Normas chilenas parala acep-

tacion del Cemento Portland

en las obras ptiblicas, aproba-

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

E<tas normas han sido cstudiadas a iniciativa de la
Diseccion Cereral ce Obras Pablicas, por ura comision

compuesta por ropreseritantes de los Servicios Técnicos

Fiscales, de los Servicios Técnicos Municipales y de [a in-
dustria Nacjonal de Cemeonto.

[ —CEMENTOS PORTLAND

Articulo 1.¢ Certificade de calidad.—
La calidad del cementa se acreditard por
medio de un certificado expedide por el
Laboratorio de Resistencia de Materiales
de la Universidad de Chile. Este certifi-
cado deberi establecer si el cemento es o
no de marca aceptada v declarar que el
cemento cumple con las presentes Nor-
mas.

Art. 2» Aceptacién de marcas—ara
que una marca de cemento se considere
gceptada, deberd estar inscrita en el «Re-
gistro de Marcas de Cemento Acepta-
das» que llevara el Laboratorio de Re-
sistencia de Materiales de la Universidad
Jde Chile.

Los fabricantes ¢ agentes de cementos
que deseen inscribir sus productos en di-
cho Registro, lo solicitarn por escrito al
Jefe del referido Lakeratorio, solicitando
también de fa Administracion de la Adua-
na respectiva que retire oficialmente un

barril o saco de la partida de cemento y
lo remita sellado al Laboratorio por cuen-
ta del interesado.

Ademas, se acompafiaréan los certiiica-
dos corresponlientes al registro de marca
de fabrica v los documentos que acredi-
ten la existencia, capacidad normal de
produccion y funcionamiento regular de
la fabrica. Estos documentos deben ser
previamente visados por el Cansul res-
rectivo. Debera también indicarse si se
trata de un cemento Portland corriente
o de un tipo especial.

Previo los ensayes correspondientes en
dos partidas sucesivas v distintas, ensa-
vadas en las condiciones anteriores v con
resultados satisfactorios, el Jele del 1.a-
horatorio expedird el certificado de ins-
cripeion y aceptacion de la marca, el
cual serd vélide por tres afics.

Se considerarin partidas distintas v
sucesivas las que leguen al pajs con di-
ferente manifiesto y lechas distintas.
Para los cementos nacionales se entende-
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ré por dos partidas distintas, las produ-
cidas en dos fechas diferentes, cuyo in-
tervalo fijard el Laboratorio de Resisten-
cia de Materiales.

5i el Laboratorio de Resistencia de
Materiales comprueba que dos partidas
de un cemente inscrito no cumplen o
1o son semejantes z las que se usaron
para inscribir la marca de origen, can-
celard la inscripeidn de dicho cemento.

Art. 3.° Ensases.—Fl cemento seri ex-
pedido v recibido en las faenas y Labo-
ratorio en envases originales, los que lle-
varan indicados la marca, los sellos, el
nombre v ubicacion de la fabrica, los
pesos netos y brutos.

Art. 4.0 Comento Portland, definicién.
—Es el preducto que se obtiene molien-
do hasta convertir en polvo impalpable
el clinker que resulta de calcinar hasta
la fusidn incipiente una mezela intima
de materiales calcéreos y arcillosos, ¢
calefreo-arcillosos, debidamente propor-
cionados ¥ finamente molidos, sin que
después de su calcinacidn se agregue méas
de 39 de materias extrafias.

PROPIEDADES QUIMICAS

Ait. 3.° La proporcion entre la cal, ia
silice, el sesquidxido de fierro, la alGmina
y el éxido de magnesio es la siguiente:

Ca & — 0.7 863 — |7
Sig2 4 R2 @3 "

siende R2 3 = Fel 03 4 Mg 04 Al2 03

Froporcion-s mdéximas.— EI cemento
no debe contener més de 29 de anhi-
drido sulfdrico {S03), ni mas de 39, de
oxido de magnesic. (Mg 0).

La pérdida por calcinacidn no debe
de ser mas de 39 la cantidad de inso-
luble no debe ser mayor de 1,59,

El anilisis quimico se efectuard sdlo
para la aceptacidn de una marca o en
los casos que sea solicitado por la Of-
cina Pablica respectiva.

PROPIEDADES FiSICAS

Art. 0.0 Peso espectfico—El peso es-
pecifico del cemento secado g 100 grados
no deberd ser inferior a 3,75.

Fraguado.— El fraguado de 2 pasta ce
cemmento de consistencia normal, no de-
berd comenzar antes de una hora ni ter-
minar después de dicz horas.

Indeformabitidad. Prueta al agug—
[as galletas con pasta de cemento de
consistencia normai celocadas 1 aire
himedo v sumergidas en agua 24 horas
después de su preparseidn, no deberan
experimentar alteracion ni presentar en
época alguna grietas o deformaciones en
los bordes. Se estimard satisfactorio el
cemento, si después de 28 dfas cumple
cOn estos requisitos.

Pruebas ol vapor-—Las galletas confec-
cionadas con esta misma pesta, conser-
vadlas durante 24 horas en aire héimedo
¥ sometidas al vapcr de agua hirviente
durante 5 horas, no deberdn presentar
sefiales de deformacion o desintegracion,
i grietas en sus bordes o centros.

Estas dos pruebas son alternativas y
en caso de urgencia se practicara sélo la
prueba del vapor. La pasta normal se
fabricard en conformidad a lo prescrito
en el art. 10, ‘

Cernido—FEl cemento no deberd dejar
mas de 1,5 % de residuo sobre el tamiz
de 900 mallas por cm®, ni més de 1674/
sobre el de 4500 mallas por em>.

El difmetro de los alambres de los
tarnices deberé ser de 0.035 mm. para ¢l
tamiz de 4.900 mallas y de 0,13 parael
de 900 mallas.

Kesistencia a la traccidn.—La Tesisten-
cia de ruptura por traccitn de briguetas
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de mortero normal, deberd ser por lo
menos de 25 ke, por am® a los 7 dias, v
de i kg por cm* g los 2% dias.

Keststencia o la compresién.- -1 a resis-
tencia de ruptura por compresion de
cubos de mortero normal, debera ser por
lo menos de 250 kg, por.cm® a los7
dias, v de *30 kg. por em* a los 28 clias.

Mortero rormal— El mortero normal
se pre; arari en la forma v proporciones
indicadas en el articulo 13.

Aurnento de resistenciu. —-1.0s valores
de la resistencia a la ruptura por trac-
cién v por compresion, a los 24 dias de-
beran ser mayores que a los 7 dias.

CARACTFRISTICAS DE LOS CEMENTOS POR-
TLANMD DESTINADTS A OBRAS MARITIM S

i

Art. 7o~ Froporciones maximas.—Para
obras maritimas seran preferidos los ce-
mentos en que ses menor la proporcion
de anhidrido sulfiirico v de dxido de mag-
nesio, no debiendo ser el contenido de
anhidrido sulftrico (543) mavor de 2%,
nj el contenido de oOxido de magnesio
Mgl mavor de 27, Serdn preferidos
aquellos cementos que cumpiin con la
sigulente proporcidi:

- S; 2 =29
Alz o+ ie2 08 7

Andlisi: quimico de la silice—La de-
terminacion de la <ilice del cemento para
obras marftimas se hard en la siguiente
forma: el filtrado proveniente de ia silice,
obtenido de acuerdo con el métado del
art. 1% se evapora nuevamente a seque-
dad ¥ se repite la operacion igual gue
para la determinacion de la silice, segtin
el método corriente deserite en el ar-
ticulo citado, computiandose el nuevo
precipitado como silice.
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Agua de mar-— Para los ensaves fisi-
cos de cementos Portland destinados a
obras maritimas, se empleard exclusiva-
mente agua de mar.

MULESTRE™

Art. 2. Las muestras podran ser sim-
ples o compuestas.

El Laboratorio de Resistencia de Ma-
teriales de la Universidad de Chile, po-
drd ordenar que se extraigan muestras
simples o compuestas de una partida de
cemento, especificindolo en el respectivo
certificado.

Muesira simple —Una muestra simple
se tomard de una unidad por cada 50
unidades; para partidas menores de 59
unidades se tomaré una muestra por
cada 20 unidades o fraccidn.

Muestra  compuesta. — Una
compuesta se tomaréd abriendo un en-
vase por cada 50 unidades, hasta
toneladas v reuniéndolas en una sola
muestra de ensaye. Para muestras ma-
vores de cien toneladas se sacari una
muestra compuesita en la misma forma
anterjor por cada cien toneladas o {rac-
cion.

Si las partidas son inferiores a 50 uni-
dades, una muestra compuesta se cbten-
dré extrayendo muestras simples de cada
20 unidades y reuniéndolas et una scla
muestra de ensaye.

Remisiones de las muestras —I_as mues-
tras se remitiran al I.aboratoric en enva-
ses metdlicos berméticamente cerrados,

muestra

cien

conforme al tipo establecido por dicho
[_aboratorio.

Pago de los ensares - Ll pago de los
ensayes serd de cuenca de los contratis-
tas v se hard con cargo a la faena res-
pectiva, en caso de obra fiscal o munici-
pal. Si es obra particular, serd de cargo
del remitente o interesado.
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ALMACENAMIENTOQ

Art. 9.v---Recintos de almacenamiento.—
lLos recintos de almacenamiento del ce-
menio serén cerrados en tal forma qué
impidan la penetraciin de la humedad,
debiendo permanecer el piso completa-
mente seco. [ cemento deberd almace-
narse de rmodo ¢que permita un fécil ac-
ceso e identificacién de cada partida.

Pesas d:l cemenio.—Se rechazars toda
partida de cernento cuvos envases tengan
una diferencia de 3¢, con el peso mar-
cadn, para lo cual se tomard 50 envases
al azar v se pesaran.

- NORMAS GENERALES PARA

LOS ENSAYES DEL  CEMENTO
PORTLAND
ENCAYES FISICOS

Art. 10.—lnseve de Froguado. - Se

dispondra en forma de corona sobre una
mesd de marmol o de vidrio 400 gr. del
CEMENto por ensayar v 8¢ agregari una
cierta canticad de agua. l.a pasta asi
formada se bate durante 5 minutos: en
seguida g pasta se coloca en un molde
tronco conico de 4 cm. de altura, & cm.
de didmetro superior y 6cm, de didmetro
infericr. Se hace actuar a continuacién
subre la pasta la sonda de Tetmaver, de
300 gr. de peso v | ¢m* de seccion, de
jandola caer suavemente de mode que
ne adquiera velocidad en la pasta.
Siesta sonda se detiene a una distan-
cia comprendida entre 5 y 6 mm. sobre
el fondo de la caja, la cantidad de agua
empleada es la conveniente para obtener
la pasta normal. Fn cuso contrario, se
reperird -la operacién empleando una
mayor o menor cantidad de agua, segiin
que la distancia a que se detuvo la sonda
sobre el fondo de la caja haya sido supe-

rior o inferior 2 los lfmites indicados an-
teriormente. La pasta 3si fabricada se
denomina pasta normal,

Teterminaca de este modo la cantidad
de agua necesaria para la confeccion de
la pasta normal, se prepararé una nueva
porcidn, se le coloca en el molde v se
hace actuar sobre ella la aguja de Vicat,
dejindola caer lentamente de mode que
no acdguiera velocidad en la pasta.

Se dice gue el cemento empieza a fra-
guar cuando la aguja se detiene a 3 mm,
sobre el fondo de la caja. Durante toda
la operacién, el agua, cl aire v ¢! cemento
deberdn perrnanecer a una temperatura
igual v constante comprendida entre 180
y 21¢ (. El aparate de Vicat consta de
un armazdn con un vistago movible que
pesa ‘00 gr, cuya parte superior tiene
1 em® de seccién en una longitud de
6cm. v ¢n cuyo extremo inferior lleva
una aguja separable de | mme de seccidn
¥y 6o de large. Ei vistago es inverti-
ble ¥ puede mantenerse en cualquier po-
sicidn por medio de un tornillo, y leva
equidistante de los extremos una marca
que se mueve bajo una escala fija al ar-
mazdn, graduada en milimetros. En la.
parte inferior del armazén se coloca el
molde tronco cdnico que descansa sahre
una plancha de vidrio.

Art. - Ensa es de pesos espect ficos,
— a determinacién de peso especiiico se
haré en el aparato normal de Le Chate-
lizr, para lo cual se usarz bencina de
62" 3¢, a lo m nos. o kerosena que no
corntenga agua.

Una vez introducido el liquido en el
aparato, se agregar cn pequeilas canti-
dades 65 gr. de cemento.

Durante la operacion, el aparato se
mantendra sumergido en agua, a fin de
impedir qu: las varjaciones de la tempe-
ratura del liguido no excedan de 0,5 9.

IZn caso que el cemento no cumpla con
las especificaciones, se repetird iz expe-
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riencia con una muestra de cemento se-
cada a 100°.

Art. 12 —Ensave de cernido—Se co-
locaran 50 gr. de cemento scbre los ta-
mices de 900 y 4900 mallas por centi-
metro cuadrado de [a maquina de cernir
de Tetmayer. [Después de 5.000 revolu-
ciones se pesaran los residuos que guedan
sobre los tamices y se expresarén en por-
centgje del peso primitivo del cemento
empleado.

En caso que el cemento no cumpla con
las condiciones, se repetiré la experiencia
sobre una muestra secada a 100° C.

Art. 13 - Prueba: de resistencia —Se
mezclarad durante 20 revoluciones en seco
en una trapiche standard, 250 gr. de ce-
mentoe v 750 gr. de arena normal, se
agregard en seguida cierta cantidad de
agua igual a (0,25 R + 1,5 gr., en que
R es la cantidad de agua necesaria para
formar la pasta de consisteticia normal
Después se revolverd nuevamente la mez-
cla durante 20 revoluciones en el trapi-
che. El mortero asi fabricado se denomi-
nard Mortero Normal, con el cual se
prepararan moldes clbicos destinados a
ensayes por compresidn. ]
comprime con 150 golpes de un marti-
nete cuyo martillo de 3 gr. cae desde
50 ¢m, de altura; las probetas para en-
sayes de traccion, de 5 om® de seccidn de
ruptura, se comprimirdn con 120 golpes
de un martinete cuyo martilio de ? kg.
cae desde 25 cm. de altura. | as probetas
se dejaran en sus moldes durante 24 ho-
ras al aire himedo y se sumergirdn en
seguida en el agua, pesandolas previa-
mente,

Se prepararan a la vez 10 moldes para
ensayes de compresicn y 10 moldes para
ensayes de traccidn, para ensavarlos ror
mitades a los 7 v 2% dias

Se tomara como resultado final en cada
caso el promedio de las cifras proporcio-
nadas por cuatre probetas y se rechazara

mortero se

la probeta que se aleje més del valor
medio de las cinco.

La sala, ¢l 2ire hiimedo v el agua para
toclos estos ensaves, deberd tener una
temperatura comprendida entre 18° v
21 C. El agua del denésito debe ser de
mar para los cementos destinados a obras
maritimas v deberd ser renovado cada
7 difas.

El ensaye a compresidn de los cubos v
de traccion de las briquetas, se efectuara
en maquinas aprobadas per el Laborato-
rio de Resistencia de Materiales de la
Universidad de Chile. Se ensayaran los
cubos y las briquetas inmedjatamente
después de sacados del agua, limpiando
las caras moldeadas o la superficie de
contacto cont las mordazas de la carga.
IFara los ensayes de compresion debe
aplicarse la carga en forma continua v a
razdén de 1.000 kg. por sepundo, o sea,
26 kg, por cm®. Para los ensaves de trac-
cion este aumento serd de 100 gr. por
seguncio, © sea, 1 kg. por cm* por seg.
En los ensayes por compresién, el esfuerzo
seré aplicado a las probetas en el sentido
normal a su {abricacion.

Art.
normal chilena es una arena cuarcosa,
natural, extraida en las Cruces, cerca de
Cartagena. ’

Se usard en los ensaves solamente
aguella arena lavada que pasa ror el
tamiz de 64 mallas por cm?® v que queda
retenida en el de 144 mallas poi em?®. | o8
ditmetros de los alambres de los tamices
serdn de 0,5 mm. para el de ¢4 mallas
por cm? v de 0,2 mm. para el de 144

14 —Arena normal-— lLa arena

mallas por cimr.

La arena normal se obtendra del |.a-
horatorio de Resistencia de Materjales
de la Universidad de Chile.

Art. 15 —Indeformabilidad. Prueba al
agua.—Se (abrica pasta de cemento de
consistencia normal en la forma indicada
v con ella se confeccionarin galletas so-
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bre una plancha de vidrio. Las galletas
tendran un difmetro de 10 cm. y de
2 cm. de espesor al centro, disminuyendo
este espesor hasta tener los bordes acha-
flanados. Para confeccionar las galletas
se comprimird primeramente la pasta
contra la plancha de vidric v se le dara
la forma pasando una espitula de los
bordes hacia el centro. Las galletas se
mantendréan en aire hiimedo Jdurante 24
horas y en seguida se sumergiran en de-
positos con agua; se cbservaran las ga-
lletas a los 7 v 28 dias después de con-
feccionadas o 4 mayor tiempo si se soli-
cita, para ver si se han producido grietas
o deformaciones de cualquier clase. l.a
temperatura del aire hiimedo v del agua
se mantendra entre 18¢y 210 C.; el agua
del depdsito se renovaré cada 7 dias.

Art. 100 Indeformabilidad. Prusba ol
vrpor.—I:Z]l aparato en que se hace esta
prueba, consistird en un depdsito meté-
lico provisto de una rejilla para sostener
las galletas, de una tapa con dos salidas
para el vapor v conectada con un reci-
piente alimentador de agua que manten-
ga constante el nivel de agua del aparato.
Se confeccionaran galletas en la misma
forma descrita anteriormente, se sumer-
girdn en agua durante 24 horas v se co-
locaran en seguida durante 5 horas en
una atmosfera de vapor de agua, cuya
temperatura se mantendra entre 980 y
100° C., sosteniendo las galletas a una
altura de 25 mm. sobre el nivel del agua
hirviente. Se observara en seguida si han
producido grietas o deformaciones de
cualquier clase en las galletas.

ANALISIS QUIMICO

Art. 17. Pérdida por calcinacién —Un
gramo de cemento se calcinard en un cri-
sol de platino cubierto, de 20 a 25 cm?
de capacidad, seglin uno de los métodos
especificados a continuacion.

Maétodo A —El crisol se colocara en el

hueco de una plancha de asbesto, de tal
manera que 3/5 partes de &l quede de-
bajo de la plancha; a continuacion se
calcinara con un soplete al rojio durante
15 minutos. La pérdida por caleinacién
se comprobari por una segunda calcina-
citn durante ¥ minutos. Debe cuidarse
que no se adhieran particulas de asbesto
al crisol al ser extraide de la plancha
de asbesto.
Aétodo B—E]l erisol se colocard en un
horno eléctrico a una temperatura com-
prendida entre 904° y 1,000° C., duran-
te 15 minutos. La pérdida por calcina-
cidn se comprobara por una segunda cal-
cinacién durante 5 minutos. Se aceptara
en la caicinacidn una tolerancia de 0,23
sobre el limite fijado. Todos los valores
en exceso sobre el limite aceptado vy
comprendido dentro de la tolerancia se
computara ¢omo 350

Residue insoluble—A un gramo de ce-
mento se agreran 25 em® de agua v 5
cr’ de 4acido clorhidrico concentrado
(d=1,19; El cemento se revolverd bien
en una cépsula, conuna varilla de vidrio,
hasta producir su completa disgregacion.
A continuacion se diluye a 50 em v se
somete al bafio maria por 17 minutos.
Se filtra, v el residuo se lavard con apua
fria. E1 filtro con el contenido se trata-
rdn con 30 ey de una solucidn de $97
de carbonato de sodio,

A continuacién se mantiene el liquido
durante 15 minutos a una temperatura
cercana a la ebullicién. El residuo rema-
nente se filtrard v lavard con agua ca-
liente. El residuo asi obtenido se seca v
calcina al rojo, obteniéndose asi el inso-
luble. Se aceptara una tolerancia de (.15,
v todos los valores en exceso con respecto
al lirnite aceptado y comprendido dentro
de la tolerancia anterior, se computarén
como 1,545,

Art. 18, Anhidrido sulfdrico— A un
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gramo de cemento se e agregaran 25
e’ de agua v 5 em! de &cido clorhidrico
{d=1,19). =l cemento se desintegra bien
con una varillza de vidrio. La solucion
se diluye a 50 cm® vy tratada al bafio
marfa durante 15 minutos, se filtra y la-
va bien con agua caliente. La solucion
se diluye a 23} cme, se calienta a la ebu-
llicién v se le agregara 10 cm:! de una
solucion de 109, de cloruro de bario,
goia a gota en caliente desde una pipets;
se continda la ebullicion hasta gue quede
bien formado el precipitado. A continua-
¢cidn se colocaréa el liquido con el preci-
pitado, por lo menos 3 horas al bario
marfa vy se defarh reposar de un dia
para otro. Se filtra el precipitado, se lava
v se coloca en un crisol de platino tara-
do, se seca y calcina evitande [a forma-
cidh de lamma. Multiplicando el peso del
residuc del crisol por 0,343 se obtiene
el porcentaje de anhidrido sulfirico. Para
esta determinacion se puede usar la so-
lucidn acida proveniente de la determi-
nacién del residuo insoluble. Se permitiré
una variacidén de 0,10 vy los resultados
en exceso ¢on respecic al Hmite acepta-
do, comprendido dentro de la tolerancia
anterior, se computaran como 2 %/o.

Art. 19, Determinacion del orhidride
silicico—Un gramo de cemento se mez-
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cla con 10 chv de agua destilada en una
cipsula de porcelana de 8 a 10 em. de
difdmetro y se le acrega 10 ems de 4cido
clorhidrico (d=1,19). Las partes insolu-
bles se deshacen mediante una espatula,
[in seguida el contenido de la cipsula se
evapora a sequedad en un bafio marfa.
A continuacidén se agresan otros 5 cms
de acido clorhidrico, evaporando a se-
guedad v colocande después la capsula
de porcelana en una estufa durante dos
horas, a la temperatura de 104° a 106°C.
Al resicduo seco vy enfriado se le agresan
a contintacion 10 cm’ de &cido clorhi-
drico (d=1,19), dejandese reposar du-
rante una rora, se diluyve a continuacidn
con agua caliente y una vez que el resi-
duc restante se separa del fondo de la
capsula se filtra, repitiéndose con el re-
siduo la misma operacion. El residuo res-
tante se lava con agua a ebullicion. Esta
operaci‘n del favado se continda hasta
que una rota no dé turbidez, con una
solucidn de nitrato de plata. E1 filteo con
su conitenido se deseca y se calcina en
un crisol de platino, hasta que el residuo
se presente de un color blanco de nieve
¥ que se mantenga constante en su peso.
Restando de este valor el del residuo in-
soluble se obtiene la silice soluble.

{Continustrd)





