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Granulado basico de horno-=alto.

Segtin hemos indicado al tratar de los “Cementos
deriirgicos” en general, uno de los componentes
ciales de estos aglomerantes es el “granulado
ico de horno-alto”, y por ello, a este importante
producto de la industria sidertirgica vamos a dedi-
‘nuestra atencion en las presentes lineas de este
culo.
Llamamos “granulado basico de horno-alte” a
yrena amerfa y vitrificada que se obtiene del proce-
de granulacién o enfriamiento rapido de las esco-
bésicas de los hornos altos. De estas escorias que
en del horno alto en estado liquido, fundidas a
na temperatura comprendida entre 1 300° y I 500°
0s interesan las basicas; es decir, aquellas cuya re-
¢i6n entre la cal y la silice es igual o mayor que la
niidad, y se obtienen en el horno alto de cok, funcio-
ando a la temperatura indicada para la produccion
fundicién ordinaria. Son més aptas para el empleo
n la fabricaciéon de cementos, cuanto mas elevada es
temperatura del ambiente en donde se forma.
 Aparte de la natural precaucion de separar las es-
orias obtenidas en los primeros momentos de sangrar
horno, cuya utilizacion puede ser diferente, como
aracteres fisicos que permiten conocer la bondad
producto, daremos los dos siguientes: La escoria
ndida segiin sale del horno es apta para aprovechar
mo cemento cuando, tomandola con un pequefio
o de mango largo, al volcarla se desprende en
os, y es defectuosa, cuando se desprende en bolitas.
imismo es buena la escoria que, dejada enfriar en
a citada cazoleta, presenta un color amarillo o gris,
' es inaceptable, al fin que estudiamos, la que presen-
e un color verde o negro.’

Dentro siempre del coeficiente de basicidad mini-
0, igual a la unidad, que hemos establecido, hay es-
orias fuertemente reactivas en que aquel coeficiente
s muy elevado, y otras de menos reactividad, en las
e la relacidn cal a silice se aproxima a la unidad.
Las primeras escorias dan lugar a granulados que
resentan gran resistencia inicial, permiten reducir
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la adicién de clinker y no exigen fuerte finura en el
molide, motivos por los cuales son estas escorias las
mas aparentes para la fabricacién de cemento. Como
hemos de indicar posteriormente, estas diferentes ca-
tegorias en la basicidad que el horno alto produce,
se corrigen con la homogeneizacidén del granulado en
los silos correspondientes, con lo que €l aglomerante
preducido tiene siempre la debida regularidad. Otras
veces se procede, por el contrario, a una separacién
o seleccion del granulado, al objeto de aplicarlo en
un proceso de fabricacidén determinado, cuando el ce-
mento a producir asi lo requiere por su especialidad.

Estas escorias basicas a que nos referimos preci-
san del tratamiento de la granulacién para hacerlas
estables y fijar su cardcter de hidraulicidad caracte-
ristico. Dicho tratamiento consiste en €l enfriamiento
rapido de la esceria bésica fundida, lo cual se consigue
por medio del agua o del vapor o aire frio, dando
lugar a los procedimientos de granulacién hiimedo
y seco. Lo esencial con un medio u otro es alcanzar
una gran rapidez en el enfriamiento, que impida la
cristalizaciéon de la escoria basica y que se obtenga
un material solidificado semejante a la arena y en for-
ma de granos amorfos, ligeros y porosos, de un co-
lor gris blanquecino que es el producto conocido con
el nombre de granulado. La energia del enfriamiento
es tanto mayor cuanto mas elevado es el coeficiente de
basicidad de la escoria.

En el sistema de granulacién himedo por medio
del agua se obtiene un producto con un 15 a 35 por
100 de humedad, que tiene que secarse antes de po-
derse emplear en la molienda. Puede utilizarse indis-
tintamente para el enfriamiente agua dulce o agua
salada, pues la granulacién elimina en buena parte el
azufre de los sulfuros en la forma de sulfuro de hi-
drbgeno y en disolucidén en forma de sulfuro de cal-
cio. Este sistema hiimedo produce granulados de gran
constancia en su hidraulicidad y que permiten una
molienda relativamente facil.

El granulado seco presenta valores, por cuanto a la
hidraulicidad se refiere, mas elevados, pero también
menos regulares, y la molienda del producto es tnis
costosa. La calidad de los cementos puede igualmente
ser muy huena con los dos procedimientos de granula-
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cién, Como estimamos que la constante de hidraulici-
dad en el granulado hiimedo no es debido a otra cau-
sa que a la garantia del rapido enfriamiento de la es-
coria y ésta puede ser lograda en el granulado seco
o semiseco, si se toman las precauciones debidas, y
como hemos visto en varias fabricas extranjeras de
gran produccién y alta calidad de sus cementos em-
plear el segundo sistema para obtener el granulado,
desde hace varios afios, nosotros, ante €l elevado coste
que representa el secado del granulado, aun cuando se
empleen combustibles econdmicos, como el gas de
horno alto o menudo de cok con parrilla automatica,
nos decidimos por el procedimiento semiseco del aire
htimedo frio, con refrigeracién del cilindro rotativo,
por entender resulta mas ventajosa en términos ge-
nerales su aplicacion.

De lo anteriormente expuesto cabe deducirse que
no es el granulado bisico de alto horno un producto
que se afiade al clinker para empobrecetle y que pu-
diera ser sustituido por un arido apropiado, pues las
investigaciones efectuadas a tal efecto han demostra-
do lo contrario, como tendremos ocasion de demos-
trar oportunamente. Este material es mas bien un
verdadero clinker por si solo, exento en absoluto de
cal libre que, al ser molido finamente con el clinker
obtenido en los hornes de cemento en las proporcio-
nes convenientes, mejora en varios aspectos las cua-
lidades de éste al fijar exactamente sus componentes.

Para dar una idea de sus posibilidades de aplica-
cién, podemos manifestar que, molido este granulado
hasta un cierto grado de finura, y constituyendo lo que
algunos autores laman “turamento”, permite ser
empleado en obras directamente, sustituyendo una par-
te de cemento mezclado, con la economia consiguiente
de este material y del carbdn que supone la fabrica-
cién del cemento, y dando lugar a masas impermea-
bles y de gran compacidad. Presenta entonces el gra-
nulado molido un color grisiceo, con una densidad
real en polvo fino de 2,998, y su composicién quimica
media resulta ser:

SiOg oo 35,1 por 100.
AlyOs v oo 1026 —
FeO oo 072 —
MNO oo 1,00 —
Cal o 47,45 —
MEO oo 392 —
S (tOtal) woo.vereie e 192 —
POt woeveeeneeeeeee e 009 —

Alcalis (no dosados) .............

Con una finura de molido del 11 por 100 en 4 goo
mallas, y mezclado con un 33 por 100 de agua, se
endurece, presentando un principio de fraguado a
las z h. 30, y un final a las 7 h. 35'. La estabilidad de
volumen es totalmente inalterable en el aire, agua y
ebullicién, y las resistencias obtenidas con morteros

normales de 1 X 3 en cubos de 7 cm. de aristas y
arena de “Leucate”, son:

Traccién: Kg./cm.? Compresion: Kg./em.2

EDAD
Aire Agua Aire Agua
3dfas . . . . 16 14 160 T 104
Tdias . . . . 225 225 204 152
28dias . . .. 30 29 232 200

De los ensayos practicados se ha deducido que,
sustituyendo en un mortero cada kilogramo de ce-
mento por medio kilogramo de este producto, mas.
un kilogramo de “turomento”, con la misma cantidad
de 4rido, se obtiene un material que tiene mas resis-
tencia que el mortero de cemento solamente y tiene
més rendimiento en la obra a ejecutar. “

Los morteros y hormigones fabricados a base de
“turamento” y cemento son més resistentes y homo-
génecs que los elaborados a base de Portland exclusi-
vamente, debido a la mayor abundancia de aglomeran-
tes que rodean y cubren por completo los granos de
los aridos, quedando éstos totalmente protegidos.
Como aglomerante frio, carece por completo de con-

traccion y expansion, y forma morteros plasticos e

impermeables de gran facilidad de manipulacién y
empleo.

Los morteros preparados a base de este granulado
molido retienen mas tiempo el agua de amasado que
los de cemento Portland normal y esto se traduce en
una mejor trabazén con €l resto de los elementos in-
tegrantes de la construccidn, impidiendo la formacién
de las grietas y fisuras y alcanzandose en las fabricas
un alto grado de impermeabilidad.

Igualmente, los morteros a base de “turamento”
sustituyen con gran ventaja a los antiguos de cal y
arena, cuya resistencia tarda mucho tiempo en conse-
guirse, y tiene, por otra parte, una duracidén limitada
a la accion de los agentes fisicoquimicos. Es también
més practico su empleo en los casos que considera-
mos, que el cemento Portland normal, que produce
morteros asperos, como plasticos, de dificil ligazén
con los ladrillos, bloques y demas elementos de la
construccion. El mortero mezcla de cemento y “fura-
mento” resulta mas plastico y manejable que el de
cemento solamente. Igualmente cabe formar los mor-
teros con mezcla de cal y “turamento” (una parte de
lo primero por dos del segundo), que dan buenos re-
sultados, aun en €l caso de aplicaciones hidriulicas.

Aparte de la economia que puede cbtenerse con su
empleo, y del ahorro en el consumo de carbén que su-
pone, su aplicacion en el mercado constructor repre-
senta la revalorizacion de un subproducto industrial
de gran volumen, lo que entendemos es digno de te-
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uenta para’incrementar la riqueza nacional
fia. '

o expuesto anteriormente se deduce que las
dsicas granuladas poseen ya en si, de modo
o, excelentes cualidades aglomerantes, y una
ncia de més de cuarenta afios ha demostrado
existen en ella componente alguno que tenga el
efecto perjudicial, ni sobre las masas del mor-
hormigén ni sobre el acero de las armaduras.
sten informes técnicos y practica suficiente
tal punto que no deja lugar a dudas, y mas bien
. como consecuencia de los resultados obteni-
n ‘que con el empleo de aglomerantes hidrauli-
abricados a base de granulado basico, no sola-
se protege suficientemente las armaduras, sino
n el caso de hierro enmohecido, las adhe-
as y proteccidn del aceroc quedan mds garanti-
Nuestras experiencias propias han comproba-
hechos antericres,

granulado basico de alto horno, amasado con
ragua, se endurece y presenta resistencias apre-
cuyo desarrcllo es, desde luego, mas rapido y
cuando €] granulado se ha mezcladc y molido
clinker de cemento, para formar los aglomeran-
erfirgicos. Porque, en este caso de la mezcla,
mponentes, por accidn catalitica, proporcionan

-al conjunto todo su potencial de hidraulicidad. De

composicién semejante al cemento, la escoria hasica
granulada es capaz de formar con el agua los silicatos
hidratados, origen y causa del fraguado y endureci-
miento, si bien lo hace con una velocidad de hidrata-
¢ién menor en relacién a la del cemento.

Es, pues, el granulado bésico un material aglo-
merante que tiene verdadero valer, y por ello, todos
los paises industriales se han preocupado de su aprove-
chamiento, llegando a tener 1a utilizacién de este pro-
ducto muy elevadas proporciones, tando desde el
punto de vista del coste de las instalaciones emplea-
das como de las producciones obtenidas, especialmente
en lo que se refiere a les aglomerantes hidraulicos y
elementos para la construccidn.

Aparte de la aplicacion dicha del granulado, que
hemos comentado anteriormente, y de las mezclas con
el clinker de cemento, de que posteriormiente hemos
de tratar, la utilizacién de este producto en la fabri-
cacién de piezas moldeadas constituye un valioso re-
curso para la economia nacional, puesto que las pie-
dras artificiales obtenidas sin consumo alguno de car-
bén presentan un buen rendimiento técnico y econd-
mico para ser aplicadas en el campo de la construc-
cion de-viviendas de tipo medio, ayudando con ello a
resolver esta fundamental necesidad de los pueblos.




