinta
minutos.

En la ejecucién del ensayo se emplea como liguido la
bencina.

La temperatura debe mantenerse constante entre 160 C.
y 200 C. durante toda la operacion, tanto en lo que se
refiere al ambiente como al cemento, al liquido conteni-
do en el volumenometro y a todos los utensilios que se
empleen.

2. Finura de molienda.—Este ensayo se efectua en la
siguiente forma: Se toma cien gramos de cemento que
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se ciernen sucesivamente en dos tamices; el primero de
cuatro mil novecientos mallas por centimetro cuadrado y
el segundo de novecientas mallas también por centimetro
cuadrado. :

La operacién se considera terminada cuando, después
de veinticinco vueltas de brazo, no pase por el tamiz mas
de un decigramo de cemento. ;

Los resultados se expresan indicando, en peso, el total
de residuos que hayan quedado sobre cada tamiz.

3. Densidad aparente.—Se determina la densidad apa-
rente pesando el volumen de cemento contenido en una
medida cilindrica de diez centimetros de altura y de un
litro de capacidad que se llena por medio del embudo
normal franceés. ;

El cemento se vierte sobre el tamiz del embudo por
pequefias cantidades, trescientos o cuatrocientos gramos,
que se obligan a pasar por el tamiz con una espatula de
madera de cuatro centimetros de ancho.

Se considera terminada la operacién cuando -la base
del cono que se forma en el interior de la medida aleanza
el nivel de su borde superior.

Se quita entonces el exceso de cemento haciendo des-
lizar sobre dicho borde una ldmina bien recta que se
mantiene en un plano vertical.

Durante toda la operaciéon debe cuidarse que la medida

no sufra ninguna trepidaciéon o choque. Se adopta como’

resultado definitivo la media aritmética de los resultados
obtenidos en cinco experiencias consecutivas.

Los ensayos se pueden efectuar con el cemento en el
estado en que se haya recibido o después de pasado por
el tamiz de cuatro mil novecientas mallas. En los casos
en que no se efectlia esta ultima operacidn, se indicars
al mismo tiempo que la densidad aparente el grado de
finura del cemento.

4. Homogeneidad.— Se observa la homogeneidad del
cemento utilizando lentes de suficiente aumento.

Las observaciones se hacen preferentemente sobre la
materia retenida por el tamiz de 4.900 mallas.

Se opera sucesivamente con lentes que aumenten tres
diametros para el examen de conjunto, y con lentes que
aumenten ocho didmetros para el examen en detalle. Si
el examen revelara la presencia de granos que sepueda
sospechar que provengan de materias extrafias al cemento,
se procede a verificar su naturaleza sea por el andlisis qui-
mico, completo o parcial del producto bruto o fraccionado,
sea por cualquier otro medio que se juzgue mas apropiado
para poner en evidencia a esas materias extrafias.

5. Preparaeién de pastas y morteros. Agua a em-
plear. —El amasado del cemento tanto en el caso de ser
empleado puro, como mezclado con arena, para la forma-
ciéon de pastas o morteros, se hace con agua dulce. La
conservacion de los ejemplares: ladrillejos, varillas, ga-
lletas, etc., se efectia en agua dulece cuando se trata de
obras al aire libre, ensayos de comprobacidn, de fraguido
y de deformacion y en agua del sitio -de la obrajcuando
ge trata de obras bajo el agua.

6. Pasta normal de cemento. Determinacion de la
cantidad de agua necesaria.—La cantidad de agua ne-
cesaria para obtener la consistencia normal de la pasta
de cemento, destinada a los ensayos de resistencia, de
fraguado y de deformacion, se determina del siguiente
modo:

Se extiende un kilogramo de cemento, sobre una chapa
de marmol o vidrio en forma de corona circular, en cuyo
centro se vierte de una sola vez una cantidad dada de
agua; alrededor de doscientos setenta centimetros cubi-
cos. 3 ;

La mezcla asi obtenida se amasa enérgicamente con
una llana de albaiiil, durante cinco minutos gque empeza-
ran a contarse desde el instante en que se agregue el
agua. :

Durante todo el tiempo que se emplee en hacer la mez-
cla y las operaciones siguientes, la temperatura del ce-
mento, del agua y del aire ambiente, debe mantenerse
entre 160 y 200 C, :
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Con una parte de la pasta asi preparada, se llena rd-
pidamente un molde de forma tronco-coénica cuyo did-
metro es de ocho centimetros en la base inferior, nueve
centinfetros en la superior y cuya altura es de cuatro
centimetros.

Se alisa luego la superficie haciendo deslizar con tal
objeto una lamina vertical bien recta sobre los bordes
del molde, evitando durante esa operacion todo asiento,
choque o trepidacion. '

En seguida se hace descender sobre el centro de la masa
contenida en el molde y normalmente a su superficie la
sonda de Tetmajer que consiste en una varilla, metdlica,
pruitida, cilindrica, bien limpia y seca, de un centimetro
de diametro, de trescientos gramos de peso y terminada
en su extremo inferior por una secciéon plana perpendi-
cular al eje. ;

Es preciso que la sonda sea sostenida durante su des-
censo a fin de que éste se efectie con lentitud. El apa-
rato destinado a sostener la sonda, ‘durante el ensayo,
debe estar provisto de un dispositivo que permita medir
exactamente el espesor de pasta existente entre el fondo
del molde y el extremo inferior de la gonda. ‘

Se considera que la pasta tiene la consistencia normal,
cuando la sonda se detiene a una altura de seis milime-
tros sobre el fondo del molde.

Es preciso por consiguiente, que se proceda por tan-
teos, repitiendo la operacion tantas veces COmo sea nece-
sario hasta llegar a la consistencia normal.

La experiencia ensefia que las profundidades alcanzadas
por la sonda varian proporcionalmente con la cantidad
de agua, para aquellas pastas cuya consistencia no difiere
mucho de la normal. El espesor atravesado  oscila entre
uno y dos milimetros para una variaciéon del uno por
ciento en la cantidad de agua.

No se haran nunca dos ensayos sobre la pasta contenida
en un mismo molde. La cantidad de agua determinada en
la forma que acaba de indicarse soélo sirve para la mues-
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tra ensayada y para el dia en que se haga la determi-
cion. :

Para los cementos de fraguado rapido se opera sobre
quinientos gramos y se amasa la mezcla durante un mi-
nuto.

7. Morteros normales. Arena y agua a emplearse.-—
Los morteros normales se preparan con arena de Carrasco,
convenientemente tamizada y lavada. :

La arena se clasifica en arema normal simple y arena
normal compuesta.

La arena normal simple esta constituida por todos los
granos que habiendo pasado por ua tamiz cuyos agujeros
miden un milimetro y medio de didmetro, quedan reteni-
dos sobre otro cuyos agujeros tienen un milimetro de dia-

‘metro.

La arena normal compuesta se obtiene mezclando pesos
iguales de las siguientes arenas:

N.o 7.—Arena cuyos granos hayan pasado por un tamiz
de dos milimetros, quedando retenidas por el tamiz de
un milimetro y medio.

No 2.— Arena cuyos granos hayan pasado por el tamiz
de un milimetro y medio quedando retenidos por el ta-
miz de un milimetro.

No 3.—Arena cuyos granos hayan pasado por el tamiz
de un milimetro, quedando retenidos por el de medio mi-
limetro.

Tos morileros normales se obtienen mezclando una parte
de cemento con tres de arena, en pesc y Se amasan con
agua potable o con agua de mar segun los casos.

Se opera sobre un kilogramo de materia: doscientos
cincuenta gramos de cemento y setecientos cincuenta gra-
mos de arena, que se mezcla intimamente en seco. Se
forma luego, sobre una chapa de mdrmol o vidrio, una
corona circular en cuyo centro se vierte de una sola
vez la cantidad total de agua que deba emplearse. La
mezela se amasa enérgicamente con una llana durante
cinco minutos. :
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El mortero normal seco se prepara con arena normal
simple y una cantidad de agua igual a cuarenta y cinco
gramos mas una sexta parte de la necesaria para llevar
un kilogramo de cemento al estado de.pasta normal.

EL mortero normal pldstico se prepara con la arena nor-
mal compuesta y una cantidad de agua ignal a sesenta
gramos mas una sexta parte de la necesaria para obte-
ner la consistencia normal de la pasta de cemento.

El uso de uno u otro de estos morteros serd indicado
al tratar los distintos ensayos a efectuarse.

Cuando se efectiien ensayos con morteros que no seall
los normales se indicard expresamente la composicion
adoptada.

Se recomiendan en este caso los siguientes:

a) Morteros ricos.—Una parte de cemento, dos de arena
normal y un cantidad de agua equivalente a 45 gramos
mas dos novenas partes de la necesaria para obtener la
consistencia normal. '

b) Morteros pobres.—Una parte de cemento, cinco de
arena normal y una cantidad de agua equivalente a 45
gramos mas una novena parte de la necesaria para la
pasta normal.

" Para los cementos de fraguado ripido se opera sobre
quinientos gramos y se amasa la mezcla durante un mi-
nuto.

8. Ensayos de fraguado.—El ensayo de fraguado se

efectia sobre la pasta normal de cemento o sobre el mor-

tero normal plastico.

En el primer caso se determina el principio y el fin
del fenémeno; en el segundo solamente el fin.

Pasta de cemento.— El ensayo se hace del siguiente modo:

Qe llena con la pasta normal de cemento, preparada
en la forma que se ha indicado y con las mismas precau-
ciones, un recipiente igual al usado para determinar la
cantidad de agua necesaria para obtener la consistencia
normal y se conserva en un bafio de agua cuya tempe-
ratura se mantiene entre 160 y 200 C.

Bl g ==

Bl molde sélo se saca del agua durante el tiempo es-
trictamente indispensable para cada experiencia. Hstas se
efecttian haciendo descender verticalmente sobre el centro
de la masa contenida en el molde, una aguje de Vicat,
que consiste en una aguja metélica, brufiida, cilindrica,
seca, bien limpia, de trescientos gramos de peso y termi-
nada inferiormente por una seccién plana perpendicular
al eje y de un milimetro cuadrado de superficie. Esta
aguja estd sostenida por un dispositivo igual al e;nplea,do
con la sonda de Tetmajer.

Se considera que ha empezado el fraguado, cuando la
aguja bajada con la precaucién debida para no permitirle
adquirir velocidad no puede penetrar hasta el fondo de
la masa. :

Se considera terminado el fraguado, cuando la pasta
puede soportar el peso de la aguja sin que ésta penetre
en ella de manera apreciable.

Los resultados correspondientes se expresan indicando
el tiempo transcurrido desde el momento en que se agre-
g6 el agua al cemento hasta que empezd y hasta que
termino el fraguado.

Mortero. — Se 1llena el molde en la misma forma y con
las mismas precauciones que en el caso anterior.

Bl fin del fraguado estd determinado por el momento
en que la superficie del mortero puede soportar, sin de-
formarse, el peso de la sonda de Tetmajer cargada con
un peso de cinco (5) kilogramos y descendida del modo
indicado anteriormente.

Como en el caso anterior, el molde que contiene el
mortero se conserva en un bafio.de agua cuya tempera-
tura serd de 160 a 200 C.

Bl resultado correspendiente se expresa indicando el
tiempo transcurrido desde el momento en que se agrego
el agua a la mezcla, hasta aquél en que se termino el
fraguado.

9, Ensayos de deformacién,— Con el fin de investigar
la presencia de elementos expansivoes, se efectuan ensa-
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yos, sobre la pasta normal de cemento, en frio y en ca-
liente. - :

Para los ensayos en [rio se preparan, con moldes apro-
piados, dos series de galletas circulares de diez centime-
tros de disgmetro, de dos centimetros de espesor en el
centro y terminadas en filo, en los bordes.

Una de las series se conserva en el agua fria y la
otra en una atmosfera saturada de humedad, al abrigo
de las corrientes de aire y de los rayos directos del sol
y a una temperatura comprendida entre los 160 y 200 C.

Qe observa el estado de las galletas a los T dias, 28
dias, 84 dias, 6 meses, un afio, 2 afios...

Los ensayos en caliente se efectuan utilizando los mol-
des de agujas de Le Chatelier, que consisten en cilindros
de latén de treinta milimetros de didmetro, de treinta
milimetros de altura y de medio milimetro de espesor,
hendidos segun una generatriz y con una aguja de quince
centimetros de largo, soldada normalmente a cada lado de
dicha generatriz. .

Se colocan estos moldes sobre una lamina de vidrio y
se llenan con la pasta normal de cemento. Una vez lle-
nos se les alisa cuidadosamente con un cuchillo y se les
sumerge en el agua.

Terminado el fraguado y dentro de las veinticuatro
horas contadas desde el momento en que. se efectuo el
amasado, se mide la distancia entre los extremos de las
agujas. Se sumergen en seguida los moldes en agua fria
cuya temperatura se elevara progresivamente hasta al-
canzar 1000 C., en un plazo que estard comprendido en-
tre quince y treinta minutos. Se mantendra esta tempera-
tura durante seis horas. Se deja luego enfriar el agua y
se vielve a medir la distancia entre las puntas de las
agujas.

La diferencia entre esta medida y la obtenida antes ex-
presa el resultado del ensayo. :

10. Ensayo de rendimiento.—El rendimiento en pasta
de un cemento, es el volumen de pasta obtenida con el
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amasado a consistencia normal, de un kilogramo de ve-
mento.

Se determina este volumen, introduciendo la pasta nor.
mal inmediatamente de terminado el amasado, en un vaso
cilindrico de vidrio, graduado en centimetros cibicos. Hay
que adoptar todas las precauciones necesarias, a fin de
evitar, en cuanto sea posible, que queden encerradas but-
bujas de aire en el interior de la masa.

También se puede determinar el rendimiento, prepa-
rando con ayuda de un molde, un ladrillejo de forma re-
gular y calculando con la mayor exactitud su volumen,
después de terminado el fraguado. -

11. Ensayos de adherencia. — Se determina la fuerza
de adherencia de los cementos, sometiendo a ensayos de
ruptura por traccion, ladrillejos de forma, aproximada-
mente de doble T preparados con un molde que se des-
tina especialmente a este objeto. Cada una de las mate-
riag cuya adherencia se quiere estudiar constituye una de
las mitades del ladrillejo.

Se efectiian ensayos para comparar la fuerza de adhe-
rencia entre distintos cementos y una misma materia o

_entre un mismo cemento y distintas materias.

En el primer caso se preparan medios ladrillejos nor-
males de adherencia compuestos, en peso, por una par-
te de cemento pasado por el tamiz de 900 mallas y dos
partes de arena normal N.o 3. Esta mezcla se amasa con
el 9 ofo de agua y se comprime fuertemente en el molde
cuyo fondo habra sido previamente cerrado con una pla-
ca metalica movible.

Estos medios ladrillejos deben ser sumergidos en agua
dulce, después de 24 horas de fraguados, ¥y conservados
alli hasta el momento de su empleo, que no sera nunca
antes de' los 28 dias.

En el momento de utilizarlos, se les seca debidamente
y se limpia la superficie de adherencia con un papel es-
meril.

Para efectuar los ensayos se emplea el mortero nor-
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mal plastico que se introduce, mediante una simple com-

presion con la llana, en el molde que debe disponerse -

de manera que tenga por fondo el medio ladrillejo nor-
mal de adherencia.

El molde sera retirado después que el fraguado ter-
mine completamente.

Los ladrillejos se conservan durante las primeras 24
horas en una atmosfera humeda y luego en el agua. Las
rupturas se producen con la maqnina Michaelis a los T
dias, 28 dias, 84 dias,3 meses, 6 meses, 1 afio, 2 afios. ..
y en la misma forma que se indicard al describir los en-
sayos mecénicos a la traccion.

En el segundo caso, es decir, cuando se debe comparar
la fuerza de adherencia entre un mismo cemento y dis-
tintas materias se procede de idéntica forma, pero reem-
plazando los medios ladrillejos normales de adherencia
por medios ladrillejos confeccionados con las materias que
se trate de ensayar.

Si esta materia es susceptible de ser moldeada se pre-
para el medio ladrillejo como en el caso de los medios
ladrillejos de cemento. Si la materia fuera sélida se puede
preparar una pequeiia placa de pocos milimetros de es-
pesor y con una cara bien plana que se coloca en el fondo
del molde que se llena luego con pasta normal de cemento.

Se continua y termina luego el ensayo del mismo modo
que en el primer caso.

12. Ensayos de descomposieién por el agua de mar. —
Los ensayos correspondientes se efectuan sobre ladrillejos
de mortero normal plastico, de la misma forma y dimen-
siones que los empleados en los ensayos de resistencia
a la traceion. Estos ladrillejos son sumergidos a las 24 ho-
ras de ser fabricados en un bafio que contiene agua de
mar, renovada cada dos dias la primera semana y una
vez por semana después.

El volumen de agua de mar no serd menor de cuatro
veces el de los ladrillejos.

Se opera sobre tres series de ladrillejos, una conservada
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en el aire, la otra en agua dulce y la tercera en el agua
de mar.

Si no pudiera obtenerse agua de mar, se la prepara
artificialmente con la siguiente férmula:

Cloruro de sodio (NaCl) . . . .. grs. 30 —
Sulfato de magnesio cristalizado (Mg. SO4 TH2)) > By A
Cloruro de magnesio cristalizado (Mg.C1% 6H%0) » 6 —
Sulfato de calecio hidratado (Ca So% 2H20) . » 1.5
Bicarbonato de potasio (CO3,K.H.) . . . » 0.2
Agua destilada, de lluvia, o de rio hervida. » 1.000

Se expresan los resultados de este ensayo dando las
indicaciones siguientes, comparativas entre las tres series
de ladrillejos.

1.0 Modificacion del aspecto exterior e interior.

2.0 Resistencia a la tracci(’)n‘y compresion.

3.0 Composiciéon quimica. :

Se indicara ademds las épocas en que se efectien las
observaciones.

ENSAYOS MECANICOS

13, Resistencia a la traceién. — La resistencia del ce-
mento a la traccion se determina sobre ladrillejos en for-
ma de ocho cuya seccion en la parte media mide exac-
tamente cinco centimetros cuadrados.

Se preparan ladrillejos con la pasta normal de cemen-
to y con el mortero normal seco.

Pasta normal de cemento.— Los ladrillejos se hacen uti-
lizando moldes normales que se colocan perfectamente
limpios y ligeramente engrasados, sobre una chapa tam-
bién limpia y engrasada, de vidrio, marmol o metal bru-
iido.

La fabricacion de los ladrillejos se hace del siguiente
modo: se amasa durante cinco minutos un kilogramo de
cemento con la cantidad de agua necesaria para obtener
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la consistencia normal. Con la pasta asi preparada se lle-
nan con exceso seis moldes, colocando en cada uno y de
una sola vez la cantidad necesaria de pasta. Se com-
prime en seguida la pasta con los dedos con objeto de
que no quede ningun vacio y se da una serie de peque-
fios golpes a cada molde para completar el asiento y con-
seguir el desprendimiento completo de las burbujas de
aire. - :

Se extrae después el exceso de pasta, haciendo pasar
casi horizontalmente y apoyada siempre sobre los bordes
del molde una hoja de cuchillo perfectamente recta. Se
alisa luego la superficie con el mismo cuchillo y en idén-
tica forma. :

Los ladrillejos se retiran del molde a las veinticuatro
94 horas o antes si fuera preciso; una hora en el caso
de cementos de fraguado rapido pero siempre después
que el fraguado esté completamente terminado. Durante
este periodo los ladrillejos deben permanecer sobre la
chapa mencionada, en una atmosfera saturada de hume-
dad, al abrigo de las corrientes de aire y los rayos di-
rectos del sol ¥ a una temperatura comprendida entre 160
- yi 200 C
" Para sacar los ladrillejos de los moldes, se les hace des
lizar primeramente sobre la chapa, se abren luego los
moldes y se les aparta de los ladrillejos, teniendo cuidado
de no levantarlos mientras no estén completamente sepa-
rados.

Se colocan después, los ladrillejos en un recipiente que
contenga el agua que corresponda, segun lo establecido
en el articulo 4.0, en cantidad bastante para cubrirlos com-
pletamente. El agua se renueva totalmente todas la sema-
nas. Si se tratara de agua de mar, se renueva cada
dos dias la primera semana y después una VeZ por Se-
mana,

El volumen de agua contenido en el recipiente debe
ser igual a cuatro veces por lo menos el de los ladrille-
jos. La altura de agua no debe exceder de cincuenta cen-
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timetros. La temperatura se mantiene entre 160 y 200 C.

Para romper los ladrillejos se usa el aparato Michaelis,
graduando la salida de municion a razon de ciern gramos
por segundo.

Las rupturas se hacen a los 7 dias, 28 dias, 84 dias, 6
meses, 1 afio, 2 afios, 3 afios. . ... _

Los ladrillejos provenientes de una misma mezcla se
reparten entre las diversas series de geis, que se rompen
en los distintos periodos de ensayo.

Los resultados de cada ensayo se indican tomando la
media aritmética de los cuatro resultados mas altos y se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado.

Mortero normal seco.— Los ladrillejos se preparan de la
misma forma y dimensiones que los de la pasta normal
de cemento. :

El amasado del mortero se hace del modo indicado en el
numero 7.

Una vez llenos los moldes con un exceso de mortero
se procede a ‘asentarlos, por medio del aparato Bohme
en el cual un martillo de dos kilogramos de peso cae
ciento cincuenta veces consecutivas desde una altura de
cincuenta centimetros sobre una masa de hierro gue com-
prime la pasta de mortero dentro del molde.

El exceso de mortero se extrae en seguida con una hoja
de cuchillo que se usa también para alisar la superficie
del ladrillejo.

El ensayo se continua y termina en la misma forma
que en el caso anterior.

14. Resistencia a la compresion. —Para los ensayos
de ruptura a la compresion se opera sobre los dos trozos
de cada ladrillejo roto a la traccion.

Jada trozo es aplastado separadamente; se anota como
resultado la suma de las cargas de ruptura correspondiente
a los dos trozos de cada ladrillejo.

El ensayo se efectia con una prensa hidrdulica. Kl es-
fuerzo debe crecer de una manera continua y el aplasta-

miento de cada trozo debe producirse al cabo de unos
dos minutos.
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Los ensayos se hacen en las mismas épocas determi-
nadas para la ruptura a la traccién y también por series
de seis ladrillejos.

Como resultados definitivos se toma la media aritmeé-
tica de los cuatro mayores y se expresa en kilogramos
por centimetro cuadrado.

15. Resisteneia a la flexién. —Para determinar la re-
sistencia a la flexién se emplean prismas de doce centi-
metros de longitud y de secciéon cuadrada de dos centi-
metros de lado. '

El procedimiento indicado anteriormente, al tratar los
ensayos a la traccién, en cuanto se refiere a la prepara-
cién y conservacion de los ejemplares, como también en
lo relativo a periodos de ensayo es aplicable a los ensa-
yos a la flexion.

El ejemplar a ensayar, se apoya por una de las caras
laterales que haya estado en contacto con las paredes
del molde, sobre dos cuchillos, que distan entre si diez
centimetros; la carga se aplica en el centro por interme-
dio de un tercer cuchillo cuyo borde debe ser ligeramente
redondeado.

El aparato Michaelis, estd generalmente provisto de un
dispositivo que permite utilizarlo también para los ensa-
yos a la flexion.

Los resultados se expresan, como en los casos anterio-
res tomando la media aritmética de los cuatro mayores
correspondientes a cada serie,

Qe indica el resultado definitivo diciendo que: «la carga
«de ruptura a la flexién es de.... Kkilogramos para un
«prisma de secciéon cuadrada de dos centimetros de lado
<colocado sobre dos apoyos cuya separacion es de diez
centimetros ».

Los ensayos se efectuan sobre la pasta normal de ce-
mento y sobre el mortero normal seco.

ENSAYOS QUIMICOS

16. Composicién quimica. — El andlisis corriente de los
cementos comprende las siguientes determinaciones:
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La pérdida al rojo comprende la humedad, el anhidrido
carbdénico y las materias extrafias combustibles. El resul-
tado correspondiente a alecalis y pérdidaé se obtiene por
diferencia entre la suma de las cifras que expresan los
resultados de las determinaciones anteriores y cien. Eun
caso de investigacion, o de litigio, en que conviene ex-
presar aisladamente algunos de esos cuatro componentes,
o todos ellos, se procede como se indica al final, en de-
terminaciones complementarias.

El analisis de cada muestra de portland se hace por
duplicado, y en el certificado se expresa el promedio de
los resultados obtenidos, si éstos se aproximan sensible-
mente. Si la aproximacion no es satisfactoria en una o mas
determinaciones, se verifica un nuevo andlisis, tomando
el promedio de las dos que mas se aproximen.

Las filtraciones que se verifican durante el anilisis, se
hacen todas sobre papel lavado a los acidos, en discos de
9 centimetros de diametro; desprecidndose las cenizas si
1o llegan a 0 gramos 0005 por disco. Prescindiendo de las
indicaciones de fabrica, el porcentaje en cenizas de papel

2.
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se determina experimentalmente en el Laboratorio, para
cada partida; incinerando 20 o 30 discos, tomados de dis-
tintos puntos, y dividiendo el peso de las cenizas por el
numero de discos incinerados.

Las caleinaciones se hacen indistintamente en crisol
de cuarzo, porcelana o platino, aunque dando preferencia
a este ultimo material; excepto para el fosfato amoénico
magnesiano que nunca se caleina en cépsula de platino
por la razén que se indica al tratar la determinacion de
la magnesia.

17. Pérdida al rojo. —Se pesan en crisol de platino
dos gramos de portland y se calcinan al rojo Vvivo en
mechero o soplete. Pasados diez minutos de exposicion
al calor, se pesa otra vez el crisol con el portland; se cal-
cina nuevamente durante dos o tres minutos y se vuelve
a pesar, continuando en esta forma hasta obtener iden-

tico peso en dos operaciones consecutivas. La pérdida,

obtenida por diferencia con la pesada inicial, se multi-
plica por cincuenta, a fin de expresar el resultado refe-
rido a 100 gramos de cemento. :

18. Silice combinada.— Se opera sobre un gramo de
cemento, empastandolo bien con unas gotas de agua des-
tilada en una capsula de porcelana de 100 a 200 em?® y
afiadiendo después unos 10 cm.? de acido clorhidrico con-
centrado ; restregando con una varilla de vidrio los gra-
nos de portland contra la pared de la cdpsula, a fin de
que el ataque sea completo. Se obtiene una masa amarilla,
semi trasparente, de consistencia gelatinosa, rara vez fluida.
Se evapora en estufa de aire o sobre una gruesa capa
de arena, de modo gue la temperatura se mantenga entre
1200 y 130¢, hasta obtener un residuo seco de color blanco
uniforme, sin partes amarillas ni rojizas, que indican falta
o exceso de calor, respectivamente. Si las partes. rojizas
no han podido evitarse, se humedece todo el residuo con
unas gotas de acido clorhidrico concentrado, previo enfria-
miento de la capsula, y se repite la desecacion.

Una vez obtenido el residuo blanco, se deja enfriar la

capsula sin que importe ahora que la humedad atmosfé-
rica produzea un cambio de coloracion. Se toma este re-
siduo con 15 cm.® de dacido clorhidrico al 1/4 o al 1/b
(una parte de dcido y tres o cuatro de agua)y se ayuda
la disolucién restregando con una varilla de vidrio; de-
biendo quedar la silice insolubilizada en forma de copos
blancos que flotan en un liguido amarillento. Si los copos
son rojizos, por haber habido exceso de calor en la de-
secacion, puede calentarse ligeramente para ayudar la di-

~ solucion del hierro que los colorea. Se filtra en papel

lavado, pudiendo sustituirse el de 9 cm. de didmetro por
el de 7 ém. y se lava con agua caliente hasta que desa-
parezea la reaccion acida, evitando si es posible mas de
tres lavados. Se deseca después a la estufa el filtro con el
precipitado; se calcina en un mechero, en capsula de por-
celana o platino tarada, hasta que la silice quede bien
blanca, sin partes negras carbonosas, se deja enfriar en
el desecador y se pesa en la balanza de precision, con
la aproximacién de 1/2 miligramo, por lo menos, descon-
tando el peso de las cenizas del filtro, si es apreciable;
y la diferencia entre este peso y el de la capsula vacia,
multiplicada por cien da el peso de la silice fotal de cien
gramos de portland., Descontando de dicha silice total la
arena, si la hay, que se dosa como se indica en determi-
naciones complementarias, se obtiene la silice combinada
tal como debe expresarse en el certificado.

19. Oxido de aluminio. — Al liquido filtrado en la de-
terminacion anterior, que comprende las aguas de lavado,
se le agrega tres o cuatro gotag de dcido nitrico, NO*H,
v se hace hervir a fin de peroxidar el hierro si estd al
estado ferroso. A este liquido, aun caliente y previa adi-
cién de unos dos gramos de cloruro de amonio se agrega
en pedqueiias porciones y agitando cada vez, amoniaco
concentrado hasta que se produzca en el color de la pre-
paracién un viraje del amarillo al rojizo, que indica la
precipitacion de los 6xidos de aluminio y hierro. Se agre-
ga después mas amoniaco, para que éste se halle en ex-
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ceso; calculando con el ya agregado, un total de 10 em?,
Se agita bién por ultima vez, se deja reposar, y se filtra
después de media hora, en papel lavado de 9 centime-
tros de diametro. Para esta filtracién conviene esperar
solo media hora, como se ha indicado, o filtrar inmedia-
tamente; pues aunque las ultimas porciones de aluminio
precipitan después de algtin tiempo, siendo sensiblemente
despreciables en si misma, arrastran sales amoniacales ¥
de calcio, y también silice si ha quedado alguna pequeia
porcion sin insolubilizar, de modo que se hace dificultosa
la continuacién del analisis. En consecuencia, vale mas
hacer caso omiso de esas trazas de alumina que pueden
escapar y cuya presencia en el precipitado de cal, que se
obtiene después, lejos de alternar sensiblemente el resul-
tado puede tolerarse a titulo compensativo, por la pequena
parte de esta ultima que queda con los oxidos de hierro
y aluminio, aun despues de un buen lavado. Cuando todo
el liquido ha pasado por el filtro, se lava una gola vez.

Se pone luego el embudo que contiene el precipitado
sobre el mismo matraz que ha quedado vacio después de
1a filtracion anterior, y se agujerea el fondo del filtro con
el extremo afilado de una varilla de vidrio. Hecho esto,
paseando convenientemente sobre el papel el chorro del-
gado de una piseta, se hace pasar el precipitado al ma-
traz por el fondo agujereado del papel, dirigiendo asi
mismo el chorro de agua sobre el extremo de la varilla
que ha servido para la operacion de la ruptura del filtro.
Con el objeto de que no quede nada de precipitado adhe-
rido al papel, éste se desdobla al final y se extiende en
la parte interior del embudo a fln de arrastrar con el
chorro de agua el precipitado que pudiera haber quedado
en los dobleces del papel. E1 papel de filtro después de
desembarazado de todo el precipitado se exprime sobre
el embudo, toméndolo entre las yemas de los dedos pulgar,
indice y medio, arrollindolo en forma de pelotilla. Esta
pelotilla se lava una o dos veces méas con el chorro, so-

bre el embudo y se vuelve a exprimir en la forma indi-.
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cada. Se cuidara de que el volumen total de agua gastada
para hacer pasar el precitado al matraz no sea mayor
de 50 a 60 em?, lo cual se consigue fécilmente si el chorro
de agua de la piseta es suficientemente delgado.

Una vez el precipitado dentro del matraz se sacude
éste fuertemente a fin de lavar bien dicho precipitado en
el agua que ha servido para arrastrarlo, Se filtra nueva-
mente en el papel de 9 centimetros; recogiendo el liquido
sobre el obtenido en la filtracidn anterior, y cuidando de
que no quede precipitado adherido en la parte interior de
las paredes del matraz; para lo cual, se restregan céstas
al fin de la operacion con una varilla de vidrio en cuyo
extremo se pone un trocito de tubo de goma. Concluida
la filtracion, se lava hasta que el agua de lavado no dé
la reaccion de los cloruros o la dé muy debil. (Si para
arrastrar el precipitado ha habido que emplear un gran
exceso de agua, este ultimo filtrado se recoge aparte, se
concent_ra hasta 50 cm?, mas o menos, y se agrega despues
al filtrado anterior). El lavado en el matraz tal como se
detalla mas arriba permite obtener resultados muy sasti-
factorios, y es preferible a la doble precipitaciéon, acon-
sejada por algunos autores; pués, perdiéndose forzosamente
algo de alumina al precipitar este componente por el amo-
niaco,” la pérdida es, naturalmente, mayor, si la operacion
se repite. Kl precipitado con el filtro, después de deseca-
do, se calcina al rojo naciente; cuidando que la tempera-
tura no sea mayor de la indicada a fin de evitar que el
sesquioxido de hierro, Fe? 0% se reduzca a oxido salino
Fe3 0L, Se pesa la capsula, después de enfriada al dese.
cador, y la diferencia entre este peso y el de la capsula
vacia, multiplicada por cien, representa el peso de la suma
de los 6xidos de aluminio y hierro contenidos en 100
gramos de portland. A este peso total se le resta el del
oxido térrico, obtenido aisladamente en la operacién vo-
lumétrica que sigue, y por diferencia se obtiene el oxido
de aluminio que debe expresarse en el certificado.

De acuerdo con lo dicho en el parrafo anterior, debe
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reservarse el precipitado calcinado de 6xidos de aluminio
v hierro, para la determinacién aislada de este ultimo, ¥,
el liquido resultante de la ultima filtracion para determi-
nar la cal.

20. Oxido férrico. — El precipitado de oxidos de alumi-
nio y de hierro, se pulveriza en la cipsula en gue ha sido
pesado con el extremo redondeado de una varilla gruesa
de vidrio, se pasa después completamente, cuidando que
no quede nada adherido en forma de polvo a las pa-
redes de la capsula, a un matraz de 200 a 300 em?, y se
deja en digestion con 50 a 100 cm?® de acido sulfurico al
1/t (una parte de dcido y tres de agua), hasta que desa-
parezca el color rojizo del precipitado; pudiendo quedar
el oxido de aluminio sin disolver, en forma de pequenos
copos blancos. Se agregan unos ocho o diez gramos de
granalla de zinc puro, a fin de que el hidrogeno que se
desprende reduzca el 6xido Fe?0? a oxido Fe 0. La re-
duccién completa se conoce en que una gota del liguido
puesto en una superficie blanca sobre otra de sulfocianuro
de potasio o de amonio, no dé coloracién rosada o la da
sumamente debil, Si después de terminada la reduccion,
queda atin zinc sin disolver, se decanta rapidamente el
liquido a otro matraz, en el cual se han puesto prévia-
mente uno o dos gramos de bicarbonato sodico (con el
objeto de efectuar en una atmosfera de anhidrido carbo-
nico el dosaje ulterior del hierro); lavando una o dos ve-
ces con agua destilada el matraz donde queda el zine.
En el matraz que contiene el liquido ferroso se hace el
dosaje volumétrico del hierro con una solucion valorada
de permanganato potdsico, en la forma habitual en esta
clase de ensayos volumétricos. El resultado de esta ope-
racion, calculado en sesquioxido de hierro Fe20? y mul-
tiplicado por cien, da la riqueza en hierro de cien gra-
mos de portland, también expresada en sesquiéxido. Esta
tltima cifra restada del peso total de 6xidos de hierro y
aluminio, d4 también el peso de éste uldmo por diferen-
cia, como se ha indicado més arriba.
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21, Oxido de calecio.— El ultimo filtrado de la determi-
cion de 6xido de aluminio, conjuntamente con el de hie-
rro contiene la cal del portland en un medio amoniacal
conveniente para la precipitacion completa de ese compo-
nente. Si en este liquido no se ha precipitado la cal in-
mediatamente o poco después del filtrado, aparece, al cabo
de algunas horas, o de un dia para otro, como se ha in-
dicado en la determinacion de la alumina, un precipitado
formado por una cantidad minima de alimina, cal y sales
amoniacales. Lo mejor de todo, en este caso, es continuar
como si dicho precipitado no se hubiera producido, pues
aunque se mezcle al de oxalato calcico, que se forma segtin
se indica mas abajo, la alimina no altera sensiblemente
el peso por hallarse en muy pequefia cantidad, y las sales
amoniacales insolubilizadas se destruyen en la calcinacién,
Para efectuar la precipitacién de la cal se pesan dos gra-
mos aproximadamente de oxalato de amonio y se disuelven
en la menor cantidad posible de agua caliente. Se agrega
después esta solucién por pequerias porciones al liquido
que contiene la cal, agitando bien a cada nueva agrega-
cion a fin de que se disuelva la magnesia que pudiera
arrastrar el precipitado que se forma. Hecho esto se deja
reposar 24 horas el liquido con el precipitado; aunque si
el analisis es urgente, se hierve y se espera por lo menos
dos horas antes de filtrar, obteniendo en estas condiciones
una precipitacién bastante completa. La filtracion se hace
en papel de 9 centimetros de didmetro, teniendo cuidado
de pasar primero por el filtro las partes claras del liquido
reposado, a fin de evitar que en las primeras porciones
pase algo del precipitado calcico, a través de los poros
aun abiertos del papel. Si esto ultimo sucede, se repasa
por el mismo filtro el liquide que filtr6 enturbiado. Con-
cluida la filtracion se lava con la menor cantidad posible
de agua caliente, utilizando una piseta de chorro delgado,
hasta reaccién negativa o muy débil de los cloruroes, en

presencia del acido nitrico.

Concluido el lavado, se deseca el disco con el precipi-
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tado en el desecador y se calcina en crisol de platino o
porcelana. Si se dispone de un buen soplete que aleance
la temperatura del rojo blanco, se emplea para la calci-
nacién, principiando por una temperatura relativamente
baja y aumentandola gradualmente, de modo que el oxa-
lato se reduzca primero a carbonato, y éste a oxido de
calcio anhidro, o cal viva; para lo cual es conveniente al
final de la operacién mantener la temperatura maxima
unos diez o quince minutos. Se deja enfriar el crisol en
el desecador y se pesa rapidamente al estado de cal viva;
no dando por definitiva la pesada hasta no obtener dos
iguales consecutivas. Si no se dispone de una fuente de
calor de energia evidentemente suficiente para convertir
toda la cal en cal viva, es preferible efectuar la calcina-
cién al rojo naciente en una mufla, donde se deja el cri-
sol con el precipitado un par de horas, hasta que el pa-
pel se queme por completo, sin que se observen puntos
negros carbonosos; obteniéndose de este modo la cal en
estado de carbonato. Antes de efectuar la pesada se hume-
dece bien el precipitado con una solucién concentrada de
carbonato de amonio o se mezecla con un gramo mas o

menos, de esta sal sélida pulverizada, con el objeto de

recarbonatar algo de eal que pudiera haber pasado al
estado de 6xido; volatilizando el exceso de carbonato amo-
nico en la parte anterior de la mufla, donde el calor no
llegue al rojo. También en este caso, como en la mayo-
ria de lag caleinaciones, es conveniente pesar y volver a
calcinar hasta obtener dos pesadas consecuttivas iguales.
La diferencia entre la ultima pesada y el peso del crisol
vacio se multiplica por cien (y también por el multipli-
cador 0.56, en caso de haberse hecho la pesada al estado
de carbonato) y el resultado es la cantidad de o6xido de
calcio, Ca0, que hay en 100 partes de portland.

22. Magnesia. — El liquido filtrado de la cal, solo ser-
vird para determinar la magnesia si el volumen total se
halla comprendido entre 200 y 230 ecm?® En todo caso no

conviene operar sobre un filtrado cuyo volumen llegue a

300 em?d, Si las determinaciones anteriores a la magnesia
se han hecho en debida forma, el volumen del liguido
en que debe precipitarse esta ultima se hallara entre los
limites indicados, esto es, de 200 a 260 em?® En caso de
que dicho volumen exceda los 300 cm?, antes que concen-
trar o evaporar a sequedad para destruir las sales amo-
niacales por medio del agua regia, es preferible obtener
un nuevo filtrado, precipitando sucesivamente en el mismo
liquido, la silice y los o6xidos de aluminio, hierro y cal-
¢io, por sus respectivos reactivos; eliminando el conjunto
de precipitados en una sola filtracién a la que seguird
un perfecto lavade con agua caliente. Al liquido que con-
tiene la magnesia, en cualquier forma que se obtenga, se
le agregan 20 a 30 cm.® de amoniaco concentrado, efectusn-
dose la precipitacion por medio de una solucién de uno
a dos. gramos de fosfato sédico de la formula PhO* HNa?,
llamado comunmente fosfato neutro de sodio, disueltos en
5o 6 cm.? de agua caliente. La solucién de fosfato se agrega
por pequefias porciones, sacudiendo el matraz a cada
nueva agitacion, o teniendo cuidado en caso de utilizar
la varilla de vidrio como agitador, de no restregar con
ésta la superficie interna del matraz, pues, en esos puntos
restregados se deposita el fosfato amdnico - magnesiano, ad-
hiriéndoge con tal fuerza que habria que redisolver el pre-
cipitado para separarlo del vidrio. La filtracion no debe
hacerse inmediatamente, ni al cabo de poco tiempo, aun-
que el analisis sea urgente; siendo necesario esperar por
lo menos doce horas para que la precipitacion sea com-
pleta. Hecha la filtracion, se lava el precipitado con agua
que contenga un décimo de amoniaco, hasta reaccion ne-
gativa o muy debil de los cloruros, sobre unas gotas de
solucién compuesta de una parte de solucién de nitrato
de plata y otra de 4cido nitrico. Concluido el lavado se
deseca el filtro con el precipitado de fosfato amoénico-mag-
nesiano, PhO*NH*Mg, v se calcina en capsula de porce-
lana o cuarzo, nunca en capsula de platino, como se suele
indicar en algunas obras, pues este metal reduce el fos-
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fato amonico magnesiano formando con el fosforo una
combinacién quebradiza, que agujerea la capsula en poco
tiempo. La calcinacion es muy preferible hacerla en la
mufla a hacerla al fuego directo de un mechero, pues el
pirofosfato de magnesia, Ph?O"Mg?, que resulta de la trans-

formacion por el calor del fosfato amonico - magnesiano, .

funde con facilidad si hay exceso de temperatura, apri-
sionando particulas carbonosas que queman después muy
dificilmente. En todo caso, resulta muy buena practica
humedecer el papel del filtro con dcido nitrico antes de
calcinar. El precipitado se pesa después en la misma forma
que en las determinaciones anteriores, multiplicando por
0.36 para obtener la equivalencia en 6xido de magnesio;
que se expresa en el certificado referido a cien partes
de portland.

93. Anhidrido sulfiirico. — El anhidrido sulfirico se
determina sobre una toma de ensayo especial para este
dosaje, de dos gramos, que se empastan con unas gotas
de agua y se tratan por 10 a 12 cm.’ de acido clorhidrico
concentrado para obtener una masa gelatinosa amari-
llenta; desecando despues a 120- 1300, volviendo a tomar
ol residuo blanco con 50 a 60 ecm.? de acido elorhidrico al
1/4, y filtrando y lavando con agua caliente para obtener
la silice pura sobre el filtro; operaciones todas que se
realizan en idéntica forma a como ya se ha indicado en
la determinacién de la silice. La silice que queda sobre
el filtro se deseca, calcina y pesa para comprobar la de-
terminacion hecha anteriormente sobre un gramo, y en
el liquido filtrado se determina el anhidrido sulfurico del
siguiente modo:

El liquido filtrado en la determinacion anterior junto
con las aguas de lavado, extendido con acido clorhidrico
al 1/, hasta un volumen de 150 a 200 c¢.m® se hace hervir,

~se separa de la llama, y sin esperar a que la temperatura
baje se proyectan en él por pequeias porciones un par
de gramos de cloruro de bario cristalizado, evitando agre-
gar todo éste de una vez, pues s¢ producirian proyeccio-
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nes del liquido fuera del matraz. Se vuelve a poner el
matraz sobre la llama para que hierva de nuevo durante
algunos minutos y se separa después, dejando reposar
durante 24 horas el liquido con el precipitando e inclinando
el matraz de modo que dicho precipitado se reuna sobre
un punto del borde circular de la base. Después de ese
tiempo se filtra sobre el papel de T o 9 centimetros de
didmetro, pasando primeramente las partes claras del 1i-
quido a fin de que se hinche el papel y se cierren los
poros, evitdndose que las primeras porciones de precipi-
tado que caen sobre el filtro lo atraviesen, Se lava des-
pués.con agua acidulada con &cido clorhidrico hasta que
una gota del liquido filtrado sobre otra gota de sulfocia-
nuro de potasio o de amonio no dé coloraciéon rosada de
sulfocianuro de hierro. Conecluido el lavado, se deseca y
caleina en crisol de platino o porcelana, colocando en el
crisol el cono que forma el filtro de modo que el ver-
tice quede hacia arriba, y evitando que la temperatura
llegue al rojo muy vivo a fin de que no haya reduccién
del sulfato, que también podria reducirse en presencia del
carbon de papel del filtro, si éste se coloca en otra forma
que la indicada mas arriba. La calcinacion puede hacerce
en mufla o mechero, y, si se sospecha que hay reducecién
del sulfato barico, puede agregarse unas gotas de dcido
sulfurico diluido, evaporar con cuidado y calentar después
mds fuerte hasta la eliminacion del dcido. Como en esta
eliminacion es dificil impedir las proyecciones, es prefe-
rible evitar tener que hacer esta operacion, lo cual se
consigue observando exactamente las precauciones arriba
expresadas. Después de enfriar el crisol en el desecador,
se pesa; no considerando la pesada como definitiva hasta
no obtener dos iguales consecutivas, en la forma ya in-
dicada para otras determinaciones. El peso del sulfato
barico referido a cien partes de portland se multiplica
por el coeficiente 0.343 para obtener la equivalencia en
anhidrido sulftrico, que es como se expresa en el certi-
ficado. Sin embargo si interesa hallar directamente equi-
valencia en sulfato cdlcico se hara uso del coeficiente 0.584.



24. Determinaciones complementarias. — Las determi-
naciones que siguen, en general no figuran en el andlisis
corriente y sélo se practican en caso de investigaciones o
de litigio, excepto la arena y la cal libre que se determinan
en todos los portlands ensayados aunque sélo se incluyen
en el certificado cuando los resultados no son satisfacto-
rios; debido a que el portland bien fabricado, no debe
contenerlos.

Humedad y agua de hidratacion.— Una toma de ensayo de
dos gramos se tiene durante 4 horas en la estufa de aire
o bafio de arena a 15600, Después de hecha la pesada, se
pone una hora mds en la estufa o bafio y se vuelve a
pesar, no dando por definitiva la pesada hasta obtener
dos iguales consecutivas.

Anhidrido carbinico. — Se sigue el método indirecto por
medio del aparato Scheodter u otro analogo. Consiste en
pesar el sistema formado por el aparato mas una toma
de ensayo suficiente y determinada cantidad de acido clorhi-
drico. Hecha la pesada se pone en marcha el aparato de
modo que se produzea la reaccion CO?®Ca--2THCl = CI*
(a 4+ H20 4 €02 Se hace pasar una corriente de aire
gue arrastra el anhidrido carbonico y se vuelve a pesar
el sistema, apreciando por diferencia entre las dos pesa-
das el anhidrido carbénico; el cual se expresa con rela-
cion a 100 partes de portland.

Materia orginica combustible.— Se obtiene por diferencia
restando de la pérdida ‘al rojo, la suma: humedad, agua
de hidratacion y anhidrido carbénico.

Arena. — En una capsula de porcelana se atacan diez
sramos de portland por 50 a 100 em.® de dcido clorhidrico
al 1/,,. Se decanta con el liguido, inmediatamente después
- de agitar, la silice hidratada, que por su poca densidad
queda en suspension mientras que la arena y el portland
no atacado vuelven rapidamente al fondo. Se repite esta
operacion hasta la descomposicién completa de todo el
portland, la cual se reconoce por que desaparecen las par-
tes obscuras. Se prosigue después en la misma forma con
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agua destilada hasta que desaparezcan por completo los
copos facilmente reconocibles de silice hidratada, quedando
en el fondo de la capsula la arena dura, que se palpa
sin dificultad con la yema del dedo. Se pasa después con
el chorro de la piseta dicha arena a un crisol de platino
o porcelana. Se elimina el agua por evaporacién o decan-
tacion, se calcina ligeramente y se pesa. El peso de las
arena se multiplica por diez para referirlo a 100 gramos
de portland, y se resta de la silice total segun se ha in-
dicado més arriba. : :

Cal libre ( procedimiento del sacarato cdlcico, modificado
por el laboratorio del Institufo ). — Un gramo de portland
a ensayar se empasta con unas gotas de una solucién sa-
turada de carbonato amoénico y se calienta, tratando de
evitar las proyecciones, en un mechero de poca fuerza o
en la puerta de una mufla, o, simplemente en un baifio
de arena; siendo el objeto de esta operacion combinar la
cal libre que pudiera haber en el portland, y debiendo
evitarse por lo tanto que la temperatura llegue al grado
8000 en que principia a descomponerse el carbonato caleico.

Se introduce el gramo de portland asi tratado en un
matraz de 100 em.?, que se llena después hasta el trazo
con una solucion al 10 o/s de azlicar puro en agua des-
tilada, Se espera un cuarto de hora agitando el liquido
con frecuencia; se filtra, tomando los 25 primeros cm.?, que
corresponden a un !/, gramo de portland, se extiende con
agua acidulada, y se hace el dosaje acidimétrico de la cal
con una solucion dcida normal décima, empleando el tor-
nasol como indicador. En algunos portland basta la pri-
mera gota de solueion acida para producir el viraje, mien-
tras que otros requieren para ello una cantidad apreciable
de dicha solueidn; lo cual puede explicarse por el distinto
grado de hidrolizacion de que son susceptibles los diver-
sos silico-aluminatos cdlcicos que pueden existir en e]
portland, segun su temperatura de coccidn.

Por otra parte, se pesa otro gramo del portland a en-
sayar, y, sin someterlo al tratamiento previo por el car-
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bonato amoénico, sé opera con ¢l exactamente como en el
caso anterior, por el agua azucarada, filtrando después de
un cuarto de hora y tomando los 25 primeros cm.’ del fil-
trado, sobre los que se efectua el dosaje acidimétrico de
la cal, empleando la misma solucion scida usada anterior-
mente.

Supongase que se necesitan 7 cm.® para el viraje del
tornasol, y que en la primera eperacion, esto es, sobre el
portland previamente tratado por el carbonato amonico
se han necesitado m cm.? para el mismo viraje. Se tiene
que n — m=n' serdn los centimetros ciibicos de acido nor-
mal décimo que neutralizan exactamente la cal libre del
portland analizado; eliminando de esta manera la causa
de error, cuyo valor numérico para cada caso es m, de-
bida a la posible hidrolizacién de los compuestos caleicos
que existen en el portland. Asi pues 1,12.7° da inmedia-
tamente el porcentaje en cal libre del portland ensayado.
. Asufre de sulfaros.—Se sigue exactamente la marcha
indicada para la determinacién del anhidrido sulfurico,
reemplazando en el ataque de los dos gramos de portland
el 4cido clorhidrico por el agua regia; y utilizando el mul-
tiplicador 0.137 para hallar la equivalencia en azufre del
sulfato barico.

Aledlis. — Siendo sumamente raro el caso en que haya
interés en conocer separadamente las cantidades de potasa
y sosa de un portland, la investigacion de los alcdlis, cuando
se efectia, se limita a determinar esos dos componentes en
conjunto. Para esto se opera de la siguiente manera:

~ Se pesa una toma de ensayo especial de dos gramos y
después de insolubilizar la silice como en el analisis co-
rriente se precipitan sucesivamente en el mismo liquido
sin filtrar dicha silice, los 6xidos de aluminio, hierro y cal-
cio por los respectivos reactivos. Se filtra y lava bien y el
liquido filtrado se evapora a seco y caleina para eliminar las
sales amoniacales y descomponer los oxalatos; quedando
un residuo compuesto de sales alcalinas y de magnesia
libre o carbonatada; pudiendo asimismo quedar algo de
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magnesia al estado de sulfato. Dicho residuo se toma con
agua destilada y se filtra, y el liquido filtrado contiene
las sales alcalinas y el sulfato de magnesia si lo hay, que-
dando en el filtro la magnesia libre o carbonatada. El fil-
trado de la operacion anterior se trata por agua de ba-
rita que precipita la magnesia y los d&cidos sulfirico y
carbonico,, estos ultimos al estado de sales de bario
Se filtra, quedando sobre el filtro la magnesia y las sales
de bario y pasando con el filtrado las sales alcalinas y
el exceso de barita; la cual se elimina precipitandola al
estado de sulfato de bario con un exceso de dcido sulfu-
rico. Se vuelve a filtrar para eliminar el sulfato de bario, y
el liquido filtrado se deseca y calcina obteniéndose un re-
siduo de sulfatos alcalinos que se pesa en la balanza de
precision. Después de conocido el peso de los sulfatos se
vuelve a disolverlos en agua y se precipita el dcido sul-
furico por medio del nitrato o cloruro de bario. Se filtra
y del peso del sulfato de bario se deduce el del anhidrido
sulfurico SO3, Deduciendo este ultimo peso del obtenido
para los sulfatos alcalinos se obtendrd el peso conjunto
de los 6xidos de potasio y sodio, (Na?0 -+ K?0).

B) Cales hidraulicas
ENSAYOS FISICOS

25. Peso especifico, finura de molienda, densidad
aparente, homogeneidad. — Los ensayos correspondientes
a estas determinaciones se hacen en la misma forma que
en el caso de los cementos. (1, 2, 3, 4).

26. Preparaciéon de pastas y morteros normales. —
Pastas normal.— Se fabrica en la misma forma que en el
caso de los cementos (6 ).

Morteros normales,— Se hace uso de dos morteros nor-
males secos y de dos morteros normales pldsticos. Los
primeros se emplean en los ensayos de resistencia y los
otros en los demds ensayos.
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Los morteros normales se dosifican en peso, Unos a ra-
z6n de una parte de cal por tres de arena (2560 gramos
de cal y 750 gramos de arena ), los otros a razon de una
parte de cal por cinco de arena (167 gramos de cal y
833 gramos de arena).

Los morteros normales secos se preparan con la arena
normal simple; los morteros normales plasticos con la
arena normal compuesta. En ambos casos se procede
ajustandose estrictamente a las prescripciones indicadas
para los morteros de cemento ()

La cantidad de agua a emplearse en el amasado de
los morteros normales seco serd igual a 45 gramos mas
una sexta parte de la necesaria para llevar un kilogramo
de cal al estado de pasta normal en el caso de la pro-
porcién 1:3 y aumentado de un noveno de esta cantidad
en el caso de la proporcién 1:D.

En el caso de los morteros normales pldsticos se de-
termina la cantidad de agua a emplearse agregando a 60
gramos; /s o 1/, de la cantidad necesaria para la consis-
tencia normal de la pasta segun se trate del mortero 1:3
W) e

27. Ensayos de fraguado, de rendimiento y de adhe-
rencia. — Estos ensayos se efectian en la misma forma
que en el caso de los cementos @35 10y

98. Ensayos de deformacién. — Los ensayos de defor-
macion se hacen en la misma forma indicada para los
cementos (9) modificindose unicamente el procedimiento
establecido para los ensayos en caliente en lo que se re-
fiere a la temperatura del agua que debe ser reducida
de 10000 a H0C.

99, Ensayos de descomposicién por el agua de mar.
__Se procede en la misma forma que si se tratara de
un cemento (12) excepto en lo relativo al plazo que
debe transcurrir entre el momento de la preparacion y
ol de la inmersion que en lugar de 24 horas debe ser
de 2, 4 o 7 dias.

ENSAYOS MECANICOS

30. Resistencia a la tracecién, compresién y flexion, —
El procedimiento a seguirse es el mismo indicado p:dm
Ic.)s fzementos (13, 14 y 15) que solo se modificara en lo
s%gulente: Los ladrillejos seran sacados de los moldes
swmpre que sea ello posible al cabo de 24 horas ¥ mani
tenidos en el ambiente determinado para su conservacién
después de haber permanecido al aire durante un plazc;
de 2, 4 o 7 dias contados desde el momento de su pre-
paracion. )

En todos los casos, al expresar el resultado de los en-
sayos se debe indicar este plazo. Los ensayos normales
se efectian sobre los morteros normales 1:3 y 1:5 conser-
vados en el agua dulce.

. No se efectian ensayos normales sobre la pasta normal
e cal.

ENSAYOS QUIMICOS

31 .Composieidn quimiea. — El anilisis corriente de la
eal hidrdulica comprende las signientes determinaciones:
1. Pérdida al rojo. .

2. Arena y silicatos insolubles en H CI.

3. Silice combinada.

4. Oxido de calcio (cal total).

5, » » aluminio y de hierro,

G » magnesio,

7. Anhidrido sulfurico.

8. Cal libre (cal soluble en agua azucarada ).

9. Alcalis.

32. Pérdida al rojo.— Fista determinacion que com-
prende la investigacion de los mismos elementos que en
el caso del cemento (16) se efectua en la misma forma
indicada para éste (17 y 24).

33. Arena y silicatos insolubles, silice combinada.—

3.
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Se procede en la misma forma que en el ensayo de los
cementos (18 y 24).

34. Oxidos de aluminio y de hierro, de caleio y de
magnesio. — Para la investigacion de estos componentes
se procede en la forma indicada para los cementos (19,
91 y 22). La separaciéon de los o6xidos de hierro y de
aluminio 616 se efectia cuando es solicitada especialmente.
En este caso se sigue el procedimiento indicado en el nu-
mero (20).

35. Anhidrido sulfirico. — Se sigue el mismo procedi-
miento indicado para los cementos (23).

36. Cal libre. — Se determina por el procedimiento del
sacarato caleico aplicado directamente, en la forma indi-
cada en el numero (24).

37. Alealis. — Se sigue el procedimiento indicado en el

numero (24).

C) Cales grasas
ENSAYOS FISICOS

38. Rendimiento en pasta. — El procedimiento a seguirse
para obtener el apagado de la cal viva es el de aspersion;
se obtiene asi la cal apagada en el estado de polvo. Se
amasa luego un kilogramo de cal en polvo con la canti-
dad de agua necesaria para obtener la consistencia normal.
Este amasado y la determinacién de la consistencia nor-
mal se hace en la misa forma indicada para los cemen-
tos (6). '

Tl rendimiento en pasta se exXpresa indicando el volu-
men de la pasta de consistencia normal, obtenido con un
kilogramo de cal apagada en polvo. La medida de este
volumen se hace por cualquiera de los procedimientos in-
dicados para los cementos (10 )

Debe indicarse ademds de este dato la relacion existente
entre un kilogramo de cal viva ¥y el peso de la misma cal
una vez apagada y reducida a polvo.
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39. F:nsayo de levigacion. — Se reduce a pasta un peso
determinado de cal viva y se somete esta pasta a la accién
d‘e una corriente de agua, tomando las precauciones nece-
rias pfa,ra que las materias extrafias no puedan escapar. La
relacion entre el peso de estas y el peso total sometido

- a ensayo dara la medida del grado de pureza de la cal.

ENSAYOS MECANICOS

40. Resistencia a la compresién. — Este ensayo se efec-
tua sobre cubos de 50 em.2 de seccidon del mortero mnor-
mal 1:3. '

: E‘jl procedimiento a seguirse para el amasado es el mismo
indicado para el mortero normal seco de cemento (7 y 13)

Los ladrillejos deben ser sacados de los moldes siempre'
que ello sea posible a las 24 horas y conservacios luego
en el aire. Las ruptuaras se efectuan a los 28 dias, 84
dias, 6 meses 1 afo, 2 afios. .. :

ENSAYOS QUIMICOS

41, Composicién gquimiea. — El analisis corriente de las

cales g’ras_,as comprende las siguientes determinaciones.
1. Pérdida al rojo.

2. Insoluble en H. CL

3. Oxidos de aluminio y hierro.

4, » »  caleio., '

5, » » magnesio.

4.2. Pérdida al rojo.— Esta determinacién comprende
la investigacion de los mismos elementos que en el caso
del cemento y de la cal hidraulica (17 y 32); se efectta
en la forma indicada en los Nos. (17) y (24).

43. Insoluble en H., Cl. — En una cdpsula de porcelana
se ataca un gramo de cal finamente pulverizada por 15
o 20 cm3 de H. Cl. al 1/5. Se restrega con una varilla
de vidrio las ultimas .porciones para que el ataque sea
completo. La operacién se considera terminada cuando



By aae

cesa toda efervescencia. En el caso que las ultimas por-
ciones sean atacadas con dificultad demorando en desapa-
recer la efervescencia, hay motivo para gospechar que
existe en la cal una alta proporcién de magnesia; se fa-
cilita entonces la disolucion completa calentando ligera-
mente la capsula.

Terminado el ataque por el acido clorhidrico, se tiene

en disolucion en estado de cloruros la cal, magnesia y .

demas bases del producto ensayado y depositados en el
tondo de la capsula la arena y los silicatos ingolubles.

Se filtra por un disco de papel lavado de To 9 ecm. y
se lava hasta que las Ultimas cantidades de agua que
pasen no tengan reaccion acida.

44, Oxidos de aluminio, hierro, cal y magnesia. —
Para la investigacion de estos componentes se procede
en la forma indicada para los cementos (19, 21 y 22).
La separacion de los oxidos de hierro y aluminio sélo
se efecttia, como en el caso de la cal hidraulica (34 )
cuando es solicitado especialmente. El procedimiento a
seguirse entonces es el indicado en el numero 20.

45. Determinaeion rdpida del porcentaje de eal pura.
(Ca O).— Se opera sobre un gramo del producto, pre-
viamente pulverizado, si hay lugar a ello, y se trata en
la torma ya indicada, (43) por acido clorhidrico al 1/5.
Después de bien disuelto se ailaden, sin filtrar, dos o
tres gotas de dcido nitrico para peroxidar el hierro y se
precipitan éste y el aluminio por un exceso de amoniaco,
es decir, agregando dicho alecali hasta que la coloracion
del liguido pasa al amarillo rojizo o en todo caso, hasta
que después de agitado despide un fuerte olor amoniacal;
haciendo virar al azul un papel de tornasol previamente
enrojecido por los vapores de un acido fuerte. Se preci-
pita, calcina y pesa la cal observando las mismas pre-
cauciones recomendadas en el ensayo analitico del ce-
mento (21). '
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D) Puzolanas
ENSAYOS FISICOS

~46. Preparacién de ejemplares. — Los ejemplares des-
tinados a los ensayos deben ser finamente triturados.

El polvo obtenido debe dejar un residuo inferior al 25 o/o
sobre el tamiz de 900 mallas y un residuo variable entre
el 40 o/o y el B0 o/o sobre el tamiz de 4900 mallas.

Los granos retenidos por leos tamices serdn sometidos
a una nueva trituracion hasta que las condiciones ante-
riores puedan ser satisfechas. :

47. Peso especifico, finura de molienda, densidad apa-
rente. — Los ensayos correspondientes se efectian en la
misma forma que en el caso de los cementos (1, 2 y3).

48. Homogeneidad. — Los ensayos relativos a esta de-
terminacion se efectian por el mismo procedimiento in-
dicado para los cementos (4).

La existencia de piedra pomez y materias terrosas puede
ser verificada mediante un ensayo de clarificacion

Al efecto se vierte la puzolana en el agua y se agita
vivamente. La puzolana se precipita, las materias terro-
sas enturbian el agua y la piedra pomez flota en la su.
perficie. '

49, Preparacién de pastas y morteros normales. —
Los ensayos normales de pastas y morteros de puzolanas
se efectiian sobre la pasta normal de pugolana y cal y
sobre el mortero normal de pusvlana, cal y arena.

Para preparar estas pastas y morteros, se emplea la
cal grasa, previamente apagada, proveniente de la calci-

naciéon del marmol, la arena normal compuesta y el agua

potable.
Se opera sobre un kilogramo de materias secas que se

.amasan siguiendo los procedimientos indicados para los

cementos (6 y 7).
Para la pasta normal de puzolana se amasan 666 gra-
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mos de puzolana y 334 gramos de cal en polvo con una
cantidad de agua tal que el espesor de la capa de pasta
no atravesada por la sonda de Tetmajer, en las condieio-
nes indicadas al tratar los cementos (6) sea de 30 mili-
metros. :

Para el mortero normal de puzolana, cal y arena se ama-
san 333 gramos de puzolana, 167 gramos de cal en polvo
y 500 gramos de arena con la cantidad de agua necesaria
para que el mortero tenga la consistencia normal plastica.

50. Ensayos de fraguado. @) Pasta de puzolana y cal. —
Se procede de la misma manera que con los cementos (8 ).
Ademas se complementan las indicaciones relativas al fra-
guado haciendo constar las sobrecargas que haya sido
necesario colocar sobre la aguja de Vicat para hacerla
descender 5 milimetros al cabo de 2, 3, 4 y 5 dias.

b) Morteros de puzolana, cal y arena. — Se siguen los mis-
mos métodos indicados para los cementos. (8).

51. Ensayos de rendimiento. — Se efectua sobre la pasta
normal de puzolana y cal siguiendo los mismos procedi-
mientos que para los cementos (10). :

52. Ensayos de adherencia y descomposicién por el
agua de mar. — Se opera sobre el mortero de puzolana,
cal y arena, ajustdndose a las prescripciones indicadas para
los cementos (11) y cales hidraulicas (29).

ENSAYOS MECANICOS

53. Resistencia a la traceién, compresion y flexién. —
Se siguen los mismos procedimientos indicados para los
cementos (13, 14 y 15) con las siguientes modificaciones.

Los ladrillejos se sacan del molde a las 24 horas y se
mantienen en el ambiente elegido para su conservacion
después de haber permanecido al aire durante 2,4 07
dias contados desde el momento de la fabricacion.

En todos los casos al indicar los resultados se mencio-

nara este plazo.
Los ensayos normales se efectuan sobre la pasta normal
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de puzolana y cal, y sobre el mortero normal de puzolana,
cal y arena conservados en agua dulce.

ENSAYOS QUIMICOS

54. Composicion quimica.— El andlisis corriente de la
puzolana comprende las signientes determinaciones:
Pérdida al rojo.
Silice total.
Oxido de aluminio.
Sesquiéxido de hierro.
Oxido de calcio.

» » magnesio.
. Anhidrido sulfurico.

Ademds para determinar si se trata de un producto na-
tural o artificial se hacen las siguientes investigaciones:

1. Humedad o agua higroscépica.

2. Agua de hidratacion.

55. Pérdida al rojo,— Se procede como en el caso de
los cementos (17).

56. Silice total. — Se toma un gramo de puzolana y en
un crisol de platino, cuya tara no es necesario conocer,
se mezcla intimamente con carbonato sodico-potdsico anhi-
drico o sea una mezela en las proporciones de los pesos
moleculares de carbonatos de sodio y potasio. Se calienta
gradualmente en un soplete el contenido del crisol abierto,
elevando gradualmente la temperatura hasta que las sales
entren en fusién tranquila. Se tapa entonces el crisol,
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“dejandolo expuesto, durante un cuarto de hora, a la accion

del fuego; al cabo de este tiempo se destapa y tomandolo
con una pinza metdlica, se introduce parte del fondo del
crisol en agua fria, cuidando que ésta no penetre en el
mismo. El objeto de esta operacion es producir en la masa
al enfriarse una contraccién que la separe de las paredes
del erisol. :

Con el crisol boca abajo se vierte entonces, en una cap-
sula de 100 a 150 cm? que contenga agua pura, el bloc



e (e

solidificado, ayudando la disolucién por medio de peque-
fias porciones de acido clorhidrico diluido que se agregan
hasta que las ultimas particulas de carbonato se hayan
disuelto; sin perder ni una sola de dichas particulas ni
una gota de la solucién. Al final toda la solucion conte-
nida en la cdapsula de porcelana, debe presentar fuerte
reaccion 4cida, sin quedar nada por disolver.

Se lleva entonces la capsula al bafio de arena y se eva-
pora hasta la desecacion cuidando que la temperatura se
mantenga entre 1300 y 1500C.

Una vez insolubilizada la silice por desecacion se filtra
y se pesa exactamente como en el ensayo de los cementos.
(18), aunque efectuando siempre el lavado con agua ca-
liente y con gran cuidado a causa de la gran cantidad de
cloruros de sodio y de potasio formados por la accién del
acido clorhidrico sobre el carbonato sédico- potasico.

Cuando la puzolana contiene evidentemente una elevada
proporeién de cal se evita este ultimo inconveniente sa-
cando partido de la accion desagregante de esa crecida
cantidad de cal o reduciendo por lo menos a una propor-
cion prudencial el carbonato alealino.

57. Oxidos de aluminio, hierro, calcio y magnesio. —— So-
bre el liquido filtrado en la determinaciéon de la silice se
precipitan sucesivamente los oxidos de aluminio y de hie-
rro, de calcio y de magnesio exactamente en la misma
forma indicada para los cementos, (19, 21 y 22 ).

La separacion de los oxidos de aluminio y de hierro
después de pesados en conjunto, debe hacerse siempre, por
el interés que hay en conocer la proporcion de aluminio.
La operacion se hace en la forma indicada en el nimero 20.

58. Anhidrido sulftirico. — L.a determinacion del anhi-
drido sulfirico se hace disgregando en la forma arriba in-
dicada uno o dos gramos de puzolana. Se pesa la silice
insolubilizada y desecada, operacién que puede servir como
comprobacién de la ya efectuada, para proceder al dosaje
de los 6xidos, y en el liquido filtrado, previa agregacion
de 25 a 30 em.® mas de &cido clorhidrico se efectua el do-
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saje del acido sulftirico siguiendo el mismo procedimiento
indicado en el ntimero 23.

Siendo la desgregaciéon por los carbonatos alcalinos, una
operacion relativamente laboriosa y delicada, se puede evi-
‘tar, desagregando en una capsula de tamaiio apropiado tres

. gramos de puzolana y dividiendo en dos porciones Ay B .

la porcion filtrada de la silice llevado a un volumen co-
nocido. En la 4 correspondiente a un gramo se determinan
los 6xidos de aluminio, de hierro, de calcio y de magne-
sio y en la B correspondiente a dos gramos el anhidrido
sulflrico.

59. Humedad o agua higroscépica. — Se pesan dos a
cinco gramos de puzolana en capsula tarada de porcelana
o platino y se dejan en la.estufa a 100:C. durante dos
horas; se pesa y se vuelve a dejar al mismo calor du-
rante media hora repitiendo la pesada. Si esta ultima no
es idéntica a la primera se repite la operacion hasta ob-
tener dos pesadas iguales consecutivas. La diferencia con
la pesada primitiva referida a 100 expresa la humedad
o agua higroscopica.

60. Agua de hidratacion. — La misma toma de ensayo
se expone otras dos horas en bafio de aceite o mejor
ain en bafio de arena a un calor inferior a 800:C. y
después de dos pesadas iguales consecutivas se obtiene,
previo descuento de la humedad, el agua de hidratacion.

Si la temperatura supera los 8000C, parte de la pér-
dida de peso, podria estar constituida por el anhidrido
carbonico.

E) Yesos
ENSAYOS FISICOS

6i. Finura de molienda. — Se determina con ayuda de
tamices de 4900, 900, 324 y 144 mallas por centimetro
cuadrade siguiendo el mismo método indicado para los
cementos (2 ).
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62. Fraguado.— Se procede como en el caso de los
cementos (8) operando sobre una pasta amasada con la
cantidad de agua que se considere conveniente, en vista
de la naturaleza y destino del material. Se indicara, esta
cantidad, como tambien la consistencia de la pasta de-
- terminada con la aguja de Tetmajer.

Siempre que sea posible se empleard preferentemente

- cantidades de agua equivalentes al 40, 50 y 60 por

ciento del peso de yeso. 0k
63. Rendimiento. — Se efectian los ensayos ajustandose

a las indicaciones hechas para el ensayo de los cemen-
toes (10) y sobre las mismas pastas que hayan servido
para la determinacion del fraguado.

ENSAYOS QUIMICOS

64. Composicién quimica. — El analisis del yeso com-
prende las siguientes determinaciones:

1. Anhidrido sulfurico (S0%).

9. Oxido de calecio (CaO).

3. Agua de hidratacién (H?* O).

65. Anhidrido sulfurico. —Se pesa un gramo d‘e' yeso
en polvo fino y se calienta hasta completa disolucion con
150 em?. de acido eclorhidrico al 1/3. Se.ﬁltra v la,va,vre-
cogiendo el agua del lavado con el liquido ﬁltra(‘io. Sila
disoluccién no fuera completa se repite el trat&mle,nto‘ 80-
pre la parte no solubilizada, mezclando los dos liguidos
filtrados. - :

Se agrega al liquido resultante de la operacién anterior
95 cm?. de una solucion de cloruro de bario al 10 o/o, con
objeto de obtener un precipitado mas aglomerac?o ¥y por
cousiguiente mds facil de filtrar, lo cual se obtiene me-
jor anun, agregando a dicha solucion c?e cloruro de bario
'el 10 o/o de cloruro de amonio. Se hierve duranlte unos
minutos, se deja reposar y el ligquido toda\fia caliente se
pasa por un filtro sin cenizas vertiendo prlrr}eramente el
liquido claro y después con las ultimas porciones todo el

precipitado. Si quedara algo adherido a las paredes del
matraz se agrega un poco de agua y con una varilla en
cuyo extremo se coloca un trozo de cafio de goma se res-
tregan dichas paredes hasta que se desprenda todo el pre-
cipitado adherido. En caso de que al empezar la filtracién
el liquido pase turbio, antes de continuar se repasa por
el filtro la parte ya filtrada hasta que las gotas que cai-
gan sean perfectamente limpidas. .

Concluido el lavado se deseca en la estufa el filtro con
el precipitado de sulfato de bario y se calcina en capsula
de porcelana o platino; siendo preferible desprender el
precipitado o su mayor parte, del papel a fin de quemar
este ultimo sobre la capsula suspendido con un hilo de
platino, El objeto de esta ultima operacién es evitar que
el carbén proveniente de la combustion del papel al ha-
llarse en contacto con el sulfato barico lo reduzea en parte
el estado de sulfuro,

Multiplicando el peso del sulfato barico, asi determinado,
por 0.343 se obtendra su equivalencia en anhidrido sul-
furico.

66. Oxido de caleio. — El 6xido de calcio se determina
directamente, calentando como en el caso anterior un gramo
de yeso con 150 cm.? de agua y la cantidad de &cido clo.
rhidrico necesaria para obtener la disolucion completa des-
pués de caliente. Al liquido filtrado se le agregan dos gra.
mos de oxalato amoénico y se efectia el dosaje de la ca]
en el estado de oxalato en la misma forma que para el
analisis del portland. (21 )

El porcentaje de cal puede deducirse asimismo del ob-
tenido para el anhidrido sulfirico, suponiendo a este ulti-
mo totalmente combinado con la ecal.

. 67. Agua de hidratacion. — Cuando el producto que se
analiza es una piedra de yeso natural, se determina Ja hu-
medad y el agua de hidratacion sometiendo durante dos
horas al calor de una estufa que se mantiene a la tempe-
ratura de 2000 C., una toma de ensayo de uno o dos gramos.



F) Arenas
ENSAYOS FISICOS

68. Composicion granulométrica. —Se procede previa-
mente a separar la arena propiamente dicha de la_graip
villa, casquijos, guijarros, cantos rodados, etc. Se consi-
dera como arena todos los granos que pasen al través de
un tamiz constituido por una lamina metalica perforada
cuyos agujeros miden cinco milimetros de didmetro. Des-
pués de efectuada esta operaciéon se clasifica la arena,
haciéndola pasar por tamices cuyos agujeros miden res-
pectivamente dos milimetros y medio milimetro de diame-
tro, en tres lotes constituidos en la siguiente forma:

@) Arena graesa, la que habiendo pasado por el tamig
de cinco milimetros es retenida sobre el de dos mi-
limetros.

b) Arena mediana, 1la que habiendo pasado por el tamiz
de dos milimetros es retenida sobre el de medio mi-

limetro.

¢) Arena fina, la que pasa por el tamiz de medio mi- -

limetro.

El resultado del ensayo se expresa indicando el porcen-
taje en peso de arena de las tres categorias y el de gra-
villa, cantos rodados, ete., contenidos en un kilogramo del
material primitivo.

Al mismo tiempo se indica la forma de los granos: re-
dondos, angulosos, esquistosos, cavernosos, etc. .

69. Ensayo de levigacion. — Después de pesado un Kki-
logramo de arena bien seca, se le somete dentro de un

~ recipiente con agua, cuya capacldad no debe ser menor
de cinco decimetros ctibicos a la accion de una débil co-
rriente de agua, dirigida de abajo hacia arriba, que
arrastrard fuera del recipiente todo el limo, residuos ve-
getales, etc. que pudiera contener la arena.
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Se considera terminada la operacién cuando el agua
sale del recipiente completamente clara.

Se procede entonces a secar perfectamente la arena,
previa decantacién del agua.

La diferencia entre el peso de la arena después de
seca y el peso primitivo (un kilogramo) expresado en
tanto por ciento serad el resultado de este ensayo.

70. Densidad aparente. — Se determina la densidad apa-
rente pesando el volumen de arena seca contenido en
una medida cilindrica de un litro de capacidad y diez
centimetros de altura que se llena en la siguiente forma:

Se coloca el embudo normal francés, modificado con la
agregacion de un obturador en el orificio inferior y con
la supresion del tamiz, a una altura de tres centimetros
sobre el plano superior de la medida.

Se cierra entonces el obturador y se echa dentro del
embudo un volumen de arena de litro y medio mas
0 menos.

Se abre en seguida el obturador para que salga la
arena que ird cayendo dentro de la medida. Cuando el
vértice del cono que se forma en ésta, llegue al orificio
del embudo impidiendo la salida de la arena se cierra
el obturador y se retira el embudo. Se quita entonces el
exceso de arena haciendo deslizar sobre los bordes de la
medida una limina metalica bien recta y vertical. Du-
rante toda la operacién la medida no debe experimentar
ninguna frepidacion o choque.

Se adopta como peso del litro la media de los resulta-
dos obtenidos en cuatro operaciones sucesivas.

71. Volumen de huecos. —En una probeta graduada
de dos litros de capacidad, se echa un litro de agua e
inmediatamente después, utilizando un embudo cuyo ori-
ficio inferior mide dos centimetros de didmetro, un volu
men de un litro de la arena que deba ensayarse.

Se lee entonces en la graduacion el nivel alcanzado por
el agua; la diferencia entre este nivel y el primitivo del
agua corresponde al volumen total de los granos de arena.
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Por consiguiente la diferencia entre un litro o sea mil
centimetros ctibicos y el numero de centimetros cubicos
de agua desalojados por los granos de arena indicara el
volumen de huecos correspondientes a un litro de arena.

ENSAYOS MECANICOS

72. Ensayos de resistencia. — Estos ensayos se ejecutan
sobre ladrillejos de mortero normal plastico (7) que se
confeccionan por una parte con cemento o con cal y con
la arena que deba ensayarse y por otra con el misma
cemento o cal y la arena normal compuesta.

Se indican los resultados de estos ensayos anotando las
condiciones en que hayan sido efectuadas las experiencias.

ENSAYOS QUIMICOS

73. Composicion quimiea. — El andlisis de las arenas
de uso corriente en las construcciones comprende, segun
los casos las siguientes determinaciones:

Arcilla.

. Humedad.

Silice total.

Oxidos de aluminio y hierro.
uxido de caleio..

Oxido de magnesio.

Alcalis.

. Anhidrido ecarbonico.

. Materia organica.

10 Cloruros.

74. Arcilla., —Se toma previa desecacion b o 10 gramos
de la arena a ensayar y se le agrega 100 a 150 cm.’ de
agua destilada. Se agita y decanta el agua con la arcilla
en suspensién, repitiendo la operacion hasta que el agua
decantada salga perfectamente limpia. La arena despues
de sometida a este tratamiento es desecada en la estufa
y pesada. La diferencia entre este peso y el primitivo co-
rresponderd al peso de la arcilla.
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En caso de que la arena contenga materias organicas
tales como raicillas y otros detritos que se eliminarian
también por decantacién, dando motivo 'a que se incu-
rriera en errores al indicar la proporcion de arcilla, es
preciso operar sobre la arena previamente calcinada siem-
pre que se trate, como es el caso més frecuente, de are-
nas Cuarzosas.

75. Humedad. — Se procede como en el caso de las pu-
zolanas (DH9). _

16. Silice total. — Se sigue el mismo procedimiento in-
dicado para las puzolanas (56).

. 17, Oxidos de hierro, aluminio, caleio y magnesio, —
Estas determinaciones se hacen en la misma forma des-
crita al tratar del andlisis de los cementos (19,20,21 y22).

18. Alealis. — Se determina como en el caso de los ce-
mentos (24). :

79. Anhidrido ecarbonico. — Las arenas calizas contie-
nen este componente. Si la arena no contiene materia or-
ganica se determina la pérdida al rojo en la forma indi-
cada en el N.o (17) y restiandole la humedad (75) se
obtiene por diferencia el anhidrvide carbonico.

Cuando existan detritos organicos se procede en la
forma que se indica en seguida.

80. Materia organica.— La determinacién de ésta se
obtiene por diferencia entre la pérdida al rojo y la suma
humedad mds anhidrido carbonico siguiendo el procedi-
micnto indicado para los cementos (24).

81. Cloruros, — Una toma de ensayo de 5 a 10 gramos
se hierve con 100 a 150 cm3. de agua destilada durante

‘quince minutos; se filtra y lava después el filtro con

agua caliente hasta reaccion negativa de los cloruros; en
el filtrado se determinan luego los cloruros por el mé-
todo de Mohr en presencia del cromato potdsico o por
el metodo indirecto de Charpertier Volhard, empleando
como indicador el alumbre de hierro. Si la arena contiene
una fuerte proporcion de cloruros, se lleva el filtrado a
un volumen conocido, efectuandose la determinacién so-
bre una parte alicuota.
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Ambos métodos, ademss de los cloruros de distintas
bases acusan también otras sales halogenas como br~o-
muros y yoduros que suelen hallarse er} nguy pequeria
cantidad. El resultado se expresa en la siguiente forma:
“(Cloruros en Na Cl”.

G) Hidrofugos
ENSAYOS FIsICOS

82. Permeabilidad bajo presién. — Se preparan 'er.1 los
moldes correspondientes seis ladrillejos de seccion 61'1“011-
lar de siete centimetros de diametro y de dos centime-
tros de altura, con un mortero plastico formado po.r ce-
mento portland o cal grasa, arena normf_ﬂ compuesta,
hidréfugo y agua mezcladas en las,proporr:nones v forma
que se indique en las instrucciones relativas al empleo
de cada hidréfugo.

Los ladrillejos se conservan en una atmosfera saturada
de humedad y deben ser retirados de los moldes a las
veinticuatro horas de preparados.

Los ensayos se efectuan a los 28 dias, 84 dias, 6 meses,
1 afrio, 2 afos poE A en el aparato
para ensayos de permeabilidad. e

Se puede determinar: 1.» La altura mamma-‘de.la e‘o-
lumna de agua que pueden soportar los ladrillejos sin
permitir el pasaje del liquido al través de su Masa. 2.0
La cantidad de agua que atraviesa cada ladrillejo du-

rante una hora de tiempo y bajo una presién previamente

establecida. g
En el primer caso se inicia el ensayo con una presion

de cincuenta centimetros de agua que se mantiene cons-
tante durante treinta minutos; se aumenta luego la presion
en cincuenta centimetros durante otros treinta minutos )
asi sucesivamente hasta que se observa el pasaje de la pri-
mer gota de agua. '

Como resultado definitivo se adopta el promedio entre
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los cuatro ejemplares que se hayan comportado en forma
mas semejante. ‘

En el segundo caso se recoge en una probeta graduada,
una vez que se haya regularizado el régimen, toda el agua
que haya pasado al través de cada ladrillejo durante la
hora de ensayo y se toma, también en este €aso, como re-
sultado definitivo el promedio entre los cuatro resultados
mas semejantes. : :

83. Absoreion por capilaridad. — Se fabrican tres ladri-
llejos de base rectangular de 6 cm. por 2 em. y de 10 cm.
de altura, con mortero plastico formado por cemento port-
land o cal grasa, arena normal compuesta, hidréfugo y
agua, mezelados en las proporciones y forma que indiquen
las instrucciones relativas al uso de cada hidrétugo. - |

Los ladrillejos se conservan en una atmésfera saturada
de humedad, debiendo retirarse de los moldes a las vein-
ticuatro horas de preparados.

Los ensayos se efectian a los 28 dias, 84 dias, 6 me-
ses, 1 -afio, 2 afos. .. ,

Para ejecutar el ensayo se pesan los prismas y luego se
colocan en posicion vertical, al abrigo de toda corriente
de aire, en un ambiente cuya temperatura estard compren-
dida entre 18°C y 200C, y de manera que tengan su base
en contacto con la superficie de una masa de agua cuyo
nivel se mantiene constante durante toda la experiencia,.

Los resultados del ensayo estdn dados por el aumento
de peso, apreciado a intervalos sucesivos de una hora, ex-
perimentado por cada ladrillejo.

La operacion se considera terminada al cabo de cinco
horas o antes si se obtuviese el mismo resultado en dos
pesadas consecutivas.

Se adopta como resultado definitivo el promedio entre

‘los tres resultados parciales.

84. Absoreidén por inmersion. - Los mismos ejempla-
res utilizados para el ensayo anterior, una vez terminado
éste, se sumergen totalmente en el agua contenida en un
recipiente cuyo volumen debe ser superior al cuadruple

del correspondiente a los ladrillejos.
4



Se cierra entonces herméticamente el recipiente y se
hace actuar sobre el agua una presién de dos o tres atmos-
feras durante unos treinta minutos. Al cabo de este tiempo
se retiran los ejemplares del recipiente y se pesan.

La diferencia entre esta ultima pesada y el peso pri-
mitivo de los ladrillejos, es decir antes de efectuado el
ensayo de absorciéon por capﬂandad (83) expresa el re-
suitado de este ensayo.

Como resultado definitivo se toma el promedlo de los
resultados correspondientes a los tres ladrillejos.

ENSAYOS MECANICOS

85. Resistencia a la traceion, compresion y flexion.
— Se opera, como en el caso de las arenas (72) prepa-
rando por una parte ladrillejos de mortero adicionado de-
hidréfugo y por otra del mismo mortero pero sin hidro-
fugo.

Se indican los resultados de estos. ensayos anotando
las condiciones en que se hayan efectuado las experien-
cias.

ENSAYOS QUIMICOS .

86. Composicion quimica. — El andlisis de los hidréfu-
gos fabricados a base de jabones de calcio, que son los
generalmente usados, comprende las siguientes determl-
naciones : :

Materia organica.

Agua combinada y anhidrido carbénico.

Silice y silicatos insolubles.

. Oxidos de hierro y aluminio.

. Oxido de calcio.

. Oxido de magnesio.

7. Alcalis y no dosados.

87. Materia organica. — Se halla constituida por cuer-
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pos grasos completamente formados, por acidos grasos li-

s

bres o combinados con la cal. El dosaje puede hacerse
por extraccion simple aunque es preferible determinarlo
por medio del aparato Soxlhet, utilizando un disolvente
-apropiado, como el cloroformo, el sulfuro de carbono ete.

88. Agua combinada y anhidrido carbénico.— Para
efectuar estas determinaeiones se verifica la pérdida al
rojo sobre una toma de ensayo de dos gramos del pro-
-ducto privado de la materia grasa.

89. Silice y silicatos insolubles. — El residuo de Ia
pérdida al rojo obtenido en la operacién anterior, se trata
en el mismo crisol, después de frio, o mejor, trasladandose
4 una cdpsula de porcelana, si ello fuera posible, por 15
0 20 centimetros cibicos de dcido clorhidrico al 1/3. Se
calienta ligeramente a fin de facilitar el ataque de toda
la parte soluble y se filtra después. Se ecalcina el filtro
con este ultimo residuo en cdpsula de poreelana o pla-
tino y se pesa, obteniéndose asi el peso total de silice v

silicatos insolubles.

90. Oxidos de hierro, aluminio, ealcio y magnesio. —
Se procede para estas determinaciones, en la misma forma
indicada para el analisis del cemento portland, (19, 20,
21y 22) operando sobre la parte soluble en 4cido clorhi-
drico al 1/3 obtenida al determinar la silice y los sili-

catos insolubles ( 89).

91. Alealis. — Como esta determinacién no ofrece ma-

‘yor interés se prescinde de efectuarla directamente cuando

la suma de las determinaciones anteriores se aproxima
sensiblemente a 100. Si no ocurre esto, se completa el

-andlisis determinando la proporcién de alcalis en la forma
indicada para el ensayo correspondiente (24) del ce-
mento portland.



