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lntroducdón '( generalidades sobre fabricación 

Siernp1·c ha sicto de> rni agrado, poi· clive1·sas cil'eunstancias 
que obra11 en el ea.so, el rle conoc..:e1·, in[t;.;; o rncnos a fondo, la indus­
tria c"?e la fabricaeión del c.:crr1ento .v, al escoger el tero1a que habría 
de desarroHar pa1·a ~ustentar el exa111en p1·ofcsional vi110 a n1i 
r1cnté el ya eitaclo; pero <~nc-ontrú11do111e que ya a1gún tinLpo atrú~ 
ltabia sido c,;tucli~'.do con tal ob.ieto, rne d<'cicli poi· el que ahora 
ponp:o a la cc-nsideracif)JJ a quienes han de intcgl'nr rr1i jurado ca­
lificacloi· y que 110 es ~ino una ordenación de lo~ elatos necesarios 
para llevar un control quí1Y1ico a:1a1)taclo a las neccsidacle8 de una 
fábrica de ce1nc,11to. 

En el r1csa 1·1·,,l ln c1cJ p1·c,,,.c11 le trabajo n1c' abstengo de entrar en 
cletalles en lo que se rcfic1·c~ a indicaciones prec_i.sa~ de rnanipula­
eión, ya. que ésta~ cstún arn.}')1inri-l(_~nte lralad<Js en los libro~ de con­
f:.ulta n1á::-:; conoc1dos y súlo rne ce>neretaré a exl')one1· loR funch_l.!1-1.Pn-
1.os c~e los 1nétoclos analíticos Cl'' nlcados. 

En segulc1a~ p:_t5>.0 a cnnun1erar las operaciones constitu~rentes 
del p1·occso c'.c la f'ab1·ic:ació11 e: ineluyo un csquen1a del que :se si­
gue er1 la i'ábrica ·"La ,.rol teca", en cuyo lal>oratorio y gracias u la 
~::entileza del S1'. C. I-1.E. Vivian, Ge1·ente ele dicha en•pl'esa y a la 
clel .Je:fe Quítnico Sr. 1-Iarolcl F. Linn, pude lleva1· a cabo la deter­
r1inaci~~n de las l-:ropicr1ades rísic:ts y lo:; anúlisis quíni.ico~ de al­
gunos ccn1e1J.tos. E11 dicho esqucrn_a rrut1·co con un círculo los lug;a-
1·es c1c.·nr1.e han c~e to1T1a1·se las 1T1uestras. 

Las operaciones generales del p1·0cedi1niento son: 
I.-Excavacién ele la n1ateria n)·irna. 
II.-1\'lezcla y n1olienda. ele la ·1nateria prilna, hasta alcanzar 

una f"inura tal, que SG ' .. ; c1 e la 1uczcla pase por un tan1iz que ten­
ga 200 n1lls. po1· pulp:~ula etw.drac:a n sea el ele! No. 200. 

II1.-C~~lcin2.~LSn c1 e la r·-iateria p1·ii;-1~1. En c~;;tc 11aso se ver'i­
fica la parte qufn•ica del proceso. 'Tiene lugar la evaporación del 
agua contenida en los rnate1·iales tal caal vienen. después ele lo 
CL!Dl se lleg:~ a una te 111Jer;;1tu1·:·!. Pn la ('llal tu.~1 a la lnatcri:t orgá11i­
e:-a de la arcilla ~ .. el C02 c1el C~a~O::) son expelidos en for1·:1a ~~€ gas 
y finaln1e:1te, a aquella zo11a c~2l 1:.01·110 cuya ten11')eratura varía en­
h·e 1400 y lGOO·· C. .t-'..quí es c1onc~e tiene lugar la con1binación quí-
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1nica de la cal con la sílice y la alúrnina, p<·oduciendo lo que se lla-
1na clinker. 

IV.-Enfria1nie11to y n1olie11<la del clinker. El prin1ero se lo­
.~Tra haciénc~olc pa~ar por un en f1-iador g;i ratorio~ colocado in.n1edia­
tamente abajo del ho1·no. El aire que sirve para enfríar, es utili­
zado posteriorn1e11te. pn1·a la con1busii<ín en el horno. El clinke1· 
que sale, es reducido a polvo g'l'ueso poi· una 1nolienda prelirninar. 
y f"inaln1ente, entra al n10Jinc; del acabado, después de 111ezclarlo 
L·n J)roporci6n con el ye:-40, .hasta log·rar una finura ig-ucll a la an­
teriorn1ente citada. :Este producto, constituye el ce111e11to Po1·tland. 

V.-Envasaclo. El cen1e11Lo que sale de los 111olinos, debe pa­
sar a los silo::-; de aln1acenan1ie11to~ en donde se le tiene por algún 
tien1po con el objeto de que su>< propiedades lleguen a ser n1ás o 
111enos constantes. Po1· n1ediu de 1naquinaria que autornútican1ente 
pesa cantidades detern1inadas, se verifica el envasado, para cuyo 
objeto se pueden usar sacos de tela o de papel. 
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Muestreo -..:¡ preparación de las muestras 

De todos los n1ateriales Uf.lados por la ing-eniería, tal vez el 
cen1ento sea de los que rnayor dificultad presentan para ser ana­
lizados, así con10 h1s 1naterias pri1T1as usadas en su :fabricación y 
el producto de calcinación que constituye el clinker, porque tan­
to su 1nuestreo y n1anipulación coni.o su ensayo, son aún in1perfec­
tos. Por Gsto es que en los laboratorios n1ejo1· equipados, sien1pre 
hay que ton1ar en consideración el ilnportante :factor llamado 
,. Ecu:~ei..-;n Personal". 

Los ni.étodos generaln1ente usados para 1nuestrear sólidos, son 
los que se en1plean en esta industria y así vere1nos que pueden las 
ni.uestras ser ton1adas: 

I.-Po1· n1uestreadores a uton1áticos que consisten en disposi­
tivos que pern1iten el paso a pequeñas cantidades del 1naterial, 
continua1nente, con:forn1e éste va pasando de un lugar a otro, co­
n10 se verifica con el cen1ento que sale del niolino a los silos de 
:.tln1acenan1iento. 

IL-Por niedio ee los tubos ni.uestreadores. Son tubos con va­
i'ias perforaciones y un cierre n1anejable desde uno de sus extre­
ni.os por n1eclio de 1nangos. El objeto de ellas, es toni.ar n1uestras 
al nlisni.o tieni.po, en cliJercntes lugares de los depósitos. Esté es 
c>l siste:2·;a e1npleac:o en los silos, sien1pre que &u construee1on lo 
pernlita. 

III.-Por el procedilnicnto que podría llan1arse "compuesto", 
c'ebido a que se to1na11 con la ni.ano, porciones ni.ás o inenos igua­
les, en peso, a intervalos regulares, en los transportadores de ban­
c' a, a rnedic'a que el rnatel"ial va pasando, para después juntar to­
das esas porciones y lograr así una 1nuestra n1ás representativa. 
'I'al es el ni.étodo con1unn1ente usac~o al tl"atarse de las ni.aterías 
prini.as. 

En cuanto al n1uestreo de gases, se verifica haciéndolo pasar 
por tuberías especiales, a los aparatos de absorción que después se 
tratarán. 

PREP ARAOION DE LA l\1UESTRA.-Cuando el material es 
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bastante grueso, se le son1ete a una rnolienda. en el laboratorio, ya 
sea con pe::¡ueños inolinos c1 e boh,s o discof:: o por gol1'leo a n1ano. 
Se le hace pesai· t.~!l~eg·ui<la poi· un tarniz ordinario~ v~arias ·veces~ 
con objeto de inezclar niejor. I-Iecho esto, se extiende sobre una 
hoja de papel, siendo preTerible usa1· tela ele hule y se n1uestrea 
por cuartos, hasta tener rnás o rnenos ,i.r:;· 1,;:gs. Finaln1ente, se 
vuelve a extender sob1·e la tela y se diviclc en 20-:30 po1·ciones pe­
queñas, de cada una ele las cuales, se to1na11 con la punta ele una 
espátula., ]_ 6 2 g·rarnos que s.e juntan y de ahí se ton1ará11 10 () 20 
gran1os l)ara el a.nálisiH quírr1icc. ~~sta n1tH-~stra, deberá. tener una 
jinura tal, que pase co1npletan1ente por el tarniz No. 1!JO con obje­
to de facílita1· el ataque por los reactivos y se1· g·uardaelo de la hu-
1neclad y del anhídrido carbónico del aire. 

Las poreio11es (20-~0) restantes se juntan y 1.:~;uardan para 
las pruebas físicas, cuando «e trate de cen1ento. 
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Métodos de analisis de las Materias Pr\mas 

Los inétodos que aquí se n1encionarán, son los reconocidos co­
n10 menos expuestos a errores y establecidos con objeto de uni:fo1:-
1nar el siste111~-:. de trabajo y así obtener datos que puedan ser co1n­
parables entre sí, dada· la igualdad de condiciones en las cuales Re 
llevan a cabo. 

Tanto las inaterias prin1as que con1p1·enden: caliza, arcilla y 
yeso generahnente, como el clinker y el cemento propian1ente di­
cho, son son1etidas a un proccdilnfr11·o de separación que investiga: 

Si o~ 
Al2 0:1 
Fe~O:i 

Caü 
Mg-0 

Alunünio y j'ierro se nrecipitan juntos cmno hidl'óxidoR y se 
determinan o pesan con10 1~20:3 después de calcinar. En una ope­
rr.ción separada se cuantea Fe20:~ y poi· diferencia se obtiene el 
tanto por ciento de A120:1. 

En tres porciones por separado se investiga: 

Residuo insoluble. 
Pérdida por ignición. 

SO a 

803 solan1ente se investiga cuando se trata de clinker o de un ce-
1nento acabado. En las rnaterias prin1as, principalrnente en la ar-­
cilla, se encuentra inucho residuo insoluble y por lo tanto, con ob­
jeto de tener un n•e.ior análisis, hay necesidad de desintegrar esos 
cmnpuestos insolubles. ERto se logra por ni.edio de la 

FUSION ALCALIN A.-El procedin1iento se basa en desconi.­
poner la materia insoluble por nwdic de carbonato de sodio que 
contenga 1 >;, de !Ütrato ele sodio, al i·ojo, 'n crisol de platino: 

(1) CaAb S¡,, Os+ 3Na2 COa =2Na2 S, Oa +CaCOa + 
2A10(0N,. )+2C02 

I-Ie indicado en esta forn1a la ecuación ( 1) , por ser el com­
puesto CaA12Si208 el principal constituyente de una arcilla. 

Disolver en ácido clorhídrico diluído con trazas de ácido ní­
trico: 
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(2) 2N.,,, S, 0:1 +C,, CO,, +2A!0(0N,.) +141-ICI= 
=GN .. Cl+C .. C/2 +2AICI:. +21-L S, O, +C0z->5H,, O 

Y' evapora1· a sequedad, repiticnclo Ja operación, caso ele ser nece­
sario. El residuo se disuelve en (tciclo clol'l1ídrico diluído .V al cn­
Jentar, tiene lugar la des!1 id ratación ele! ii<:ido silícico, precipitán­
dose silice: 
(3) 1-r, s, o,, = H" o+s, º" 
que s~ filtra, lava, seca v calcina. 

Cuando no es neces¿u·ia Ja fusión alcnlina. se puec1e tratar 1:1 
JT1uestra por :íci<!o e101·:1ídrico. conccnt.rar!o y C!t}ie>ni.p.~ CYaporar a 
sequedad y el r0siduo disoh·erlo en ácido clorJiídi-icn diluido y ca­
liente para separa.:.· la silicc precipiJ-,tcla, se¡,:;tín la ecuación (<3). 
(4) CaAI, Sic Oº +81-lCl = 21-I, SiO" +2AICl:i +CaCl~ +2H2 O 
Pero éste últi111n proroedL·niento es 111uy dilatado y el laboratorio 
necesita libr.:.u· c~atu~; an:!E1 icn.-..; L·.'.""tpic 1 a::-~ot..~llie. Poi· e:.; to e.s que se 
i·econ1ie11da (cuando no es necesa1·ia Ja fusit>n alcalina) el uso del 
ácido percl<Jrico liidnitac!o IJ Cl 0,1. 2I-f:20 de GO ':;.. El procedi­
n1iento es J·el:Ltivan1ente 1n1c,·o c11 Jos lal.Jora+:,_•1·:~~" illdustt·iales; 
pero se ha co1))probado que da n1ag11íricos resultat1os. 

Está fundado en la J"uerte acción deshidratante que tiene el 
;'icido citado sobre el (icic!o silicico y en la solubili<la.-f en el aqua 
de los percloratos de k:s n1etale,.; que acon1pafia11 u! s)Jir-e. J-or In 
accién del calor lento y prolongado. hasta hP111os densos ele ácino 
perclórico, éste el"ectüa la dcsh idrataci6n del iicido silicieo y al di­
luir, quedan en solución 1.as sales <le al un1i nfo, fierro., calcio y rnag·-
11esio. 

Supongo que las 1ransfor1>1P.c-i0nes que se ve1·ifican puedan ex­
presarse por las reaccionc8 ~ig·uicnt~s: 

(5> Ca2 SiO, + 6HCJO., .aq. =2Ca(CJO, )z +I-1" SiO., +2I-ICJO, .anh. 

(G) H2 SiO, +HCIO. anh. = I-ICJ04 .2H2 O + Si02 

Según el n1étodo qu'-' su haya seguido para disolver y precipi­
tar la silice, así te tendr~1n los n1etales en solucién, en fo1·n1a clP 
cloruros o de percloratos. l-'na vez. separada l•t silice en el filtra­
do investigainos: 

ALU1HINIO Y OXIDO FEHRICO :-C<dentando a ebullición, 
se precipita altu11ino )r ·Cierro con an1onínco scg·(in la~ reacciones 
siguientes: 

(7) 
(8) 

AlCb + ;;NH. OH = 3NH., Cl + Al COH)a 

F,. (CI01 ):1 +3NH., OH=3NH.1 CJ04 +Fe COH):i 
F., (OH)" y Al(OH):, --H" O= F., 2 o~ y Al,, o .. 

Ccn10 alu1ninio y i'ier!·o en forn1a de cloruros reaccionan de 
igual n1anera "ºn el a1noniaco, aprovecho la ocasión para expre­
sar co1no reacionaría un pe1·clorato de alunJinio o fierro con el 
an1oniaco. 
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EF.tc:~~ i';:!.--c~!~~:!.t~'l..~1Ao;;:. ~~ h.Lvan en caliente. conven.iendo disolver­
los en ácido nítrico cliluíclo, de cuya ,,.;oluei<'.ín se· vuelven a precipi­
tar con arnoníaco. Filtrar, lava1· en caliente, calcitun· y pesa1~ 
con-10 H.20'.1. 

OXIDO DE CALL:lO.---En el filtrado, después de alcalizar con 
~11no11íaco, el calcio e>< precipitado en fornta de oxalato con una RO­

lución de oxah>.to de a1nonio o di1·ectan1ente con la sal, según: 

(9) e,. (OH)z + (NH. h C2 o. = 2NH,, OH+C .. e, o. 
Despu0s de !"iltra1· y lava1· en caliente d precipitado, se di­

suelve en úcido sull'úrico cliluído y se titula, en caliente, el úcido 
0xálicn libre: 

(10) C .. C, O., + I-l2 so. =C .. SO., + llz C2 o. 
con una solución valorada de 11ern1ang-anato de potasio: 

(11) 5H2~0.+2KMn01+3H,SO.= 
Kz SO. +2M,, SO., +811, O+lOC02 

r.f'n~YÜJÍén puc:1c (:cte1·1-~1inal.'8C g·raYirnétricatne11.te. calci1-iando 
el p1·ecipitado y pesúnc:olo conto CaO. 

MAGNESIA.-En c1 filtradc, ha quedado el magnesio en for­
n-u1 c1e oxalato. Si esta sol uciún se trata. en caliente con una solu­
ción saturada ele l'osúito c1i,.;ódico y despué,.; de dejar e<Yfríar y agi­
Lan~:o continuan_-ien_, e se :::Lñacle~ gota a gota, arr1oníaco se precipi­
t:l. fosfato de ar:1onio y rnag-nesio, que por calcina~ión pierde arno-
1~ íac::-) y agaa, t1·ansforni.ú11dosc en i~iro-fosfato de l1.lag·11.esio. 

(12) 

(13) 

M"C2 o.+ N .. 2 HP04 +NH:1 =N,.2 C2 o. +M., NH. P04 

2M., NH. PO. =NHa + H2 0-\-~1"2 P2 07 
Sabiendo el peso- ele p>irofomato, se puede trans<formar ese 

valor para darlo eorr10 óxido. 

OXIDO FERRICO.-Esta detenninación se verifica en una 
porción por separado y tiene su 1'unclam·ento en que el clorupo fé­
rrico ele su solución ácida y caliente, es reducido por el cloruro es­
tan1-ioso segú11. : 

(14) 

El exr~eso c1e cloru1·0 estannoso nuecle reduci1· a la solución de 
pern1anganato de potasio que ,.;e en;plea y por lo tanto, hay que 
e1irninar e;;a causa de eiTor, lo cual se logra por 1nedio de cloruro 
n1ercurico que es reducido en frío a n1e1·curoso con-io lo ex1:n·es1,, 
la siguiente ecuación: 

(15) Sn CJ, + 2H., Ch = Sn Cl., + H., 2 Ch 
En esta operación, hay necesidad de trabajar cuidadosamen-
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te pues si <.!l precipitado de Hg2Cl2 es 
se usó de111asiaclo <.:t7loruro esta11 noso para 
rado 111e1·<.:u1·io n1etúli<.:o. Si esto sucedicnt, 
ope1·ació11. 

g1·isúeeo i ndicarú que 
l;erl uci 1· y se ha sepa­
se1·ú n1ejor repetir la 

Dcsp11(s de 1·crluci1· y ncu1.ralizar el exceso de SnC12 
101-a el l..¡'Ic1·1·t.! con solut.:i~)11 tiLL?ladé.~ de pt~1·n1ang·anato de 

~(.~ "'ª­
potasio: 

lüF\, Cl" +2Kl\'ln u, +WHCl = 2KCl+~IVL, CL -i-81-1" O+IOF;;CJ;. 

ANHIDIUDO S{JLF'Ult.ICO.-Se funda es1.a cletc1·rninación en 
que de una solución diluída y ealicnt.e de un sulfato o de (teicl1) sul­
J"úrico, se precipiLa sulf"a1.o de> l.Jal"io ,.;i se le liaec »eaeeiona1· eon 
una ,:--;ol ueic':.i1 de clo1·uro de T~1ariu. 

!-J" SO, + B,. CI" = 2HCI +B,. SO: 
Est.e pre<.:ipilac:o seo 

.se 11ac.:e t:.unbit.~11 e11 1111a 
la \'a, c:alc:i na y }Jt.!~a. 
po1Tiú11 po1· sc.:p~u-~t.do . 

dete1·n1 i11;_1ci6n 

IU:<::SIDlJO INSO·LUBLE.-Para e:-;ta delc>rrninaeión se tra­
ta el ·n1atcrial por analizar, sucesi\·arnLIIie }HJl" un úcido como el 
clorhídricn y JHJIº una solución el<...! c:arbonaiu dt~ sodio, con la a:yu­
da cld calo1·. l)c la pa1·tc insoJulJl'" en el :'teitlo clorhídt·ico, una p-c­
<-¡ucfia po1·eión :-:e tJj,:-:,ol\·erÚ L~l1 C.'l carbOll<..l1..0. I 1-:J re.sicluo ~.e lava C011 

agua, des¡n16s con úeiclo rnuy cliluído ~T finalrnL~nte~ con agua caliente. 
Se seca ;.' calcina. lig·cra1nent.e y se pc~sa. 

PERDIDA POR IGl"HCION.-Un gramo de n1aterial, se so­
r"lete, en cl"isol de pla t.i no. a la ternperaturade de 000'-"c. por 15 
n1inuics. ~e pe!Sa y c...:01nprtH~L.>a con :.) n1i11utos rn.ús en una seg·un­
da ig·niciótL 

C.i'-icLJZ.i\c.-En la ru Una y con"lo un dato r:'tpiclo, al tratars·2 de• 
Caliza, ~e hacen dcLe1·r!1i naciones a i11tc1·valos i·eg;ulares pai·a sa­
be: e la c:.:i_11i.Í(~;_td (:e (~aC_;():i que e:--;t1~ ent1·ando al horno. La nl::­
te1·n1inacirln es '·0Jt1111ét1·i~a y st_~ funda en c~csco;11po11er c·1 c.:a1·bo­
nato po~· e::~ct•so ele I-lC~I e!~ 11ot·1T1a1iclad conoci(1a y titular el 
cxce!:-~o con Ul!a soh .. H.~iLn1 equivalen le de sosa cúustica. · 

:'OLU(JIONES.-Con objeto ele ahorrar trabajo y .facilitar 
los cúlculos, las sol ucioncs de pcrn1ang·anatn de potasio, se pre­
paran, c~e tal L1a11e1·a que le.e. de éllas equivalga a una cantidad 
detern"lii;acla en pe,.;o, po1· ejen-.plo: O.OOG g-rs. de la substancia 
que se va a analizal', o de aquella e¡1 que se quie1·e dar el dato 
analítico. 
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Análisis 't pruebas de resistencia del 
Cemento Porl\and 

Despué,.; de haber t1-:i tado ligl!1"tn-1cnte lo referente a lo,.; rné­
toé1o.o. de anúlisi,; de \af-; 1nalt'1•ia:-; [Jl"irr1as y de ria.oo la cletermin~.­
eión de so;~ para cementos. tratan.', de• <la1· una :-<el'ie de definicio­
nes de las pn.1ebas físicns rr1ús crnpll,ach:s para conocer de la bon­
dad de un cen1ento. 

FINURA A LA CUAL EL I\1.ATERl/\L HA SIDO MOLIDO.­
Se exp1·c:-:_~.a según la cant it1,:cl po1..- cien to ( c~n 1)(~;-;o) del material que 
JH.~sa ¿~ travé:--; de un tarniz dPl ~o. ':200 o ::>L'.a aquel <-tUC tiene 200 
mallas por i)ulg·ada. cuad1·ada. La:--·. c~.pecificacioncs para e.-.;ta .yn.-ueT:>a, 
ir1dica·.:1 que cuando ~~:..; t1·nb~t ÍP ~\. n1ano, debl~1-ún darse 150 golpes 
por 1ninutn conti·a la palrna c1e la mano provocando. al mismo bem­
~Jc eada 25 µ;o1r)e~~~ .L 'G ;_le l't>Yo1ución pn ln lT1i~Tna clirc•cción. La 
'l·peració11 continuarú ha~ta que: meno:::. de 0.05 1-.!;r~. i)aSE~n en 1 rni-
11uto de CC'1 nielo -vig-oro:-·,o. 

CONSISTENCIA NOHl\lAL- - E~' la canticlad de agua, poi· 
ciento (.sn -...:olurT1en) que e:-.:. necesario .:.-tgreg-ar :-t 100 g-ramo~1 ele 
cemc11to -11ara q_ue resu1í:e una. pastn, en la cual un cilindro de h·ie­
rro de 1 c~YJ. de dii"•.rnctro que pesa 300 gramos, lJenetrc >:in velo­
cidad i1'!icial. 10 ni.r:~. C:n ~10 :::;2gundos_ Es·trt, detern1in.ació11 ~~e lleva 
a cabo on el :111arato clcnorninac1o ag-uja de Vicat. 

FRAGUAI;o INlCIAL.-Es el tien1110 en que una pasta de 
cemente. de cou.s!:-:.tcncia 11orn1a1 y ele• 1 ~ l)tt1g:ad:1 df~ espesor. no 
ql1ecla sino la huel!a i? l:_t :1~)Ecttciú11 1._.:.''-iJi(:a ·.-·e una a~·u_ii:t de J/1:2.' 
de diúrnetro y 1/¡. tle librcl en peso. 

l""í-C.i---'\.G U A 1)0 ]J']I"'·~ ~~J: ...... ~-I'ueL'c defbi.irse "ig·uc! lmc~nte-: con la 
t~i·.Lerencia ele que la ag-uj.a es do l/'2L!-~· c..l.-e c1i.~Lmct1·0 ;,.r r)t'.~a. 1 libra. 

Es·h>.s dos detcrmü1ac:onc~·- .'·.e hacc,11 l<cs agujas de Gillmore, 
que so1-i ia~ ci-...:aclas; pero pucde-n hat.:-:~r~~c !J'Jl" n1cdio de la aguja. de 
---~·icat cittc 2~ de : rnn1. dl:; <L:~.:"!letro co11. 300 gramoR de pe~.-o. Se 
}Jone en contacto con la yYc1süt c1e ccm;cnto y rúpiclan1enlc >3e suelta. 
CuL:.ndo h:· .. ~!.g1..:ja d2ja de pns~u· i.J. rnm. :1:!~r~ha ~:.e la ba::~~, ~:.e ~1-:0ta el 
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tiempo como fraguado inicial. El final se toma cuando la huella de 
le.. aguja e.'' ape1Ú18 visible en la ~'uperi'icie de la pasta. 

ESTABI1ADAD.-Las pastillas de 1/.'.," ele c~·,pesor y ele 3" de 
d~úmetro, usadas en la cletcrn1inación d~I fraguado, se usan para 
Estabilidad que "Es la resis•tencia a la dcsintegTación, agrieta­
miento, cte., cLHtndo ''e sornete una pastilla a Ja acción de vapor de 
agua. por 5 horn~ .. despué:-::-1 de haber per1nanecido 2L1 horas en aire 
húmedo, después de 8ll iºraguado final. 

EXP,'' .. NSION.-Es el aumento de volúrnen c¡ue t-:ufre un ci­
lindro de cen1en1'0 de :i cn1H. ele di:ín1ct1·0 nor :1 cn1s. de• altura, cuan­
do F.e Je sornc~·C a la .::.ic..:eic5n d~· vapor de ::l~u.a durante 5 ho:·a~;. des­
pués de haber permauecido 24 hora~ ,~n el ~~(_rna .<1 21·.1 ,-.. E~·tn de­
terminación ;·e lleva a c·aho <'11 el aparato de Lo Chatelier y tiene 
valor como indicador de e>'.tauiliclad. 

HESISTENCIP._ DE LA 'l'ENE-'-ION.-Se lleva a cabo c0!1 for­
rnas y dimen>'iones especiales de ladrillos hechos con mortero de 
cemento y >irena ele Ota-wa en proporción de l. a :3. Los aparatos 
que se emplean varían en su construcción, pero es•tún basados en 
el mismo principio. Dan el valor de la tensión en !ibras por pul­
gada cuadrada. 

COJUPRESION.-Sc hacen cubos o cilindros de determinadas 
dimensiones y ''e someten a la presión hidraúlica e_¡J_maquinas des­
tinadas al objeto y que clan el valor en kgs. por Ja superficie ex­
puesta,. se puede trans1"ormar ese valor a kg.si. cm .. como sigue: 

Kgs. cm. =~ Kgs. total (lo da el indicador) 0.38745 
Tanto en tensión como en compre>ijón puede usarse pasta de 

cemento puro para comparar los elatos con aquellos r.esultantes del 
mo1>tero 1 a 3. 

Una vez acentadas estas defjnicioncs, pongo a continuación un 
cuadro de lo>'. re-"'..ultados de las d0tPrmiraciones que verifiqué en 
el Laboratodo de "La Tolteca", Jo,,, ..:uales estún ampliamente de 
:-•cuerdo con las especit"·icacinn0s na'""' el cemento Portland apro­
bados y puestos en publicación por "The Bureau ot· Standards". 
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Es de tomarse en cuenta, el hecho de que la falta de práctica 
para hacer las formas en las que habían de determinarse, terisi:ión 
y comprensión originó algunos resultados bajos, que no obstante, 
he anotado. Esto se debe únicamen1Je a la :falta de uniformidad en 
la presión hecha con lae ·manos con objeto de hacer más compacta 
la :forma. Según las •especificaciones debe aplicarse presión con la 
mano 12 v·eces por cara con un promedio de 15 libras de presión. 
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Influencia que ejerce cada uno de los componentes 
en las propiedades del Cemento Portland 

l\íucho se ha dicho y muchas prueba:_.;¡ y anúlisis han sido ve­
rificados, con el objeto de establecer la verrladera constitución de 
los compuestos que se forn1an a la temperatura a la cual se oo:Ue­
ne el clinker y según los estudios mús recientes al respecto, que a 
juicio de los investigadores y autoridades en el ramo, parece ser qu" 
los constituyentes 11rincipales de un buen cemento son lo>'• silica­
tos di-y tricalcicos ::!Ca0.Si02 y 3Caü.Si02 respectivamente en un 70'/;.; 
un ferro-alun1•inato cúlcico de fórmula condensada: 4Ca0.A120:~. 
Fe203 y el aluminato tricálcico 3Ca0A1203. 

Jiaci·enclo ua descripción a la ligera, de las propiedades ele ca­
la uno de estos compuestos, diremo>'• que los primeros, al contacto 
del ag11a se hidroliza.n con formación de Ca(OH) 2 y Ca0.Si02 hi­
<'lrataclo y coloide. E.~.t-e compuesto envuelve algunas purtículas de 
los s.:i.licatos di-y tricúlcicos y los protege de pos.terior acción del 
agua. El silicato tricúlcico s.e hidrata con gran facilidad dando 
Ca (OH) 2 siendo la reacción í"uertemente exotérmica, en cambio, 
el clicálcico es di:fícilmente hidratable y la cantidad de calor que se 
desarrolla en la reacción ·es mucho n-ienor. 

El Ferro-aluminato cálcico es una substancia vítrea obscura que 
es la que comunica ·el color f,'TiH al cemento, produce po:'.'.c- calor al 
ú·aguar y es bao;tante estable. El con1puesto 3Ca0.Al208 s.e hidrata 
rapidamente y a igual que 3Ca0.Si02 su reacción con el agua es 
:fuertem-ente exotérmica. Presenta un fraguado tan rápido que es 
preciso trabajarlo a gran prisa. La,.-.- i'ormas para las pruebas de 
l·esistencia y compre,.-,ión, qi.~e según las E¡specificaciones deben 
conservarse en el ngua, co-rrcn el neligro ele desintegrarse debido a 
la formación de Ca (OH) 2 .v Al (CH) 3. Bnstan JO elfos en el agua 

·para que las ·forn1a,;-.- hEchas con este co•'1puesto se red'-'zcan a pol­
vo. Sin embargo. al .o.·er probadas dichas. formas P'·e;'entan una re­
sistencia muy alta a la comp1·esié-n. AE"-Í IT'Ísmo la nrueba Le Cha­
tclier de expansién, para este compuesto, da resultados· muy altos. 

Como los datos analíticos, se dan en CaO ;Si02; A1203; Fe203; 
Mg-0 y 803 lo más común es indicár en estos n1isn-ios c'.Jn1nuestos, 
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las variac•iones que or1g1n:'ln cuando estún en exceso de las propie­
dade~, del cemento. Se pueden condensar en las siguientes: 

CaO.-Influye grandeme1n:e la calidad de la molienda y la 
f,<>mperatura de calcina~ión, pero ·en general puede decirse que un 
exceso de CaO aumenta la rapidez en· el endurecimiento y causa un 
fr.aguado lento. Produce hinchazón. La hidratación dc1 exceso de cal 
en un ce·m·ento que .RO:I se ha usarlo en una construcción, da lugar 
a lo que los ingenieros llaman efloresceneias y que no es otra cosa 
que la prcc;pit"~1ción ele carbnnatr: ele calcio por el C02 del aire. Corno 
llcmc~' dicho ant2s. la reaccién de hidratación del ~,iJicato tricúlcico, 
eR :fuertemen1'c exotérmica, lo cual por el aumento de volumen de­
bido al aumento de temperatura y después descenso rúpido de ésta, 
es lo qu'e origü1a el agrietamiento en los bloques de concreto. Así, 
pu·es. un cemente rico en CaO es inestable y se desintegra :fácilmente. 

Con ob.ieto de poder tener un procluct·o aceptable, :oe toma en 
cuenta el llamado índic2 de hidraulicidad, que e;.; la relación si­
guiente: 

Indice de Hidraulicidad = 

o el indice de calcio que es: 

'!ó Sílice + ºó Alumena 
'!ó -cae ··- - -

'X Cal Indice de Cg_Jcio = ó;., si fice--+ %-A1uillii1a-+ ?;, Fierro 
El cual no debe ser mayor de 2.1 :1 ni menor de 1.9 :l. 
Si02.-EI exceso de sílice ·en un cemento, provoca un excelen­

te endurecimiento de éste, y en cuanto a su :fraguado, es _bastante 
lento presentando muy buen.a res·istenc-ia a Ja tensión en las prue­
bas de 28 días. Por esto un exceso de sílice no perjudica grandemen­
te un cemento y Ri. en cambio es de gran utilidad para las obras 
hidráulicaE1. La relación que existe entre los porcentaj·es de sílice y 
u:umina se 'llama: Indice de actividad o s<ea: 

Indice ne actividad = 
'/{ Silice 

'/, Alum1na 

Pero tiene límites muy amplios, se varían entre 2.5 y 5. 
Al203.-Los cementos ricos en alúmina tienen un fraguado rá­

pido y mejor aún si el contenido de cal es bajo, endurecen rápida­
mente y por consecuencia presentan muy buena resistencia a la t~n­
~iún 'Y a: la cornpres'ión. Ti·ene el defecto de provocar una expan­
siión muy grande. 

Tornando en cons•ideració-n los tres índices citados, se hace má8 
r<encillo conooer rápidamente cuando los constituyentes de un ce­
mento •están en proporción adecuada. 

Fe203.-Cuando hay poca alúmina, un exceso de Fe203 origi­
na :fr.aguado lento y cuando está bien proporcionada la alúmina, 
el exceso de fi;errc da Jugar a elevada resistencia tanto a Ja tensión 
como a Ja compresión; resultando un cernen.to baGtante estable. 

1\'lgO.-El exceso de es·te óxido es considerado corno perjudicial, 
aunque en pruebas últimas, se está comprobando c;_ue no hace va-

- :!4-



:r-iar mucho la.-; -propiedades del cemento. En cantidades may..,1·cs 
de 5 ')'(; provoca cambios de volumen y las pastiU.as de cementi» pu­
ro denotan :inestabilidad. 

Disminuye la resistencia a la ten ,ión en las pruebas de 28 
días pues en las de 7 más bien se nota un ligero aumento. 

Los sulfatos en cantidad excesiva hacen crecer la resistencia 
y plasticidad de un cemento, retardando el fraguado y provocando 
inestabilidad. 
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Ana lisis del combustible 

Es de vital importacia la pritctica de este análisis• en cual­
quier laboratorio de la índo1'e a que estoy refiriéndome, pues no 
siempre el combustrible que se pide a un:i, negociacióñ está en condi­
ciones de ser quemado, ya sea porque no tiene Ia densidaa reque-
1,ida para ser transportado sin dificultad por los conducto.s que lo 
llevan a los quemadores o su viscosidad es tan alta que efitolf"coes 
se ne::esita mezclarlo con otro combustible de mayor Iluidez. 

Las dcterininacioncs que ;'lt~bcp_h~C"~J.;S~·P0.l'".S.f.,l;._Jac:':i w..ii.s ... :!:;-i..n0.r.- • .... 
tan tes son: 

Punto de inflamación. 
ViRcosidad 
Densidad y 
PodP.r Calorífico 

·En segundo término tenernos: azufre, agua, y se~_imentos. 

PUNTO DE I:NFLA.MACION.-Esta. determ•ina~.., se lleva a 
cabo en el aparato de Pensky-1\!Iartens, recomendado por la A. S. 
T. M. Método D-93-22. Corno tanto la descripción del aparato, co­
mo su manipulación ocuparían un gran espacio en éste reducido tra­
bajo, me concretaré solam·ente a hacer algunos apuntes· acerca de 
su funcionamiento. 

Está basado en el calentamiento del combustible por medio de 
un bunsen y aplicación de una flamita standard de 5/32" dre diá­
metro, sobre la superficie del combustible por probar, cada 5'' F. 
hasta llegar a los 220'' F. y después de ·esta temperatura cada 2 
grado,,,.: El punto de inflamación deberá ser leído en el termómetro 
al ti.ernpo que la aplicación de la flamita causa la inflamación del 
combustible. El verdadero punto de inilarnación no deberú confun­
dirse con les vapores azulados que a veces rodean la flama, antes 
de la lectura correcta. Con objeto de tener un dato más exacto de­
berá anotarse la presión barométrica a la cual se veri:Vique la de­
terminación. En caso que sea necesario corregir por presión ésta 
deberá hacerse de acuerdo con la siguiente regla: 

Por cada 25 J;P,m. menos de 760, deberá aumentarse, 1.6'' F. al 
punto de inflamación y por cada 25 rnm. sobre 760 deberá restarse 
:1.6'' de la lectura termométrica. 
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VISCOSIDAD.-EEita determinaci6n se efectün ·2n el Viscosí­
n,eti·o "Saybo!t Furo!". Consiste esencialmente de una copa peri'o:.. 
rada, Cl mm.) dende se coloca el aceite por anülizar, calentado con 
un baño que puu!e ser de agua o aceite, seg-ún Ja ternperatura que 
se necesite. Baflo y ccmbustible, clebcrún graduar la temperatura 
por medio de tcrn1órnetros. Cuando la temperatura de ambosi es la 
i·equcrida sc2 coloca un frasco receptor aforarlo de 60 ce. debajo de hL 
copa y se de1-,tapa el fondo de é:;ta. Tómc:·.e en e:;c moment9 el 
tiempo de caída con un cronémnh·o. Cuando el coml:>11stiblc. hayn 
alcanzado la marca del t"rasco de 60 ce. tie nara el cronémetro Y s~ 
nnot"a el +ir~n,uo tr.:J.n~cuz·rido l~r seffunde:·"~ -pe.ira la caídt1. de fiO ce. 
de Huido.Es.te dato· constituye la Vi'<cc"i::la.:!. 

DENS.rD.4cD.-P:<nt ésto .-·.e hace uso de un densímetro Baumé. 
CTt.!e ""' i!,t;·oducc, ·211 el líquido contenido en una probeta amplia. Se 
tema la temperatura a 1,1 cual.se encuentra 'El líquido al hacer la de­
terminación. J:>Hru hHce-r las correcciones necesariasª Es. conve­
niente tapar ia pÍ·obeta con un cnrtón qu~ dé paso .al densímeh·o 
y al tern1ómctro. El méteo·do es el miis ritpido y por e.so el miís -em­
pleado; pero bien puede hacer la determinación por medio de la ba­
lanza de Wes1:ohal-Mohr. 

- ... . ....... ~ ... ··· •· 
PODFH CALOfNF!'CO.-Se determ'inn .~P.¡;i•·•·~,_J-.!~1,.~-;,•w::"iellifo 

u;oi0 de Ja Bomba Calo.J.:iqi4,t~·k_-. <~·.t"~ir'i'":ci1i·~ es. Ja mits sencilla y co­
a•+Jb--->C¡ª::-¡,, ~61•1._~clft! ,;:.eñ_ Ull recjpient·e metúlico, para agua., dentro del 
· cual va su ;eto oh·r J"<''"ÍP;<'nte cJ,e construcción metiilíca sólida. cu­

yo tapón Nene dos polof'.' que han de unirse por medio de un alam­
bre ·eF-pectial para :fu.,,,ibles. La res·istencia que deberá usarse para 
calciniu· la carga. ser(t determin:tda experimentalmente; pero pue­
de decirse que Ja corriente nece,,.,aria para la ignición es de 2 a 4 
amJJs. y Re obtiene buen resultndo con bobinas en serie en un cir­
cuito orainario de 110 volts. Una vez determ•inada la resistencia 
del f"usible serún nece<·-arios · solan1ente 2 a 3 s·eg-undos para ponerlo 
incandescente. 

El funoamPnto del método es el siguiente: Cuan.do el peró­
xido de sodio Na202 se mezcla con carb6n o combustible de que 
se trate en proporción adecuada y se calcina. tiene lug-ar la forrnn­
cién dr>. 0rorlnctoc-i gas2cE":o.s nor ef Pcto dr>. h co.,.,.,bustión. F! an r. í · 
drido carbónico, el agua y el anhídrido sulfuroso, reaccionan nue­
va:rnente dando compuestos sólidos: 

a) 

b) 

c) 

2N .. 2 02 +c=2N .. 2 o+co., 
2N,,, O+C02 =N,, 2 COa +N .. ~O 
N,, 2 O, +H2 =N ... , O+H2 O 
N,,, O+H2 0=2N .. OH 
2Nn2 02 +S=2N,, 2 O+SO, 
N,, 2 O+S02 +H2 O=Nu2 SO. +H2 

Ei; neceBario usar de Catalizadores como el clorato de p'.Jtasio 
y ácido benzóico que provoca y facilita la con1bustíón final.· Se pe-
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san las cantidades• requeridas de peróxido de ~odio, ácido benzóico 
y clorato de potasio, para una determina.da cantidad de combusti­
ble, se mezclan bien y se prepara el aparato para la operación. Se 
i:on1a la Le1nporatura ante;; de calcirwr la carga y se continúRn ha­
.ciendo lecturas a intervalos regulare8 durante 9 o 10 minutos', des­
pués de haber empezado la ignición. La temperatura máxima, pue­
de tomarse fiicilmente, pues continúa por 4 minutos máH. Esta tem­
peratura corregida por radiación, n1enos la inicial representa el 
aumento total en la temperatu1·a debida a fa reacción, en Ia copa de 
fusión. 

Usando la fórmula siguiente en la cual r. nos representa la 
temperatura debida a la 1·eacC'ión :. 

r X O. 73 X 2.12;~;~ 

Peso-de Aceite 
Bt9 por libra de aceite 

rlp d0nde se puede transforn1ar el resultado a cal9rías, sabiendo 
que la unidad B. t. u. equivale a 252 calorías. 

DETE!{MINACION DE AZUF.UE.-Las cenizas que quedan 
en El recipiente de fusión en la determinación anterior se utilizan 

. para cuantear la cantidad de azufre en el combustible . 
. _ El proccclin1isnto se basa en di.:"-~~~e.r,c¡1 ]}~) .• v«f>~i/i.aJ.~ Ja-"':' l.:¿ •.• 

.. ~ ._<";,1.Q-liJ. .. en;"\, ~1e...:.:.:e.,•':"l~-.r•i·1....~Le-: ~l~rr·· ~1 1.ltlt:tfase azui're en estado reducido, 
como el sulfito de s.odio. 

N .. ,, SO., +<>"fí;! =H., 80.1 +2N,, r'I 
N. so.]!,+1·:20+B, =N .. ~so, +2HB .. 

Neutralizar el úcido clorhídrico con hidróxido de sodio usando 
nai·[ln_ia rle metilo como indicador y acidular con (lciido clorhídrico 
rorrnal. Se c:~lienta y 1n·ecipit:i con solnc~ión al lO~c.-;. de clo1·uro de 
Bario, agit.ando. Se sigue calentando 15 n1inutos müs se deja re­
ros:>i·, se JºiHTa, Java en calic•nte y c~llcina a 900·' C. Se oesa co1no 
~ulfuto c'c .Da1·;0 v se cal'.:'.ula Ja cantidad de azu:fre en 100 grs. de 
co;:1bn.stible. . 

,"..GUA Y SEJJI1\1EN'I'OS.-El mét-r.do m(rn recomendado in­
cJ.w··,trlalmente, eR el ope utiliza la centrf:fuga. a pegar de que no -es· 
muy exacto, en cuanto se refiere a la determinación del agua. 

La centrífuga recon1enclada con objeto de uniforn1ar las deter-
1ninaciones, deberá tener un clián1etro, de punta a punta de los tu­
bos en movimiento, de 16" (40.5 cn1R.) y su velocidad d2 rotación 
,,erú ele 1500 r. p. n1. La velocidad requerida scrú calculada por 
medio de la fórmula: 

r. p_ m. = 1500 

en Ja cual d será el diúrnetro del círculo descrito por los tubos en 
movivmiento. 
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Se ponen en los' tubos ·especiales de 100 ce. partes iguales de 
benzol t'IE? 90';~ y aceite .Se tapa l'igeramente y se agitan hasta que 
ambas substancias se n1ezclen. Se colccan en la centrífuga y se les 
somete a la velocidad citada durante 10 minutos. Se sacan y leen 
los tubos. Nuevan1ente se les somete poi• 10 minutos a la prueba, 
con objeto de comprobar. Este resultado multiplicado por 2 es igual 
al tanto por ciento de agua y sedimentos. 

Por cuanto se refiere al carbón como combustible, se le pue-
den hacer las determinaciones sigurientes: . 

Poder Calorífico, usando el procedimiento citado con e>'•C ob­
jeto. 

Finura.-Cantidad •;;~ que pasa por un tamiz de 100 mallas 
por pulgada cuadrada (No. 100). 

DPn~idad.-Raras vecep, 8C hace esta de:ter1nuiación. Puede 
usarse el picnón1etro. 

I-fum.edad.-100 grms·. a 105 'X durante 30 minutos. 
Cenizas.-20 grms. a 600 '):'. durante 15 minutos, en la cápsu Ja 

de platino, enfríar y pesar. 

9'.."' ............ •·· 
.. • • ~ ' ......... «· ................... •· ...... . . .• ..:•- ................ -.J- ..... 4 ..... ~- • • • .... . 

• 
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Control de la combustión 

Los métodos modernos de la fabdcación del CemBnto Port­
lancl, exigen control ele la cornbustión que se está verificando en 
<'5.ferentes partes c1el horno: con10 que tal sisten1a tiene un mar­
cac'o efecto sobre la eficieueia de trabajo y economía de produc­
ción. Dado la construcción del horno y la naturaleza del material 
que lo alin1enta, no es posible controlar las partes centrales del 
horno gir:::.torio y es por eso que solan1ente, ha sido posible con­
trolar los c:os extrernos del rnisn10. 

Rn cuanto :•l extrerno frío o sea el ele alin1entación se pueden • 
.. _ .... ""t-qn.,1a•" ·e•;~.· .. e .. :f1;}i""1c~a~1f'2'ht,tle .. ; -I.:1~ ·b~g1'L1fe1ll.'t!:f "'élªte1·r1itn!t.CiO'i1eS· :9 • .... ·- - ·~ • 

1 o.-1"'er:npcratul·a de los gnses de .salida. 
20.-Co111posición de los gases de salida. 
3o.-Cantidad del n1a1 erial de a.Iin1entación. 
4o.-Th.nnedad del material de alimentación. 

Y por lo qcie respecta al extremo caliente o sea el de descarga:. 
a) .-Ten1peratura del clinker en la zona de fusión. 
b) .-Presión del aire que entra al horno. 
c) .-Peso del con1bustible empleado. 
d) .-·-Temperatura del clinker al salir del en:friador. 

e) .-Peso del clinker. 

LA TE.MPERATURA de las diferentes partes del horno, 
ce los g~.ses y del clinker en la zona de fusión, quedan controlados 
por n1edio de terrnó111etros registradores que pueden ser indica­
dores solan1ente o de gráfica. Los 1nás usados en esta industria, 
son los llan1ados piró1netros tern10-eléctricos, que constan de un 
par eléctrico y de un registrador o indicador, operando por la encr­
g-ía eléctrica que se produce cuando el par eléctrico recibe una 
determinada cantidad de calor. 

Dicho par eléctrico consiste de rln.s barras de metales dife­
rentes, que pueden ser de n1e~"l.les caros (Platino, iridio, rodio, 
etc.), o de los 111etales baratos usados generalmente, como el co­
bre, hierro, etc., que puestos en contacto en un punto y calenta­
dos, producen una diferencia de potencial eléctrico en las extre­
midades más frías de las barras. Si en éstas extrenüdades, se 
cierra el circuito por medio de un galvanó1netro o un milivoltí-
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metro, pasará una corriente eléctrica que cause el desalojamiento 
de la aguja indicadora. 

Hay aparatos de esta naturaleza que se e1nplean en una 1nis­
n1a zona o para un solo gas; pero hay dispositivos que pern1iten, 
en un misn10 aparato, por medio de variaR conexiones, tener el 
control de ~. :~. 6 diferentes temperaturas, bastando para ello, 
correr un contacto a los diferentes puntos, cuya te1nperatura se 
quiere conocer. 

La COJ'dPOSJCION DE LOS GASES de la com.bustión que­
da expresada en Nitrógeno, anhídrido carbónico, n1onoxido de ca1·­
bono y oxígeno libre. ReguJannente, son los tres últini.os los que 
deberán investigarse para saber Ri una coni.bustión es buena. 

1-Iay n1uchos aparatos para este objeto, que dan el porcen­
taje en voluni.cn, pero el n1ás reconi.endado es el de ORSAT que 
consiste esencialrnente de un aspirador, una bureta con camisa 
protectora ele vidrio y las pipetas de absorción necesarias. La bu­
reta eRtá calibrada en décimos de centíni.etro cúbico y es la 100 e.e. 
de capacidad. 

•· ·~ ,, . . .... -... 

"P.r•"I°• .J~ -"'·--·:-' .... 

Las soluciones que ocupan las pipetas de absorción son las 
siguientes: 
Para anhídrido carbónico:-

Para oxígeno libre :-

Na.OH o KOH preferible la úl­
tima. 500 gins. en 100 e.e. de agua 
destilad~. 
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Para 111onoxido de carbono:-

Solución alcalina de ácido piro­
gálico. 5 gn1s. de este ácido en una 
solución que tenga 120 gms. de 
ICOI-f en 100 e.e. de agua desti­
lada. 

Solución de cloruro cuproso. 60 
g1ns. de CaCl2 en 250 e.e. ae áci­
do clorhíd1·ico hasta ebullición. 

Los reactivos. una vez que se han puesto en las pipetas de 
nbsorción, deberán ser protegidos del oxígeno del aire por n1edio• 
de bolsas de hule especiales que concctará11 en uno de los extre­
n1os de cada pipeta. 

MANIPULACION.-Para tor.1ar la n1uesti·a de gas, He abre 
la pinza de .i\'lo]1r d y ia llave T y He levanta y baja varias veces 
el frasco A que cpntiene .ig-na con el objeto de aspii·ar. Una vez 
que ha salido por 11 todo el ga:; que contenía la tubería, se ton1an 
100 e.e. del gas para lo cuai' baHta bajar el agua hasta Ja marca 
inf<:rior de la bureta, )~a. Re~).QO ;V_~ .. ~;:r.l~n. '"'1f.!é-• ~-~ta •• 1.}:.n..a .• ·~,,....cz ...... ~.., 

41.'<'"-•"a-J,. •,E'l'e!'lt,.,~ t.e· ~!e1-i-a1'r el y h. Abriendo la llave e se hace pa­
sar el gas a la pipeta P' que contiene I<::OI-I para absorber andidri­
<lo carbónico; subienc'o y bajando el J"rasco A :~ o 4 veces se ori­
gina un n1ovin1iento del gas en el reactivo con el objeto de que sea 
total Ja ab,;orción del gas. Finalmente se hace coincidir el me 
nisco del reactivo con la n1arca del tubo capilar de la pipeta, se 
cierra la llave e y para hacer Ja lectura se hacen coincidir el ni­
vel del frasco y el n1enisco de la l.Jureta. La lectura en ese n1on1en­
to, c1a la cantidad de C02 en la 111uestra del gas. 

Para el oxígeno y inonóxido de carbono, se n1anipula de n1a­
nera análoga :,;olan1ente haciendo uso de las respectivas pipetas. 

La dife1·encia entre la lectui-a al hace1· la detern1inación del 
oxígeno y la del C02 nos cla el oxígeno lib1·e en la rnezcla de ga-
ses. 

La diferencia entre la lectura al detenninar CO y la de la 
anterior c'.eter1ninación (de oxígeno) nos da la cantidad de CO. 

I-Iay c/:ros aparatos n1iis co111plejos y sirven para deternlinar 
C02 ó C02 y oxígeno libre. Entre ellos el "arkon" y el elecro-flo­
medidor de C02 que se usél.n en la fábrica "La Tolteca." Ambos son 
autornúticos, registrando el primero, por el siRten1a de gráfica, y el 
segundo por una agu_ia indicadora. 

La CANTIDAD DE l\lA TEillAL DE ALilVIENT ACION, 
puede detern1inarse, dada la constancia con que han de trabajar 
los transportadores helicoidales o los elevadores de cangilones, 
tomando en cuenta el nú111ero de éstos que pasan en un determi­
nado tiempo, así co1110 el peso pro111edio que puede llevar cada 
cangilón o cada sección helicoiclaJ. o de otra n1anera, tomando por 
cada revolución de la polea final del elevador, la cantidad de n1a­
terial que lleven los cangilones que pasen en ese período de tien1-
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;:;c·cy ,·lespués n1ultipliC'ar el No de revoluciones, por esa cantidad. 
El mismo procedimiento se puede usar para el clinker que 

sale del enfriador. 
Creo yo que para· mayor exactitud en este dato, se podría ha­

cer uso de una balanza automática como las que se usan en los 
1nolinos para lograr la proporción necesaria en la mezcla del ma.;. 
terial y que sería· colocada, al final del transportaJor. Solamen­
te que habría que tener cuidado de que dicho aparato estuviese 
bien cubierto para evitar pérc1.idas a causa del aire . 

. Humedad del material de alimentación.-Esta ·cletermina­
ción puede hacerse en las muestras que continuamente se toman 
para hacer la deterrninación de carbonatos en el n1aterial de ali­
mentación. Basta con someter 50 gramos a 105° c. durante 30 
minutos. 

La .PRESION del aire que entra en el horno, se mide por 
rnedio de manómetros colocadós en Jugar adecuado cerca de los 
quemadores y generahnente dan sus lecturas en pulgadas de una 
columna ·de agua; pero pueden darlas en milí1netros de. mercurio. 
l\IIuchos tipos hay de estos aparatos v todos son _ bien conocid~, • _ ._ 
p.q,l'.". l.L> · cual :'l ie.~2.:i...,.ten-g"' ~e ~u. ..:;•.,,,'t:.~i:z1;;io~: ... •·· •·· · ·> • •· • • • · 

El PESO del combustible puede determinarse por cubicación 
tomando en cuenta su densidad. 

La temperatura del clinker que sale del enfriador, se toma 
en. iJna muestra periódica, con un termómetro ordinario. 
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Importancia de este Control 

Todas las industrias, corno es sabido, necesitan de un control qui 
rnic.o adecuado. y así corno ellas, la del cemento, tal vez en un grado 
mayor, dado que tanto el consumo de energía corno el de materia, es 
considerable. Los datos que libra el Laboratorio, son lo suficientement 
exactos para lograr una economia notable por su producción y mejor 
eficiencia en el trabajo. · 

••+..,,.•ol'.\o• - ~~· .. ._,,....,..,. ...... •'- .. ...,_•••:..o .... c.-•<11!••• 4'""- .,_. ••· •· •••·•••~· 
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CONCLUSIONES 

El tequila legítimo puede diferenciarse del fal-ª'ificado: 

1.-For sus caracteres organolépticos. 

11.-Por medio del AnáliS'Ís. 

m.-Por la reacción empírica, resultado de este trabajo • 
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