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NORMA VENEZOLANA COVENIN
PRODUCTOS QUIMICOS PARA USO 3741:2002
INDUSTRIAL. CAL VIVA Y CAL HIDRATADA
UTILIZADAS EN EL TRATAMIENTO DE
POTABILIZACION DE AGUAS.
REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYO

1 OBJETO

1.1 Esta Norma Venezolana establece los requisitos y métodos de ensayo para la cal viva en forma de
terrones o molida y la cal hidratada, empleadas en el tratamiento de potabilizacién de aguas.
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4 DECLARACION DE CONFORMIDAD
El vendedor debe entregar un certificado de analisis en el cual conste que la cal viva o hidratada suministrada

bajo las érdenes de compra, cumple con todos los requisitos establecidos a la presente norma ylo los
requisitos convenidos.

5 REQuUISITOS
5.1 Requisitos fisicos

La granulometria de la cal se establece con el propoésito de satisfacer los requisitos de diferentes tipos de
equipo.



5.1.1 Equipo alimentador de material seco y transporte neumatico

5.1.1.1 Si la cal viva va a ser suministrada mediante una maquina alimentadora de material seco o por un
equipo de transporte neumatico, se debe, en las instalaciones del vendedor, triturar y cribar de tal modo que el
100% pase por el tamiz de 19,00 mm (3/4 pulg) y como minimo el 95% pase por el tamiz US No. 100.

NOTA 1: La cal puede generar algunos granos finos durante un proceso vigoroso de cribado. Con el proposito de
disminuir esta posibilidad, es aconsejable emplear un tamiz intermedio de 9,51 mm (3/8 pulg), que reducira la carga sobre
el tamiz US No. 100 y de esta forma se eliminara, parcialmente, la accion pulverizadora del roce de la cal contra la cal,

5.1.1.2 La cal hidratada debe ser blanca, seca, finamente pulverizada y libre de cumulos de cualquier material
extrafio que pudiera interferir con la operacion del equipo. La granulometria de la cal debe ser tal que el 100% .
pase por el tamiz US No. 100 y como minimo el 95% pase por el tamiz US No. 200.
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6 MUESTREO

Con el propésito de minimiza ontacto con el aire, las muestras de arse tan pronto lleguen al punto
de destino y deben colocarse inmediatamente en un recipiente hermético y a prueba de humedad.

6.1 Tamano
El tamario de la muestra debe ser el siguiente:

6.1.1 Cuando el material se encuentre a granel, en terron o finamente dividido, y el despacho sea mayor a
16 toneladas métricas, se debe tomar, como minimo, 1 kg de muestra por cada tonelada métrica de material.

6.1.2 Si el despacho es inferior a 16 toneladas métricas, debe obtenerse una muestra de 16 kg. para
realizar el analisis.



6.2 Método
El método de muestreo sera el siguiente:

6.21 Para el caso de material empacado en sacos y transportado en camiones, por lo menos el 2% de los
sacos (aunque no menos de 5 sacos) han de ser sometidos al proceso de muestreo. Cada saco se ha de
muestrear en forma aleatoria en el camién. Se debe evitar tomar muestras de los sacos rotos.

6.2.2 En el caso de material pulverizado y empacado en sacos, se debe emplear un tubo muestreador con
un diametro no inferior a 12,7 mm (1/2 pulg). El tubo se debe introducir de lado en el saco de tal manera que
tome una fraccion de cal de todo el ancho del saco. Preferiblemente, se deben tomar tres muestras de cada
saco, espaciadas uniformemente sobre toda la longitud del saco.

6.2.3 Cuando la manipulacién del material se lleve a cabo mediante transportador o elevador, se podra
utilizar un muestreador mecaai@o, teniendo cuidado de ajustar su colocacion y el tiempo de muestreo con el
fin de obtener una mues entativa.
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7 METODOS DE ENSAYO
7.1 Preparacion de las muestras

Los analisis de laboratorio, realizados sobre la muestra debe completarse dentro de los siete dias después de
recibido el embarque.

711 Andlisis del tamizado. La muestra, de aproximadamente 1 kg, tomada para el analisis de tamiz (véase
punto 6.3.1) no necesita una preparacién adicional. El analisis granulométrico debe realizarse cuanto antes,
después de haber realizado la toma de la muestra.



?.1.? Cal viva. La muestra de cal viva para el laboratorio debe prepararse a partir de la muestra de 1 kg que
ha sido colocada aparte para el comprador de acuerdo con lo establecido en el punto 6.3.2. Se debe proceder
de la siguiente manera:

7.1.2.1 Se tritura, aproximadamente, la mitad de la muestra de 1 kg, de tal modo que pase por un tamiz US
No. 6, empleando un triturador mecanico no metalico preferiblemente, o empleando un mortero con mazo de
vidrio. Se mezcla completamente la muestra triturada y se coloca en un recipiente de vidrio hermético a
prueba de humedad.

7.1.2.2 Se pulveriza mecanicamente una porcién de 50 g de la muestra triturada hasta que pueda pasar por
un tamiz IS No. 100. Si no se encuentra disponible el equipo mecanico, puede emplearse un mortero. Se
mezcla totalmente y se almacena la muestra pulverizada en un recipiente de vidrio hermético y a prueba de
humedad.
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al 95%.
7.2.1.3 Agua destila de carbono.
7.2.1.4 Azicar de caia.
7.2.1.5 Solucién patrén de acido clorhidrico con una normalidad aproximada de 0,1782 N.

Se prepara una solucién que contenga 15,7 ml de HCI (gravedad especifica 1,19) por litro. Esta solucién
resulta ligeramente mas concentrada de lo necesario y debe valorarse antes de realizar la determinacién del
oxido de calcio disponible en la cal viva.

7.2.2 Aparatos

7.2.2.1 Balanza analitica con precision de 0,1 mg.
7.2.2.2 Tamiz US No. 100.

7.2.2.3 Erlenmeyer de 250 ml.



7.2.2.4 Pipeta y cilindro graduados.
7.2.2.5 Cronémetro.

7.2.2.6 Termometro.

7.2.2.7 Bureta de 25 6 50 ml.

7.2.3 Procedimiento de valoracion del acido

7.2.3.1 Se pesan 0,4400 g + 0,0100 g de Carbonato de Sodio (Na,COs), previamente secado, en un crisol o
capsula de porcelana, a 360°C por 4 h y se transfieren a una fiola de 500 ml; se adicionan 50 ml de agua
destilada y se mezcla hasta disolucién del carbonato. Agregue 5 gotas de indicador de rojo de metilo y titule
con la solucion de acido clorhidrico (HCI) hasta la primera aparicion de color rojo. Hierva cuidadosamente Ia
solucion hasta devolucio cambio de color (de rojo a amarillo) y enfrie a temperatura ambiente,
lentamiento alternativo y el enfria hasta que no se devuelva mas el
talice el volumen gastado de HCI normalidad como se indica:

W
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7.2.4.3 Antes de iniciar la titulacién /véase Nota 3) se debe asegurar que la temperatura de la muestra esté
entre 20°C y 35°C. En el proceso de titulacién, primero se anade, sin agitar, aproximadamente un 90% del
acido requerido desde una bureta. Luego se agita el frasco tan vigorosamente como sea posible y se finaliza
la titulacién de una forma mas cuidadosa, hasta que la primera desaparicion del color rosado persiste por 3
segundos. Se anota la lectura y se ignora el restablecimiento del color.

NOTA 4: Si se desea se puede emplear un agitador magnético durante la titulacion. Se coloca una barra agitadora
magnética limpia, de aproximadamente 10 mm x 38 mm dentro del Erlenmeyer y se oqloca el frasco sobre la plancha de



7.2.5 Expresion de resultados

Oxido de calcio disponible (Ca0), % = N x V x 2,804/W

Donde:

N = Normalidad de la solucién de acido patrén
V' = Volumen de HCI utilizado, en ml

W = Pesode lamuestra, en g.

3,804 = CaO0, en g, equivalente a 1 ml del acido estandar x 100 6 1 ml de HCI estandar = Ca0, si se utilizan.
exactamente, 2,804 g de muestra.

7.3 Determinacion del hidroxi calcio disponible en la cal hidrata

7.3.1 Reactivos
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7.3.3 Procedimiento de ion del éxito

7.3.3.1 Se pesan 0,4400 g + 0,0100 g de Carbonato de Sodio (Na,CO,), previamente secado, en un crisol o
capsula de porcelana, a 250°C por 4 h y se transfieren a una fiola de 500 ml; se adicionan 50 ml de agua
destilada y se mezcla hasta disolucion del carbonato. Agregue 5 gotas de indicador de rojo de metilo y titule
con la solucion de acido clorhidrico (HCI) hasta la primera aparicion de color rojo. Hierva cuidadosamente la
solucién hasta devolucion del cambio de color (de rojo a amarillo) y enfrie a temperatura ambiente,
continuando con la titulacion, el calentamiento alternativo y el enfriamiento hasta que no se devuelva mas el
cambio y permanezca rojo débil. Totalice el volumen gastado de HCl y calcule la normalidad como se indica:

w

NHCD =053 x v



Donde;

w

Peso de Na,CO;, en g.

n

Y Volumen total de solucién de HCI gastados, en m.

7.3.3.2 Este procedimiento debe realizarse por triplicado y tomar el valor promedio con 4 decimales.
7.3.4 Procedimiento para la determinacién del hidréxido de calcio disponible

7.3.4.1 Se pesa una cantidad de 0,5 g de la muestra, previamente pulverizada y tamizada por una malla US
No. 100, y se vierte dentro de un Erlenmeyer de 250 ml que contiene, aproximadamente, 10 ml de agua
destinada libre de CO,, inmediatamente se tapa con un tapén de caucho sin ejercer presion (Véase Nota 3).
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1, Cal de alta reactividad: Aquella cuya temperatura se incrementa en 40°C en un maximo de 3 min y
cuya reaccion se completa en 10 min.

2. Cal de media reactividad: Aquella cuya temperatura se incrementa lentamente en 40°C entre 3 min y6
min, y cuya reaccion se completa entre 10 min y 20 min.

3. Cal de baja reactividad: Aquella que requiere mas de 6 min para mostrar un incremento de la
temperatura en 40°C y méas de 20 min para completar la reaccion.

7.41 Principio

7.4.1.1 Las muestras de cal viva se apagan bajo condiciones controladas con resultados reproducibles. Sin
embargo, debido a que la temperatura puede presentar variaciones en intervalos pequefios de temperatura se



recomienda efectuar 3 ensayos consecutivos con cada muestra y debe reportarse el valor promedio de las 3
lecturas.

7.4.1.2 Las condiciones que deben controlarse son:

1k La velocidad de agitacion.

2 La relacion agua-cal.

3 La pérdida de calor.

- El tamario del vaso de reaccion.

5. El tamaiio y la forma de la varilla de agitacion.

6 La posicion de la v, itacion en el vaso de reaccion.
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Nota 5: Aunque no se muestra en la Figura 2, la abrazadera puede ser usada para sostener firmemente el recipiente de
reaccién. Se puede emplear cualquier equipo de soporte adecuado, pero un soporte con una base grande en forma de C
es particularmente estable. La posicion del collar mostrado asegura que la distancia entre la base de la varilla del agitador
y la base del recipiente de reaccion sea la misma para todos los ensayos.

7.4.4 Procedimiento

7.4.41 Se enciende el agitador mecanico, ajustandolo a una velocidad de 400 rpm + 5 rpm, por lo menos
durante 5 min.

7.4.4.2 Se toman 59,00 ml, aproximadamente, de agua destilada; se llevan a 25°C + 1°C y se vierten 400 m
de ésta dentro del vaso Dewar, manteniendo la temperatura. Se inicia la agitacion a 400 rpm + 50 rpm.



7.4.4.3 Se pesan 100 g de muestra obtenida de acuerdo con Io indicado en el punto 7.1.2.1 y se transfieren al

vaso de reaccion, tan rapido como sea posible, cuidando que la muestra se deslice suavemente dentro del
mismo.

7.4.4.4 Inmediatamente después de adicionar la muestra, se pone en funcionamiento el cronémetro y se
coloca la tapa.

7.4.4.5 Se toma una lectura de la temperatura 30 s después de adicionar la muestra al vaso de reaccién y se
contindan tomando valores de temperatura cada 30 s durante 5 min; luego cada minuto hasta que después de

3 lecturas consecutivas la variacion de la temperatura sea menor o igual a 1°C. Debe registrar todas las
lecturas.

7.4.4.6 Este procedimiento debe realizarse por triplicado y promediar las lecturas de cada intervalo de tiempo.
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7.5 Determinacion de la materia insoluble de la cal viva en agua

7.51 Principio

El propésito del siguiente procedimiento es determinar el material insoluble de la cal viva en agua. El
procedimiento no determina la cantidad total de material insoluble, debido a que éste podria incluir una gran
cantidad de hidréxido de calcio relativamente insoluble en la lechada de cal. No hay una separacion marcada
en el tamafio de las particulas retenidas en un separador de particulas y el tamafio de las que pasaran a
través del mismo y entran en el recipiente de reaccién. La separacion no solo depende del tamafio de

particula, sino también de la gravedad especifica, la viscosidad de la lechada, la velocidad de alimentacion de
la cal y la agitacion.



7.5.2 Aparatos
7.5.2.1 Agitador mecanico de velocidad variable entre 250 rpm - 600 rpm.
7.5.2.2 Vaso de acero inoxidable de 600 ml.

7.5.2.3 Soporte para sostener el agitador, el cual debe estar provisto de una abrazadera adecuada para
sujetar al vaso firmemente en su lugar.

7.5.2.4 Balanza con precision de 0,1 g.
7.5.2.5 Recipiente o cuchara de pesaje con una capacidad minima de 125 g.

7.5.2.6 Triturador mecanico no metalico o mortero con mazo de vidrio.

7.5.2.7 Tamiz US No. 30 de de diametro, con plato.

7.5.2.8 Tamiz de 9,51
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7.5.3.7 Se vierte, en

Nota 7: Algunos tipos de cal que se desintegran completamente en la hidratacion, no lo hacen bien cuando ésta se realiza
en el laboratorio, bajo las condiciones de este ensayo. Las particulas grandes y blandas de cal hidratada pueden
romperse con ayuda de un cepillo de cerda blanda y lavarse a traves del tamiz. Las particulas duras no se afectan por
este tratamiento. No deben usarse cepillos de cerdas de metal para este propésito. Cualquier particula adherida al cepillo
debe lavarse dentro del tamiz. En este caso, el tamiz US No. 30 de 127 mm o 203,2 mm de diametro puede servir de
sustituto al tamiz de 76,2 mm de diametro. De ser asi, el tamiz y su plato no deben secarse ni tararse; sencillamente se
debe recoger y lavar la cantidad de insolubles como se ha descrito; el tamiz y su plato se secan con papel absorbente.
Con ayuda del cepillo de cerda blanda se remueve cualquier particula que se haya pasado a través del tamiz y se coloca
dentro del plato. Se transfiere a una capsula de porcelana, previamente tarada, y se pesa.

7.5.4 Expresion de resultados
Para determinar la cantidad de material insoluble en agua, se utiliza la siguiente expresion:
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% M = 195 x 100
Donde:
M = Materia insoluble en agua
A = Residuo, eng
125 = Peso de la muestra

8 ROTULACION Y ENVASADO

8.1 Rotulacion

8.1.1 Lacalviva leadas en el tratamiento de pot

aguas deben ser registradas
como lo estable ria competente.

8.1.2 Ca
siguiente |

con caracteres indelebles, e idioma espariol con la

ero del registro otorgado por la Autorida

uciones en el manejo, uso del prod en caso de intoxicacion

ier otra indicacién que establezcan

vasada, bien sea en forma de ter
que pro lo aisle de la humedad.

de un material

asada se debe enviar en saco de otro material que

8.23 Lacalviva eden enviarse a granel en ca

8.24 El pesonetode t co enviado no debe diferir con rela So registrado en mas de un + 2,0.

825 El comprador puede solicitar que los envios a granel sean acompafados por certificados de peso o
pesajes certificados, o también los pesos pueden ser verificados por el comprador en el propio envio.
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i
| | Hecho de un tubo inoxidable de 6 mm
i (1/4 pulg.) de diametro externo

i
4143 cm
(16-17 pulg.)

' 12.5mm
i 1 (12 pulg.)

i I~ i
92k 9.0 38 mm 1|

12 pulg )" ..‘ 1%2 S5 |

A

—-——— 12,
i

635mm| (12p
I_ 254 mm

Fiaura 1 Ensamble del aparato para el ensayo de reactividad
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i 9,5 mm (3/8 pulg.)

.
Cubierta inferior
jero para termometro
— 3mmdedi ulg.)
/{16 mafn
\ (518 pulg.)
_____ ;
\alle del aparato
e circular
Figura 2. Ensambie del aparato parz el ensayo de reactividad 2
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