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el quinfo symposio internacional
de quimica del cemenio

Dr. J. CALLEJA

0. GENERALIDADES

Entre los dias 6 y 12 de octubre de 1968, y patrocinado por la Asociaciéon de Fabrican-
tes de Cemento del Japoén, ha tenido lugar en Tokyo el Quinto Symposio Internacional
de Quimica del cemento (V-ISCC).

Se ha desarrollado bajo los auspicios de la Agencia de Ciencia y Tecnologia, y del
Ministerio de Industria y Comercio Internacional, del Japén. Ha sido sufragado por los
siguientes organismos japoneses: Consejo de la Ciencia, Asociacién de Ceramica, Socie-
dad de Ingenieros Civiles, Instituto de Arquitectos y Sociedad de Quimica.

La Organizaciéon ha corrido a cargo de un Comité formado por un Presidente y dos
Vicepresidentes pertenecientes todos a la Industria del Cemento, y dos Vicepresidentes mas,
uno perteneciente a la Universidad de Tokyo y otro a la Agencia de Ciencia y Tecnologia;
dieciocho miembros integrantes del grupo de asistencia a la Direccién, todos los cuales per-
tenecian a empresas productoras de cemento y algunas de productos quimicos; tres miem-
bros integrantes del grupo de Personal del Symposio, pertenecientes a la industria del
cemento; dos miembros del grupo adscrito al Secretariado, pertenecientes a la Asociacién
de Fabricantes de Cemento; y quince consejeros maés, pertenecientes a Universidades e
Institutos Tecnoldgicos, e industrias del cemento y quimica. Ostent6é el Secretariado un
miembro de la Asociacién de Fabricantes de Cemento.

Los actos del Symposio se desarrollaron en el Palace Hotel y en el Metropolitan Fes-
tival Hall de Tokyo. Ademds de los actos de apertura (dia 6) y de clausura (dia 11), y de
las sesiones de trabajo, tuvieron lugar, al final (dia 12), visitas técnicas a fabricas de ce-
mento y laboratorios de investigaciéon. En la tarde del dia 9 se intercalé una gira indus-
trial de Tokyo (fabricas SONY de aparatos electrénicos y CANON de camaras fotogra-
ficas).

Las alocuciones de bienvenida en el acto de apertura corrieron a cargo del Ministro
de Industria y Comercio del Japén, y del Presidente del Comité de Organizacion, Sr. Hide-
hiro INOUYE, a los que respondié6 Mr. J. HL WALKER, de los Estados Unidos. Pronun-
ciaron discursos de apertura Sir F. M. LEA, de Inglaterra, y el Profesor Shoichiro NA-
GAY, de la Uniersidad de Tokyo.

1. ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL SYMPOSIO

1.1. Trabajos presentados

Los trabajos aportados al V-ISCC se encuadraron en dos grandes grupos, a efectos
de su presentacion y publicaciéon preliminar: Trabajos Principales y Trabajos Suplemen-
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tarios (“Principal Papers” y “Suplementary Papers”). Unos y otros se incluyeron en una
de las cuatro Partes (la correspondiente en cada caso), establecidas al efecto, con arreglo
a los contenidos siguientes:

Parte I: Quimica del Clinker de Cemento.

Parte II: Hidrataciéon de los Cementos.

Parte III: Propiedades de la Pasta de Cemento y del Hormigon.
Parte IV: Aditivos y Cementos Especiales.

Cada una de estas Partes Generales se subdividié en varias Sesiones, segun los Te-
mas. Los titulos de estos Temas y, por lo tanto, los que encabezaban cada Sesion, se hicie-
ron coincidir con los titulos de los Trabajos Principales, que fueron en tctal 20 y estan in-
dicados en el esquema del Cuadro 1.

En cada Sesidén se presentaron, ademas de los Trabajos Principales de la misma, los
correspondientes Trabajos Suplementarios, que en totzl fueron 124, distribuidos en la for-
ma indicada en el Cuadro 1.

1.2. Mecanica del Symposio

Se celebraron Sesiones durante la mahana y la tarde de los dias 7 a 11, ambos inclu-
sive (con un horario de 9,30 a 12,00 y de 14,00 a 17,30); en total 20, como ya queda in-
dicado.

Cada grupo de Sesiones (de manana o de tarde) de cada dia, estuvo presidido por
un Presidente y un Co-Presidente, que presentaban sucesivamente a los autores de los
Trabajos Principales; a los Informadores Generales de los Grupos de Trabajos Suplemen-
tarios y a los autores de estos trabajos; a los autores de las Discusiones Escritas de los
Trabajos Principales, y a los autores de las Discusiones Orales.

Los Trabajos Principales fueron presentados por sus autores (uno por cada uno) y
la presentaciéon de los Trabajos Suplementarios, en cada Sesién, corrié a cargo de un In-
formador General, que hizo globalmente la del grupo de ellos que tenia asignado.

A continuacién de los Trabajos Principales y Suplementarios se presentaban las Dis-
cusiones Escritas, preparadas de antemano, las cuales s6lo podian referirse a Trabajos
Principales y ser presentadas a razén de una por cada miembro regular del Symposio. Se-
guian las Discusiones Orales, sobre Trabajos Principales o Suplementarios indistintamen-
te, presentadas por escrito con antelacidon, y con un maximo de tres por cada miembro re-
gular del Symposio. Si el horario lo permitia eran admitidas también Discusiones Orales
del momento, que podian calificarse de no programadas. A unas y otras Discusiones con-
testaban los autores, cerrando con ello el tema debatido. Habia, naturalmente, la posibi-
lidad de continuar las Discusiones en privado, y con méas extension, si a juicio de los auto-
res y de los que las presentaban ello era necesario.

El tiempo previsto (y hay que decir que el horario se cumplié con todo rigor) fue de
20 minutos para la presentacion de cada Trabajo Principal, 15, 20 6 25 minutos para cada
Informe General relativo a 5, 6 a 8, 6 9 6 mas Trabajos Suplementarios, y 20 minutos para
las Discusiones Escritas y Orales de cada Sesion, incluidas las correspondientes respues-
tas de los respectivos autores. Entre Sesiones habia pausas de 15 a 20 minutos.

El idioma oficial del Symposio fue el inglés, con traduccién simultdnea a dicho idio-
ma de las intervenciones hechas en japonés por las autoridades oficiales japonesas, y con
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Cuapro 1

Partes Presidente Informadotes otros
y Fechas Sesiones y Titulos Autores de T.P. y Numero de T.S. Generales Actos
Temas Co-Presidente de T.S.
I-1. Est i- | A .
| e e | oo mes | m s
Octubre es del Cemento | M. (Alemania Occ.) Acto
Portland. (Francia) | F. M. LEA
Parte I = de
14.00 I2. Equilibrio de Fases y (Gran Bretafia) Apertura
g " T. YAMAUCH.
16.25 Formacién de los Mi-| R. W. NURSE (_fapén) 9 Y. SUZUKAWA 10.00
nerales del Cemento (Gran Bretafia) (Japén)
Quimica Portland.
del
Clinker 3 I3. Analisis del Clinker de s ,F %ﬂcm 13 & 4 2 A. E. MOORE
Ceme: rtland. g (Gran Bretafia)
de Octubre nto Portlan (Japon) | R. W. NURSE
Cemento (Gran Bretafia)
1!1128 I-4. Quimica de los Alumi- T. D. ROBSON G. YAMAGUCHI 2 P. H. HALSTEAD
. natos Calcicos y sus (Gran Bretafia) (Japén) (Gran Bretafia)
Compuestos Afines.
II-1. Estructuras Cristalinas
y Propiedades de los
Productos de Hidrata-| H. F. W. TAYLOR 0
cién del Cemento (Sili- (Gran Bretafia)
catos Calcicos Hidrata-
8 dos). I, 2 & 3
Parte II Octubre
II-2. Estructuras Cristalinas H. F. W. TAYLOR W. LOCHER
y Propiedades de los| H. E. SCHWIETE (Gran B 1i i
14.00 Productos de Hidrata-| U. LUDWIG et | 7 mstructuras) (Alemania Oce)
17.20 cién del Cemento (Alu- (Alemania Occ.) | R. KONDO 6 (Propiedades) M. H. ROBERTS
minatos y Ferritos Cal- (Japén) (Gran Bretafia)
cicos Hidratados).
. II-3. Equilibrio de Fases en | P. SELIGMANN *
Hidratacién el Sistema Cemento- | N. R. GREENING 0
de los Agua. (Estados Unidos)
Cementos . R
II4. Cinética de la Hidra- | R. KONDO ; H. MORI _ (Japén)
o tgbr tacién de los Cemen-| S. UEDA 4 & 5 g Eg[;z;::;:x)no) H. N. STEIN Visita
ctubre tos. (Japom) | H. E. SCHWIETE (Holanda) a
9.30 (Al ia Occ.)) Industria
1208 II-5. Hidratacién del Cemen- 1L3' f‘ ?{‘ﬁl{*gg‘) S. NAGAT . H. zur STRASSEN 1400
: to Portland. i Japo (Alemania Occ.)
o Portlan (Estados Unidos) (Japom
10 III-1. Estructuras y Propieda- | G. J. VERBECK -1 & 2 8 (Cuestiones W. C. HANSEN
Octubre des Fisicas de la Pasta | R. A. HELMUTH Fundamentales) | W. L. DOLCH
de Cemento. (Estados Unidos) | G- J- VERBECK_ 7 (Aplicaciones) (Estados Unidos)
(Estados Unidos)
930 III-2. Durabilidad del Hormi-| O. VALENTA M. KOKUBU " I BICZOK
Parte III 1215 gén. (Checoslovaquia) (Japén) (Hungria)
III-3. Carbonataciéon del Hor- | M. HAMADA H. G. SMOLCZYK
migén. (Japén) 3 (Alemania Occ.)
IIT-4-a. Hidratacién de la Pas-
) ta de Cemento Port-| G. M. IDORN 13,4 &5
Propiedades 10 land a Alta Tempera- (Dinamarca)
de la tura a Presién At-
Octubre y
Pasta de mosférica. 3 P. J. SEREDA )
Cemento s — R. H. MILLS (Canaad)
y del 14.00 III-4-b. Curado del Hormigén v M K OLBASOV (Canada)
Hormigén 17.456 a Alta Temperatura y V. V. TIMASHEV
a Presién Atmosférica. (Unién Soviética) T. NISHI ) Cena
(Japén) 19.30
II1-5. i
I1-5. Curado del Hormigén G K USEK 3 H. E. VIVIAN
a Alta Temperatura y EALt :d s Unidos) (Australia)
, a Alta Presion. (Estados Uni
IV-1. Empleo de Agentes
1 Tensoactivos en el Hor- | R. MIELENZ V-1 & 2 5 K. OKADA (Japon)
Parte TV Octubre migén. (Estados Unidos) N. STUTTERHEIM
Africa del Sur)
9.30 IV-2. Cenizas Volantes y Ce- ¢
1140 mentos con Cenizas Vo- | M- KOKUBU S. OKUSHIMA 4 A JOISEL
lantes (Japén) (Japén) (Francia)
9 (E ias) R. SERSALE
IV-3. Escorias y Cementos|F, SCHRODER 3 EE:g:'i:z (Italia)
con Escorias. . . K. CHOPRA
(Alemania Occ) V3,4 & 5 Sobresulfatadas) | S X+ €HO (India)
Aditivos 11
y Octubre P. P. BUDNIKOV | ; o wAIRE
. . H. R G. J. VERBECK
Cementos IV-4. Cementos Expansivos. |I. vtﬁ:vgo}eggix(; (Estados Unidos) | 7 (Estados Unidos)
Especiales 14.00 (Unién ca,
17.40 IV-5. El Yeso Subproducto K. CHUJO Acto
de Varias Industrias (Japén) de
Quimicas como Retar- | K- MURAKAMI 0 Clausura
dador del Fraguado del (Japén) 18.00
Cemento.
Total 20 Sesiones 20 Trabajos 16 Personas 124 Trabajos 20 Personas
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Horario de las Sesiones de Trabajo y otros actos.

Cuabro 2

6 V-IsCC
R E ¢ I 8§ T R O CONFERENCIA RECEPCION
Octubre de la
DOMINGO - 9.00 a 15.00 PLANA MAYOR 16.30 - 18.30
14.00 - 16.00
7 ACTO DE Sesién I-1 Sesién I-2
Octubre APERTURA PP 20 p | PP 20
LUNES 10.00 - 1140 GR (©® 20 GR ® 35
oD 20 oD 20
Sesio Sesién II-2
8 esién 1-3 Sesién I-4 5 3
Sesién II-1 PP 20 Sesién II-3
Octubre PP 20| p | PP 20 PP 20| P|GrR @ 22| P |PP 20
MARTES GR a2 2 GR @ 15 oD 20 GR (6 20 oD 20
oD 20 oD 20 oD 20
Sesién 114
9 I — Sesion II-5
PP 20 VISITA A FABRICAS
Octubre GR (5) 15 P PP 20
coLES GR (8 20 GR (1 2 1400 a 17.30
oD 20 oD 20
Sesién III-1
10 e 2 Sesién III-2 Sesién 1I1-3 Sesi6n III-4a&b Sesién III-5 CENA
Octubre GR @ m| p |PP 20 PP nl p |[PP @ 2| p | 20 1030
J— GR (D 20 GR (10 25 GR @ 15 GR (3 15 GR @ 1B 21’2’0
oD 20 oD 20 oD 20 oD 20 oD 20
. Sesién IV-3
1n Sesién IV-1 Sesién IV-2 Sesién IV-4 Sesién IV-5
PP 20 —— ACTO DE
Octubre PP 20( p | PP 20 GR @ 2| p |PP 20 p |pp 20
VIERNES GR (B 15 GR @ 15 GR @ 15 GR ™M 20 oD 20 CLAUSURA
oD 20 oD 20 oD 20 oD 20
12 .
Octubre VISITAS TECNICAS A FABRICAS DE CEMENTO Y LABORATORIOS
930 a 17.30
SABADO
Horas: 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
Explicacion : PP 20 Trabajo Principal a presentar en 20 minutos.
GR (12) 25 Informe General relativo a 12 Trabajos Suplementarios a presentar en 25 minutos.
oD 20 Discusién Oral a mantener durante 20 minutos.
P Pausa de 20 minutos.
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traduccion simultanea al japonés de las versiones inglesas, para el mejor servicio y mar-
cha del Symposio.

1.3. Esquemas del Symposio

De acuerdo con lo que antecede, los esquemas con arreglo a los cuales se desarrolld
el Symposio fueron los ‘que se indican en los Cuadros 1 y 2.

14. Asistencia General y representacién Espaiiola

Asistieron al Symposio més de 250 participantes de unos 40 paises, aparte Japoén.
Aproximadamente una mitad de los paises asistentes present6 trabajos o tomé parte ac-
tiva en el Symposio, si bien no todos los autores de trabajos estuvieron presentes en el
mismo. La relacién de Autores y Trabajos Suplementarios, por paises es la dada en el

Cuadro 3.
Cuapro 3
TRABAJOS
PAISES AUTORES SUPLEMENTARIOS

1. Alemania ... ... ... ... ... .. oL L 41 - 20
2. Africa del SUTr ... ... ... o e er e 2 2
3. AuStralia ... .o oo e e e e 7 5
4. Bélgica ... ... ... i el i e e e e 7 5
5. Canadd ... ... ... ... ..o 9 6
6. Checoslovaquia ... ... ... ... ... ... .. .. 2 2
7. Dinamarca ... 6 2
8. Estados Unidos ... ... ... ... ... ... ... .. 28 15
9. Francia ... ... ... ... e e e 11 6
10. Gran Bretafia ... ... ... ... ... ... 11 7
11. Holanda ... ... ... ... . o e e 4 2
12. Hungria ... ... ... ... ... oo e e e .l 1 ‘ 1
13. India ... ... ... oo e 7 4
14. TIsrael ... ... ... .. oo ool 4 2
15. - Italia ... ... .o ol 13 6
16, Japon ... ... ... i ee et i e e e e 80 37
17. Nueva Zelandé, 2 2
18. Polonia ... ... ... e e ‘ 2 2
19. Unién Soviética ... ... ... ... ... ... .. .. 15 10

TOTAL ... .. .o e e e . 252 136

Los 136 Trabajos Suplementarios anunciados en un principio quedaron reducidos definiti-
vamente a los 124 recogidos en el Esquema del Cuadro 1.

35

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es



Los japoneses que actuaron como autores en el Symposio fueron 7 que preseniaron
5 Trabajos Principales y 65 que presentaron 37 Trabajos Suplementarios.

Los representantes espafioles asistentes al Symposio con caricter de miembros regu-
lares fueron cinco: D. Patricio PALOMAR LLOVET (acompafado de su esposa), Direc-
tor Técnico de la Compafila Catalana de Cementos Portland; D. Jorge VILLAVECHIA
y D. Guillermo ROSALES, de la Compahia General ASLAND; el Prof. Juan M. CORO-
NAS, Catedratico de Quimica Inorgéanica en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Barcelona, y el Dr. José CALLEJA, Investigador Cientifico y Jefe del Departamento de
Quimica del Instituto “Eduardo Torroja” de la Construcciéon y del Cemento (I.E.T.c.c.), de
Madrid, autor de este trabajo.

Todos realizaron el viaje a Tokyo adseritos al grupo organizado por el CEMBUREAU,
organismo internacional de cuyo Comité de Trabajo para el Estudio de los Ensayos de Ce-
mentos y Hormigones forma parte el Dr. CALLEJA. Este asistié ademas en concepto de
miembro del I.LE.T.c.c.

1.5. Publicaciones

Con anterioridad a la celebracién del Symposio se distribuyeron entre los miem-
bros regulares, ejemplares impresos con los textos integros de los Trabajos Principales, asi
como los “Abstracts” con los resimenes de los Trabajos Suplementarios. Ello permitié el
envio de Discusiones Escritas acerca de los Trabajos Principales. Los textos de estas Dis-
cusiones, asi como los completos de los Trabajos Suplementarios fueron distribuidos en el
lugar de celebracion del Symposio.

El Comité de Organizacién publicard a la mayor brevedad las Memorias (“Proce-
edings”) del Symposio, en las cuales figuraran los textos completos de: los Trabajos Prin-
cipales y Suplementarios; las Discusiones Escritas y Orales de unos y otros; las Respues-
tas de los autores; los Discursos y Alocuciones de los principales oradores; las Listas com-
pletas de paises y miembros regulares participantes.

1.6. Visitas

Intercaladas en uno de los dias de celebracion del Symposio se organizaron algunas
visitas a Tokyo y sus alrededores. Una de las mas interesantes tuvo por objeto dar al visi-
tante una idea de la potencialidad de la moderna industria japonesa en materia de apara-
tos electrénicos y Opticos. Se recorrieron, con cierto detalle, las instalaciones de las firmas
SONY y CANON, situadas a la cabeza de la produccién nacional japonesa en las respecti-
vas ramas del mercado al que surten.

Aparte de éstas, se realizaron otras de caracter técnico a fibricas de cemento, a la-
boratorios de investigacién y a institutos tecnoldgicos. Entre las primeras se pudieron
visitar las de las firmas NIHON en Saitama y CHICHIBU en Kumagaya; entre los segun-
dos, el Central de la firma ONODA y el de Materiales de Construccién e Ingenieria del
Instituto de Tecnologia de Tokyo; y entre los terceros, el KAJIMA de Tecnologia de
la Construccién.

Al final del Symposio se organizaron diversas giras turisticas con visitas a distintas
ciudades del archipiélago japonés.
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1.7. Participacion espaiiola

La participaciéon espafiola se circunscribié a la intervencién del Dr. CALLEJA en
la discusion del Trabajo Principal sobre “Cemento Expansivo”, presentada por el Profe-
sor P. P. BUDNIKOV y el Dr. I. V. KRAVCHENKO, de la Unién Soviética.

A proposito de las ideas originales expuestas por los autores del trabajo acerca de
una teoria sobre el fenémeno de la expansion, el Dr. CALLEJA aludi6 a los trabajos ex-
perimentales de investigacién sobre compensacién de la retraccion de los cementos port-
land mediante expansién producida y controlada por via quimica. Estos trabajos se han
llevado a cabo en el Departamento de Quimica del I.E.T.c.c. desde 1950 en adelante, ha-
biendo dado lugar a publicaciones en los afios 1956, 1962 y 1965. Como consecuencia de
ellos se confirmaron plenamente hipétesis apuntadas por HEDIN en el Symposio de Qui-
mica del Cemento de Estocolmo en 1938, y por LERCH en sus publicaciones en los “Pro-
ceedings” de la ASTM a partir de 1946.

A su vez, la hipétesis sustentada por el Dr. CALLEJA, 1llev6 en el terreno practico a
la revisién y modificaciéon de la antigua norma espafiola para cementos, modificacion que,
en una u otra cuantia, ha sido introducida también y con posterioridad en otras normas
extranjeras. ‘

Se trataba en la discusién presentada, de saber si los autores del trabajo, o cuales-
quiera otros Delegados familiarizados con el tema, habian compulsado resultados y expe-
riencia analogos, asi como de conocer su opinién acerca de ellos y de la posibilidad de
establecer un limite, a efectos précticos de fabricacién, entre cementos portland “no re-
tractivos”, “de retraccién compensada” o “de expansiéon controlada”, y cementos portland
realmente expansivos, en base al contenido de yeso o anhidrita de los mismos, necesario
para formar el sulfoaluminato calcico monosulfato hidratado, en funcién del contenido po-
tencial de aluminato tricalcico en un clinker dado.

En ausencia de los autores del trabajo, contesté en su nombre el Dr. O. P. PETROS-
SYAN, de la Unién Soviética, indicando que, en efecto, algo anilogo habia podido ser ob-
servado en su pais, y que tal era el caso cuando se trataba de cementos portland con
mas de 8 por ciento de aluminato tricalcico, en los que la expansién se generaba en ellos
mismos por accién de sus componentes normales, en vez de por la acciéon de agentes ex-
pansivos externos incorporados, como era el caso principal tratado en el trabajo de los
autores. Los cementos espafioles a que aludia el Dr. CALLEJA eran precisamente, de
los de mas alto contenido de aluminato tricalcico, sobrepasando no ya el 8, sino incluso
el 12 por ciento.

2. IMPRESIONES DEL SYNMPOSTO s s s s s e s S eassien

Un andlisis cuantitativo de los temas tratados y de los trabajos aportados al Sympo-
sio, hecho a la vista del esquema del Cuadro 1, permite exponer las siguientes aprecia-
ciones. '

En primer lugar, la existencia de un equilibrio en cuanto a los Trabajos Principa-
les y Suplementarios presentados en cada una de las Partes, de acuerdo con la distribu-
ci6n del Cuadro 4.

Esto indica que, desde Symposios anteriores, temas como el de las Adiciones y el
de los Cementos Especiales, si se quiere més de aplicacién y menos doctrinales que. los

37

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://materconstrucc.revistas.csic.es



clasicos de Fisicoquimica del Clinker, Hidrataciéon del Cemento y Propiedades de la Pasta
Hidratada, han llegado a alcanzar el mismo interés que éstos.

Cuabro 4

TRABAJOS TRABAJOS
PARTES PRINCIPALES SUPLEMENTARIOS TOTAL

I 4 29 33
II 5 33 38
III 6 34 40
v 5 28 33

En segundo lugar, que entre los Titulos con numero global de Trabajos Suplemen-
tarios superior a 10 figuran: el Analisis del Clinker de Cemento Portland, de la Parte I,
con 12; el de Estructuras Cristalinas y Propiedades de los Productos de Hidratacién del
Cemento (Aluminatos y Ferritos Calcicos Hidratados), vy el de la Cinética de la Hidrata-
ciéon de los Cementos, de la Parte II, con 13 cada uno; el de Estructura y Propiedades Fi-
sicas de la Pasta de Cemento y el de Durabilidad del Hormigén, de la Parte III, con 15
y 10, respectivamente; y el de Escorias y Cementos con Escorias, de la parte IV, con 12.
De ello se deduce que entre todos destacan los dos dltimos temas citados, y por razones
obvias: las resistencias mecénicas de los conglomerantes hidraulicos no constituyen ya un
problema para la fabricacién ni para el empleo de los mismos, mientras que con caracter
general el interés y la inquietud se han centrado, afortunadamente, en el mas grave y
dificil problema de la resistencia quimica de los cementos a todo plazo, en distintos me-
dios agresivos. Esto constituye la mas clara corroboraciéon y sancién de los esfuerzos rea-
lizados por los laboratorios y centros de investigacién, y por los organismos nacionales e
internacionales que coordinan cu labor, para profundizar en el conocimiento de las causas
y mecanismos por los que se produce la destrucciéon quimica de la pasta de cemento, y
de los remedios eticaces para evitarla. En linea con esta directriz estd el hecho, tam-
bién constatado en el Symposio de Tokyo, del incremento de interés experimentado por
el tema de las Adiciones y de los Cementos Especiales.

De ello se deduce también la especial atenciéon dedicada al estudio de las fases hi-
dratadas, ferriticas y aluminicas, en contraste con la dada casi exclusivamente en otros
tiempos a los silicatos hidratados, sin que ello suponga que no han sido éstos debidamente
tratados en este Symposio, como lo prueba el excelente Trabajo Principal de H. F. W. TAY-
LOR sobre Estructuras Cristalinas y Propiedades de los Productos de Hidratacién del Ce-
mento, con especial énfasis en los Silicatos Célcicos Hidratados.

Otra observacién facil de hacer es la referente a la atencién prestada a la Cinética
de los Procesos de Hidratacién. En general puede decirse que el interés tanto doctrinal
como practico que tiene el conocimiento de este tema, puede verse mejor satisfecho en
la actualidad gracias a las técnicas de andlisis y estudio que, siendo de naturaleza fisica,
ayudan insuperablemente a resolver el problema fisico-quimico de la cinética de la hidra-
tacion. Tales técnicas son la microscopia electrénica, el analisis térmico diferencial, la di-
fraccion de rayos X, la microsonda electronica, los métodos ultrasénicos y los de resonan-
cia magnética nuclear o proténica.
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Algunas de estas técnicas y otras de andloga naturaleza fisica han contribuido tam-
bién a ensanchar el campo de los trabajos de tipo analitico. Tales son la microscopia 6ptica,
la microsonda electronica y la termogravimetria, aplicadas al estudio de especies cristali-
nas del clinker, de componentes minoritarios, o de distribuciéon de determinados componen-
tes, como permiten apreciar algunos de los titulos de Trabajos Suplementarios presenta-
dos en la Parte I-3.

En tercer lugar, y en relacion con anteriores Symposios, se ha observado en general
en este de Tokyo una cierta apertura hacia temas de repercusiéon practica en la utiliza-
cién del cemento. Este tiltimo aspecto lo prueban, aparte de los trabajos relativos a cues-
tiones de durabilidad, cementos especiales y adiciones, ya glosados, los dedicados a fra-
guado, cambios de volumen, fisuracion y tratamientos térmicos del hormigén. En cambio,
en cuanto a fabricaciéon de cemento se refiere, la Sesion I-2 incluye una parte de temas
dedicados a la clinkerizaciéon de crudos, que en conjunto no llega a alcanzar el 10 por
ciento del total de Trabajos Suplementarios presentados. Esto significa que los temas de
Fabricaciéon de Clinker han experimentado una regresién, en favor de los de Estructura
del Clinker y de la Pasta Hidratada, y de Cinética de la Hidratacién, en relacién con an-
teriores Symposios.

3. IMPRESIONES ACERCA DE LA INDUSTRIA DEL CEMENTO JAPONESA

La visita efectuada a una de las tres grandes fabricas de la CHICHIBU Cement Co.,
Ltd., y la informaciéon general recibida con motivo de ella, permitieron adquirir una idea
acerca de cual es el estado actual y la tendencia futura previsible de la gran industria
cementera japonesa. Dar cuenta detallada de ello exige mas espacio del disponible aqui
y, por otra parte, ya lo hace el autor de este informe especificamente, en otro lugar (*).

Como compendio breve de la impresién recibida puede decirse que la industria ja-
ponesa produce mucho y buen cemento, con buenos equipos y técnicas y con excelente
control de procesos y calidad. Y también, que se trata de una industria en franco curso
de expansién, con tendencia a superar produccién y calidad en el futuro, a base de mejo-
rar todos y cada uno de los aspectos técnicos de la fabricacién y comerciales de cara al
mercado interior y a la exportacion.

La fabrica visitada es en si un modelo de limpieza y orden, de nivel minimo de rui-
dos (al menos al exterior de las naves de molienda), de escasisima poluciéon atmosférica

por polvo, y con un alto grado de automatizacién que permite reducir la plantilla de per-
sonal a cifras muy bajas.

Una fuerte contribucién al logro de tal estado de cosas se debe, sin duda alguna, a la
Asociaciéon de Fabricantes de Cemento del Japén, que con su personal, estructura y la-
boratorios se halla en cuanto a madurez en investigacién en todos los campos del ce-
mento, a la altura que le corresponde por la magnitud de la industria que la respalda.

4. IMPRESIONES ACERCA DE LA INVESTIGACION PRIVADA

My

La ONODA Cement Co. Ltd., es una de las 21 empresas miembro de la Asociacién
de Fabricantes de Cemento del Japon. Ademéas de producir cemento, fabrica también de-

(*) J. CaLLEJa: La Industria del Cemento en el Japoén, 1968 (I.E.T.c.c.), en este mismo numero.
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rivados de éste, tales como piezas de amianto-cemento coloreadas y otros materiales y
elementos de construccién, abonos y fertilizantes, y otros prcductos quimicos.

Al servicio de todo este complejo tiene un laboratorio de investigacién y ensayos
que fue objeto de una visita, el cual ocupa la totalidad de un gran edificio de varias
plantas en Tokyo. Llama la atencién, no s6lo la amplitud de las instalaciones y la varie-
dad de técnicas de trabajo y estudio, sino la concepcién de todo ello: pueden pasar como
pertenecientes a un centro oficial de investigacion en el que se cuiden al maximo los mas
insignificantes detalles de todo orden. Concretamente llama la atencién el numero y ca-
pacidad de las camaras acondicionadas en cuanto a temperatura y humedad, entre mér-
genes muy amplios de una y otra variable, para la conservacién, tratamiento y ensayo
de diversos materiales y probetas.

Parece ser, por los datos recibidos, que tal tipo de laboratorios o centros de investi-
gacion y estudio, pertenecientes a grandes empresas o grupos de ellas, o patrocinados por
las mismas, sor: frecuentes en el pais.

5. IMPRESIONES DE LAS INDUSTRIAS DEL RAMO DE LA CONSTRUCCION

Entre Osaka y Kobe, y cerca de este ultimo puerto, el segundo en importancia del
Japon, después de Yokoama, el autor tuvo ocasiéon de visitar una fabrica de productos
de amianto-cemento y una central preparadora de hormigén.

La primera es de superior categoria, y en el coloquio, amablemente ofrecido por sus
directivos y técnicos, hubo ocasiéon de formular algunas preguntas acerca de ciertas difi-
cultades que suelen ser frecuentes en este tipo de fabricacién y que dan lugar a deter-
minados defectos de las piezas fabricadas. Tales dificultades y defectos parecian ser, en
general, desconocidos en la fabrica.

El aspecto de los productos de amianto-cemento era, por expresarlo de algun modo,
algo maés basto que el que normalmente se suele observar, tanto en cuanto a rugosidad
superficial, como en cuanto a la apariencia del corte o seccion partida de las placas. En
una palabra, daban la impresion de contener una mayor proporcién de amianto y, en con-
secuencia, una menor proporcién de pasta cementante que los productos que se acostum-
bra a ver. Naturalmente que, si ello es asi (y como es l6gico no se pudo comprobar en la
visita), todas las dificultades que pudieran surgir de una mayor proporcion de pasta de
cemento, como puedeii ser movimientos retractivos y expansivos, reversibles o irreversi-
bles, de naturaleza térmica, higrométrica o mixta, con sus consecuencias, quedarian muy
atenuados, y mas aun por la mayor trabazon y elasticidad que a la estructura da el ma-
yor contenido de amianto. '

En cuanto a las centrales preparadoras del hormigén, en Japén, como en tantos otros
paises incluido el nuestro, se han desarrollado y extendido muy rapidamente en los ulti-
mos afos. La central visitada es una mas, moderna y de gran capacidad, con cuidada selec-
cién y clasificacion granulométrica de aridos no lavados, sin ninguna caracteristica espe-
cial, a excepcion del empleo de aditivos adecuados con distintas finalidades 'especificas.

Un hecho que llama la atencién en las grandes ciudades (Tokyo, Kobe, Osaka, etc.)
es la abundancia de grandes edificios modernos en los que el hormigdn visto, formando
parte de elementos estructurales y a veces meramente decorativos, constituye la nota maés
destacada. En muchos de estos edificios tales elementos decorativos, y en ocasiones tam-
bién los estructurales, estan concebidos y disefiados de tal manera que contribuyen a dar
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un cierto aire exdtico a las edificaciones, en las que se conjugan en buena armonia el mo-
dernismo y la funcionalidad con las suaves lineas de la tipica y ancestral construccion
clasica japonesa.

6. CONCLUSIONES

Las que pueden sacarse de la precedente visién panoramica del Symposio, y de las
visiones mas parciales acerca de la investigacion y de las industrias del cemento y de la
construcciéon del Japdén son las siguientes:

Jap6n, y concretamente Tokyo, han constituido un marco dignisimo para la celebra-
cién del Quinto Symposio Internacional de Quimica del Cemento. La organizacién, cui-
dada hasta el maximo en todos los detalles, ha sido decisiva para el rotundo éxito del
Symposio. La contribucién japonesa al mismo ha sido muy notable en calidad y cantidad,
en cuanto al nimero de Trabajos Principales y Suplementarios presentados.

La Asociacion de Fabricantes de Cemento del Japén puede, en buena ley, apuntarse
el tanto de este éxito, lo cual es explicable a la vista de su estructura y de las entidades
v personas que la integran.

El Symposio en si ha destacado por el nimero de trabajos presentados, con predo-
minio de los dedicados al estudio de la Hidratacién (Cinética y Productos), de la Estruc-
tura del Clinker y de la Estructura de la Pasta Hidratada. También han hecho un cierto
acto de presencia los temas analiticos y los de aplicaciéon practica en el campo de la uti-
lizacién del cemento, tales como Durabilidad, Aditivos, Fraguado, Estabilidad y Cementos
Especiales. En cambio, se ha registrado una presencia muy restringida de temas concer-
nientes a los distintos procesos de la fabricacién del cemento. La explicacién puede resi-
dir en el grande y rapido desarrollo de técnicas y equipos que facilitan la investigacion
fructifera en los campos mencionados en primer lugar, lo cual es sin duda un aliciente
para dirigir la atencién de los centros de investigacion y, mas aun, la de los propios inves-
tigadores, hacia unos campos en los que, debido a las facilidades prestadas por dichas téc-
nicas, el éxito es mas seguro con menos esfuerzo, lo cual no priva a los temas de fabrica-
cion del gran interés de todo orden que siempre tienen.

La industria del cemento del Japén ocupa uno de los primerisimos puestos a la ca-
beza de la mundial, no sélo por su produccién, sino también por la modernidad de sus
instalaciones, por el interés primordial que presta a la investigaciéon sobre el cemento,
de lo que es prueba excepcional el propio Symposio, por las perspectivas futuras que per-
mite vislumbrar en cuanto a automatizacion, productividad y mejora de las condiciones
de trabajo, y por la atencién especial que dedica a la calidad, al mercado, al transporte y
a las nuevas vias de utilizaciéon del cemento.

A tenor de esto, se ha producido y se sigue produciendo un rapido y creciente des-
arrollo de las industrias de la construcciéon derivadas del cemento, en las que el control,
el estudio y la investigacidon ocupan también el lugar que les corresponde.
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