Normas chilenas paralaacep-

tacion del Cemento Portland

en las obras puiblicas, aproba-

das por decreto N.’ 135, de 2
de Febrero de 1932

(Conclusion}

Art. 20 ~—[elerminacidn de la altimina
v del sesquiczido de fierro—A la disolu-
cifm y aguas de lavade de la operacion
anterior, se le agregan algunas gotas de
acido nitrico concentrado, se hace hervir
la solucidn con la cual se oxidan las sales
ferrosas. /A continuacidn se agrega amo-
niaco hasta que permatiezca el olor al
al amoniaco, con o cual se produce la
precipitacién de las sales de aluminio v
derra. La solucidén con el precipitado se
hace hervir durante un minuto y se fltra
en caliente

Al precipitade se le vuelve a disolver
en un vaso con Acido clorhidrico diluido,
deshaciendo el filtro con una varilla de
vidrio; a continuacién se fltra nueva-
mente lavandose hien
liente.

En el filtrado se repite la operacifn de
la precipitacidn con amoniaco; €l nuevo fil-
trado asi obtenido se reune con el primero
que se usara para la determinacion de la
cal. &l fierro v la alimina contenidos en

con agua  ca-

3

el filtro se introducen hiamedos en un
criso] tarado, se seca v se calcina. [iste
residuo estd constituido por la aliiming v
el sesquidxido de fierro.

Para determinar los dos metales sepa-
raclamente, se procede sobre otro gramo
de cemento, repitiende la marcha siste-
méaticamente; se precipitan los sesquidxi-
dos del mismo modo; pero el precipitado
se disuelve lavado y todavia Homedo en
acjdo sulfarico diluideo v caliente v se
lava muy bien el filtro. En esta solucidn
se determina ¢l hierro
pasando el liquido a un frasca de 200 a
250 ermv de capacidad, provisto de una
valvula “unsen; se arade a la solucion
algunas granallas de zinc y se le hace
hervir suavemente para reducir el fierro
al estado ferroso. La reduccidn termina
cuando una gota de liquide incoforo no
da coloracidn alguna con sulfocianura de
potasio. La solucidn enfriada se filtra
rapidamente a través de algoddn de vidrio
para separar el exceso de zinc y se lava

por  titulacion,
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el frasco y el filtro con agua hervida
hasta 400 a 500 cn¥ v se valora con una
solucidn de permanganato de potasio
(K. Mn. 04}, de la cual se habra deter-
minado previamente el tituio mediante el
sulfato ferroso aménico o el de hierro
metélico y de ello se deduce la cantidad
de oxide de fierro existente. Restando
luego esta cantidad de la suma de los
sesquioxidos antes obtenidos, se tendra
la alGmina,

Art. 2} —Determinacién de la cal —La
disolucion sobrante de la determinaciéon
de los sesquidxidos de aluminio v fierro
junto con las aguas de lavado se neutra-
lizan con Acido clorhidrico, en seguida se
afiaden 5 cm’ de 4cida clorhidrico de
densidad 1,19 v 20 cm® de una solucidn
concentrada de oxalato de amonijo. Al
liguido todavia caliente se agrega gota a
gota una solucién de amoniaco al 247
hasta la neutralizacion del liquido, a con-
tinuacitn se deja reposar durante 24 ho-
ras. El precipitado formado se ilira y se
lava con una débil soluci‘n de oxalato de
amonio. [l residuo de oxalato de ealcio
se seca y calcina f{uertemente hasta que
dé un peso constante para transformarlo
en dxido de calcio (Ca 0) y se pesa.

Art. 22— Determinacion de la magne-
sia—Los filtrados y las aguas de lavado
de la determinacién de fa cal se evaporan
hasta obtener unos 700 am®. Se neutra-
liza en seguida con Acido clorhidrico v se
afaden dos gramos de fosfato de sodio
(Na3 PO4 L 12H? 0) v 150 em? de amo-
nfaco concentrado; se remueve durante
5 minutos mientras se enfrla v se deja
reposar durante 24 horas. Kl precipitado
formado se filtra v se lava con una diso-
lucidn de amontaco al 1497, se seca, se
calcina v se pesa el pirofosfato de mag-
nesia (Mg2 P2 07) resultante.

Multiplicando el peso obtenido por el
factor 00,3621, se obtiene el peso de la
magnesia (Mg0}.

| —CEMENTOS ESPECIALES

{Se excluyen los cementos fabricados
especialmente para estucos y ornamenta-
ciones, los cuales se regirin por normas
especiales),

CEMENTOS DE ALTA RESISTENCIA

Art. 23, Se regirén estos cementos por
las normas correspondientes a los cemen-
tos Portland, salve las siguientes modifi-
cac'ones. Las resistencias de ruptura por
traccién v compresidon no deberdn ser in-
ferjores a los valores gue se indican:

Resistencia a la traccion:

a 3 dias. 23 kg. por cny?
q 7 dias........ wo... 30 kg porcm’
al2adias. ..o L 38 kg, por cnT’

Resistencia a la compresion:

a *dias......... 750 kg por om®

a 7 dias . 3545 kg por cm?

a 23 das.. ... L 450 kg, por em®
CTRMENTO ALUMINOSO

Art. 240 T's un aluminato de calcio

preparado con bauxita alumincsa vy cal,
que se calcing a altas temperaturas en
hornos eléctricos o de chaqueta de agua
v se somete a una molienda fina,

“u composiciin quimica variard entre
los siguiertes limites:

Cal (Ca 0).. iy -—45 1
Silice (Si02). ............. i—10%
Aldmina (AlZ 03)........... 35— 554
Oxido de fierrc {(Fe2 03). .. .. 5—154%

[.as propiedades fisicas y quimicas se
regirdn por los mismos valores estableci-
dos por las Normas Alemanas vigentes.

N .



Cemento Portland

CHMENTO FERRICO

Art. 25, s un productoe hidraulico
gue se compone por lo menos de 7077
en peso de cemento Portland v de 309
como maximo de escoria basica granula-
da de Alto Horno. La escoria de Alto
IHorno se compondrd de silicatos alumi-
nosos calcareas v debe tener por 1 parte
en peso de silice soluble més 2,7 partes
de aldmina (Si 02 - 23 Al2 (3) por io
menos | parte en peso de cal, mas mag-
nesia, mas 1/3 partes de altmina {Cal
e MgG -3 170 ALZ 03

El cemento Portland v la escoria de
Alto { lorno deben ser molidos juntamen-
te en la proporcion antes indicada.

Al cemento férrico no se le agregard
mas de 3 %% de materias extrafias después
de su caleinacion.

Las propiedades fisicas y guimicas se
regiran por los limites establecidos por
las Normas Alemanas vigentes

CEMENTO DE ALT 3 TIOR.O

Art. 26. Es un producto hidraulico con
un contenido de 15 a 67 9% de cemento
Partland v esccria bésica de Alto Horno
sranulada. La escoria y el cemento Por-
tland se muelen juntamente y se mez-
clan intimamente. La escoria debe cum-
plir con las mismas condiciones estable-
cidas para el cemento {érrico. Tampoco
la escoria dehe contener mdas de § % de
Sxido de manganeso. Al cemento de Alto
Florno no se le agregard mas de 3 %
de roaterias extrafias después de su cal-
cinacion.

Cernido.—Sobre el tamiz de 930 ma-
llas no debe quedar mas de 2 %

Sohre el tamiz de 4,93 mallas no de-
be quedar mas de 25 9.

Fraguado —Se dispondrd en forma de
corona sobre una mesa de marmol o de
vidrio 400 gr. de! cemento por ensayar
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v se agregard una cierta cantidad de
agua. [.a pasta asi formada se bate du-
rante 5 minutos; en seguida la pasta se
coloca en un molde tronco conico de 4
cm. de altura, de & cm. de didmetro su-
perior v & cm. de difmetro inferior. Se
hace actuar a continuacion sobre la pas-
ta [a sonda de Tetmayer, de 300 gramos
de pesoy ! em?® de seccidn, dejandola
caer suavemente, de modo que no ad-
quiera velocidad en la pasta. Siesta son-
da se detiene a una distancia compren-
dida entre 5 v 6 mm. sobre el fondo de
la caja, la cantidad de agua empleada es
la conveniente para obtener la pasta
normal. En caso contrario se repetira la
operacidon, empleando una mavor o me-
nor cantidad de agua, segiin que la dis-
tancia a que se detuvo la sonda sobre
el fondo de la caja haya sido superior o
inferior a los lmites indicados anterior-
mente. [a pasta asl fabricada se denc-
mina pasta normal.

Pasta normoel— Determinada de este
modo la cantidad de agua necesaria para
la conleccion de la pasta normal se pre-
parard una nueva porcion, se le coloca
en el molde y se hace actvar sobre ella
la aguja Vicat, dejéndola caer lentaimen-
te, de modo que no adguiera velocidad
en la pasta. Se dice que el cemento em-
pieza a fraguar cuando la aguja se de-
ciene a 3 mm. del fondo de la caja.

Durante toda la operacion el agua, el
aire y el cemento deberan permanecer a
una temperatura igual ¥ constante, com-
prendida enire 18¢ y 21» C.

Indeformabilidad. Prue™a al sgua.—Se
fabrica pasta de cemento de consistencia
normal en la forma indicada v con clla
se confeccionarin galletas sobre una plan-
cha de vidric, Las galletas tendran un
didmetro de 10 cm. v 2 cm. de espesor
al centro, disminuyendo este espesor
hasta tener los bordes achaflanados.

Para confeccionar las galletas se com-
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primiré primeramente la pasta contra la
plancha de vidrio v se le dard la forma
pasande una espatula de los bordes hacia
el centro. Las galletas se mantendran en
aire himedo durante 24 horas v en se-
guida se sumergirin en depisitos de agua,
se observarén las galletas a los 7 v a los
28 dias después de confeccionadas o a
mayor tiempo si se sclicita, para ver si
se han producido grietas o deformaciones
de cualguier cluse. La temperatura del
aire himedo ¥ del agua se mantendré
entre 18° v 210 C.;
se renovara cada 7 dias

el agua del depdsito

Resistencia rainima

Traccion ... ... ... 7 dias 20 lg/em.
» 28 0» 24 »

Compresion ... ..... 7 » 120 »
B I8 » 240 »

Peso especifico.—El peso especifico ho
debe ser inlerior a 2,7.

Sin perjuicio de lo establecide en las
disposiciones que preceden ¥ como con-
trol inmediato y directo de la calidad del
cements gue s¢ emplea en las obras, la
inspeccion i iscal o Municipa! @ cargo de
las obras, deberd dar cumplimiento =z las
siguientes:

PRESCRIPCIONES SOBRE EL EM-
PLEO Y L ENSAYLE EN FAENA
DEL CEMENTO USADRO IN LS
OBRAS PUR] ICAS Y MUNITIPA-
LES,

Articulo 27, Precedencia del ensave del
cemento a §': emples-—Ningln ¢emento
puede ser empleado en una obra antes
que su calidad haya sido comprobada
por medio de ensaves de faena y de la-
boratorio. I'stos (ltimos se subdividen
en ensayes a siete dias » a veintiocho
dias v deben realizarse en conformidad
a estys Jvormas.

Art. 28. Cemento con teirones—Se re-

chazaré sin mas tramite toda hatrica o
saco de cemento que contenga terrories
duros de cemento, que no se pueden des-
hacer con la presion de 1z mane.

Art, 2% dportunidad v lugar en cue se
exiraen lus muestras. —[.0s ensayes, tanto
de faenas como de lahoratorio, se deben
realizar sobre muestras tomadas del ce-
mento depositado en {aena. Las muestras
deben tomarse con una anticipacién de
30 dias a la fecha del empleo del ce-
mento.

Art. 30, Extraccid
muestras serin extraidas de la manera
siguiente: La partida de cemento se di-
vide en lotes de 20 t v fraccion. Cada
lote se subdivide en grupos de cincuenta
unidades. [De una unidad cuaiquiera de
cada grupo, cuyo envase, cierros y sellos
deben encontrarse intactos, se extrae una
muestra (muestra simple). L.as muestras
extraidas de los diversos grupos de un
rmismo fote se reunen v se forma con
ellas un solo conjunto {Mmuestra compues-
ta de faena).

Las muestras simples deben ser igua-
les entre si y el total de ellas, corres-
pondiente a un mismo lote, debe alcanzae
un peso de 3 Lg. De cada una de estas
muestras compuestas de laena, se separa
! kg. de cemento que se destina, sepa-
radamente, a los ensayes de faena.

Leos 2 kg restantes se colocan separa-
damente en bolsas de género o de papel.

n de muestras-—}.as

y cada § de ellas, que constituyen una
muestra compuesta de laboratorio, co-
rrespondiente a 100 t. de cemento, se co-
locan en un ehvase metdlico adecuado,
herméticamente cerrado y  soldado, el
que seréd remitido a la mayor brevedad
al [Laboratorio de Znsayes de Materiales
de la Universidad de Chile o a otro de-
bidamente autcrizado.

5ila partida de cemento consta de
menos de 50 unidades, se dividird en
grupos de 20 unidades v fraccibn y de
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una unidad cualquiera de cada grupo,
cuvo envase, cierro y sellos se encuentren
intactos, se extrae una muestra simple.
E! conjunto de estas muestras simples
constituye simultdneamente la muestra
compuiesta de faena v la muestra com-
pucsta de laboratorio.

l.as muestras simples deben ser igua-
les entre si, v el total de ellas debe al-
canzar a un peso de 3 kg

Art. 31, Sinplificocion del ensae on
case de wrgencia —El ensave de faena y
¢l de laboratorio son de rigor v deben
efectuarse con anterioridad al empleo del
cemento. En consecuencia, el cemento
debe llegar a la faena a lo menos con 30
dias de anticipacién a su empleo.

Sin embargo, podrd emplearse ¢l ce-
mento después de haber obtenido un re-
sultado favorable en el ensave de faena,
v antes de conocer el resultado del en-
save a 28 dias del laboratorio, cuando
se trata de un caso de urgencia, califica-
do como tal por la Inspeccién Fiscal o
Municipal. i el ensave de laboratorio, a
los 7 dias que deberf efectuarse en este
caso. resultare deficiente, se suspenderit
el empleo del cemento, v éste serd re-
chazado en definjtiva si el resultado del
ensave a los 28 dias no fuere satisfac-
torio.

Art. 32 Sivplificacion del ensa e en
obras de escasa importar cia ——Cuando se
trata e obras de escasa importancia o
cuando una posible deliciencia de la ca-
lidad del cemento nc fuera de conse-
cuencias graves, la Inspeccion !iiscal o
Nunicipal podrd omitir el ensave de la-
boratorio, debiendo efectuarse en todo
caso un ensaye simplificado < faena, el
que se limijtard a lz determinacion del
principic v fin de fragua por medio de
la prueba de la ufa.

En este caso, es condicidén ndispenisa-
kle que ¢l cements corresponda a una
marca aceptada v haya sido adquirido
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directamente de la {abrica, del importa-
dor o de un agente autorizado.

Art. 33 [Diversos ensaves de foena—
l.os ensayes de faena comprenden la de-
terminacién del principio v fin de fragua,
la prueba de la constancia de volumen y
la determinacién del peso por unidad de
volumer.

Tante la determinacion del principio
y {in de fragua como la prueba de la
constancia de volumen deben realizarse
¢n un recinto cerrado cuya temperatura,
durante el tiempo que dure el ensaye,
debe estar comprendida entre 18y 210,
l.a temperatura del cemento del agus,
v de los utensilios debe estar compren-
dida entre los mismos limites.

Art. 34, Pata de corsistencia normal.
—Para preparar la pasta de consistencia
normal, se baten durante cince minutos
schre una superficie lisa e impermeable,
400 gr. de cemento con una cantidad de
apgua comprendida entre el 24 y el 309,
del reso del cemento. Con esta pasta sc
llena un anillo de caucho de forma tron-
co conica, de 4 ecm. de altura, 8 cm. de
diametro libre superior y © cm. de dié-
metro libre inferior.

l.a cantidad exacta de agua de revol-
tura debe ser tal, que dejando caer sin
vejocidad inicial, al través de 1+ pasta,
una sonda de T eny? de seccion y 300 gr.
de peso (sonda de Teumayer), su extre-
midad se detenga & 5 o 6 mm. del fonco.

Art. 35-~ eterminacidn del principio
v fin de fragua—La determinacién del
princio ¥ fin de fragua se efectGa:

a) Por medio de 1+ aguj- de Vicat.

i.a pasta de consistencia norms| obte-
nida scgin lo especificado anteriormente
se emplea rara efectuar este en-aye. El
anillo que contiene la pasta se coloca
debajo de la aguja cilindrica de Vicat,
de | mm*® de seccidn y 300 gr. de peso.
Se considera como {in de fragua el mo-
mento en que la aguja dejada czer sua-
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vente va no deja impresion sobre la pasta
endurecida

b} TPor medio del ensaye de la una.

Se prepara la pasta de cemento con una
cantidad de agua comprendida entre el 24
y el 3077 del peso del cemento. l.a pasta
asl preparada se somete g este ensaye.
[a pruebs debe efectuarse en un recinto
cerrado cuya temper.tura debe mante-
nerse ¢n 1o posible dentro de los limites
antes fijados. Se considera como princi-
pio de fropua el momento en que esta
pastd © pone cierta resistencia a la pene-
tracio: de la ufia y que los bordes de
una hendidura de 14 mm. de profundi-
did adquieran cierta rigidez v se man-
tenza. Una ver gue la ufia aplicada sin
gran ecfuerzo n» deja una marca percep-
tible en la pasta, el tiempo de [ragua ha
terminado. Durante toda la operaci’n
debe protegerse la pasta contra el aire
para evitar la evaporacion prematura de
la humedad.

Art
tancia o'e yo'umen —I.a determinaciin <
ia constancia de ~clumen se efectGa como
sigue” Con una parte de la pasta de con-
sistencia norma! se prepara, sobre una
placa de vidrio, una galleta de 1,5 &
2 cmn. de espesor v de 8 a 10 om. de dia-
metro. Inmediatamente después de pre-
parada se introduce, junto con su placy
de vidrin, en una caja saturada de hu-
medsd cuya temperatura debe mante-
nerse entre 18 vy 21* C., v en [a cual
debe permanecer durante un plato no
inferior 1 24 horas. la galleta con su
placa de vidrio o sin ella, si é:ta se ha
desprendido, se coloca en posicidn ver-
tical en un depisito lleno de agua fria
en cantidad suficiente para que 11 galleta
se mastenga sumergida durante todo el
tiempo gue dure el ensaye, sin gue sea
necesario  agregar nueva cantidad. [
depdsito debe cstar bien tapado; el agua
se calienta lentamenie en forma tal que

36, -— Deterrinacion de la cons-

hierva después de quince minutes, Se
mantiene en ebullici‘n suave durante
tres horas. 5i a pesar de la precaucion
chservada la galleta lleg2se a quedar en
parte descubierta, se agregard agua hir-
viente.

l.a prueha de constancia de volumen
se considera satisfa:toria si la galleta,
después de las 3 v 14 horas que ha du-
rado el ensaye, se presenta dura, sonora,
sin grietas, con los bordes intactos y con
la cara que estaba en contacto con el vi-
drio, bien plana.

En el caso de producirse cualquiera
clese de grietas en la galleta, es conve-
niente repetir el ensaye, porque con fre-
cucncia las grietss tienenr su origen en
una revoltura deficiente de la pasta en
un secariento precipitado debido a co-
rricntes de ajre o 2 una temperatura
inadecuada.

Art. 37 —-eterminacién del peso por
unidad de volwnen —El peso por unidad
de volumen no es necesario para estable-
cer la calid:d del cemento se requiere,
en cambic, para fijar la cantidad de ce-
mente en volumen, que correspontide a
una dosificuci’n dada.

Para determinar este pesc se
una medida normal de !0 litros de ca-
pacidad. El cernento se deja caer en este
dep’sito desde una altura de 40 cm. so-
bre el borde. El excedente se separa con
una regla v se determina el peso neto
del cemento contenido en la medida.
Esta operacidn se realiza tres veces por
lo menos tomando cemento de diferentes
envases,

=t tlrmine medio de los valores obte-
ridos, divido por diez es ¢l peso del ce-
mento por litro,
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Art. 38 - Persona que de'e erirder los
mitiesiras, —1.a extraceidn de las muestras
del cemento, su ¢ logaciin en los enva-
vases v el env’: de las muestras de [z-
boratorio a su destino, serén hechas por
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la [nspeccidn Fiscal o Municipal, sin in-
tervencin del contratjsta de la obra.

Art. 39 —Persona que debe pagar los
ensares.  T'edos los gastos que origine [a
extraccitn, remsion v ensayes de labo-
ratorio de los cementos, serin de cargo
del contratista.

En el caso de que ia obra se construya
por administracién, estos gastos serén de
cuenta de la Inspeccién Fiscal oMunicipal.
Serd, acdemaés, de corgo del contratistz la
provision del recinto cerrado y de ks
utensilics necesariss para efe tuar Ios
ensaves de faen ..

Los ensaves de faena serin realizados
por la Inspeccim Fiscal o Municipal o
bien en el Laboratorio de Ensayes en el
caso que estuviera en la proximidad de
la faena.

Art. 40.— e ponsabilidad del inspector
Jiscal o paunicipal -—El ingeniero o ar-
quitecto a cargo de la obra serd directa-
mente responsable del cumplimiento de
las presentes prescripeiones.

Art 4l —Alncee-amiento del cesenfo
en frema—Los galpones de almacena-
miento deben construirse en tal forma
que el cemento se encuentre protegido
de la humedad. “era depositado sobre
una base de hormigdn o un emparrillado
de durmientes de suficiente altura, prote-
gido con tela o cartdn impermeable.

Entre las paredes laterales del galpon
y los sacos o barrifes, debe cuedar un
espacio libre de 10 ¢ a lo menos.

Tanto la disposicidn del galpsn como
el orden seguido en la colocacin del ce-
mento, deben consultarse en tal forma

189

gue sea posible realizar facilmente el
muestres y que pueda sacarse primero
el cemento que tenga mayor tismpo de
depdsito.

Art. 42— rvase del cemento—El ce-
mento debe ser entregado a la faena en
su envase ‘original de fabrica. Se consi-
derard fraudulento un cemente que ha
sido transvasijado por cualquier motivo
después de su: salida de la fabrics o cuyo
nombre o marca haya sido alterada o
cambiada.

Una vez comprobado el fraude se can-
celard la -inscripeidn del cemento y se
d.aré cuenta a la justicia crdinaria.

Art 43 —Destine de los cemenios re-
crazados.—Los cementos recharzados en
las faenas deberin sefialarse por la Ins-
pecciébn iscal o Municipal como tales
por medio de marcas indelebles aplicadas
en los envases. El cemento rechazado
deberd ser retirado de la faena por el
contratista en el plazo v a la distancia
minima cue la Inspeccidén Iviscal o Mu-
nicipal fije. En caso de no cumplirse
csta orden, la Inspecci‘n Fiscal o Muni-
cipal procederd a inutilizar v retirar cste
cemento por cuenta del contratista

Art. 44 — Cosirol ejercide por -1 Labo-
ratorio de Ensaves —os inspectores vi-
sitadores, designados por la [Jireccion de
Servicio correspondiente, asi como los
desicnados por el Laboratorio que efec-
tiie ensayes del cemento, tendrin facul-
tad para denunciar a quiehes corresponda
las infracciones a estas prescripciones y
tendrén para este efecto libre acceso a
las faenas.





