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La magnesia en el cemento portland

El problema de la magnesia en el cemento port-
Jand es un viejo problema que ha preocupado siem-
pre mucho a fabricantes y consumidores de dicho
material y que se ha ido arrastrando durante largos
afios, sin hallarse solucion adecuada para el mismo.

Los términos del problema son los siguientes: al-
gunos cementos portland, en cuya composicion en-
traba una dosis mas o menos elevada de magnesia,
se disgregaban al cabo de cierto tiempo de puestos
en obra, a veces después de meses y aun de afios. Es-
tudiadas las causas, creyo poderse atribuir tal disgre-
gacion al proceso expansivo de hidratacion de las
cantidades de magnesia libre anhidra contenida en el
material, y que en vez de hidratarse rapida e inme-
diatamente como la cal, tardaba mucho tiempo en
efectuarlo, con la consiguiente incertidumbre y pe-
ligro.

Parecid, pues, lo mas comodo y répido, para ata-
jar esos dafios, la supresion y eliminacion de los ma-
teriales sospechosos, imponiendo en los Pliegos de
Condiciones severas restricciones para el contenido de
MgO en el cemento portland. Se adopté un margen
de seguridad considerable, y el problema quedod asi
soslayado. Pero ocurria entonces que eran muchos
los yacimientos de primeras materias que quedaban
eliminados y que en adelante no podrian emplearse
para la fabricacion. Las calizas, que contienen tantos
por ciento no muy elevados de magnesia, abundan, y
se' comprende que un exceso de margen de seguridad
innecesaria debia perjudicar, sin ventaja alguna para
nadie, muchos y legitimos intereses, que, como e&s
natural, hicieron valer sus derechos. Estudios y en-
sayos demostraron que podia ampliarse sin peligro
Ia tolerancia en la dosis de magnesia del portland, y
asi fué como se llegd a los pliegos actuales, qué& en
su mayoria admiten como innocua una dosis de un
5 por 100 de MgO.

Este statw quo, que ha permitido compaginar los
intereses de los consumidores con los de los fabri-
cantes afectados y la seguridad de las construcciones
con la economia de la produccién, no constituye, sin
embargo, solucién cientifica alguna del problema, ya
que nada nos dice del porqué la magnesia es tolera-
ble hasta este limite y debe ser rechazada desde €l
en adelante, ni tampoco nos explica por qué existen
cementos excelentes, cuyo resultado préctico es irre-
prochable, a pesar de sus altas dosis de magnesia (su-
periores a la tolerancia), en tanto que otros. con es-
caso exceso sobre ella resultan expansivos y peli-
grosos.

Los investigadores siguen, pues, estudiando con
gran interés el problema, relacionado indudablemen-
te con la espinosa y apasionante cuestién de la cons-
titucidén del cemento portland. Los silicatos y alumi-
natos del clinker parecen no combinarse, ni siquiera
formar cristales mixtos con la magnesia. Asi se des-
prende, por lo menos, de los recientes trabajos pu-
blicados por H. E. Schwiete y H. zur Strassen (Ze-
ment, ntim. 9, 1934). A pesar de ello, sigue en pie el
hecho de que hay cementos magnesianos que no sélo
no se deterioran, sino que resisten mejor que los port-

land normales a las aguas y soluciones agresivas. El

trabajo de Kavalevsky y Bates sobre el particular es

bastante conocido, y Eckel, en su libro titulado Li-

mes and Plasters, publicado en 1928, llega a augu-

rar un brillante porvenir a los cementos magnesia-
nos, ya que su inalterabilidad ante las soluciones sa-
linas y ante el agua del mar los sitGia por encima del
portland normal. Esto no se compagina, al parecer,
con la presencia de la magnesia libre y susceptible de
hidratacion lenta, que autoridades como el profesor
Kiihl suponen irremediablemente inseparable de los
clinkeres magnesianos. Claro esta que dicho profesor
deja, de todos modos, un portillo abierto en sus ase-
veraciones, pues aun cuando cree que serd muy difi-
cil fabricar cementos del tipo portland altos en mag-
nesia e inexpansivos, dice también (Tonindustrie

Zeitung, nimeros 1, 3 y 4 de 1934) que este estudio

no puede alin darse por fallado, por quedar todavia

pendientes de estudio determinadas posibilidades.

Recientemente, el doctor ingeniero Karl Balthasar,
que ha publicado ya varios trabajos sobre esta mate-
ria, ha dado a conocer, en el nim. 16 de la Tonindus-
trie Zeitung (de 22 de febrero de 1924), sus filtimos
puntos de vista sobre las causas de la estabilidad de
muchos cementos magnesianos, Sostiene que la dife-
rencia entre los cementos, que ya con poca dosis de
magnesia son expansivos, y otros que con dosis su-

. %rior no lo son, estriba en su contenido de dxido fé-

¥ 0. Un cemento portland con 7 por 100 de dxido
magnésico y 3 por 100 de dxido férrico no presenta ex-
pansion alguna por causa de la magnesia, en tanto quc
otro que contenga aquella dosis de magnesia, pero
con sblo 0,5 por 100 de Fe:Os, a las tres semanas ya
presentard en general fendmenos de expansion mag-
nesiana.

En general, las primeras materias (arcillas, mar-
gas) con que se fabrica el portland suelen contener
hierro; son muchas asimismo las fabricas que para
facilitar el proceso de ‘coccidn agregan una determi-

nada proporcién de pirita tostada (6xido férrico);
en tales condiciones, que son las que se reiinen co-
rrientemente, la experiencia demuestra que para tales
cementos no ofrece peligro la magnesia, mientras sc
mantenga dentro de una dosis maxima del 10 por 100,
y siempre que el cemento se halle bien dosificado ¥
bien cocido.

El Dr. Balthasar da la regla empirica para saber
la cantidad de 6xido férrico necesaria para prevenir-
se contra la expansién magnesiana mediante la for-
mula siguiente:

o

Oxido férrico =2 (1 + 0,1 ﬁiégnesia).

Asi, por ejemplo, en el caso de un cemerito que col-
tenga un 7 por 100 de magnesia se necesitara 2 1+
+0,1.7)=2.1,7 = 3,4 por 100 de 6xido férrico.
para quedar garantizado contra todo peligro de ex-
pansién, De esta dosificacion cita el Dr. Balthasar
precisamente algtin caso en que el cemento fabricado
industrialmente en estas condiciones el afio 1924 ¥
empleado en diferentes construcciones se mantienc
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perfectamente todavia, al cabo de diez afios, con re-
sultado excelente,

Como caso curioso y en que se llevan las cosas al
extremo cita el mismo autor el caso de ladrillos de
magnesita empleados como material refractario en
revestimientos de altos hornos; fragmentos de tales
ladrillos abandonados en las escombreras durante
aflos y afios no presentan el menor indicio de disgre-
gacion por la accién de los agentes atmosféricos; su
composicion de 18 por 100 de éxido férrico por 82
por 100 de magnesia responde precisamente a la do-
sificacion sefialada.

La experiencia de largos afios obtenida en nuestro
Laboratorio Central de Moncada viene a confirmar
las aseveraciones del Dr. Balthasar punto por punto,
como también comprueba la gran inalterabilidad de
los cementos magnesianos ante el agua del mar y las
aguas selenitosas, superior a la de la mayoria de los
portland normales. La magnesia clinkerizada con la
conveniente dosis de 6xido férrico no sélo no resulta
peligrosa, sino que parece proteger eficazmente a la ali-
ta y a los aluminatos del portland contra el ataque
de los agentes agresivos. En la celita y en el magma
vitreo, componentes de los portland magnesianos, es
donde hay que buscar cudles son los compuestos fe-
rromagnésicos a que hay que atribuir estas propieda-
des tan favorables, y de las que tanto partido se po-
drd sacar, una vez conocidas perfectamente y apli-
cadas en las mejores condiciones de rendimiento.

Los trabajos de Hansen y Brownmiller dieron a
conocer en la celita el compuesto ternario 4CaO -
 Al,Og - Fe,O, (el alumino-ferrito tetracilcico o

hrownmillerita). HEste compuesto podria incluso ser’

cl inico componente aluminico férrico en el caso ideal
de que las composiciones de aluminato célcico y fe-
rrito cdlcico fuesen las debidas para ello; pero, en
general, o hay exceso de aluminato tricalcico (cemen-
tos bajos en oOxido férrico), o hay exceso de ferrito
cileico (cementos altos en Oxido férrico); en este fl-
timo caso, que es el que generalmente comprendera

los cementos magnésicos que podriamos llamar “pro-:

tegidos”, hay dos compuestos integrantes, la brown-
millerita y el ferrito dicalcico, cuya relacién con la
magnesia debe ser estudiada,
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Segun el antes mencionado trabajo de Schwiete y
Strassen, y desde luego a base de lo estudiado por
Hansen y Brownmiller, el dxido magnésico puede
formar con el ferrito dicalcico un compuesto terna-
rio, el ferrito cilcico magnésico (2Ca0 - MgO -
- I'e;0y), y con la brownmillerita, un compuesto cua-
ternario, el 4CaO - 2MgO - Al,O, - Fe,Qy; entre am-
bos compuestos ferromagnésicos existe una serie in-
interrumpida de cristales mixtos, segin se comprue-
ba a base de las propiedades opticas. 1is de csperar
que nuevas investigaciones permitiran dar una expli-
cacion clara e irrefutable de los fendmenos que la
experiencia nos permite hoy dia asegurar de manera
empirica,

No hay duda que la fase en que ha entrado el pro-
blema de la magnesia en el cemento portland reviste
un interés cada vez mis marcado; no se trata ya tan
solo de los intereses de los fabricantes en utilizar
calizas mds o menos magnesianas para producir con
economia sus cementos, sino de hallar un nuevo sis-
tema para producir cementos de gran inalterabilidad
a las aguas agresivas y marinas en condiciones de
economia iguales o superiores a las de los portland
normales. Muchos son los investigadores que dedi-
can su atencion al problema. Pero creemos que nues-
tro pais no debe quedar al margen dc tales trabajos;
seglin hemos ya mencionado anteriormente, el Labo-
ratorio Central de la Compafiia Asland trabajé acti-
vamente en el asunto. La revista Cemento, en sus nii-
meros de junio y julio de 1929, publico los resulta-
dos de tales investigaciones. Tales resultados, reco-
gidos por los italianos, han sido ya continuados y
ampliados actualmente. Interesantes son también los
recientes trabajos de los quimicos japoneses del ce-
mento, en todo conformes con los obtenidos en Es-
pafia, segin puede apreciarse en el trabajo publicado
en 1932 por Seiji Kondo y Sadatsugu Wada (/. Ja-
pan. Ceram. Assoc., t. LX, pag. 769). Opinamos que
no debe abandonarse en nuestro pais el estudio de
problema tan interesante, y sea en la esfera particu-
lar de los lahoratorios de los fabricantes, sea bajo
la tutela de entidades culturales o profesionales,
Espaiia debe continuar su colaboracién eficaz y va-
liosa.

Adri4n MARGARIT

Ingeniero, jefe de la Seccién de Investigaciones
Cientificas de la Compaiifa Asland

El puente del Adaja, en arco eliptico

e

Recientemente hemos verificado las pruebas de un
levo puente, construido seglin proyecto redactado
por el que suscribe, y cuya direccién facultativa tam-
bién ha' estado a mi cargo. "_

Se halla situada la obra en las proximidades del
pueblo de Matapozuelos, provincia de Valladolid, en
la carretera de Medina del Campo al Arrabal del Por-
tillo, trozo segundo, y cruza el rio Adaja. Pertenece
tste puente a una serie de obras que pasaron a la Je-
fatura "de Puentes y Cimentaciones después de reco-
rrer largo calvario y sufrir penosas vicisitudes por las

de hormigén armado

Jefaturas de Obras
vincias.

El que constituye asunto de este articulo perteneci6
a una obra comenzada hace més de diez afios, y cuya
contrata fué rescindida en 6 de mayo de 1924. Cons-
truidos entonces unos tramos rectos laterales de 10-m
de luz en cada margen y comenzada la hinca por ago-
tamientos de un cajén para el estribo del arco en la
margen derecha, cuando pasaba de 5 m la profundi-
dad de hinca, se incliné fuertemente el bloque, acci-
dente- facil de prever, dada la naturaleza.del terreno

publicas de las respectivas pro-



