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616-69 AUMENTO DE LA. PRODUCCION DE QEMENTO Y MEJORA Sik'ULTANEA DE LA 
CALIDAD t *) . · . 

Ur. J. Calleja Carrete. 

-RESUMEN-

Por vfa te6rica y tambl4n ~xperimentalnente se llega a la conclusi6n de qua, on general, 
es conveniente e lavar Ta cifra !Dáxima de ~ 11antenida en la actualidad en la ~~~ayor parte de las normas ~ 
ra ce1100to. Esta ~~edfda es partfcular11181'1te beooffcfosa en el aspecto cle la retracci&!. 

· · Por lo que a 1 os cemntos port land españoles · se refiere~ 111a e 1 evac i 6n de 1 % de ~ des-
de el 2~5 tolerado en el presente hasta. el 4.% me}orarfa, en general, sus car11cterfsticas Ucnicas, supo .. 
niendo .tal iledida lll aU~ento, prácticaoonte libre de gaSto, en la produccioo nacional de cemento, de más -
do 100.000 t anuales. Esta cifra correspondo a la de una fábrica de nueva planta, cuyo cost~ puade eva -
luarse en LllOS 175.000.000 de pesetas, y equivale al 312% de un total anual de 3.500.000 t , j¡revisibloen 
un futuro tuy próximo (es posible que en la fecha de puhlicaci6n de este trabajo las cifras expuestas hayan 
sido amplia.eñte rebasadas). 

-· ... -

1 INTRODUCCION 

La fijaci6n de la cant.idad má."tima. de yoao que puedo añ~ 

dirso a un oltnkor para obtonor un oomonto portland ha sido y os,c~ 

mo so sabe, una cuosti6n muy dobat_ida.. 

Las normas do los diferentes paises establecen esta e~ 

tidad máxima do yoso limitando la cifra de anh!drid9 sulfúrico so3 
en los comontos, a valorea oomp_rondidos entre 2 y 3, 5%. Esto os así 

porque la mayor pe.rto do las normas, por no decir le, totl:üidad, es

tán inspiradas on lo sustancial, bion on las normas británioas,bion 

( *) Trabajo presentado en la 111 Ramión lntemacional sobre ·~actividad de Sólidos, con el tftulo de .. 
1 1tflUENCIA Dtl CtlNIDUOO EN YESO llfl CEIIIENID PORRA!«l SOBRE LA IUPACCIOO DE LAS PASTAS, IIOOTEOOS 
Y HORMI OONES!I 
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on las alemanas DIN, o bien en las nortoa~orieanas A.S.T.M. La nor

ma. española. do focha 1943 señala el valor do 2, 5 ~ (*) 

Algunos países como Canadá, Estados Unidos y McSjico p~ 

criban cifras máxim~ do so3 variables antro los limitas citados,d~ 

pendiendo dol tipo y composición do los eemontos. En el caso do los 

dos países citados en primor lugar, al contenido on aluminato tri -

cálcico potencial c3A os uno do los principales factores dotormin~. 

tos del mayor o menor porcen·~o.jc on so
3 

do los cementos do cada. cli!:, 

so. 

Es curioso observar que desdo un principio so hen fija

do siompro en todaD los países porcentajes máximos invari~blcs do -

so
3

; ~spu6s, on algunos, porcentajes variables con uno o m~s ~spc~ 

tos do la net~alozo. y oomposici6n do los oornontos, pero conscrvnn

do su carácter do máximos. Tan sólo hace relativamente p~co tiempo 

se ha empozado o. pensar en "óptir.los", en lugar do en ;•mhimos", a~ 

tir de los trabajos de w. Lorch en los Estados Unidos. 

En efecto, ostos trabajos, y otros quo les han seguido, 

han puesto de manifiesto dos hechos que parocon bien probados t rmo, 

que cada. clínkor, según su naturaleza y composici6n, oxigo una can

tidad 6ptima de yoso para que ol co~onto resultante prosonto las ma 
joros oaractorístioas físicas y mecánicas; vtro, quo ost8~ cantida-

~¡les ~ptimas do yeso corrospondon a pcrconta.jCS do S03 On general S11, 

( *) Vlase, para m~s detalles, D. Gaspar y Sr. rrage.~ •Contribuci6n al Estudio de las Nonnas de Difere!! 
tes Pafses para el Cemento Portl::md\ 
Ultimos Avances en Matariale!: do Condrucción, Boletfn NO 57 especial (195/1.) 
Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento, Madrid. 
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porioros, y a voces muy suporieros, a los señalados como máximos t,2. 

lorablos on casi todas las normas. 

Lo qua, expresado do otro modo, equivale a decir que a

propiadas adiciones suplementarias do yeso a los comentos qua CU!:l -

plon las ospocificacionos relativas al porcontejo do so3 según las 

no~as, pueden mejorar, y do hecho mejoran on le mayoría de los en

sos, la gonoralid0d do las ceractorísticas ~cnicas de los citados 

comentos. 

Dontro c1o estas mejoras generales que .. la adición d.o yo

so al cl!nkor aporta al comento rosul tanto, ·y qua, sin duela, han con. 

tribuído desdo siempre y progresivamente n que los fabricantes e~ -

ploon aquel producto como único aditivo l'egulador (rotc.r&dor) do 1 

fraguado, so cuentan las do los siguientes nspoctos1 rosistoncia m~ 

cánica, estabilidad do volumon9 durabilidad y retracción, como pri~ 

oipalos. 

Seg6n esto, pD.reco quo puedo ponso.rso, com:) ya :Jo ha.po!:_ 

sado, on el intor6s que tendría ol olovar do modo racional ln cifrn 

do so3 do casi todas las no:rroas on gonora.l, y do la española. on Pl3.!:, 

ticular, ya que, por otra parto, 6sto os ol dnico modio, o por lo -

monos uno do los pocos, pare mojorcr en condiciones ocon6rnices 6pt1· 
mas, la calidad del comento portlcnd, sin mor.ma de la producci6n o, 

por mojar decir, incrementando 6sta simultáneamente. Esta soluci6n 

adquiero ospocial intor6s on ol caso do peísos quo ~bundan en yeso, 
tanto on cantidad como on calided, y en los que es fácil y barata.la 

oxtracci6n dol mis~o. 

El presento trabajo pretendo aportar unos datos al pro

blema as! planteado, estudiando con cierto c.lctello ol espocto do la. 

:t-otracci6n, uno do los tres citados antes oxprosamonto, y tal voz do 
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los que monos e.tonción hE".n acrecido, peso a su trcscondoncia. técn!. 

ca. 

2 ANTECEDENTES 

Goneralida.dos 

Según Lo Chc.tolior ( 1 ), en el proceso :lo la hidrat~ci6n 

do los eglomGrantos hidrñulicos so produce una. contracci~n, puesto 

que ol volumen total do los cuerpos formaclos en toclas las roaccio -
' nos qu!mica.s que en aqu<11 tienen lug~r, es ~on0r que 1?. sur.m do los 

vol~onos del a.gua y do los cuerpos anhidros co partida. 

Esta contrL>,coión que, natur.c.lmcnto, tiene lugc.r en su m~. 

yor parto durante ol periodo de fraguado y pruaora oda.~ ccl onduro

oi.micnto, pucc1.c considerarse como irreversible y es, ante todo,cle n'ª

turaloza química. 

A ella le sigue la retracción dobida a. las variaciones 

do hurneda.<l que co.ractorizM a los sólidoo aglomol~ados porosos, y qt•o 

adquieran ~portancia cuando el aglomerante adopta una. contextura. -

submicrocristalina o nnorfa, os decir~ cua.mb p::>r su naturaleza. ca.-. 

pilar presenta. una gr~n superficie extorna. o interna.. 

Esta retracción, que se manifiesta. por el contrario dGa 

tro del poríodo do ondurociuiortto, cuando los a.glooorac.los so hc.llnn 

sometidos a va.ria.cionos cíclicas C.c hunoc1.'1.d, sean oop,:mtáncns ') iJr2_ 

vacadas, os principalnento do naturaleza f!sic~. Le que so 0bsorve. 

en ol primor ciclo do so cedo os, según F .1;i. Loa y C. R. Loo ( 2), i:r·~~:;. 

vcraiblo on parto, oientras que le que a¡>crcco on succaivos cielos 

ca rovorsiblo, si bien puoc1o estar cooplice.dc.9 sobro tot:lo en las pr1 

moras edades clel aglomorallo, por la oxistonci~ <.' .. o un.;". cicrtrl. c<)ntL"P.c 
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ci6n debida a que las reacciones químicas de hidra.t!:l.ción co·:1tim~an 

verifioindose, aunque con lentitud. 

Respecto de la retracci6n atribuible a las variaciones 

de humedad, así como acerca de las teorías emitidas para explicar

la, y sobre las acciones do naturaleza fisicoquíroica ejercidas pa·· 

ra anularla o aminorarla, existe un trabajo rocionto do J. Calle

ja ( 3) • 

Aparto do estas acciones a.e co.rá.otor fisicoquimico, pu2_ 

don darse tambi6n otras de tipo más notnroonto químico que ojorza~ 

ol mismo o aomojanto efecto frente a la rotracci6n. Talos son larJ 

quo so manifiestan en la. formación do cuerpos mediante reacciones

que transcurran con aumento do volumoJn, os docir, do signo contra.·· · 

rio on osto sentido a las que tienen lugvx durento la hidrataci6nr~ 

los aglomerantes hidráulicos. 

Unas y otras son con·~I.·a:yu.ostas y, cl:Jgidos conv0nionts_ 

monto los cuerpos a :i.n"'..;orvonir on la roacci6n o~~pansivn.9 ;¡ las COB. 

dioionos óptimas en que 6sta haya do tenor lugar, puedo lo~arse -

compensar total o parci~lrnonto la~ contra~oionoo y rotracoioncot~ 

to irreversibles como reversible~. 

Do olla so trata con detallo en 1(1.. pl:!.rtn oxporimontc.J 

do esto trc:-..bajo. 

Lo. contracC;i6n reconocid:'l. y doscri tr.. por I,o Cha·:;~:';:!..or 

os particularmonto notnblo on ol caso dol c
3

A, QOQO lo os también 

la do los comentos alumh1onos (4)e E;:¡~os~ sog-~ tr!formos de 1 ... I!um_ 

mEil ( 5)~ O. Grai' ( 6) y H. Bo:rchcm ( 7), mru~lfiostan una gzT.n rotra.,2_ 
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oi6n inicial que cesa rápidamente, siendo ol rosultado finnl análogo 

al quo so da on ol comento portland. 

En ol caso do 6sto, T.C. Powors (8) he. determinado cs·ta.

d!stioamonto unos coeficientes de retracci6n irrovorsiblo, ~plica -
blos e cada. ospocio potencial calculado por ol m6todo do Bogue, y e~ 

rrospondiontos a odados do 3, 1 y 28 días. Los más elevados de estos 

cooficiontos, con gran diferencia sobro los dOnk~s, son los relativos 
al c3A. 

Sog&¡ G.L. Kalousok ( 9 ), el c3A potencial afecte trunbi6n 
a la rotraoci6n do aocado on mucho mayor medida que otros componen -

tos del comento portland, on ol sentido de auccntar 6sta con la pro

porci6n do a.quc$1, tal como H.F. Gorinortnan y otros he.n demostrado ( 10)· 

(11). 

So ha tratado tambi<Sn do relacionar la rctraoci<Sn con ol 
contenido on o.ldmina do los comentos y con el m6dulo alumínico o do 

fundontos ( rola.ci6n n 2o3/Fo2o3), ~n 61 quo intcrviono trunbión ol6x!,. 
do f<Srrico. Las obsorvacionos hechas indican quo los cementos con va

loros bajos do la rolaci6n A/F tienen ccráctor espacial y presentan 

monor rotracoi6n, si bien tcmbi<Sn menores rcsistoncias mooánicas(12) 

:Rs igualmente icpor·to.ntc, desde el punto do vista do la 

rotra.cci6n, ol astado d.ol c
3
A (o del Al2o3) en el clinkor; si la al.J! 

mine so encuentra en la faso vítrea, su o.cci~n rotrectiva os mucho 

menor que si so halla cristalizndc tel como ha demostrado R.H. Bo -
guc ( 13) y posteriormente G,. Yussnug ( 14). Lo mismo sucedo con laal,1 

mina que so encuentra unida al 6xido f6rrico formando ~1 c4AF. 

Esto explica quo los cementos tipo Ferrari, rioos en~3 
(de baja rolaci6n A/F), retraigan mucho menos qua los portland ordi-
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narios ( 15) ( 16) { 17) ( 18) ( 19). 

Consecuencia de lo dicho es que la tendencia de los ce·· 

mantos a. la. retraccidn disminuye notablemente al enfriar oo:a gran r,!_ 

pidez el olinker de que procedan, pues con ello aumenta la cantidad 

do faso v!troa y disminuyo o·n proporci6n el c
3
A cristalizado, que es 

e¡· compuesto de carácter más marcadamente rotractivo (13). 

No·solamento el contenido on c3A afecta al valor total 

de la rotracoi6n, sino tambi~n a la rapidez con que 6sta so man~~ 

ta. Según M. Durioz ( 19 bis), la velocidad con que aparcco puedo oer 
muy grande on el caso do cementos ricos on aluminatos y yeso, debi

do a la fijaci~n do agua on la hidratación. 

En ol caso do dc·tcrmina.dos ccmontos, tambicSn los áloa. .,. 

lis afectan a la rotracci6n por ~ocado (20), lo quo confirmala idea 

do qua on un sistema. tan complejo como es ol comento portla.nd, 1 os. 

oomponontos a.parentomontc menores puedan ejercer acciones decioiv.as, 

tal como cabo osporar al aceptar la toor!a coloida;J. acerca del fra

guado ( 21). 

Los comentos su~fosidorúrgicos (de yoso y escorias) ma

nifiestan o~casa tend~ncin a. la rotracci6n, como se dosprondo do los 

.estudios do L. Blondiau (22), A. Hummol (23) y otros e.utores(24)(25) 

( 26). Sogdn G. Mussnug ( 25) olla so debo a un hinchamiento o expan

si6n, cuyo valor lineal on ~o os unas dioz veces superior al corre~ 

pondionto al comento portland. 

Bn cambio, los cementos de clavado contenido on oscaclas 

( portland ·do alto ho;rno) tionon mayor tendencia a ro traer que 1 o s 

portlond ordinarios (27). 

La presencia do .c~l libro tiendo a disminuir la rotrec-
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oi~n ya que su expansi~n al hidratarse compensa aqu~lla, al menasen 

parte (28). Pero, por otra parte, adiciones suplementarias de cal vi 

va al cemento portland no producen expansi6n an modo alguno. La ap~ 
rente oontradioci6n quo se observa on este bocho se explica porque 

la_cal libro adicional so hidrata desdo el comienzo del fraguado, -

mientras qua la prosonte on el clinkor so encuentra incluida en los 

gránulos del comento y s6lo ro acciona cuando la hidra taci6n d e los 

mismos está muy avanzada • .Adom~, la cal libro dol olinker os "cal

cinada a muerto" y so hidrata con gran lcnti tud { 29.). 

El yeso del cemento_ ;¡ la 1retracci.~D. 

La oliminaci6n total da la. rotracci6n de un comento so

lamento podr!a 1 ograrso, se@ln W. '1' ~ Moran ( 30), por a.dici6n al mi!!. 

mo do un olomonto expansivo quo so opusiese a olla y produjese una 

ox.pansic5n igual a la ro.trgcci&. normal on cada momento. Naturalmen

te, no so conoce tal adici~n ideal. 

Esta misma idea. os la quo ha llevado a muchos invcstig~ 

doras a ponsar on la componsaci6n, siquiera parcial, de la. rotrnc -

oi6n, provocando expansiones controlables y siendo utilizada como ~ 

gonta expansivo para tal fin la sal do Candlot. So manifiestan en -

osto sentido R. L•Hormito (31) y H. Laf'umn (32) 9 entre otros(32 bis). 
Sogdn Lafuma, la oomponsaci~n do ln rctr~cci6n o~igo en la práctica 

una. oxpansi6n del orden do 2· o. 3 milimi tras por motro9 lo que 9 o. su 

voz, requiero , on un oomonto expansivo (o do rotracci6n oomponsa

da), de un 4,5 a un 5% do soJ. 

La proparnoi~n do cómontos expansivos o sin rotr~cci6n 

no implico. la propa.raci~n, por oocci6n7 de un comento "sulfo~lumin,2_ 

so", sino quo, como indica H. Lnfuma. (32) y confirman C. Goria. y M. 
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Appiano ( 33), basados en datos de otros autores, bn.s-ta moler con -

juntamente la mezcla de componentes de dichos cementos. 

El conocimiento de la dependencia antro las variacio -
nas rovorsiblos do volumen y las adiciones do yeso al co~onto data 

do aJ.glfu tiempo, sag6n haca constar H. Kühl ( 34). En afecto, A.Gui 

tmann (35), o. Goffin y G. Mussnug (36), R. H. Bogue, Vf. Lorch y 
w.c. Taylor (37), H. Kühl y D.H. Lu ( 17), G. Mussung (38), G. Ha.o

gormann (39) y G. Pickott (40) han investigado sucesivamente este 

punto, demostrando que las pequeñas adiciones do ~~so al clínkcr -
ejercen una acci6n rolativar.1cntc escasa, y que ad.icionor,: en mayor 

proporci6n incrementan el hinchamiento (oxpansi6n) y hacen dismi -

nuir la rotraooi6n. Lo mismo afirman F.M. Loa y C.H. Dosch(40 bis). 

Según G. Mussnug os prvciso un 4% do yeso como mínimo 

para obtoncr·un cfooto sensible. R. H. Bocuo indica que un aw~cnto 

de 1, 7% do so
3 

sobro ol del yeso necosari.o, produce tambi6n un~.2. 
. ~· 

. to notorio. 

F.E. Joncs (40 III) señala la existencia do datos quo 

evidencian quo ol contenido en yoso do Jos com0ntoD influyo on sus ~ 

sistoncias mecánicas y on a·u rctracci6n de secado, cspccialit10ntoon 

ol caso do los comentos altos en C,A (40 IV). Se ha sugerido,~!~~-
-' 

roo tiompo, quo 1~. durabilida~ a.c los CO!:lcntos puedo ocjorarso adi-

cion~~dolos mayor cantidad do yoso. 

P. H. Bates (41) hace observar que tma adici6n de ;ya -

-so mayor quo la precisa para controlar el fraguado, ejerce una i~

fluoncia favorable on las resistencias mocénicas. Por Qtra pnrto,~ 

KUhl y D.H. Lu ( 17) han encontrado que, al aumoritar la cantidad d.c 

yeso adicionada al clinkor, la rotracci6n del cemento pasa por un 

m:!nimo~ la proporci6n precisa para alcan7o~~ 6sto dependo dol por -
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contajo do c
3
A potencial. Lo mismo ha sido confirmado por G. Haogc~ 

mann (42). 

L. ForsOn (42bis) indica quo la adici6n do yeso ~amo ~ 

gulador del fraguado del comento mojara la resistencia do éste y 9 -

hasta un 11%, beneficia a las do alto contenido .on· álcalis, ya quo ~ 

ja a ~atas. 

Rociontomcnto (42 III) so indica. que adiciones c.c .4% do 
yoso hom~h1~al comento portland y dol 6~ al cemento do alto he!. 

no clavan la rosistoncia do los hormigones. 

w. Lorcb {20) ha puaste do ma:nifiosto, en un interesan

te trabajo, la influencia del yoso on las propiedades generales dol 

comento y a ISl so debe el osta.blocimicnto del concepto do ~'comento 

corrocta.monto rotardadon. SG entiendo. por tal, :::~ogún Lorch, o.quol ~ 

yo contenido on JeSO os al prooiso para hacer doso.parecor la t•)!•ce

ra faso do la hidratación, conforme a las curvas dol ~utor sobro el 

efecto t6rmico dura»to al ~raguado (hidrata.ci6n do las aluminatos~ 

sidualos. dospu6s do_la transformación cuantitativa del yeso en su¡, 

foaluminato). Tratando d~ oncontra.r al porcentaje "6pt.~-no" do so
3
cn 

los comontoa, os decir, ol qua proporciona. comentos do oojuros cr- -

ractor!sticas qu!micas, f!sica.s y mecánicas, ha. oncon·trado w. Lorch 

que la cifra es, on todos los casos estudiados por ~1, scnsiblomon

to la precia~. para que el comento quedo "corroctrunonto roturde.do". 

Varia con ol grado do f'inure y oon el contenido on álcn.lis y c
3
A cbl 

clinkor, particulnrmonto por lo que so refiere n la rotracci6n. 

El 6ptimo do so3 se halla, on gonora.l' COr.lprondido on 

t~ 4 y 5 ~' cifras qua tombi~n admito H. La.fuma ( 32), y quo son A\1 

porioros a las toleradas por las nomas H. Kühl (43) soñeln. en ~skJJ9 
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máxL~us comprendidas antro 21 5 y 3%. 

Do aouordo con los moncion~dos rosultauos do W. Lorch, 

haco vor J. Droyi\is (44) al intor6s general que tcm:'lríe. ol elevar 

ol porcentaje do so3 por encima del méximo oatablocido actualmente 

on las normas, por lo quo so rofiore a las resistencias mcc!nic e. a 

y a la rotracci~n, a. fin do ovi ta.r los in.convonicntus debidos a los 

altos contenidos en c
3
A do loa clínkoros, tento nás cu~nto que G. 

Pickott señala que os precisamente en los olinkcros r~coo en alú::a!. 

ne y con tendencia a dar co~ontos con gran retracci6n, particular

mente si contienen muchos álcalis9 donde puede combatirse la r~ 

oi6n mediante el yeso ( 40) •. 

Señala a este respecto R.H. Bogue (47) que las fases -

consistentes en aluminatos que contienen álcalis reaccionan con el 
agua más rápidamente qua las que no loscontionon o los contiononon 

menor proporción, por lo que, sog6n w. Lorch (48); los cementos do 

clavado contenido on álcalis requieren mayor cantidad do yoso para 

regular debidamente cl.fraguado. 

La generalidad do los clínkoros españoles contienen un 

promedio de c3A que puedo cifrarse entro 13 y 14%. ·Partiendo du e~ 
ta base, J. Calleja (45) y D. Guinea (46) han llamado la atención 

sobre la conveniencia do estudiar una revisión de la norma españo

la para ol comento portlc..nd, por lo _q_uo a la cifra máxima a.otual de 

so3 so refiero. 

Esta soluci6n as, según J. Droyfus (44), el único c:edlo 

do mejorar on condicionas ocon6micas la calidad del comento port -

land, dado quo es factiblo forzar bastante la cifra do so3 do las 

normas, sin temor a oxpa.nsionos poli·grosas debidas al yoso, on vi,2_ 

ta do la finura do los comentos actuales. A propósito do la finura 
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y de la velocidad de hidrat~ci6n de los nlumin~tos, antes aludids,i~ 

dica W. Lorch (48) que, al aumentar la superficie específica, so ol~ 

va la cantidad de aluminatos disponibles para entrar inmcdintamonte 

en rcacci6n con al agua, lo cual exige tambi6n una mayor cantidad do 

yeso para rogular el fra.&"lla.do do los comentos al te. o modoro,d['Jl}Cll te a 

bundantos on c
3
A. 

Al mismo tiempo, cuento mayo-r es la. finura do u.."l cemento 

mayor es tambi6n la cantided de agua qua oxigo para ~~usar una ¿asta 

de una consistencia dada y, por tanto, mayor tc~bi6n le retracción~ 

la misma. 

Cabo decir en esto sentido que lns fracciones o~$ finas 

do un comento, tanto las separadas por t~mizcdo como las arrastrad~ 

por corriente do eirc, y qua serían las m& rotrcctivas, son tambiéil 

las más abundantes en yoso (so3) (48bis), por lo que, to.nto si oc a

cepta una homogónoo. distribución de c
3

.A. en toda gra.nulomotria do un 

cemento; como si se admito u.."1.a acumulaci6n de dicho componente en -

las fracciones más finas, la mayor retracción que ~atas present~ 

estaría compensada, al menos en parte, por la mayor abundancia on -

ollas de yeso, material ~stc ~uo so muele a gran finura con muchaf~ 

cilidad. 

A. G. Whittakor y V.E .. Wosaols (49) han confirmado las 

conclusiones do Lerch, encontrando que los clinkcros estudiados por 

ellos requor:tan, para retardar debidamente ol fraguado, mayor c.:mti

d\ld_ do yoso (da 3 a 4~ do so3) quo la fijada como múxirna on las nor

mas. El aumento dol yeso fijado on la norma hasta las cifrc.s soñ¿tla

das, apenas afecta al tiempo do fraguado, si bien eleva leo rcsiQte~ 

cias a cortos plazos y reduce la expansión on autoclave. Las cifr~s 

de Whittakor yWossols t~~bi6n concuerdan con las do Lorch, Lnfuma y 

otros (50). 
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Más rooiol)tcmontc s. Guinea (50) 11:-" aplic~do ol método de 

Lcrch paro. fijar la cantidad 6ptim<'l. do yeso a c"?i~•ciir a v:.·rio;] 

ros os:po.ñolas, encontrando que~ en algunos cn.oos, los va~ores do so
3 

rosultentcs exceden del toler~do como máximo por le norma ospcñola. 
No obstante, las resistoncins mecánicas ~ejorm1 o so mantienen invn

riablos, y la rctracci6n prácticamente dosapo.roco, el pasar de lu ci 

fra do so3 do la norma u la del método do Lcrch. Observa., por otrn. 

parto, quo las medidas de rotrncci6n son onpeccs.do acusex sensible

monto variaciones ligor_as en el col!ton:i:do do so3. de un comento. Con

cluyo. que os necesario y urgente la rovisi6n do lr~ norma españole. p~ 

ro. ol comento portland, ospocinlmontc por lo que so refiero al cont2_ 

nido en so3, proponiendo, on principio, elevar el porcent~jo do 6sto 

hasta ol 4· 6 5 % y soña.l.Mio, al mismo tiempo que el r.!.Gpocto do la C.f.:. 

lidad, el aspocto ocon6mico do la ouosti6n. Esto ['.specto, sobro o 1 

que Y<:. · a.n tos llrun6 la e tcnción J. Droyfus 9 com'J q_uodn in di ende, se """' 

volver~ a considornr con clg6r. detallo más adelante. (Continu~~á) 

---
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