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CALES Y CRNENTOS PAVIN DR LAPARGE

BUS PROP]EDADES, SUS VRNTAJAS V APLICACIONES

Fébrica de Lafarge. — 1.° Cal de Lafarge.

Constancia notable de lq composicidn quimica de la cal de Lafarge.—
¥ las diferentes operaciones que
hemos descrito sucintamente aseguran la homogeneidad perfecta de la

La mezcla de 1a piedra en 1a oantera

cal de Lafarge,

También su composicion quimica es constante;
hechos tanto en 1a Escusla de Minas como en la Escuels de Puentes y
Calzadas, en el Laboratorio de s Villa de Paris y en el de la Sociedad
son la prueba que anticipamos,—Los anélisis siguientes hechos en o}
‘Laboratorio de Puentes ¥ Calzadas de Paris el 11 de Diciembre de 1897
y el 26 de Julio de 1899, representan semsiblemente el término medjg
ellog han dado;

de los resultados obtenidos;

1897 1899
Silice..... 23.25 23.40
Ahiminu.............................. 1.00 1.15
Peréxidodehierro.......A............. (.90 1.00
Cal 65.00 64.90
Magnesia. .................. ... 0.81 1.20
Acido sulftitico.. . ooou i vu i e 0.51 rastro,
Pérdida por el fuego y elementos no do-
siﬁcados....”.....,................ 8.53 8.3h
’.L‘ot&l..;.......,...... 100.00 100.00

Por otra parte, si nos referimos al término medio de los anélisis
hechos en 1837 y 1888 encontramos que se tuvo entonces

Siliee. vu.vvvuuns oo e 23.60)

numerosos anilisis Aldmina,,....... .. .. ... N 1.40
Peréxidodehierro..........,.,.,...... 0.80
Magnesia.......................... 1.40

Acido sulfurico, . 0.50

Pérdida por el fuego y elementos no dosificados. 7.60

Total.vy v vvrrvunnn...,. 100.00

e

FABRICA DE LAFARGE
Cantera, hornos ¥y fabrioa. .
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Esta constancia de composicién en el espacio de diez afios es muy
notahle para que insistamos sobre la prueba que da las garantias ofre-
cidas & los compradores por la fabricacion de la Sociedad «Pavin de
Lafargen, v nos bastard hacer notar que la cal de Lafarge no contiene
ningin producto nocivo, y para insistir, sobre todo, sobre el hecho
particular qus es exclusivamente silicea.

Peso especifico.—El peso medio especifico de lu cal de Lafarge es
do 2,80.

Densidad aparente por litro y por heetolitro.—Su densidad aparente
(peso del litro no prensudo) es alrededor de 0,770 kilogramos, variando

Ensayos en agua caliente.—Una serie muy completa de ensayos de
descomposicién por el calor hechos sobre la c¢al Lafarge, han demos-
trado que este producto esth sismpre perfectamente apagado y 1o po-
see mas dilatucién.

También ha podido siempre soportar las condiciones mas rigurosas
que le han impuesto los pliegos de condiciones.

Batincidn perfecta de la cal hidrdulica.—Debemos, con tal motivo,
manifestar que la cal Lafarge es la sola que puede asimilarse al ce-
mento y soportar la prueba del agua hirviendo & 100°.

La Comision de unificacidn de los métodos de ensayos habia admi-

CUADRO NUM. 1

.7 1 3 € 0 1 1 afio 2 2 afos 3
FECHAS DI LAS ROTURAS dias, mes, meses, - meses, nieses, afo, v medio. anos, vy medio, ‘anos,
SPﬂ.Sbﬂ pura.. 4,02 8,37 17,83 21,97 24,26 26,41 26,80 27 27,20 28,10
Alatraceton...., )
Ensayoso “g l]\‘[ortero Yoo 3,30 6,28 11,50 19,27 18,07 13,92 14,81 14,93 14,33 15,71
agus d ' ) ‘ '
o ant J (Pasta pura..| 40 an 190 276 340 300 366 350 378 870
Ada compresion, 4
. ?Mortoro Yeoo 24 A0 73 84 94 05 117 132 142 153
Pasta pura.. 4,G0 7,40 11,50 15,10 18,80 28,60 39,80 89,80 36,30 88,30
Ala traceion.....
Fnsaslo?al‘ Mortero {/,. . 8,75 7 12 18,80 16,80 18,30 23 24 34 32
atrelibre
' g Pasta pura.. 40 70 120 140 150 240 380 850 375 400
A la compresion, '
[Mortero y..| 25 40 70 90 100 180 190 200 320 320

segun la-finura del producto de 0,720 4 0,820 kilogramos.—Esta den-
gidad aumenta con el tiempo y con el transporte, ocasionando un
aplastamiento en los sacos,—Por la misma razén midiéndola por hee-
tolitros se encuentra un numero mas alto. El peso del hectolitro no
prensado llegn & los 86 kilogramos.

Residuos. —El residuo total en la criba de 910 mallas no pasa de 9

* por 100, y en la de 4.900 mallas varia entre el 22 y sl 25 por 100.

Fraguado bajo el agua.—El fraguado bajo el agua varia, natural-
ménte, segin las condiciones de la temperatura; empieza, por término
medio, alrededor de siete horas, para acabar & las veintiocho.

Resistencia mecdnice d la traccidn y al aplasiamiento.—Las rosis-
tencias & la traceidn y al aplastamiento de la cal de Lafarge aumen-
tan, regularmente, con el tiempo.

Las resistencias medias (1) 4 1a traccién on siete dias por centime-
tro cuadrado de la cal de Lafarge batida en pasta dura, ha sido:

Tn 189........ e 3k, 12
189Tur s et 3k, 89
1898 . vvviis anns e 4%, 28

Este anmento constante, aunque minimo, de las resistencias, es la
prueba irrefutable de los cuidados siempre mayores que se tienen en la
fabricacion.

Las resistencias de las mismas briquetas al aplastamxento han al-
canzado:

En 1896............ Ceereseiien ceevn. 3k
1807, e . 85k
898 v e Cereenne 40k

Aumento constante de sus resistencias con el tiempo,—Las resisten-
cias van en aumento bastante rapido con el tiempo: alcanzan para la
pasta pura al arranque, un término medio de 8 kilogramos en veinti-
ocho dias, y de 17 en ochenta y cuatro, y al aplastamiento un término
medio de 80 ]\xlogramos en veintiocho dias y 18) en ochenta y cuatro
dias.

A continuacién damos un cuadro que indica las resistencias medias
de la cal.Lafarge en agua dulce y al aire en mortero de !/; en pesos (al-
rededor ‘3 800 kilogramos de cal por metro ciibico de arena) y en pasta
batida dura hasta los tres afios. (Véase el cuadro n.° I).

(1) Los términos medlos que indicamos se refleren 4 inos 300 ens»-yos por aifio
4 la traccién y sobre 60 por afio al aplastamiento, .

-. compuesta de granos:uniformes y de uaa flnura muy grande.

tido que no se debia hacer soportar 4 las cales mas que una prueba &
Los 50° (1).
2." Cemento Lafarge.

Constancia de la composicidn quimica.—La composicién quimica del
cemento de Lafarge es tan constante como la de la cal.

Un analisis hecho en la Escuela de puentes y calzadas en Julio de
1897, correspondiendo sensiblemente & los términos medios, ha dado:

Silice.oveiviiineiniinns 29.20
Altmina. ...o.ovoieiiiiiiinni 2.835
Peréxido dehierro................ 1.90
1079 DA e e e 59
Magnesia.,.ovei v, e 1.60
Acido sulfirico......oveviiieenn. '0.76
Pérdida por el fuego y elementos no
dosificados ... ..ivvviiiiiiiiin, 5,20

Total........uu. 100.00

Su pequeiio contenido de aldmina.—E| cemento de Lafarge o8, pues,
muy poco aluminoso, :

Su peso especifico alcanza 2,99, :

La densidad aparente es por término medio de 1,050 kg. Si se le
compara & la de los cementos artificiales, podrad parecer peqieia; pero
esto es principalmente por causa de su gran finura.

Basta, en efecto, para darse cuenta de la influencia del estado fisico
de un polvo sobre la densidad aparente; de comparar entre ellos la cal
y el cemento de Lafarge. Este ultimo, con un peso especifico de 2,99,
pesa 1,050 kg. el litro, mientras que la cal, con un peso espeoiﬁco de
2,80 mfeuor al del cemento solamente de 8 por 100, pes.l, por término
medxo 7170 gramos, 6 sea el 30 por 100'de menos (2).

Ventaja del cemento de débil densidad.—Esta observacién nos -per-
mite afirmar que no se debe nunca despreciar un producto por-su débil

-densidad aparente; es generalmente la prueba de un producto dehcado

y, por consiguiente, ventajoso.

(4) Tudos los ensayos de que hablamos hnn n\lo eje; utados s\gulendo lns indf-
caciones de la Comisidén de unificacién de 103 métodos de ensayos,
{2y Es probabie qus la cal limpia de sus residuos en la criba de 4,900 mnllns onié
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Decimos generalmente, porque si la finura aumentara ain, podrlan
producirse durante las operaciones, aun sobre un litro 4 cientos que
elevarfan la densidad aparente encontrada,

Densidad del hectolitro.—Residuos.—La densidad del hectolitro no
prensado alcanza 130 kg,

El residuo del cemento de Lafarge es, por término medio, de 10 por
100 en lacriba de 4.900 mallas por centimetro cnadrado.

" Fraguado bajo el ague.—El fraguado bajo el agua dulce empieza
alrededor por término medio de dinco horas para acabar antes de las
doce.

" Resistencia mecdnica 4 la traceivn y al aplastamiento.—Sn resisten -
cia & Ja traceion en sisto dias ha aleanzado un término medio de 19 kg,
‘en 1896 ¥ 1897, y de 22 kg. en 1898, con un aplastamiento medio va-
riable en los tres afios citados entro 220 y 230 kg. Estas resistenciag
‘aumentan rapidamente para aleanzar 80 kg, en veintiocho dias, y cer-
ca de 40 en ochenta y cuatro. Son inferiores 4 las resistencias inicia-
les de los cementos artificiales, éstos tienem un enduresimiento mn-
cho més rapido, gracias & Ia alumina que contienen, n cambio, & cau-
sa de su finura, los cementos de Lafarge, tienen resistencias en mor-
teros de !/;, que alcanzan desde los siate dias 4'las de los mejores ce
mentos, y los superan muy pronto.

Comparacion de estas resistencias con las de los comentos artificia-
les.—Damos & continuacion un cuadro de las resistencias en materia
pura y en mortero !/, al aire, en agua dulce y en agua de mar, de los
cementos Lafarge, durante un periodo de cinco afios,
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Esta propiedad, de-no alterarse después de un largo intervalo.entre
la fabricacion y su empleo, es do considerable importancia, sobro todo
cuando se trata de productos destinados 4 la exportacion, .

Empleo con éxito de las cales Y cemento Lafarge dos aflos despuds de
su fabricacion,—Los hechos mas nobables que conocemos en honor da
los productos de Latarge, bajo este concepto; son el empleo-en Chile
bara una ataguia de cales almacenadas cerea de dos afios, y en Bucha-
rest, cementos de fabricacién tambisn vieja. .

Resistencia en mortero.—Tn cuanto & su finura les permite
dar morteros faciles de emplear y de una gran resistoncia,

Como hemos visto ya, en efocto, la finura de los productos influye
enormemente sobre la calidad de los morteros. ' :

Besistencia creciente de una manerq continua por el ticmpo,— A, cn.usgix
de estas dos propiedades que les son espaciales, log productos do ln So-
ciedad «Pavin de Lafargen dan morteros cuya resistencia crese do nna
manera regular y continua con el tiempo, cualguiera que sean lns c(m;
diciones climatolégicas en las cualoes hayan sido empleados. Insistimos
tanto mas sobre este punto, porqus no s raro encontrar prodvuchos de
resistencias iniciales relativamonte fuertes que no jnstifiquen las es:
peranzas que dan al principio. Estos son goneralmente productos ali-
minosos, en que el fraguado es mas ripido, y que se descomponen mis
6 menos en segui la.

La cal de Lafarge da una resistoncia suficiente & los siete dids, y
seria un mal caleulo, que podria ademéis producir un desastre, ol pre-

por si

CUADRO NUM. 2.
v 1 2 3 6 o) 1 1 afio 2 |2afes| 3 3 4 4 4 G
FECHAS DE LAS ROTURAS horas. | mes. | meses, me:es. | meses. | meses. | afio, [y medio afos. [ymedio| afios. yﬁlﬁgjio afos. yzrll?gjio a'rjns..
1 (‘Pastapura. 20,36| 52,32 86,40| 85,03 AL,19) 43,041 13,82 44 12) 46,48 47,85 48,08 47,01] 48,35 48 56| 49,02
Ensayos en"“"‘, mcm"""”h\{ortem i 12,15| 19,20/ 24,63| 26,42| 30,80] 81,02| 82,62 93,25 BL581 85,4 3424|3457 36,33] 35,33] 35,60
afua dulee. ) _ (Pastapura.f207 468 621|654 |750 |suo . " n . . n . . n-
Al R fortero Vo139 1197 239|826 |87 |418 |ass |0 451 1477 1506|503 [537 [500 |17
Ata tracoign.,, | oStePura | 15,111 23,84| 21,74| 25,73 80,53 84,38| 39,54 49,89 56,76/ 53,16] 59,02| 6u,10| 63,87 62,24 70,65
Pnsayos al Mortero '/,| 12,65 16,58| 20,10| 25,04| 32,96 55,69| 36,04 43,01| 88,66] 83,54 89,41 77 ]
wirelibre., _ 5Past5pum. 106 1288 1204 1819 858 (806 |42 (432 506 |s78 |s03 |oq 94 {675 |80y
e comprwd"'mortem 'af123 1176 1194 (925 |av2 308 (338 (438|356 |22 |43 . . " ;
Pastapura.| 28,20/ 87,06| 85,40| 46,29| 45,01 51,16 46,08 45,91| 49,83| 53,08| 50,16] " n )
Ea“;au’:”di'}m 18600 gMortero Vs 10,91 20| 21,66/ 27,83 33 | 50,83| 84,75| 83,66 34,41 84,58 34,05 - " " d
TR, op \FAStapUra. 1285 (B4) 415 588|557 (533|645 |6s0 |esg 770|770 . . "
“acompmm"'?mortero h|148 119G (233 958 (266 (200 (893. 318|811 |405 |45y » " T

Ensayos en agua caliente.—Tos ensayos de descomposicién en agua
caliente, han demostrado que el cemento de Lafarge.puede satisfacer
las condiciones més duras de los pliegos de condiciones.

3.° Caracteristica de los productos de Lafarge.

Ventajas para los patses cdlidos,—Los productos de Lafarge, es-
tin pues caracterizados por la ausencia tan completa, como es posible,
de alimina, y por su finura. La primera de estas cualidades les permi-
te ser indicados pdrticula.rmente, desde luego para emplearlos en la
mar, donde la altmiina parece ser el gran agente de destruccion de los
morteros, y también para emplearlos en los paises calidos. Esté de-

" mostrado, en efecto, hoy dia, que los productos puramente siliceos son
los que resisten mejor ew 'la atmésfera extra-seca de ciertos paises
célidos como el Sur de Argelia, por ejémplo. o
" Facilidad de conservacidn,—Es.también probable que'gracias A este
Ppequeiio contenido de aluming, la ¢al y el cemento do Bgfargg no pier-
dan su cualidad después de un largo almacenaje. R '

ferir 4 ella otro producto, solamente por que diera 4 los sieto dias resis-
tenclas superiores. '
Sustitucion ventagosa de la cal al cemento.—De los datos que damos,
resulta, sin que tengamos que insistir mis sobre ellos, que la cal de
Lafarge, gracias 4 todas sus cualidades particulares, puede reemplazar
al cemento en todos los trabajos todas las veces, al menos, que los mor-
teros no tengan que sufrir estuerzos de extensidn. s preciso no olvi-
dar, en efecto, que si los morteros de obras no estan tan bien hochos
como los de laboratorio, tienen, en cambio, la ventaja de ser general-
mente distribuidos (en las fabricas, por ejemplo) en juntas delgadas
que los pone en condiciones absolutamente favorables para resistir los
efectosde compresién. Teniendo en cuenta esta compensacion, se puedo
decir que las resistencias al aplastamiento que hemos seiialado para
los morteros de cal demuestran que éstos pueden ser sin incouvenisnte
empleados en las obras de cualquiera importancia en que los morteros
no tengan que soportar esfuerzos de oompresiéa, y cuando 10 haya
temor de-una deformacién bermanente. En esta categoria entran casi
todas las obras, salvo las bovedas de gran luz hechas de fabrica (4 par-
tir de 50 m., por ejemplo), en las que se puede coii justa razén emplear
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8l cemento para al cuerpo de la boveda, reservando la cal para los es-
tribos (1),

Economia que produce esta sustitucién. —Seria pueril insistir sobre la
soonomia que se obtendria on los trabajos sustituyendo por cal el ce-
mento; esta economia depende, no solamente de la diferencia de precio
entre el cemento yla cal, sino twmbién del estado fisico de las molécu-
las de este tltimo producto; gracias 4 este estado, la cal da un mortero
més pastoso, mas facil de mezelar y de emplear en las obras, lo que per-
mite en general admitir para los morteros de cal dosis mas reducidas
que para los morteros de cemento.

Mezcla de cal y cemento.—Afiadiremos que en el caso gue haya un
interés considerable do apresurar el endurecimiento inicial, no habré
inconveniente en mezclar & la cal una cierta cantidad de cemento La-
farge; esta manera de operar con dos productos de la misma naturaleza
no tiene otro inconveniente que el que resulta del mayor esmero que
debe tenerse en la fabricacién de los morteros, porque es mas dificil
megolar tres materias que dos.

Estas condiciones han 1lamado de tal manera la atencién de los In-
genieros, que la venta de la cal de Lafarge va constantemente en
aumento, y es pedida hasta de las regiones mas lejanas del globo.

4.° Cemento blanco.

E! cemento blanco es un producto especialmente destinado & los
fabricantes de baldosas; es notable por su blancura, por su finura, y,
sobre todo, por la seguridad que da de no producir ninguna grieta sobre
la superficie lisa de las baldosas. El cuidado empleado en su fabrica-
cién hace forzosamente que se eleve su precio, y, sin embargo de esta
condicién desfavorable, los pedidos, siempre en aumento, de los fabri-
cantes de baldosas, prusba lo mucho que es apreciado.

Densidad aparenie.—La densidad aparente en el litro no excede
nunca de 0,950 kilogramos, lo que depende de su finura muy especial.

Residuos.—Sus residuos resultan con frecuencia inferiores al & por
100 sobre el tamiz de £.900 mallas por centimetro cuadrado.

Fraguado bajo el agua.—Su fraguado bajo el agua empieza alrede-
dor de las seis horas para acabar antes de las quince.

Resistencias.—Snus resistencias son ligeramente inferiores 4 las del
cemento de Liafarge en siete & veintiocho dias, y ellas se le aproximan
eon el tiempo.

El cuadro num. 3 las resume:

CUADRO NUM. 8.

i 7 28 84
FECHAS DE LAS ROTURAS dlas. dias. dins.
Pasta pura..... 16 24 34

A la traccién.......
Mortero Y/5..... 12 18 24
Pasta pura..... 190 . 820 550

A la compresién....
Mortero ‘/y..... 80 140 280

Los ensayos de deformacién en el agua caliente, demuestran que no
tienen nunca expansién alguna.

Fébrica de Teil.

La oal y el cemento de Teil se asemejan mucho 4 los de Lafarge.
Por otra parte, son, como hemos visto, fabricados por los mismos pro-
cedimientos.

{1) De los experimentos hechos en el Laboratorio de Puentes y Calzadas por el
Ingeniero Jefe M. Tourtay y también recientemente por el Ingeniero Jefe M. Ta-
bernier, resulta que las resistencias 4 la compresién de piedras coa junta nor-
mal de mortero de cal del Teil, se han encoutrado casi las mismas que las de
iguales piedras con junta normal de mortero de cemento, biea que la registencia
intrinseca del mortero de cal fuese inferior 4 la del mortero de cemento con que
se compard.

Los morteros de cal del Teil podran, pues, reemplazar al mortero de cemento
on las obras de 1a mayor luz si estos mismos experimentos no hubieraa evilen-
ciado que el coeficiente de compresién permanente (coeficiente correspondiente
al coeficiente de elasticidad & la traccion) es diez veces menor para las piedras
sentadas con mortero de cal, que para las sentadas con mortero de cemento.

De aqui resultan al descimbrar pueates da mortero de cal, desceaso en la ¢la-
ve, proviniendo de la compresién de los materiales, que pueden enlos pueutes
de muy grands luz dislocar la curva de presiones y traer un accideate.

8i se adoptase para los puentes de fabrica el sistema de tres articulaciones (en
los arrangues y en la clave), este descenso no tendrfa ya inconveniente, porque
1a posicion de la curva de presiones seria fija en los srranques y ea la ciave por,
1a articulacion,

‘La densidad aparente de estos dos productos es, generalmente, ui
poco mas grande que la de los productos de Lafarge.
Sus resistencias son aproximadamente las mismas.

Fabrica de Cruas.

Como hemos visto, la cantera de la fabrica de Cruas no es dela
misma formacién geolégica y no puede compararse en regularidad &
la fabrica de Lafarge; también los productos de esta fabrica, como los
de la misma regién, no podrian ponerse en paralelo con los de la
region del Teil.

La cal tiene, poco mis 6 menos, el mismo fraguado bajo el agua
que la de Lafarge; ol del comento es un poco més lento.

Las resistencias de la cal son menos fuertes en pasta pura, y, sobre
todo, en mertero, ocurriendo lo mismo con el cemento.

Fdbrica de Vitry-le-Francois.

Tl cemento de escoria de la fabrica de Vitry-le-Frangois se fabrica
con las escorias granuladas procedentes de los altos hornos de Pont-a-

Mousson.
Su anélisis es

Silice.s s viiannrarnnees e Ceeeeeno. 2520
Aldmina y hierro......vvvvie e R & 13
Cal..vovevvivaonn, e Ve, . 4840
annesm ................ e veibees cee 2.20
Pérdlda por el fuego y elemenbOS no dosificados. 6.45
Total.....vvvvuvven. 100,00

Densidad aparente.—La densidad aparente del litro no prensado
resulta, por término medio, de 0,86; no deja mas que el 15 por 100 de
residuo en la criba de 4.900 ma.llas por centimetro cuadrado.

Fraguado bajo el agua. Resistencia.—Su fraguado bajo el agna em-
pieza alrededor de las dos horas para acabar & las diez 6 las doce; los
términos medios de sus resistencias, son las que se expresan en el
cuadro num. 4.

CUADRO NUM. 4

_ ‘ _ (] 28 84
FECHAS DE L8 ROTURAS dlos dias. dins.
Puro........... 20 32 34
A la traceidn........ )
Mortero '/,. . ... 15 - 25 26
Paro.......... 180 290 850
A la compresién.....
Mortero '/, ..... 120 240 250

Aplicacién de los productos de la Sociedad
«Pavin de Lafarge».

Morteros.

Composicion de los morteros.—Empleandose exclusivamente la cal y

ol cemento en los morteros, nos extenderemos principalmente sobre las
precauciones que han de tenerse en la fabricacién de estos ultimos.

1.° Distinguiremos en los morteros los de dos elementos, es decir,
compuestos inicamente de una arena y de pasta.

2.° Los de tres elementos, compuestos de una arena y de una mez -
cla de dos de pasta (mortero bastardo), ¢ ya de una arena, de una de
pasta y de una de materia puzolanica (mortero de puzolana).

" Mortero de dos elementos.

8i 1a atencién de los Ingenieros se ha fijado siempre sobre la cali-
dad del producto hidraulico & emplear, parece que hasta ahora no se
ha preocupado lo suficiente de la influencia de la arena aobre el valor
de los morteros.

’

(Se contsnuard.)




