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CONDIGONS 006 DEBEN BNGIRSD PARA LA RACRRON DE 105 CRNBNTON

v

(Continuacion.)

Tales ventajas se conseguirian seguramente si en los plicgos de condi-
ciones de obras ptblicas sc exigiesen las (ue corresponden a cementos de
primera calidad, pues es claro que siendo éste el mayor consumo, los fa-
bricantes no tendrian mis remedio que hacer sus productos de modo que
pudiesen ser admitidos en los trabajos del Estado. Iil aumento de precio
consiguiente & la fabricacién mas perfecta, estaria mds que compensado con
la mayor cantidad de arena que podria cmplearse por metro cubico de
mortero y con la mayor resistencia y cohesion de ¢ste.

Los cementos artificiales de fraguado rapido se hacen hoy por procedi-

mientos idénticos # los llamados de Portland, consistiendo la diferencia en
la dosificacion de las partes que han de calcinarse; por lo demas, & una
temperatura tan clevada como los de fraguado lento, verificandose el mo-
lido y cernido con igual esmero, de modo que el cemento en polvo tiene
aspecto idéntico al de Portland, diferenciandose solamente en la rapidez
del fraguado, en la elevacién de temperatura que acompana A4 este fen6-
‘meno, y en la mayor resistencia que adquiere en las primeras horas. Las di-
ferencias en ia manera de fraguar de ambas clases de cementos se hacen
més sensibles cuando se trata de morteros con gran cantidad de arcnaj en
los llamados de Portland se retrasa mucho el endurccimiento, mientras
que los de fraguado rapido tardan poco més que si estuviesen puros.

1L

OBSERVACIONES SOBRE EL EMPLEQ DE LOS CEMENTOS.

Hay también un medio de hacer que el cemento llamado de Portland
frague .tan pfonto como los artiliciales y naturales mds rapidos, y puede
tener Witil empleo cuando se trate de hacer empotramientos ¢ alguna repa-
racién en que sea esencial conseguir casi instantineamente una gran re-
sistencia. Para esto basta sustituir el agua con (ue se apaga el cemento,
por una disolucién de cloruro de calcio; el fraguado se verifica con rapidez
y energia extraordinarias, yendo acompaiiado de gran elevacion de tempe-
ratura y algo de aumento de volumen, circunstzmcia,vla ultima, que le hace
muy propio para empotramientos, pues llena perfectamente las cavidades,
y COhio adquiere pronto una gran dureza, las piezas con €l sujetas quedan
aun mejor que emplomadas, siendo ademas el procedimiento mucho mas
barate. =
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La disolucién de cloruro de calcio no es preciso que sea pura; basta
que no tenga gran cantidad de 4cido libre. Puede obtenerse facilmente ata-
cando la creta, 6 una caliza cualquiera, molida por el 4cido clorhidrico; se
filtra con arena la disolucién y el liquido obtenido tiene una densidad de
30 4 32° Beaumé, que es precisamente la conveniente en la mayor parte de
los casos. También puede obtenerse la disolucion con cloruro de calcio del
vomercio. El médximum de resistencia se obtiene cuando se emplea una di-
solucion que marque 30° en el aredmetro de Beaumé y la maxima rapidez
de fraguado con disoluciones ue marcuen de 20 & 25°, ,

Las resistencias llegan & ser muy grandes 4 las pocas horas, alcanzan-
do hasta 35 kilogramos por centimetro cuadrado 4 las doce horas con ce-
mento fresco.

La mayor 6 menor densidad de la disolucién influye como puede verse
por los resultados siguientes:

| AMASADO CON DISOLUGION 4
CEMENT(O PURO. |
§ 30° 25° 20
% KILO KI1LO K_ILQ
Resistencia & las doce horas. i35 30 ©97
» a. las veinticuatro hora: Y 33 30 ]
» a las cuarenta y ocho horas. t 48 45 -37
» 4 los siete dias. .. 35 32 . 48
» & los veintiocho dias.. . . .| 358 54 50
» 4 los tres meses. . . . . . ] 64 -58 55

Con la disolucion 4 3(0° fragua en cinco minutos.—Con las de 20° y 25°
en tres minutos. ' ’

Un mortero de 1 >< 1 de cemento y arena en peso da los resultados sz-
gZuientes:

Alas doce horas. . . . . 12 kilos por centimetro cuadrado.
Alas veinticuatro horas. . . 16 » » » o

A las cuarenta y ocho horas. 22 ». » »
Alostresdias. . . . . . 30 » » o>

Como se ve, estas resistencias son, en general, suficientes, y & menos

de necesitar una dureza extraordinaria é inmediata, con una-mezcla de 1
de cemento por 1 de arena, de esmeril 6 de otra materia apropiada, se hace
un mortero 6 mastic de gran fuerza. Ha de tenerse en cuenta que al hacer
morteros de esta clase, la disolucién de cloruro de calcio debe ser tanto
_ menos concentrada cuanto mayor sea la proporcién de materia inerte; asi,
para 1< 1 bastara que tenga 25°, y para | > 3, de 10° 4 20°, Ldsgresulté—
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dos siguienies indican las resistencias obtenidas con agua y disoluciones
diversamente concentradas. ' :
. MORTERO DE 1 DE CEMENTO POR 3 DE ARENA.
Pruebas de-cinco centimelros. cuadrados conservadas al aire.

MORTERO AMASADO

Cloruro Cloruro Cloruro -{
Con agua. 3 10% 5 % 900

a20°. & 30°.

' A los siete dias. 10 kilos.|25 kilos.|28 kilos. 16 kilos.

'
l
Resistencia) » . N P 0 .

L) A los veintiocho diasi1d idem. 98 idem. |29 idem.{i8 idem.

por cent.‘-‘(
A los tres meses.. .||21 idem. 41 idem. |42 idem.|31 idem.

Si el cemento es de fabricacion reciente 0 ha estado bien conservado en
sitio seco y en barriles, el fraguado se verifica 4 los cinco minutos con di-
solucién de 30° & 32°, y en tres minutos si sélo tiene de 20° & 25°. Para ob-
tener el maximum de resistencia no debc emplearse mas de 24 &30 por
100 de cloruro, segtn el molido del cemento, y en estas proporciones el
fraguado se verifica con tal energia y rapidez, que no puede en general ma-

- nipularse mas de un kilogramo de cemento puro.

Si el cemento es algo viejo 6 ha estado mal conservado conviene no en-
plear la disolucién de cloruro muy concentrada; de 20 & 25° Beaumsé es la
graduacién que da mejores resultados. .

Las pastas hechas por este procedimiento s¢ reblandean si se sumer-
gen inmediatamente en el agua, pero & las ocho 6 diez horas pucden resis-
tir su acbién perfectamente. EI aire humedo no ejerce influencia apreciable.

Elvempleo del cemento de Portland amasado con cloruro de calcio, para
empotramientos da los mejores resultados. .

Hace poco tiempo se ha usado para asegurar los candeleros de una ba-
randilla en el dique de Santa Catalina del puerto de Gijon, y con un at-
mento de coste de 0,05 pesetas por candelero sobre lo que habrd costado
empotrarlos con cemento amasado con agua, pero mucho mas haralo cue
emplomando, se ha obtenido una resistencia exiraordinaria, de que dan
exacta. idea los experimentos que SC hicieron para determinar la {uerza ne-
cesaria para arrancar uno de los candeleros.

Con este objeto se empoird en un muro vertical; por lo tanto (uedaba
horizontal y colocado & una altura conveniente, de modo que podia sus-
-penderse.de su extremo una caja de hierro, en la cual se fueron’ poniendo
con. cuidado. trozos de lingote, hasta producir el desprendimiento de la par-
‘te empoirada, 6 hasta que el candelero no pudo resistir por flexién cuando
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el primer efecto no se producia. Las dimensiones eran las siguientes: Bra-
zo de palanca de la potencia 6 peso empleado, un metro; hrazo de palanca
de Ja resistencia 6 sea de la parte empotrada, 0m,15, ‘ :

A las veinticuatro horas la carga necesaria para arrancar el candelerc
fué de 180 & 220 kilogramos, lo cual representa un esfuerzo sobre la seccion
empotrada de 11,88 4 14,52 kilogramos por cent®; i los siete dias con una
carga de 400 kilogramos, ue representan 26,10 en el empotramiento, no
{ué posible notar 1a mas ligera sefial de que faltase por esta parte, y fampoco
se pudo aumentar la carga, porque el candelero, que era de hierro dulce, -
no resistia por flexion y se fué doblando hasta (que el peso tocd en ‘el suelo.
La seccion empotrada tenia las dimensiones siguientes: profundidad 0m,08;
ancho 0™,05 en el fondo y 0,035 en la hoca; ¢s imposible " determinar con
exactitud que parte de la resistencia corresponde al esfuerzo por compre-
sién y cudl al de cohesion 6 tensién en el cemento, puesto que ambos se
combhinan en proporciones que no pueden fijarse 4 priori ni 4 posteriori;
pero de todos modos las cifras transcritas permiten juzgar de la gran fuer-

za que tiene el cemento de Portland amasado con cloruro de calcio. Otra
prueba la proporciona el uso que se hace en las fibricas de cemento al
reparar las piedras que sirven para molerlo; al cabo de una hora las ponen
otra vez en servicio y resisten perfectamente, desgastindose mucho menos
(que el plomo, que antes empleaban con ¢l mismo objeto. .
El uso de los cementos de fraguado lento y rapido va extendiéndose de
dia en dia, sobre todo fuera de Espafia; mas para obtener buenos resulta-
dos y sacar todo el partido de que es susceptible este material excelente,
es preciso cmplearlo con ciertas precauciones, que vamos 4 indicar bre-
vemente. -
En primer lugar, debe tenerse iy en cuenta (uc el empleo de los hor-
migones hechos con cemento ¥ de las mamposterias y bévedas con este
material, permite obtener fabricas de mucha mayor resistencia, y por lo
lanto, resultan mas econdémicas en definitiva que las hechas con morteros
de cal grasa. Asi, aun en las obras (ue no estan sometidas 4 la accién del
agua, se extiende de dia en dia el uso del cemento, y con mas razén. en los
paises hiimedos 6 en aquellas partes de las fundaciones que sin estar de-
bajo del agua se hallan en contacto con tierras mojadas una gran parte del

afio.
La clase de cemento que haya de emplearse, asi como las proporciones
del mortero, variardn en cada caso particular, pero en todos deben obser- _
varse las indicaciones siguientes: Siempre que haya que hacer cantidad de
alguna importancia, tanto los morteros como los hormigones se .tl-abéjaréh
mecénicamente, lo cual no es tan caro como gen P

eralmente- se cree, pués-
hay aparatos movidos 4 mano para hacer mor

tero y thjmigén Gue no
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cuestan mas que de 300 3 1.000 pesetas, segun su tamafio, (ue solo nece-
sitan dos 6 cuatro hombres para hacer en diez horas cinco veces mas (ue
4 mano, resultando con una igualdad 'y perfeccion que nunca llega a ohte-
nerse manipulando. .

La cantidad de agua que haya de emplearse pura hacer el mortero es
también factor muy importante y cue debe graduarse con cuidado, hacien-
do algunos experimentos previos, pucs no pueden darse reglas absolutas,
dependiendo de la clase de cemento que s¢ emplee {lento 6 rapido}, de (ue
esté mejor- 6 peor molido, y del objeto 4 que se destine la fabrica con €l
construida; en general, el mortero para hacer mamposteria debe tener mas
agua que el de hormigon, pucsto que los cantos sc deben sentar & hafio
flotante, como con las cales ordinarias, y para osto es preciso que esté en
pasta bastante {luida para ue llene bien todos los huccos; por ¢l contrario,
el hormigén es convenicnte comprimirle, siempre (ue esto sea posible, v
10 debe hacerse con un mortero blando que refluya al verificar la compre -
sién, dando lugar 4 que los materiales se coloquen por orden de densida-
des, y reuniéndose la piedra en la parte inferior y el mortero en la superior,
de modo que si se hace un sillar artificial 6 un macizo de hormigdn en
masa, uno y otro quedan formados por tongadas_alternadas de piedra y
mortero, én vez de la mezcla homogénea (ue debe constituir la buena fi-
hrica de esta clase. .

En general, un buen mortero para mamposteria debe hacerse con 50
por 100 de agua del peso del cemento de Portland, y si se¢ emplea en pro -
porcién de una parte de este material y tres de arcna gruesa, levard 12 &
14 por 100 del peso de ambas materias. Con cementos de fraguado rapido
y arenas finas hay que aumentar la cantidad de agua, en términos que pue-
de ser necesario emplear hasta el 30 por 100 del peso del cemento. Los
morteros para hormigén que hayan de comprimirse no deben tener mas
-que de 28 4 34 por 100 de agua con relaciéon al peso del cemento, y si en-
tran tres partes de arena, 8 & 10 por 100 del peso de ambas materias.

Es preciso tener cuidado especial de no dejar el agua en depositos de
gran superficie y poca altura, expuestos 4 la accién directa del sol, porque
ya hemos 'Visto'que empleando agua & una tempcratura algo elevada el
fraguado se activa sobremanera y se cOITe el riesgo de emplear morteros
que empiecen 4 endurecerse, con los cuales no es posible hacer fibrica
buena de ninguna clase. Generalmente la arena s¢ usa humeda, yesto pre-.
senta varios inconvenientes, porque es muy dificil conocer de un modo
exacto qué cantidad entra en el mortero, pues segtn tiene mas 6 menos
agua, varia para un mismo volumen su peso, y tampoco es posible saber
cudnta. debe echarse para hacer un buen mortero. La arena seca es
ademas preferible, porque la mézcla con el cemento, antes de echar el
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agua, se hace con regularidad y prontitud, ¥ esta operacién _tiene més im-
portancia de la que generalmente se cree para obtener un mortero de bue-
na calidad. A veces es muy dificil tener arena seca, mas siempre que esto
sea practico debe hacerse, y cuando resulte muy caro, procurar’ al menos
que tenga una cantidad de agua constanie 6 poco menos.

Al dosificar las cantidades que han de entrar en el mortero, se puede
emplear sin inconveniente la unidad de volumen para el agua y la arena,
si ésta es seca, pero el cemento debe siempre entrar al peso, pues ya he-
mos visto cudn dificil es conseguir exactitud en peso para iguales volime-
nes. Lo prictico, porlo tanto, es determinar el volumen de agua y de are-
na que debe entrar por saco 6 barril de cemento, y como éstos tienen igual
peso, se consigue asi uniformidad al dosificar, sin recurrir 4 procedimien-
tos que no resultan de ficil aplicacion al organizar los trabajos. que 4 ser
posible deben marchar casi autométicamente, como una maquina bien cons-
truida. .

~La cantlidad de mortero que haya de hacerse dei;ende de la clase de
cemento (ue se emplee; pero siempre debe regularse de modo que se pon-
ga en obra antes de (ue comience & fraguar, pues de lo contrario pierde
gran parte de su energia, debiendo proscribirse en absoluto que los morte-
ros de cemento sean manipulados dos veces, como se hace algunas veces
con los de cal comun. Cuando no sea condicién precisa la rapidez del fra-
guado, se usardn cementos que tarden en endurccerse una hora al menos,
y nunca deberd hacerse més cantidad de mortero que la que pueda em-
plearse en tres horas, y esto sélo con cementos de fraguado muy lento.

El precepto de Vicat, mortero seco y materiales mojados, resume cuan-
to pudiera decirse respecto 4 la cantidad de agua, y debe hacerse exten-
sivo no soélo a los morteros, sino i todos los casos en que sea preciso con-’
tinuar un macizo 6 fibrica ya empezado, pues no bastari para que haya la
debida trabazén que la superficie sea rugosa, si 4 la vez no se mola blen ia
parte ya hecha. : :

La cantidad de cemento que haya de emplearse por metro cublco de
mortero varia mucho, segin el objeto & que se destine; para fabrica de
mamposteria en seco, 250 & 300 Lilogramos de cemento por metro ciibicn
de arena es suficiente, lo cual viene & dar la rélacién de !/, entre ambés
materias; para fabricas sumergidas, el tanio por metro cubico se aumen-

tard hasta 500 kilos 6 sea '/; del peso de 1a arena; para enlucidos vertica-
les sometidos solamente 4 la accién atmosférica, conviene usar arena fin-a,‘
que dé superficies compactas y en proporcion de 350 4 400 -kilos por metro
cubico de arena. Para cisternas, depositos de agua, etc., la cantidad serd de
700 kilos por metro cuibico, y lo mismo para los enlosados. Todas las.ci-
- fras anteriores se refieren al uso del cemento llamado de Portland, que con-
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viene con preferenc'ia en la mayor parte de los casos citados, pero sila
mamposteria hubiesé de estar sometida 4 Ia accién de Ias olas 6.de co-
rrientes violentas, y fuere preciso emplear cemento de fraguado rapido, ha-
bria de aumentarse las dosis si éste era del natural de Zumaya, hasta llegar
& la proporcion de 1 por 2, 6 sea de 700 & 750 kilos por metro ctibico de
arena. . o

El hormigén puede hacerse de dos modos: ya mezclando el cemento
con gravilla cuyo tamafio varie de 0m,005 & 0m, 00, ya fabricando previa-
mente el morterd, é incorporandolo & una canlidad variable de grava
de 0m,03 3 0m,05; también se usan para este objeto cantos rodados,
que si bien tienen el inconveniente de presentar superticies lisas a las cua-
les no se adhiere tanto el mortero, no por eso deja de producir muy buenos
hormigones $i los cantos son siliceos y ostan limpios. Las cantidades de ce-
mento necesarias para hacer hormigon varian segun la clase de fabrica a
que se destina; para pavimentos, con 150 kilogramos por 1®* de gra-
villa sé obtienen excelentes resultados, siempre (ue s amasc Con muy
poca agua y se comprima bien. En construcciones en seco puede reducirse
la cantidad de cemento hasta 90 kilogramos por metro ctbico de hermigon,
que se hard con 0,20 de mortero por ims de piedra, estando cl mortero
compuesto de %50 kilogramos de cemento por 1m? de arena; es claro que
este hormigén resultara algo pobre en mortero; pero hien manipulado y po-
niendo 180 litros de agua solamente si la arena es fina, y 130 si es gruesa.
se obtendra un mortero seco que permitira comprimir el hormigdn, apro-
vechando asi toda la fuerza adherente de los clementos activos, Sin llegar
4 tal extremo, con 130 & 150 kilogramos de cemento se obtienen hormigo-
nes superiores para la construccion de monolitos, basamentos de maquinas
6 edificios, y siempre, on {in, que se necesita una fabrica homogénea.y
barata.

Para. las construcciones en el agua la cantidad de cemento fiene (ue ser
mayor; respecto al hormigén sumergido en sacos, hay que elevarla hasta
500 kilogramos por metro cubico de mortero, lo cual da para el de hormi-
g6én 200 kilogramos, suponiendo que entre de mortero 0,40 de la unidad
citada. Si es condicién precisa obtener impermeabilidad completa en el
‘macizo gue se construya, convendrd todavia aumentar la cantidad & 2206
4 240 kilogramos por metro cubico de hormigon, que en este caso resulta-
r4 con un mortero bastante rico en cemento, que llenard todos los huecos
de la piedra. Tratando de hacer sillares artificiales, con 170 6 180 kilogra-
mos de cemernito por meiro cubico es suficiente; y para hormigén en masa
en m’aciibs ‘que estén expuestos i la accion del agua y del aire alternativa-
mente, como sucede en parte de los diques y muelles de los puertos de ma-

" reas, es suficienté emplear 150 2 160 kilogramos de cemento por metre
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cibico-de hormigén. Todos los pesos anteriores se refieren al cemento de
Portland; empleando el de Zumaya hay gue duplicar las cantidades para ob-
tener un hormigén sientpre inferior, pero que se aproxima & las condiciones
del hecho con cemento de fraguado lento. Aun cuando se haga el hormigén
con mis de doble cantidad de cemento de Zumaya que la que hubiera de
ponerse de Portland, no es posible conseguir iguales resultados, pues ya
hemos visto que los cementos de fraguado rapido exigen para amasarlos
mayor cantidad de agua, y por esto no cs dable hacer con ellos esos
morteros secos (ue permiten apisonar el hormigén y dar 4 éste verdaderos
caractéres de monolito, con una resistencia que-ne alcanza ninguna otra
clase de fibrica. Ademads, con cementos de fraguado rapido hay que re-
ducir la cantidad que se manipula 4 limites que obligan 4 tener que hacer
cada vez '/, de metro si el cemento es fresco, y la proporcién de arena no
muy grande, y esto diliculta y quita una gran parte de las ventajas d(:,! ha-
cerlo mecdnicamente.

Los cementos de fraguado lento son muy & propésito para pavimentos
o enlosados resistentes; pueden hacerse de dos modos, ya in situ, ya fahri:
cando las losas aparte y colocdndolas después de endurecidas. El primer
procedimiento es mis barato y debe emplearse siempre que se pueda ha-
cer de modo que no haya trafico ni pasc sobre el enlosado durante quince
0 veinte dias cuando menos; en caso contrario convendrd hacer las losas
en el taller, cuidando de que no estén expuestas 4 la accion del sol, y de-
Jandolas endurecerse durante tres meses, se sientan como luego se dird.
Para hacer pavimentos con hormigén in sitw debe dérsele un espesor. de
8 & 10 centimetros, haciendo de modo (ue la parte superior presente una
superficie rugosa, con cuyo objeto se echa gravilla: convendra rayarlo con
un rastrillo de hierro; asi que esté colocado el hormigén se le recubre:con
una capa de mortero de dos 4 tres centimetros de espesor; tanto el hormi-
gon como el mortero deben apisonarse, pero el primero con fuerza y el se-
gundo sélo lo necesario para que la adherencia sea completa. De hormigén
hecho con seis 4 ocho paries de gravilla de 0m,01 de grueso y una parte de
cemento recubierto de mortero formado de una de cemento por dos de
arena, resulta un pavimento muy resistente y barato. Para evitar que .Jos
cambios atmosféricos, y sobre todo la accién del sol, produzcan grietas, de
be echarse una capa de arena, que se tendrd cuidado de regar todos los
dias durante quince 6 veinte. o

En el caso de no poder evitar el transito durante el tiempo antes'_ﬁjado,
se hard una base de hormigén semi-hidraulico, y sobre ella se colocan lo- 7
sas de mortero, de cemento de las proporciones dichas, y de dos 4 cinco
centimetros de espesor, segtin la clase de trabajo que haya de _sopo:;ta‘r;el'
pavimento. Estas losas deben sentarse sobre mortero muy fino de 1 por 1,
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uede 3 los dos 0 tres

6 mejor sobre lechada de cemento puro; en este caso p
to de fraguado

dias permitirse el transito, y aun antes si se emplea cemen
rapido. Las losas de cemento de Portland se encuentran en el comercio del
grueso que se pida y de superior calidad; hay varias fabricas que hacen
este género de productos con gran perfeccién y & precios econdmicos; en- .
tre las mejores se cuentan The Vicloria Stone Works, cuyas losas se em-
plean en grande escala en las calles de Londres, y la de Mrs. Hodges
and Butler, que ademds ha hecho una especialidad de la manufactura de
tubos de hormigén para conducciones de aguas potables y para alcantari-
llas. Estos se hacen hien de una pieza cuando no son de mucho didmetro,

& bien de varias cuando la seccién es de grandes dimensiones.

Los enlucidos de cemento se agrietan generalmente, aun empleande
productos de superior calidad, pudiendo atribuirse este efecto & varias cau-
sas, entre las (ue principalmente deben contarse el bruiiido, el aplicar el
enlucido sobre una superficie absorbente y los cambios bruscos de tempe-
ratura. Para dejar la superficie mas lisa se brufie generalmente después de
comenzar el fraguado, y esto produce siempre grictas m:s & menos percep-
tibles al cabo de poco tiempo. En verano el calor las aumenia, sobre todo
si el cemento es de fraguado muy lento. Los enlucidos horizontales es facil
preservarlos de la accion del sol por medio de una capa de arena; pero en
los verticales no sucede lo mismo, y aun hechos con esmero es mas ex-
puesto & que se agrieten.

Podrian enumerarse otras aplicaciones interesantes de los cementos;
pero las limitamos 4 las indicadas, porque nuestro ohjeto, al presente, es
{inicamente consignar algunos datos, por si pueden ser utiles 4 los que ne-
cesiten construir con esta clase de materiales. '

Para conseguir que sean de primera calidad, se ha visto (ue no hay
medio tan eficaz y seguro como exigir condiciones uniformes y generales i
que ‘deban satisfacer todos los cementos. Ea Alemania se detalla hasta el
peso neto que han de tener los barriles y sacos, fijandose el miximum que
se tolera por pérdidas y mermas, y este detalle, que parece de poca impor-
tancia, nio lo es, puesto (ue obliga 4 los fabricantes 4 emplear buenos en--
vases, en vez de los destrozados sacos en que se transportan generalmente
nuestro cemento. Este y otros defectos creemos (ue s€ evitarian adoptando

un pliego- de condiciones parecido al (ue insertamos A continuacion.

v

* PROYECTO DE PLIEGO DE GONDICIONES PARA LA RECEPCION DE LOS CEMENTOS

'Articﬁlo“ 1.° El cemento (ue haya de emplearse en las obras publicas
ser4 ‘de fraguado lento, siempre que las circunstancias lo permitan. Para’
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usar cementos de fraguado rapido debers justificarse debidamente que ho
puede ejecutarse la fibrica

obra de (ue se trate con cémento de fraguado
lento. ' '

-Art. 2.° a)—Todo cemento que haya de ser empleado en las obras pu-
blicas deberd satisfacer 4 las condiciones que se detallan en los articulos si-
guientes, y ue se referiran: : ’

1.° Al peso del cemento. -

2." Al molido.

3.° A la composicién quimica.

+." Al tiempo del fraguado.

. o

2" A la resistencia por traccion de las pruebas de cemento puro.
6." A la resistencia por traccién de las pruebas de mortero.

©.° A la dilatacién 6 contraccion después del fraguado., » .

Para hacer las diversas pruebas, el Ingeniero 6 sus subalternos toma-

ran en el punto que elijan, de los sacos 6 barriles, la cantidad de cemento
{lue juzguen necesaria, teniendo cuidado de no mezclar el cemen\to ({ue pro-
venga de diferentes envases. Cada muestra asi escogida, deberd satisfa-
cer 4 todas las condiciones prescritas en los articulcs siguientes, y toda par-
tida presentada de una vez, serd juzgada por el resultado obtenido por la
muestra que los haya dado menos favorables.

b El contratista 6 su representante tiene derecho 4
bas, y si éstas no se hiciesen Como se consig
tes, lo hara observar en el acto al encar

presenciar las-prue-
na en las condiciones siguien-
gado de practicarlas, y en caso de .
1o ser admitida en el momento su reclamacion la reproducird por escrito ai
Ingeniero, que en este caso dirigird las pruebas en presencia del contratis-
ta 0 su representante. :

¢y Dos horas antes, por
to, se avisara

lo menos, de comenzar los ensayos ‘del cemen-
al contratista ¢ 4 su representante para que los presencie si_

lo desea. En el caso de que ni el contratista ni su representante se presen-

ten al verificar los ensayos 6 pruebas del cemento, se entiende que se con-
forma con los resultados obtenidos por la Administracién. .

@) Sien el punto donde se ejecuten las obras no hay aparatos para
hacer las pruebas, el contratista tendrd obligacién de remitir 4 donde los

haya la cantidad de cemento neeesaria para ellas (1). La Administracién
tomara las p.

recauciones (ue juzgue necesarias en cada caso, para asegu-
rar que el cemento empleado es el mismo
tras para las pruebas.

Art. 3.°  Peso minimo de un litr
polvo fino que atraviese un cedazo me

, del cual se tomaron las mues-

o de cemento no comprimido.—El
talico de cinco mil mallas’ por centi-

(1)° Para hacer efectiva esta condicion conve;
&l wenos, en tordas las capitales de provinecia,

ndrd que existan aparatos pars hacer lasp B}{Qs,
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metro cuadrado; debera pesar, cuando menos, mil gramos por litro. Para
obtener un litro de cemento no comprimido, se ir4 echando 4 cucharadas
el polvo que paso por ol cedazo sobre la parte superior de un plano incli-
nado 4 45°, formado por una hoja de zinc de cincuenta centimetros de lon-
gitud, y cuyo borde inferior esté colocado un centimetro sobre el'borde de.
la medida que se ha-de llenar; cuando el cemento rebose se quitara el ex-
ceso con una regla. Durante la operacion se cuidard de cue la medida no
sufra ningtn chocue ni trepidacion.

Para el peso del litro de cemento se tomard el término medio de cinco
experimentos, 6 se hard una sola pesada con el contenido de cinco medidas
de 4 litro, llenas del modo descrito. Todo cemento gue dé pesos compren-
didos entre nuevecientos cincuenta y mil gramos por litro sera declarado
sospechoso. Todo cemento que déun peso inferior 4 nuevecientos cincuen-
ta gramos por litro serd rechazado.

Art. 4.° Molido.—El residuo que deje el cemento cernido por un ceda-
20 de cinco mil mallas por centimetro cuadrado no excederd en ningin
caso de treinta y cinco por ciento. Todo cemento que no cumpla con esta
condicién sera rechazado {1).

Art. 5.° Composicién quz"mica.—Todo cemento cn el cual se halle, por
el analisis quimico, mdis de uno por cientd de 4cido sulfirico, 6 mas de
dos por 100 de magnesia, serd rechazado.

Art. 6.° - Todo cemento en el cual se halle, por el andlisis quimico, que
la pérdida al fuego exceda de tres por ciento, serd declarado sospechoso.

Art. 7.° Tiempo de fraguado.—Para determinar el tiempo de (raguado
en los cementos de fraguado lento, se amasaran euinientos gramos durante
cinco minutos, con la cantidad de agua necesaria para producir pasta {irme
de las ‘mismas condiciones que la que se emplee en las pruebas de resis-
tencia. Toda el agua se incorporara de una vez al cemento, y cuando esté
amasado; se llenaré con la pasta un molde cilindrico de cuatro centimetros
‘de grueso y ocho de diametro; después se sacudird ligeramente el molde,
dejande sobre el cemento el agua, si ha reflufdo alguna. Sobre el molde s¢
suspendera de un hilo que pase por una polea una aguja de seceion cua-
drada, que tenga en’su parte inferior un milimetro de lado, y que pese
trescientos gramos (2).

Se tomara como primer periodo del fraguado cuando la aguja no atra-
viese toda Ia pasta de cemento, y se dara por terminado cuando pueda so-

(1) Cqm,o fransitorio se podria admitir para los cementos de Zumaya un residuo de 40 & 15 por
100 cernidos por el cedazo de 5.000 ‘mallas por centimetro cuadrado; pues en 1a actualidad ningu-
na fibrica produce cementos que cumplan con esta condicion, y para facilitar el cambio, tal vez
con\;endna establecer 1a condicion modificadz durante dos 6 tres afios, y después ir disminu-
yendo el residuo hasta Tlegar 2l senalado en el art. 4°

{2) . Si sé dispone del aparato de Tetmayer S& pueden obtener resultados mas exactos, puesto
que en é11a aguja asté guiada y tiene un indice que permite determinar con exactitud la cantidad
que penetra en‘la pasta en eada une de los periodos. : :
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_ portar el peso de la aguja de ensayo, sin depresién sensible del cemento.

En el cemento de fraguado lento amasado con agua del mar, el fragua-
do no debe empezar antes de treinta minutos ni terminar antes de tres ho-
ras; todo cemento que no cumpla con estas dos condiciones & que tarde
mas de diez horas en fraguar, sera rechazado. Si se emplea agua,dulvcel no
deberd fraguar antes de cuarenta minutos ni tardar mas de seis horas.

Los cementos de fraguado rapido debersn soportar sin depresién la
aguja de ensayo & los diez minutos, amasados con la cantidad de agua que
se determine para las pruebas de resistencia. EI tiempo se contard, en
todos los casos, desde que se eché el agua en el cemento, y la manipula-
cion no excedera de cinco minutos en los cementos de [raguado lento, ni
de tres en los de fraguado ripido. La temperatura del agua serd -en todos
los casos de catorce 4 diez y ocho grados. Toda partida de cemento cuyas
pruebas no satisfagan 4 las condiciones de fraguado prescritas en este ar-
ticulo, sera rechazada. .

Art. 8. Modo de hacer las pruebas de cemento puro.—aj Cantidad
de agua.—La cantidad de agua que haya de emplearse para las pruebas de
cemento puro, seri la misma para todos los ensayos que se hagan con log
productos procedentes de la misma partida; para determinarla sehara un
experimento previo del modo siguiente: se amasaran 1.000 gramos de ce-
mento con la cantidad de agua que se juzgue necesaria, echandola de una
vez y haciendo la manipulacién durante cinco minutos para los cementos
de'fraguado lento, y'durante tres minutos para los de fraguado rapido, so-
bre una placa de metal 6 de marmol. La cantidad de agua serd considerada
como normal si la pasta satisface 4 las condiciones siguientes: s

bj Que no cambie de consistencia prolongando el amasado durante tres
minutos en los cementos de fraguado lento, y durante un minuto enlos de
fraguado rapido. I

o ¢) Que tomando una pequefia cantidad de pasta en la paleta, se des-
s prenda sin adherirse y conserve su forma sin mis que aplastarse ligera~'
T mente, pero sin agrietarse cuando sela deje caer de cincuenta centimetros
. de altura. Cogiendo una pequena cantidad de pasta con la manoe y sacu-
diéndola debe tomar la forma redondeada, resudar un poco en la ‘superfi-

cie, no adherirse & la piel y conservar su forma con poco aplastamié,ntb,

pero sin que se produzcan grietas, si se la deja caer de la altura antes dicha.

[Se continuari.) FERNANDO GARCiA ARENAL,
Ingeniero de Caminos. - =

MADRID: 1887. e
ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO'\:‘IUSTE.?

Calle de Pizarro, nimero 15, bsjo.




