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1. Su denominacion.

rtendemos con la denominaciéon de ‘“‘cementos
gicos” a los aglomerantes hidraulicos fabri-
3 base de clinker de cemento Portland normal
ulado basico de altos hornos. El Pliego de
ones espafiol para la recepcion de les aglo-
es hidraulicos en las obras de caricter oficial
estos cementos con el nombre de “cementos de
”  Como esta denominacién se aplica mas
los cementos formados con la mezcla cal-
“hemos creido acertado separar con nombres
s los dos tipos de aglomerantes, tan diferen-
st propia naturaleza.

ste también en favor de nuestra propuesta la
ncia de que en la Orden de la Presidencia del
de fecha 28 de junio de 1942, sobre régi-
" produccion de cementos, se indica que el ce-
de escorias puede ser fabricado por cualquier
imiente, siempre que no contenga mas de un
100 de escorias. Puede comprender, pues,
finicién el cemento preparado con la mezcla
ia, ya que las demds condiciones que se exi-
te aglomerante en aquella .Orden las cum-
ectamente €l producto obtenido con aquella

evitar, pues, todo confusionismo al referir-
s cementos, y para poderlos conocer y pre-
sus denominaciones, llamaremos en las li-
uientes “‘cementos de escoria” a los obteni-
1 y escoria, y reservaremos el nombre de
“sideriirgicos” o cementos “Portland de
0s” a los fabricados con clinker y granu-
0, que son los que de momento han de
uestra atencidn, por ser ya fabricades en
de un modo metédico y regular, y consumi-
ayor amplitud por el mercadd constructor

mos también sefialar, al tratar de la distin-
nombre de estos aglomerantes, la diferen-
cial que existe entre un cemento puramente
come es el cemento de escorias propia-
ho, y un cemento cocido, como =s el Port-
Itos hornos, pues entendemos que con ello
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justificamos también la razdén de la diferencia que:
perseguimos entre los dog tipos de aglomerantes,
aparte que de este modo podréa el consumidor en todo
momento distinguirlos y aplicarlos debidamente.

2. Divisién de los cementos siderdirgicos.

El Pliego de Condicicnes espafiol para la recep-
cion de los aglomerantes hidraulicos en las obras de
caracter oficial, aprobado en 25 de febrero de 1930,
se refiere en su capitulo IV a los cementos sidertir-
gicos, que, segin ya hemos dicho, llama de “esco-
rias”, v los define como un producto hidraulico ob-
tenido por la molienda de escoria granulada del alto
horno y de un minimo de un. 15 por 100 en peso
de clinker de cemento Portland, siendo ambos pro-
ductos molidos simultineamente para conseguir una
mezcla intima. :

Asimismo, la disposicidn de la Presidencia del
Gobierno de fecha de 26 de junio de 1942 sobre el
régimen de produccién y venta de cemento, dice en-
el apartado D del articulo 2.°, “Cemento de esco-
rias”: “Sea cualquiera su procedimiento de fabri-
cacién, no contendrd més de 65 por 100 de esco-
rias. Debe satisfacer a la prueba de estabilidad de
volumen y su fraguado no comenzard después de
las doce horas. La resistencia del mortero normal no
sera inferior a 170 Kg. y 210 Kg. por centimetro
cuadrado a los siete y veintiocho dias, respectiva-
mente”.

En ambas disposiciones oficiales no se hace, come
puede apreciarse, ninguna divisién entre estos cemen-
tos, sea cual fuere las proporciones en que se com-
binen los elementos componentes. En los Pliegos de
Condiciones extranjeros para la recepcién de estos
aglomerantes hidraulicos en las obras pablicas exis-
te diversidad de criterio sobre este tema, y asi, aun-
que en algunos de ellos se sigue el sistema de no ha-
cer ninguna clasificacién entre los cementos Portland |
de altos hornos, otros, en cambio, los dividen o cla-
sifican de acuerdo con las proporciones en que en-
tran los dos materiales componentes: clinker y gra-
nulado basico.
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La fabricacién de estos aglomerantes, sea cual
fuere las proporciones de las mezclas, son, desde
luego, semejantes, y se obtienen teniendo por base
el clinker de cemento Portland y el granulado bési-
co de altos hornos, siendo el clinker producido, a su
vez, bien sea con arcillas y caliza o bien con la cochura
de crudos formados con granulado de alto horno y
piedra caliza. Los dos elementos base se muelen jun-
tos hasta un grado de finura superior, en general,
al del Portland normal, y de la proporcién en que se
efectia su mezcla dependen las caracteristicas del
cemento resultante.

Ahora bien: a pesar de esia semejanza en la fa-
bricacidn, si se tiene en cuenta que las caracteristi-
cas de los cementos obtenidos son distinfas, que son
también diferentes sus aplicaciones y que la tenden-
cia moderna estd orientada en el sentido de la dife-
renciacion de los cementos de acuerdo con sus espe-
ciales aplicaciones, parece que en este caso todo acen-
seja a considerar dentro de los cementos siderurgi-
cos dos grupos: uno de ellos en el que domine el
clinker y en el que la proporcién de granulado basi-
co pueda llegar hasta el limite maximo de un cua-
renta (40) por ciente, y otro grupo en el que la
mezcla se forme con una proporcién de granulado
basico superior a aquella cifra e inferior al seten-
ta (70) por ciento, Al primer aglomerante lo llama-
remos “cemento Portland férrico”, y al segundo,
“cemento alto horno”.

Con un aumento en la proporcion de la mezcla,
por lo que al granulado basico se refiere, superior al
setenta (70) por ciento, cabe producir todavia un
aglomerante capaz de ser empleado para revocos, en-
lucidos y obras de fabrica en general. A pesar de
ello, no creemos conveniente agrupar este aglome-
rante con los dos anteriormente sefialados, debido a
que sus caracteristicas fisicas y quimicas difieren no-
tablemente de las que presentan tanto el cemento fé-
rrico como el cemento Portland de altos hornos vy,
en consecuencia, con las del cemento Portland nor-
mal que nos sirve de tipo comparativo. Algunas ve-
ces hemos llamado a este aglomerante “cemento de
albafileria”.

Asi, pues, creemos en la conveniencia de agrupar
los cementos sidertrgicos en las dos clases ya indi-
cadas, que se ponen de manifiesto a continuacion :

Cementos sideriirgicos:
1.° «Cemento Portland férricos.
2.° «Cemento Portland altos hornos».

El cemento Portland férrico, en el que, como se
ha dicho, predomina el clinker sobre el granulado
basico, es un aglomerante similar totalmente al ce-
mento Portland normal. Sus fraguados, resistencias
y finuras de molido son semejantes, presentando el

Portland férrico una mayor estabilidad de volumen.
Su diferenciacién la constituyen las composiciones
quimicas y los procesos de fabricacidon. Y asi se da
la circunstancia de que en todos los Pliegos de Con-
diciones extranjeros para la recepcién de los aglome-
rastes hidraulicos, desde hace ya muches afios, se
exige a) cemento Portland férrico las mismas carac-
teristicas fisicas que al cemento normal y unas mis-
mas normas se aplican para los dos aglomerantes,
cuyo uso es también autorizado por igual en toda
clase de obras oficiales.

La explicacion de esta posibilidad que proporcio-
na igual categoria a los dos cementos se debe, aparte
de ciertas condiciones en el proceso de fabricacion,
al empleo del granulado bésico, siendo totalmente re-
chazables para el objeto a que nos referimos todas
las escorias de los altos hornos enfriadas al aire len-
tamente o ya en la situacion de polvo, pues ya estos
ultimos materiales, que fueron los utilizados en la
fabricacion de los cementos siderfirgicos en los pri-
meros tiempos, fueron el motivo de la prevencion
que mas tarde se ha tenido en algunos casos sobre
su calidad. El granulado basico de alto horno, de
composicién alta en cal y de elevada actividad, que
es €l producto base para la fabricacién de este ce-
mento Portland férrico, posee por si solo muy bue-
nas cualidades aglomerantes, constituyendo un ver-
dadero cemento hidriulico, y al mezclarse con el
clinker desarrolla toda su energia como tal aglomeran-
te. Esta circunstancia explica por qué como resulta-
de de la mezcla pueden alcanzarse e incluso superar-
se las resistencias del cemento que hubiera sido fa-
bricado con la molienda del clinker solamente.

A los efectos expuestos, merece consignarse que
la produccion del granulado por medio del enfria-
miento rapido, bien sea por el procedimiento hiime-
do o semiseco, asi como su secado, si procede; selec-
cién sobre basicidad y estructura fisica y moltura-
cién, son operaciones relativamente costosas en este
producto, y asi sucede que el precio de coste de los
dos cementos resulta practicamente el mismo. Su em-
pleo, sin embargo, es muy ventajoso a la economia
industrial, porque aprovecha un subproducto que de
otro modo no tiene valor y ocasiona gastos para su
transporte al mar, y porque la transformacién en
cemento. cabe hacerse sin consumo de carbén, lo que
en situaciones como la actual es particularmente inte-
resante.

Por lo que a sus aplicaciones se refiere, ya hemos
indicado que son iguales a las del cemento Portland
normal, sin excepcién alguna, por cuanto ya estd so-
bradamente comprobado y conocido fuera y dentro
de Espafia que este cemento siderfirgico presenta las
resistencias del Portland normal y protege las arma-
duras en las obras de hormigén armado con las mis-
mas garantias que ofrece este Gltimo cemento.



45 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Phig. 136

cemento “‘alto horno”, en el que predomina el
ulado bdsico sobre el clinker, tiene naturalmen-
a composicién quimica semejante a la del “Port-
. férrico” con menor cantidad de cal y mayor de
y de alamina. Su grado de finura es, sin em-
mis elevado. Es un cemento del tipo frio,
enn el fraguado, que presenta una gran estabi-
de volumen y una especial resistencia a las in-
as quimicas’ de toda clase. Sus resistencias son
antes a las del Portland normal y férrico, qui-
algo inferiores, pero en muy pequefia cuantia.
as si desprenden calor en su fraguado, por lo
éste aglomerante es ventajosamente empleado en
randes construcciones de hormigdén en masa,
o las presas de gravedad. En la reciente construc-
:de la gran presa de Gronvollfoss, en Noruega,
mpleado este cemento con excelentes resultados.
consecuencia de ser igualmente inatacable por
uas del mar y sulfatadas en general y seleni-
ha sido muy empleado este cemento en las
maritimas, como, per ejemplo, en €l gran puer-
Heligoland, en €l que la mayor parte de las
portuarias han sido construidas con este tipo
glomerante. Muy aconsejable es también su em-
aplicacion en las obras de saneamiento y, en
al, en todas las obras hidraulicas.

2

3.° Condiciones de aplicacién.

forma de aplicar estos aglomerantes siderfir-
es, por lo demés, igual a la del cemento nor-
r lo que a dosificaciones de morteros y hor-
es se refiere. Permiten el amasado con un por-
e superior de agua de un tres por ciento al del
ite de clinker solamente, sin decrecer las resis-
s, y durante su primer periodo de endurecimien-
entajoso conservar la mayor humedad posible
- fabricas con riegos abundantes. Este extre-
| interesante en todos los cementos Portland,
os aglomerantes sideriirgicos de sumo interés,
exclusivamente a su composicién, ya que por
eza hemos visto que estos aglomerantes son
en alto grado. Por ello, €l empleo de estos

able. El cemento Portland férrico presenta
era edad de endurecimiento similar al del

s en obras hidraulicas es particularmente

buen Portland normal, per lo que el desencofrado de
obras supone también tiempos semejantes. El ce-
mento alto horno, si bien a los veintiocho dias de

. edad alcanza resistencias semejantes a las de los otros

cementos Portland, en los primeros momentos tiene
un endurecimiento lento como cemento de tipo frio,
y, por ello, los hormigones fabricados con él, adquie-
ren propiedades plasticas que permiten repartir las
presiones en forma mdis regular que con los endure-
cimientos rapides. Esta cualidad no supone ninguna
desventaja en este caso, pues, como ya se ha dicho,
este aglomerante tiene sus aplicaciones esenciales en
obras en las que el moldeo o no existe o tiene una
importancia secundaria en relacién con el volumen
de la fabrica a ejecutar.

Esperamos hacer en un segundo comentario el
estudio completo fisicoquimico de estos aglomeran-
tes para que pueda servir de base a su regularizacién,
por lo que nos hemos limitado en estas lineas a tra-
tar en términos generales el asunto. No queremos,
sin embargo, terminar sin hacer presente-que la im-
portancia y desarrolle que ha adquirido la fabrica-
cibn y empleo de los cementos sidertirgicos en los
principales paises extranjeros se pone de manifiesto
si se tiene en cuenta que en los Estados Unidos, una
sola Compafiia, la Universal Portland Cement Cok,

_de Pittsburg, produce solamente ella la cantidad de

un millén de toneladas al afio, y otro tanto.sucede
con algunas factorias alemanas, como la Esch-Wer-
ke, de Duisburg, que produce un tonelaje semejante.
Actualmente existen en este pais unas 20 fabricas
dedicadas a la produccién de estes cementos, y en-
tre ellas se encuentra la de Buderus Eisenwerke, en
Wetrlar, que produce trescientas mil toneladas anua-
les, distribuidas entre los dos tipos de aglomerantes
sidertirgicos que hemos sefialado, siendo considera-
dos estos cementos come unos de los mejores de Ale-
mania por su alta calidad. Igualmente, en Francia,
ocurre con las fabricas D'Hagondangs, por ejemplo,
para no citar otras; y en Inglaterra y Bélgica, se en-
cuentran también en explotacion instalaciones de gran
importancia. En Espafia la Sociedad Altos Hornos
de Vizcaya, conocedora del asunto, ha iniciado hace
algunos afies la fabricacién de estos cementos, que
han sido ya empleados en obras importantes con éxi-
to, y en general han merecido la aprobaciéon de los
constructores nacionales. '




