
Normas chilenas para la acep
taci6n del Cernento Portland
en las obr-as ptrblicas, aproba
das por decreto N. 0 135. de 2

de Febrero de 1932
(Conc{uddll)

Art. 2r':--f)elerrninacion de lo altllnina

}' del sesquioiido de fierrv_---A la disolu
cion y aguas de lavadc de 18 operacion
anterior, se lc agrcgan aigunas gotas de

acido nitricc concentrado, se haee her-vir
la solucion con la cual se cxfdan las sales

ferrosas. '\ continuacion se agrega amo

niaco hasta que permanezca el olor al

al amoniaco, con 10 cual se produce la

precipitacion de las sales de alurninio y

Serre. La solucion con cl precipitado se

haec hervir durante un rninuto y se (iltra

en caliente
AI prccipitado ee Ie vuelve a djsolv cr

en un V3S0 con acido clorhfdrico diluido.
deshaciendo ei filtro con una var-illa de

vidrio. a conttnuacion se filtra nueva

mente Iuvandose bien can agua ca

hente
En el filtrado se repite la operacion de

la precipitacion con amonlaco el nuevo ('11-

trado as! obtenido se reune con el primero
que se usara para la determinacion de la

cal El fierro y la alumina contenidos en

el filtro se introduccn hurncdos en un

crisol teredo, se seca y se calcine. Este
residue esca constituido per la alumina y

el sesquicxido de fierro

Para determiner los des mctales sepa

radamente, se procede sabre otro gramo
de cementa, rcpiticndo la rnarcha siste

maticamente ; se precipltan los sesquioxi
dos del mismo modo: pero el precipitado
se disuelve lavado y todavia humedo en

acido sulfunco diluido y caliente y se

lava muy bien el filtro. En esta solucion
se determina el hierro por t itulacion,
pasando el liquido a un Frasco de 200 a

250 em' de capacidad, provisto de una

valvula t-unsen: se afiade a Ja solucion

algunas granallas de zinc Y se le haec

berv ir suavementc para reducir el fierro

al estado fcrroso. 1.<'1 reduccion termina

cuando una gota de lfqu ida incoloro no

da coloracion alguna con sulfocianuro de

potasio. La solucion enlriada se filtra

rapidamente a traves de algcdon de vidrio

para separar el exceso de zinc y se lava
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el fresco y el (ilcro con agua hervida
hasta 400 a 500 ern- y se valora con una

solucion de permanganato de potasio
(K Mn. 0'1). de la cual se habra deter

minado previamente el titulo mediante el
sulfato ferraso amonico 0 el de hierro
metalico y de ella se deduce 1a cant idad
de oxide de fierro existente. Restando

luego esta cantidad de 1a suma de los

sesquioxidcs antes obtentdos, se tendra
1a alumina,

Art 2) _·,--Detern1inacion de la cal.-La
disolucion sobrante de lEI determinacion
de los sesquioxidos de alurninio y fierro

junto con las aguas de lavado se neutra

lizan con actdo clorhfdr-ico, en seguida se

afiaden 5 cma de acido clorhidrtco de
densidad I, I g Y 20 ern- de una solucion
concentrada de oxalate de amonio. Al

liquido todavfa caliente se agrega gota a

gota una solucion de amonfaco al 2 %
hasta Ia neutralizaclon del liquido, a con

tinuacion se deja reposar durante 24 ho
ras. EI precipitado formado se Irlrra y se

lava con una debil soluct-n de oxalato de

amonio. El residua de oxalato de calcic
se seca y calcine fuertemente hasta que

de un peso constante para transformarlo
en oxide de calcio (Ca 0) y se pesa.

Art. 22.---Delernlinaciljn de Ia magne

sia.�Los filcrados y las aguas de lavado

de la determinacion de la cal se evaporan
hasta obtener unos 7eo ern" Se neutra

Iiza en scguida con acido clorhidrico y se

anaden dos gramos de fosfato de sodio

('-'aJ P04 + :2 HZ 0) y 150 em" de amo

niece concentrado: se remueve durant.. e

5 minutes mientras se enfrfa y se deja
reposar durante 2,;· horas. El precipitado
formedo se filtra y se lava con una disc

lucien de amcniacc al 10 o/r;., se seca, se

calc ina v se pesa el pirofosfato de mag

nesia Uv1g2 P2 07) resultante.

Multiplicando el peso cbtentdo por el

factor 0.362 J, se obtiene el peso de fa

magnesia (MgO).

I.-CEMENTOS ESPECIALES

(Se excluyen los cementos fabricados

especialmente para estucos y ornarnenta

clones, los cuales se regiran par normae

especiales) .

CF,1.EK·!·OS DE ALTA RESISTENCIA

vrt. 21. Se regtran estos cementos por
las normas correspondientes a los cemen

tos Portland, salvo Ius siguientes modif

cac'ones. Las resistencias de rupture por
traceion y compresi6n no deberan ser in

feriores a los valores que se indican:

Resistencia a In traccion:

a ) dias . 25 kg. por ern'

a 7 dfas . iO kg. por ern

a z dfas . 38 kg. por em'

Resistencia a la compreston:
a 1 dias. 750 kg por ern-

a dias 351) kg por em'

a 7P, dfas 45:1 kg. por em"

Art 2;J.. Es un aluminate de cakio

preparado con bauxita alurninosa y cal,
que se calcine a altas temperatures en

homos electrtcos 0 de chaqueta de agua

':/ se sornet€: a una mclienda fina.
<u composici 'm qulmica

los siguientes Jimftes:
variara entre

Cal (Ca 0).
Silice (Si 02).
Alumina (Al'l 0))
Oxide de Jierro (Fe2 03) ..

i5--45f\
5�lO%

)5 - 55 %
5�15(X·

Las propiedades fisicas y qufmicas se

reg iran par 10.') rnismos valores estableci
dos per las Normas A lemanas vigentes
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Art. 25. Es un producto hidrauiico

que se compone par 10 menos de 70::-:
en peso de cemcnto Portland y de 30%
como maximo de cscona basica granula
da de Alto Horne. La escoria de Alto

Horne sc compondra de silicates alu-m

noses calcereos y debe tener por 1 parte
en peso de silice soluble mas 2/·3 partes
de alumina (St 02 -i .. 2./3 ;\12 (3) por Io

rnenos 1 parte en peso de cal, mas mag

nesia, mas 1/3 partes de alumina (CaO
-1- �AgC .!- 1 :'\.12 rn)

El cemento Portland Y la esccria de

Alto lorna dcben ser molidos juntamen
te en Ia proporcicn antes indicada

Al cementa fen-Icc no sc Ie agregara
mas de 3 �'o de rnatcrias extrafias despues
de su calcinacion.

Las propiedaclcs fisicas y quimicas se

reg iran por los limites establecidos par
las Normas Alemanas vigentes

C1::MENTa DE ALT � lOR a

/.. rt 26. Es un producto hidraulico con

un contenido de. l 5 a 6': % de cementa

Portland y cscoria bastca de Alto Horne

granulada. La escoria .Y e1 cementa Por

tland sc muclen juntamentc ). se mez

dan intimamcnte. La escoria debe cum

plir con [as mismas condiciones estable

cidas para el cemcnto ferrtco. Tampcco
la esccrta debe contener rnas de 5 % de

oxiclo de manganese. ;\1 cemento de Alto

Horne no se Ie aqrcgani mas de 3 (Yo
de materias extrarias despues de su cal

clnacl0n.
Cernia'o.-Sabre e1 tamiz de 900 ma

llas no debe quedar n1as de 2 C;{..
.sabre el tamiz de 4,9."){) mallas no de

be qucdar mas de 25 %
Fraguado.···-Se dispondn3 en forma de

corona sabre una 111Csa de rnarmol 0 de

vidrio 400 gr. del cementa par ensayar

y se agregara una cierta cantidad de

agua. La pasta asi formada se bate du

rante 5 mmutos ; en scgulda la pasta se

coloca en un molde tronco c6nieo de 4

em. de altura, de S em. de diametro su

perior y 6 em. de diametro inferior. Se

hace actuar a continuacion sobre la pas
La Ia sonda de Tctmayer, de 300 gramos
de peso y 1 em' de seccion, dejandola
eaer suavemente, de morlo que no ad

qujera velocidad en 18 pasta. St esta san

da se detiene a una distancia comprcn
dida entre 5 y 6 mm. sabre el fonda de
la caja. ia cantidad de agua empleada cs

Ja conveniente para obtener la pasta
normal. En caso contrario ec repetirf la

ooeracton, empleando una mayor a me

nor cantidad de agua, segun que la dis
tancia a que se dctuvo Ia sonda sabre
cl fondo de la caja haya sido superior 0

inferior a los lfmites indicados anterior

mente. La pasta asi fabricada se denc

mina pasta normal.
Pcszo no(r;1al.- Determinada de esre

modo Ia cant.idad de ague necesaria para
la confeccion de Ia pasta normal se pre

parara una nueva porcion,.se lc coloca

en el molde y se hace actuar sabre ella

Ia aguja Vicat, dejandola caer lentamen

te, de modo que no adquiera velocidad

en la pasta. Se dice que e1 cementa ern

pieza a fraguar euando la aguja se de

tiene a 3 mm. del fondo de la caja.
Durante toda Ia operacion el agua, el

aire y el cemento deberen permanecer C!

una temperatura igual y constante, corn

prendida entre 18" y 21 � c.

itviejormabilidad. Prue:a al agua.·-·Sc
fabrica pasta de eetnento de consisteneia

normal en la forma indicada y can ella

se confcecianaran galletas sobre una plan
cha de vidrio, Las gaileLas tendran un

diametro de 10 em. y 2 em. de espesor
al centro, disminuycndo este espesor

hasta tener los bordes aehanaoados.
Para confeccianar las galletas se com-
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prfmlrf primeramente la pasta contra Ia
plancha de vidrio ':/ se lc dan} 18 forma
pasando una espatula de los bordes hacia
cl centro. Las galleces se mentendran en

aire humeoo durante 2·1 horas 'f en se

guide se sumergtran en depositos de agua.
se observaran las galletas a los ;- )' a los
28 dias despues de confeccionadas 0 a

mayor tlcmpo si 51;: solicita. para ver si
se han producido grietas 0 dcforrnaciones
de cualquier clase. La temperatura deJ
aire humedo y del agua se mantendra
entre is- )' 2!" C.' el agua del deposito
se renovara cada 7 elias

Resisiencia minima

Traccion 7 dias 20 kg/ern.
28 24

:' 1 ><.0Comprcsion
28 240

Peso especfjico_---EI peso especffico no

debe seT' inferior a 2,7

Sin perjuiclo de 10 establecido en las

disposiciones que preceden y como con

trol inmedtato y directo de 18 calidad del
ccrnentc que se e ..uplea en las obras. la

lnspeccion ; .iscal 0 Municipal a cargo de
las obras, debera dar cumplimtentc a las

siguientes:

PRESCRIPCIONES SOBRE EL EM
PI_F:O Y EL ENSAYE E�, F"£Ni\
DeL CE:V1ENTO US,'DO EN US
OBRAS PUBi Ie'S Y MUN I(:JPA
LES

Articulo 27. Precedencin del ensave del
cement;) a s e:nple:J.--'Ningun cemento

puede ser empleado en una obra antes

que su calidad haya sldo comprobada
por media de ensayes de faena y de la
boratorio. Lstos 61timos se subdividen
en ensDyes 3 sicte dias y a vcintiocho
dlas y deben realizarse en confofl'lidad
a estas >';oro13s.

Art. 28. Cementa con teirones,�Se re-

chazarf sin mas rrarnite toda barr-lea a

saco de cementa que contenga terranes

duros de cementa, que no se pueden des
hacer con 13 presion de la rnano.

Art. 29. Cporti.nidsid v Iugar en cue se

extracn las nluestras_· ---I .os ensayes, tanto

de faenas COlr10 de Iaboratoric, se deben
realizar sobre muestras tornadas del ce

mento deposltado en Iaena. Las muestras

deben tomarse con una anticipacion de
30 dias a Ia fecha del empleo del ce

mento.

Art. 30 Extracc.cn de n�Ltestras.---I .as

rnuestras seran extraidas de la manera

sigutente: LCI partida de cemcnto se di
Vide en feces de 20 t y Fraccion. Cada
late se subdivide en grupos de cincuenta

unidades. De una unidad cualquiera de
cada grupo. cuyo envasc, cierros y sellos
deben encontrarse intactos, se extrae una

muestra (muestra simple) Las muestras

extraidas defos divcrsos grupos de un

rnismo late se reunen y se forma can

ellas un solo conjunro (muestra compues
(a de faena).

Las muestras simples deben ser igua
les entre si y el total de ellas. cortes

pondiente a un mismo Iote, debe alcanzar
un peso de 1 L;�:. De cada una de estas

mucstras compuestas de raena. se separa
I j;g. de cementa que sc Jestina, sepa
rudamente, a los ensayes de Iaena

Los 2 j'g. restantes se colccan separa
damente en balsas de genera 0 de papel.
y cada 5 de elias, que constituyen una

muestra compuesta de lebcratorio, co

rrespondiente a 100 t. de cemento, se co

locan en un envase metalicc adccuado,
hcrmettcamente ccrrado y soldado, el

que sera remitido a fa mayor brevedad
a1 Laboratcrio de tinsayes de Materiales
de la Universidad de Chile 0 a otro de
bidamente autorizado.

Si la partida de CClnenLa c.onsta de
meno:-; de 50 unioades, se dividira en

grupos de 20 unidades y fracci6n y de
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una unidad cualquiera de cada grupo,

cuvo envase, cierrc y sellos se encuentrcn

intactos, se cxtruc una rnuestra simple.
EI conjunto de estes mucstras simples
const.ituye simultaneamente la muestra

compuesta de faena y la muestra com

pucsta de laboratorio.
Las muestras simples deben ser igua

les entre sf, y el total de elias debe al

canzar a un peso de 3 kg.
Art. 31. Sicplijtccci6n del ensc.« en

case de urgencia ·-EI cnsayc de faena y

el de laboratorio son de rigor y deben

efectuarse can anterioridad al cmpleo del

cemento. En consecuencia. el cemento

debe Ilegar a Ia faena a )0 menos can 30

dfas de anticipacion a su empleo
Sin embargo, podra emplearse el ce

mente despues de haber obtenido un re

sultado favorable en el ensaye de faena.
y antes de conocer cl resultado del en

saye a 28 dias del labcratorio, cuando

se trata de un caso de urgencia, califica

do como tal por la lnspeccion Fiscal 0

Municipal. ':'i el ensaye de laboratorio, a

los 7 dias que debera efectuarse en este

C8S0 resultare deficiente, se suspenders
el empleo del cemento, :I' este sera rc

chazado en defimt.iva s! el resultado del

ensaye a los 28 elias no fuere satisfac
torte

Art. 32 Si;;·plifi�.:aci{Jn del ensa e en

obras de escasa ilnportarCia.--Cua.ndo se

trata de obras de escasa importancia 0

cuando una posible deficlencia de Ia ca

lidad del cemenrc no fuera de conse

cuencias graves, la Inspeccion l-tscai 0

Municipal podrs onutir el cnsaye de Ia

baratorio, debiendo efectuarse en todo
casa "Un ensaye simplificado (I;- faena, el

que se limilara a la determinacion del

principia y fin de fragua pOI' nledio de
1a prucba de la Ul1<l.

En este caso, es condici()n indispensa
ble que cl cementa corresponda a una

man:a aceptada y ha� a sido adquirido
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directamente de la Iabrica, de! importa
dor 0 de un agente autorizado.

Art. �3 f_�i'·erso.s enSQyes de /aena.·
Los ensayes de faena comprenden la de

terminacion del principio Y fin de Iragua,
1<1 prueba de la constancia de volumen y

la determinacion del peso per unidad de

volurnen.
Tanto 18 determinacion del principio

y fin de fragua como la prueba de Ia

constancia de volumen deben realizarse

en un recinto cerrado cuya temperatura,
durante el tiempo que Jure cl ensayc,

debe estar comprendida entre 18u y 21°C

La temperatura del cemento del ague,

y de los utensilios debe estar compren

dida entre los mismos Iimites.

Art. 34. Pacta de coretrtenctc normal.

-Para preparar la pasta de consistencia

normal, se baten durante cinco minutes

scbre una superficie lisa e impermeable,
400 gr. de cementa con una cantidad de

agua comprendida entre el 24 y el 30S�·
del ceso del cemento. Con esca pasta sc

Ilene uri anillo de caucho de forma tron

co conica, de 4 em. de altura, 8 em. de
diametrc libre superior y 6 cm. de die

metro libre inferior.
La cantidad exacta de agua de revel

tura debe ser tal, que dejando caer sin

velocidad inicial. al traves de \:1. pasta,
una scnda de I ern" de seccion y 300 gr

de peso (sonda de Tetmayer), su extrc

midad se detenga a 5 a 6 mm. del fonco.
Art. 15.-·-/.'etenninacion del principio

�v fin de Jragua.-La determinacion del

princic y An de fragua Sf efectua:

a) Por media de L! aguja de Vicar.

La pasta de u-:-nsistenc�a norm,-! obte

nida s�·gun 10 especificado anteriormenle

se enlplea rara efectuar este en�aye. El

anilto que contiene la pasta se c'-JIoca

debajo de la aguja cilfndrica de Vicat,
de 1 mm·' (le secci6n )' 300 gr. de peso
Se considera como fin (!e fragua eI mo

mento en que la aguja dejada c:::er sua-



188 Anales del instituto de lngenieros de Chiic

vente �... a no deja irnpresion sabre 1a pasta
endurccidu

h) POI' media del cnsaye de 1a una.

Se prepara 1a peste de cementa con una

cantidad de agua comprendicla entre el 24

yei JO r;�( del peso del cementa. La pasta
aSI preparada se eomete <1 estc ensayc
La prueba debe efectuarse en un recinto

cerrado cuya temper.itura debe manteo

nerse en 10 posible dentro de los Iirnites
antes [ijados. �e considera como pt-inci
pio de fregua el momento en que esta

pasta pone cierta resistencia a la pene
tracio : de la una y que los hordes de

una hendidura de 72 mm de prcfundi
d .d adquieran clerta 'rigidez y se man

tenga. Una vee que la una aplicada sin

gran ecfuerzo 11:1 deja una maroa percep
tible en la pasta, el tiempo de Iragua ha
terminado. Durante rode la operaci-n
debe protegerse Ia pasta contra el aire

para cvitar la cvaporacion prcmatura de
la humedad

Art 36, --- [)eter,";linaLion de la cans

toncia (,'e vo'ulne';.--La determinacion de

13 constancja de voiumen se efectua como

sigue: Con una parte de la pasta de con

sistencia norma! sc prepara, sabre una

place de vidrio, una galleta de 1,5 a

2 ern. de espesor y de gal 0 em, de diu
metro. Inmediatamente despues de pre

parade se introduce, junto can su placa
de vidrio. en una caja saturada de hu

medad cuya temperatura debe mante

ncrse entre I g,o y 21 " C .. y en [a cual
debe pcrmanecer durante un plato no

inferior l 24 horas La galleta con su

placa de vidrio 0 sin ella, si e-ta se ha

desprendido, se coloca en posicion ver

tical en un dep.isito lleno de agua fria
en cantidad suficiente para que 1:1 galleta
se Ina ,tenga sumergida durante todo el
t lC!11PO que clure el e:-,say'c, sin que sea

nect:s�lrio agregar nueva cantidaJ. El

dep.Jsilo debe estar bien tapado, el agua

se calienta lentameni.:e en forma tal que

hierva despues de quince minutes. Se

mantienc en ebulhci-n suave durante
tres heres. Si a pesar de Ia precaucion
observada 19 galleta Ileg -sc a qucdar en

parte descubicrta, se agregara agua hir
viente

La prueba de constancia de volumen
se considera satisfa toria sl la galleta,
despues de las 3 y ;!4 horas que ha du
rado el ensaye, se presenta dura, sonora,

sin grietas, can los bordes intactos y con

la cera que estaba en contacto con el vi

drio, bien plana.
En el caso de producirsc cualquiera

el-se de grietas en 13 galleta, es convc

niente repetir cl ensaye, porque con frc
cuencia las grietas tiencn su origen en

una revoltura deficlente de la pasta en

un secamiento precipitado debido a co

n-ientes de airc 0 a una temperatura
madecuada.

Art. 37 - ... Determinacicn del peso por
unidad de VOlUiJlen_-· £1 peso per unidad
de volumcn no es necesario para estable
cer la calid ed del cemento se requiere,
en cambia, para fijar la cantidad de ce

mente en volumen, que corresponde a.

una dcsificcci-m dada.

Para deterrninar este peso se usa

una medida normal de 10 lit.res de ca

pacidad. E1 cementa se deja caer en cstc

dep Isito desdc una altura de 4U ern. sa

bre el borde. E1 excedente se separa con

una r egla Y se determine el peso neto

del cemento contenido en 13 medtda
Esta operacion se realiza tres veCGS par
10 menos tomando cementa de diferentes
envases

E! tcrrnino media de los valores obte

r,idos, divida par diez es (1 peso del ce

mento por litro.

,\rt, 313 Persona que de' e e),_traer las
n,u(!s{rQ:;, ----:_8 extracci:)n de las muesLras

del CClnento, su c lueaeL.. , en los enva

vases y el C:1\,: de las 111Ucstrss de h:

borataria a su destino, seran hcchas par



Cementa Portland

la lnspeccion Fiscal 0 Municipal, sin in

tervencion del contratista de Ia obra.
Art. 39.�-Persona que debe pogor los

ensCl.\ es. Tcdos los gastos que origine Ia

extraccion, rem.sion y ensayes de lebo
ratorio de los cementos, seran de cargo
del contrat.ista.

En el caso de que la obra se construya

par administracion. estos gastos seran de

cuenta de 13 Inspeccion Fl-ea! o Municipal
Sera, ademas. de cirgo del co-traer ·L: la

provision del recinto cerrado y de lr.s

utensilk s necesarios para efe: tuar los

ensayes de faen '

Los ensayes de faena seran rea liz ados

por Ia Inspecci.Sn F"isC31 0 Municipal 0

bien en el Laboratorio de Ensayes en el
caso que estuviera en la proximidad de

la faena
Art 40-.- !�e ponsainlidcul del insbectos

fiscal o fy,unicipal.--EI ingeniero 0 ar

quitecto a cargo de la obra sera directa
mente responsablc del cumplimiento de

las presentes prescripciones
Art 4!. -·-/\lnn;ce· anuenio del ce.t.enro

en f�·e,'�a.-Los galpones de alrnacena
miento deben construlrse en tal forma

que el cementa se encuentre protegido
de la h.tmedad. :. era depositado sobre

una base de hormigon 0 un emparrillado
de durmientes de suficiencc altura, prote
gido con tela 0 carton impermeable

Entre las paredes laterales del galp6n
y los sacos a barriles, debe quedar un

espacio libre de 10 ern. a 10 menos

Tanto la disposicion del galpon como

el orden scguidc en la colocact-n del ce

menta, debcn consultarse en tal forma
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que sea posible realizer factlmente el

rouestreo y que pueda sacarse prirnero
el cementa que tenga mayor ticmpo de

deposito.
Art. 42 +Erwase del cemento.-EI ce

mento debe ser entregado a Ia faena en

su envase 'original de Iabrica. Se cons i

derara fraudulento un cementa que ha
sido transvasijado par cualquier motivo

despues de 5\.' salida de la Iabrtca 0 cuyo

nombre 0 marca haya side alrerada 0

cambiada.
Una vcz comprobado el fraude se can

cetera Ia inscripcicn del cemento y se

d�ra cuenta a In justicia c.rdmarta.
"rt 43.--T)estinc de los cementa.'; re

ciazados.-Los cementos recharados en

las faenas debe ran sefialarse par la Ins

peccicn f· iscal 0 Municipal como tales

por medio de marcas indelebles apl icadas
en los envases. El cemento rechazado
deberf scr retirado de la faena per el

contratista en el plaza y a la distancia
minima que la Inspeccion Fiscal 0 Mu

nicipal fije. En caso de no cumplirse
.sta orden, la Inspecci/n Fiscal 0 Muni

cipal procederu a inutilizar y ret irar t-ate

cemento por cuenta del contratista

Art, 44.�-Co·;trol ejercido por .L Labo

rcncrio de Ensayes.-,·Los inspectores vi

sitadores, designados por la Dlrecckin de

Servicto correspondiente, as! como los

designados por el Laboratorio que efcc
urc ensayes del cemento, tendran facul
tad para denunciar a quienes eorresponda
las infracciones a estas prcscripcionea v

tendran para cste efeeto ltbre acceso a

las faeries.




