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RESUMEN

En este informe del Subcomite de Aglomerantes de INDITEC­

NOR se da a conocer el programa de experiencias realiza­

das para e/egir arena y proponer resistencias mlnimas para

el metod» de ensayo RILEM, que se adoptara en las nuevas

normas chilenas de cemento.

Se presentan los resultados de las experiencias, que

se realizaron en cinco laboratorios nacionales, y se entre­

gan las conclus iones a que /lego el Subcomite.

EN EL ANO 1963 e l Com ire de Aglomerantes de INDITECNOR tomo e l acuerdo

de adoptar e l metodo de ensayo RILEM para determinar las resistencias a com­

presion y a flexion de los cementos.

En la s e s ion del 13 de marzo de 1964, se nombro un s ubc om ire formado por

cinco miembros, repr e se nta nre s de fabricas de cemento y laboratorios oficia­

le s , con e l fin de estudiar los puntas pe nd ie nre s , que c ons is rlan en: 1) Elegir
arena para los ensayos RILEM y 2) Proponer res istencias minimas para esos

e ns ay os .

Para e l obje t ivo 1 s e program6 una ser ie de ensayos que se re a ltzaron en

5 laboratorios, pe rte nec ie nre s a las siguientes empresas 0 ius t ituc Ione s e Ce-

·La redaccion y la ordena et en de e s re informe fueron Iigeramente modificadas para ser pu­

blicadas en e s ea Revista.

··E. Gomez, IDIEM; E. Lobos, Cemento Cerro Blanco de Polpaico, S.A.; S. ROjas, DtCTUC;
A. Serrano, Empresas Industriales EJ Melon S.A.; G. Spoere e, Cementos Bio-Bio, S.A.
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me nr o Cerro Blanco de Polpaico, Ce me nt os Bio-Bio, Empre s a s Industriales

E I Me Ion , DICTUC e lDIEM.

Tal pr og ra m a c ompre nd io el uso de arenas de tr e s proc e de nc ia s : rio Maipo,

Cartagena) Lora : 6 c e mc nt os nacionales: dos de e l los portland puz o la nic os ,

dos portland con a gr e gado Tipo A, uno s id e r iirg ic o y uno portland; la e je c u­

cion de e ns a yo s de flexion y c ompr e s ron a 3, 7 Y 28 d ia s , y la medida del e s -

currimiento (flow) s e g un norma Dl:-.l 1164.

EI pr opos it o de e s te pr og ra ma era c ompar ar las r e s i s t e nc ia s ob re n ida s con

las d is t inra s arenas y en los d ife re nre s lab ora ror io s , analizar las var iac i one s

de los resultados, )' c ons id e rar la me d id a del e s c ur r im ie nt o en la mesa DIN

c orro Ind ic e de la p Ia s r ic id a d que s e obtiene con la s arenas; ade ma s s e VIO

que era ne c e s a r i o r orn a r en c ue nt a , para la e le c c ion final, la forma de los gra­

nos y e l c onr e n id o de c uar z o de las arenas, la ma y or 0 menor fa c i l idad de ob­

re nc ion y e I gradode constancia de sus c ar a c te r Is t ic a s en los yac irn ie nt os .

Pos te r iorme nre , en vista de que en c ie r ra s ocasiones e s n e c e s ar io obtener

la frac c ion fina de algunas arena .. por m o l ie nda , s e c onc l uy o que habia que

investigar e l e Ie c ro del tipo de molienda. Para e l l o s e ut i I iz o una de las are­

nas, la cual s e e ns a yo con un solo c e rne nt o , Cada lab or a ror io pr e par o la frac­

cion fina de la arena con sus propios molinos y pr ove y o a cada uno de los

orr os de la cantidad ne c e s ar ia pdCa pr e parar 9 pr obe ra s RILE\I, que s e e ns a­

yaron a 7 d ia s .

Para e l ob je t iv o 2 s e de c id i o analizar los resultados que s e tuv ie ra n para

los diversos c e me nr os con la a i e na que fue ra seleccionada en 1, considerando

tanto las r e s i s te nc i a s como los c oe f ic ie nre s de var iac ion ; y a partir de e s os

valores calcular las r e s i s t e nc i a s minimas con un n iv e l de probabilidad que s e

fijar ia pos ter ior me nre . Ta mb i e n s e e s t irn o c onv e n ie nte re ne r pr e se nre s los va­

lores e s ra b le c id os para los ensayos RILEM en otros pa is e s .

METODOS Y MATERIALES

Se e mp le o e I m e t od o RILEMlde pr e parac ion y ensayo de las pr obe ta s , con Ia

e xc e pc ion de que s e a c e pt o que la temperatura de la sala de pr e parac ion fuera

entre 18°C y 25°C.

Antes de comenzar las e x pe r ie nc ia s se comprobaron los moldes en su peso

y dimensiones; las balanzas, en su precision y sensibilidad; los cilindros

graduados, en su c a pac rd a d ; las re vo lv e dor as
, en su velocidad y su d is ta nc ia

libre entre pa le ra y fondo; y las mesas de c ompac ra c i cn por g o lpe s , en su peso,

y en su altura y t ie m po de c a ida . Se comprobaron ra mb ie n las maqu ina s de com­

presion con un comprobador Amsler de d e s p laz am ie nro de mercurio de 30 tone-
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ladas de capacidad, y las de f le x ion con pesos directos.

La arena del Maipo en sus partes gruesa. y media (ASTM nO 10 a 40) prove­

nia de los desarenadores de la planta de Agua Potable de Vizcachas, y en su

parte fina (ASTM n" 40 a 200), de la localidad de La Obra; fue acopiada en e l

laboratorio de IDIEM y separada en cinco grupos por los tamices ASTM nO 10-

12,12-18,18-40,40-100 Y 100-200.

La arena de Cartagena provenia de la zona de San Sebastian; fue acopiada
y pre parada por e I laboratorio de Empresas Industriales El Melon; la prepara­

cion inc Iuyc molienda para obtener la fracc ion bajo malla nO 100 ASTM.

La arena de Lora prove nla de e sa localidad, y fue acopiada y preparada por

la fabrica de Cementos Bfo-Bfo , incluyendo ta mb ie n molienda de la parte fina.

Como e ra pa final, las arenas de Cartagena y de Maipo se comprobaron y

homogeneizaron en IDIEM y se distribuyeron a los laboratorios.

Los cementos fueron retirados de la producc ion diaria de las fabricas por

inspectores de IDIEM (10 sacos de cada marca), fueron homogeneizados en

IDIEM y repartidos a los laboratorios.

De las 3 probetas que s e obtenian en cada operac i en, una se destinaba a

ensayo a 3 dias; otra , a 7 d ias , y la tercera, a 28 dias. En cada oportunidad
s e preparaban gru pos completos de probe ras , considerando como grupo las 9

probetas necesarias para incluir con un c eme nt o dado las tres arenas y las

tre s fechas de ensayo; los Iaborator ios que re nfan un mime ro suficiente de

moldes prepararon en cada oportunidad la ser ie c omp le ta , constituida por 6

grupos de probetas, uno para cada cemento.

Se hicieron 15 series de probetas, las que s e repitieron tres veces, aunque

la tercera vez s e prepare un mimero me nor de series. En total s e ensayaron

mas de 40 probe ta s en cada laboratorio por cada c cmb inac ien de fecha, arena

y cemento.

En cada laboratorio se numeraron los moldes y se eligi6 al azar e l numero

correspondiente para cada uno de los grupos.

RESULTADOS

Para la presentac ion de los resultados se designan los cinco laboratorios con

las letras A, B, C, D, E y los se is c e me nros con los numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6,
elegidos al azar,

En las Tablas I y II se dan las medias ar irme t ic a s y coeficientes de va­

riac ion de los resultados obtenidos por cada lab oratorio. En la Tabla III se

da e l promedio de e s tos valores para los laboratorios en conjunto.
Por ultimo en la Tabla IV s e pre se nta n los valores de escurrimiento en la

mesa de golpes con el metodo DIN.
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TABLA I

RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Medias a r i rm e t i c a s , R. en kg/cm2 y c oe f i c ie n re s de va r ia c i dn , v, en ". Cada valor c orre s­

ponde a un n um e ro de e n s ay o s comprendido entre 40 y 45 p a re s de valores.

Arena Lora Ca rra IIl."na Maipo
-

ceme nro 3 d. -: d. 28 d. 3 d. 7 d. 28 d. 3 d. 7 d. 28 d.

1 R 199 323 499 186 297 462 200 316 504
v 4.6 3.0 2.4 4.5 3.3 2.8 4,8 3,8 2.5

-e
2 R 255 365 �28 226 321 487 258 364 537

v 4.5 3,8 1.6 4.0 3.2 1.9 4,3 5,0 1,9
0
� 3 R 334 386 448 302 356 421 358 447 528
0 2,7 2,6 2,4 3,5 3,1 2.5 3.3 4.1 2,4v

e
4 R 241 302 �69 225 283 346 233 301 3770

.::::. v 3,2 2,8 2,5 3.2 2,8 2.5 3.8 3.3 3,1
to

...J 5 R 353 401 466 318 P6 437 367 428 507
v 2,1 2.2 2,3 2," 2,5 2,4 2,7 2.5 2.3

6 R 1-5 252 430 167 231 396 173 346 426
v 4, � 4,5 2.7 3.9 3,7 2,5 6.4 4.2 4.1

�

I R HI! 276 470 169 256 467
I v 7.4 6,2 4.1 4.3 6.2 3.2

2 R 228 317 484 2H 359 545
I%) v 3,6 4,7 3,2 3.8 2.6 3,2
0

3 R 305 376 458 294 385 492
s v I 6.2 5,0 3,3 6.3 6.5 4.0
to

4 R I 224 291 368 20� 283 377
0 v 5,9 4,2 3.4 7 • 6.9 4,4.::::.
to

R...J 5 323 379 455 333 407 488
v I 3,1 4,6 4.0 (J,7 5.5 3,8

(J R 179 238 397 168 234 397
v

I
4,4 4,4 4,2 4,3 4,5 5.1

1 R 19l 295 4C>R
I

18!! 27!! 440 192 294 477
v 5,5 4,5 3,5 5,1 3,3 3,2 5,2 3,7 3.3

2 I R 218 315 521 206 302 476 224 33Q 547
U v �,8 l,C> 2,4 8,5 4,1 2.2 9,4 5.1 3.0
0 3 R 334 3i'!6 452 319 372 440 357 441 530
�

v 2,6 2,5 2,0 3,7 2,4 3,1 4,0 2.9 2,90

to
4 R 217 275 340 206 260 322 209 277 358(;

.Q v �,9 4,0 4,2 6.1 3.8 3.9 6.8 5,1 4.6
co

R...J 5 l27 3"2 436 306 351 410 342 405 481
v 4,5 4,2 4,2 4.5 3.6 3.2 5.2 4.3 4.0

6 R 151 2% 423 146 217 390 145 219 400
v 7, I 4,0 3,3 7,9 4.6 3; 1 6.7 5,0 3,9

1 R 160 252 415 176 281 458
v 4,0 6,5 4,0 6,3 6,7 5,1

2 R 205 287 430 251 345 498
Q v 3,7 5,0 6,8 4,0 4,2 4.2
0 3

I
R 280 335 396 320 409 495

�
v 3,5 5,0 5,0 4.0 4.4 3.7

E
.. 4 R 203 252 302 211 280 H2
0 v 4,4 9.7 7,2 6,1 6,3 4.6.Q
..

5 R 294' 333 388 339 402 476...J
v 4,9 5.1 5.3 3,0 4,5 3.7

6 R 151 202 345 161 229 375
v 4,0 9,1 5,7 5.9 4.4 4.2
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TABLA II

RESISTENCIAS A LA FLEXION

Terminoa medioa. R. en k./c:m2 y c:oefic:ienrea de variac:i6n. v. en ,... Cada valor c:orrea­

ponde a un numero de enaayoa c:omprendido entre 40,. 45.

Arena Lora Carra.ena Maipo

cemenro 3 d. 7 d. 28 d. 3 d. 7 d. 28 d. 3 d. 7 d. 28 d.

1 R 46 66 89 U 55 80 46 64 93
v 6.3 4.2 6.7 5.8 7.2 6.4 6.4 5.2 5.8

2 R 55 72 88 47 60 80 56 71 95
< v 6.5 5.2 4.7 6.6 5.1 4.0 7.5 5.9 4.4
0 3 R 70 77 86 58 67 79 70 82 92
.;: v 4.4 3.9 4.0 5.7 6.3 4.4 4.4 4.9 3.72
• 4 R 55 66 78 46 56 66 S3 63 76..
0 v 4.8 5.5 5.4 4.9 4.0 4.7 5.8 4.4 3.6.c
•

5 R 72 80 89 60 69 79 71 81 91,.J
v 5.1 4.7 4.5 5.0 6.3 3.8 5.1 4.8 5.2

6 R 43 57 83 39 48 70 42 55 86
v 6.8 6.4 5.0 6.9 4.9 5.6 8.1 4.5 4.3

1 R 38 51 74 38 52 81
v 8.3 5.6 5.5 5.6 5.7 5.3

2 R 46 58 78 52 67 92
v 5.7 4.5 3.2 5.7 3.9 3.5

III

.2 3 R 54 65 76 59 71 84
.. v 5.9 4.7 4.7 7.1 5.8 6.1
s

4 R 43 55 66 45 57 72e
0 v 7.1 4.8 3.8 8.2 7.5 4.8
.c
• 5 R 57 66 76 64 74 85,.J

v 4.6 4.0 4.0 7.0 5.4 4.9
6 R 39 48 68 38 50 76

v 5.3 �.9 4.4 7.6 6.0 4.9

1 R 45 63 92 42 55 7.9 45 62 96
v 6.6 5.4 7.0 6.8 6.5 3: 3 7.0 4.8 6.4

2 R 49 68 92 46 57 81 50 69 100

u
v 8.1 5.5 5.6 9.0 5.9 4.4 10.2 5.3 4.9

.2 3 R 70 78 91 60 68 81 70 81 97
.. v 5.2 5.0 4.1 6.2 4.4 5.2 5.6 5 ..2 5.2
S
• 4 R 51 62 78 43 53 65 48 59 77
..
0 v 6.9 5.0 5.1 7.0 5.6 5.7 7.4 5.8 7.4
.c
• 5 R 68 77 92 57 65 '78 69 79 94,.J

v 6,2 4.4 4.6 7.7 7.2 5,7 6.5 4.7 5.9
6 R 39 54 88 3'7 47 74 38 52 88

v 7.9 6.3 6,5 8.4 5.5 5.1 10.1 6.6 4.5

1 R 36 51 72 43 62 86
v 7.4 6.4 5.4 5.3 5.4 4.9

2 R 43 54 71 54 70 88

Q v 5.8 5.5 4.2 4.4 5.8 4.8

.s 3 R 53 63 76 66 79 91

g v 5.2 5.7 4.9 4.2 11,0 4.0
• 4 R 43 54 63 51 62 75..
0 v 5.0 8.7 6.1 5.3 4.7 4.7.c
•

5 R 57 65 74 70 78 88,.J
v 4.0 4.3 6.2 3.0 5.1 5.5

6 R 36 45 63 39 54 79
v 6.2 5.2 3.9 5.4 4.7 6.0
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TABLA III

PROMEDIOS DE LAS RESISTENCIAS, R.., EN kg/em' Y DE LOS COE FI­

FICIENTES DE VARIACION, Y, EN ro, �ARA LOS LABORATORIOS

EN CONJUNTO

Compee s Ien Flexion

Cemenros Edad Arena de Arena de Arena de Arena de

dias Carra gena Maipo Carra gena Maipo

R v R v R v R v

3 180 5,2 184 5,1 39 7,1 43 6,1
I 7 277 4,8 287 5,1 53 6,4 60 5,3

28 449 3,5 476 3,5 76 5,1 89 4,6

3 217 4,9 247 5,4 46 6,8 53 6,9
2 7 308 4,2 353 4,2 57 5,2 69 5,2

28 472 3,5 532 3,1 78 3,9 94 4,4

,3 303 4,2 332 4,4 56 5,8 66 5,3
3 7 362 3,9 421 4,5 66 5,3 78 6,7

28 432 3,5 511 3,2 78 4,8 91 4,7

3 215 4,9 215 6,1 44 6,0 49 6,7
4 7 273 5,1 285 5,4 54 5,8 60 5,6

28 337 4,2 366 4,2 65 5,1 75 5,1

3 314 3,8 345 4,4 58 5,3 68 5,4
5 7 362 3,9 411 4,2 66 5,4 78 5,0

28 425 3,7 488 3,4 77 4,9 89 5,4

3 162 5,0 162 6,0 38 6,7 ,39 7,9
6 7 224 5,4 232 4,5 47 5,4 53 5,4

28 385 3,9 394 4,3 69 4,7 82 4,9

3 - - - 4,7 - - - 5,2 - - 6,3 - - 6,4
Todos los 7 - .. 4,5 . . - 4,6 - . 5,6 - - 5,5
cemenros 28 .. - 3,7 - .. 3,6 . - 4,8 - - 4,8

ELECCION DE ARENAS

Los resultados pre se nrad os ind iean que las res istencias obtenidas con las

arenas de Cartagena y del Maipo son diferentes; las diferenc las son super io­

res al 10%. La arena de Lota se d e s c arto por anticipado debido a dificultades

en su pre parae ion,

Los cceficientes de var iac ion correspondientes a ambas arenas se pueden
c ons id e rar iguales.

EI eseurrimiento en mesa de golpes es mucho mayor con la arena de Carta­

gena que con la arena del Maipo, 10 que se a c e pro como Ind ice de que la prime­
ra produce morteros mas p las t ic os ,

EI a na l is i s fot og r af ic o de los granos en las diCerentes fracciones mostro

que la arena de Cartagena e s ra formada por partieulas mas redondeadas. (Figs.
1 a 6).
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Fig. 1. Arena del Maipo. Fraccicin grue­

so, ASTM nO 10-12.

Fig. 3. Arena de Cartagena. Fraccion
gruesa, ASTM nO 10-12.

7

Fig. 2. Arena del Moipo Fraccicin fino,
ASTM nO 35-100

Fig. 4. Arena de Cartagena, Froccion

fino, ASTM nO 35 - 100.
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Los datos sobre c ompos ic ion m inera Idg ic a y quimica de las arenas seiiala­

ron que la arena de Cartagena t ie ne mayor contenido de c uarzo.

Se e s rimc ade ma s que la arena de Cartagena tambien presentaba ventaja en

e l grado de constanc ia de sus caracteristicas, ya que se encuentra en grandes
mantos perma ne nre s ; mientras que la de Maipo esta sujeta a las alternativas

de las cree idas de I rio.

TABLA IV

ESCURRIMIENTO EN MESA DIN. EN r.

Cemento Arena A BO C' °

1 Cartagena 41 90 50

Maipo 18 22 10

2 Cartagena 73 99 47

Maipo 30 53 15

3 Cartagena 46 79 43

Maipo 15 12 5

4 Cartagena 40 66 34

Maipo 13 10 6

5 Cartagena 40 74 43

Maipo 13 18 6

6 Cartagena 48 87 34

Maipo 19 25 5

Todos los Cartagena 48 82 39

cementos Maipo 18 23 8

*Escurrimiento s e g iin m e to do ASTM C 230
"Molde s e g un m e to d c ASTM C 230

Por ultimo, en vista de que la par­

te fina (0,149 a 0,074 mm) de la arena

de Cartagena habia que ob te ne r la por

molienda, que daba por analizar la in­

fluenc ia que pudiera tener en los re­

sultados e l he c ho de que la molienda

s e haria en distintos laboratorios con

diferentes molinos. Para aclarar e s re

punro , se hicieron los ensayos men­

cionados anrer ior me nre , en los cua­

Ies se usaron fracc iones finas pro­

ve nie nre s de los d ifere ntes labora-

torios que intervinieron.

Los promedios de los resultados

se dan en la Tabla V.

Observando los resultados y e s pe-

cialmente los c oe Iic ie nre s de variac ion entre las medias de las cinco arenas,

s e lIega a la conclusion de que la forma de pre parae ion de la fra cc ion f ina ,

sea por d is rinros procedimientos de mo l ie nd a 0 por tamizado de la arena na­

natural, no introdujo modificaciones significativas en los resultados RILEM.

En consecuenc ia , Ia arena de Cartagena se considera como apta y mas con­

veniente qt.e la arena del Ma ipo , para los ensayos RILEM.

ELECCION DE RESISTENCIAS MINIMAS

Para fijar las re s is re nc ia s minimas s e analizaron los resultados disponibles
de ensayos RILEM de control de fabr icac ion realizados c cn arena de Cartage­
na.

Los resultados de c ompe e s ion del laboratorio C del periodo junio agosto

de 1965 se dan en la Tabla VI.

Se ac e pro una fracc ion de fe c tuos a de 5 por mil, a Ia c ua l ccrresponde
t=2,58, y s e tomo un coeficiente de var ia c ion , v, de 10% a 3 d ia s y de 6% a

28dias.
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TABLA V

PROMEDIOS DE RESUL TADOS DE ENSAYOS RILEM. CON ARENAS CUYAS

FRACCIONES FINAS FUERON MOLIDAS EN DIFERENTES LABORATORIOS

Proeedeneia Compresion Flexion Eseurrimiento

Arena fina DIN %
R v R v

kg/em
2

% kg/em
2

%

Nuural 343 1.6 6!1 4.3 39
<

A 339 1.4 66 6.7 51
.2
S B 347 1.5 68 4.2 50
• C 347 1.5 68 4.2 5(1
j E . . . . . . . . ..
•
...I

Medio 344 1.1· 68 1.6·

Nuursl 383 1.7 74 2.5 63
� A 382 1.2 73 2.7 17
.2 B 384 1.2 74 2.5 750
e C 384 2.0 74 3.3 73

.8 E 381 1.4 71 2.2 76
•
...I

Medi� 383 0.5· H 1.8·

Nuursl 360 2.5 63 2.7 29
U A 335 1.0 62 4.0 36-
.! •

B 361 1.8 62 4,4 37
g
• C 353 1.1 62 3.4 36..

.8 E 351 1.3 62 3,9 40
•

...I
Medio 352 2.9· 62 O.S·

Nuursl 383 1,8 72 2.5 77
1&.1 A 335 1.0 62 4.0 36
.� B 361 1.8 62 4.4 37
g
I! C 353 1,1 62 3.4 36
0

E 351 1,3 62 3.9 40....
•

...I
Medio 352 2.9· 62 O.S·

·Coefieiente de variscion entre medias.

TABLA VI

ENSAYOS DE CONTROL DE CEMENTOS. LABORATORIO C

COM PRESION. JUNIO • AGOSTO 1965

3 diu 28 diu

Cementa
R v R Numero·

.v

kg/em
2

% kg/em
2

,.. muesuas

2 239 6.3 467 3.0 10

3 321 6.8 464 5.3 13

4 195 7:6 319 6.9 27

5 290 4.6 423 4.0 15

6 171 9.8 365 7.0 24

• Cada m ue s tra esta formada par tre s probetas por Ie cha ,
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TABLA VII

ENSAYOS DE CONTROL DE CEMENTOS. LABORATORIO A

COM PRESION Y FLEXION. ENERO' FEBRERO 1964

I Edad
Cemento 3 Ce me a eo 4

dias R v NUmero· R v Numero·

ka1cm
2

% kalcm
2

,. muestraSmue s era s

1 38 14,4 16 23 14 32
·8 3 54 8,4 16 38 7,7 32
OM
� 7 64 8,1 16 44 7,5 32
'" 18 74 8,0 16 54 5,7 32

c 1 164 17,2 16 96 13,8 32'0

., 3 303 8,0 16 190 6,8 32
e
Q. 7 381 9,7 16 239 5,2 32
e
0 2(1 446 6,8 16 292 4,6 32U

• Cada mue s rra est. formada por tre s probetas por Ie ch a,

TABLA VIII

VALORES MINIMOS CALCULADOS. LABORATORIO C

COMPRESION EN kglcm2• FRACCION DEFECTUOSA 0,005

Ce me nro 3 dias 28 dias

2 180 395

3 240 390
4 150 268

� 217 358
6 130 300

Con e s ros datos s e c a lc ulo la re s is re nc ia minima por la formula:

Rmin =

R

1· t . v

Con los datos del Iabora ror io C, se obruv ie ron los valores minimos de la

Tabla VII.

Los resultadcs del labora ror io A del periodo enero febrero de 1964, para

los cementos 3 y 4, aparecen en la Tabla VIII. Con e s ros datos, con frac c ion

de fec ruos a de 0,005 y con los coefic ie nre s de variac ion obte n idos en los en'

sayos, se obtienen los valores de la Tabla IX.

Teniendo en c ue nra e s ros resultados se pr opone n las resistencias minimas

de la Tabla X.

Normos RILEM de otros poises
Se gun nuestro conocimiento han adoptado e l merodo de ensayo RILEM, sea

re nra r iva me nt e 0 en forma definitiva, Argentina, Espana, Portugal, Be Ig ica ,

Holanda, Noruega, Franc ia , Suecia y Luxemburgo.
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TABLA IX

VALORES MINIMOS CALCULADOS. LABORATORIO A

Edad Cemento 3 Ceme nre 4

dias Flellion Compresioo Flexioo Compresioo

k,/cm
2

k,/cm
2

k,/cm
2

k,/cm
2

1 24 91 15 62

3 42 240 30 156

7 51 286 35 207

28 59 368 46 262

TABLA X

RESlSTENCIAS MINIMAS PROPUESTAS kg/cm2
Ceme ate s corrieotea Cemento s de aha reaisteocia

7 dias 28 diu 7 diu 28 diu

Fluion 35 45 45 55

Compresion 180 250 250 350

De entre e Ilos , 5610 s e pudieron verificar las re s iste ec ias fijadas por Ar­

gentina, Espana, Portugal, Francia y Suecia, que s e indican en 1a Tabla XI.

TABLA XI

RESISTENCIAS MINIMAS FIJADAS POR DIFERENTES PAISES

ENSA Y�S RILEM
._

2 2
Com presion, k,/cm Flexion, k,/cm

Edad, diu 3 7 28 3 7 28

Ar,enrina 180 275 35 50

250

Espana 350

450

160 250 35 50

Francia
210 325 40 55

160 315 400

200 355 500

Porcu,al 160 275 32 50

160 260 420

Sueda 340 420

160 290

215 400
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CONCLUSIONES FINALES·

1. Se recomienda e le g ir la arena de Cartagena como arena normal para e l me­

rodo RILEM. La parte final puede ser natural 0 molida.

2. Se recomienda fijar las siguientes resistencias minimas en forma provi-
5 ional por un plazo de dos aDOS.

A) Ce me nros corrientes

Compres ion a 7 dias

Compr e s i on a 28 dias

Flexion a 7 dias

Flexion a 28 dias

180 kg/cm2
250 kg/cm2

35 kg/cm2
45 kg/c ml

B) Cementos de alta re s i s te nc ia

Compre s ion a 7 dias

Compre s ion a 28 dias

Flexion a 7 d ia s

Flexion a 28 dias

250 kg/cml
350 kg/cml

45 kg/cm2
55 kg/cml
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SELECTION OF SAND TYPE AND MINIMAL STRENGTH FOR CHILEAN

CEMENT STANDARDS ACCORDING TO RILEM TESTS

SUMMARY:

This report by the Subcomittee on agglomerants ollNDITECNOR describes the

experiences made to select the type of sand and to recommend the minimal

compressive and tensile strengths for the RILEM method for testing of cement,

which will be adopted in the revised versions of the chilean standards for

cement.

The results of the tests, made at five chilean laboratories, and the conclu­

sions of the Subcomittee are presented.
·En la reunion del Comire en que se discutio es te informe, se acepraron es ta s conc1usiones, con las st­

guientes modificaciones: Cementos corrienre s ; compres i en a 7 dias, 160 kg icm2; compres ion a 28 dias,
230 kg/cm2• Cememos de aha re s is tenc iat compres i on a 7 dias, 230 kg/cm2•




