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CONVENIENCIA Y VENTAJAS DE LAS IIVERSAS MAZCIAS DE ALGOMERANTES
HIDRAULICOS '

Iog diversos aglomerantes hidr&uliocos pueden, segin su
natursleza, resccionar de modo muy distinto cuando se encuentran
mezclados cn merteros y hormigones; del mismo modo, cuando me en
cuentran en contacto morteros y hormigones preparados con cemen=—
tos difercntes, pueden der luger & las reacciones més variadas.
(Este tema ha mido ya trotado en el articulo "Mélanges et contag
tes ontre ciments différents, note sur les incompatibilités” del
Prof. Ings Duriez, publicado en el nlmero de marzo 1953 de los =
Annales des Ponts et Chaussées). En primer lugar, se debe llamar

la atencidn sobre dos considersciones de orden general,

Ios oementos Portland srtificiales y sus derivados (al
ta resistencis inicial y supercementos), los cementos naturales
_{de fraguado normal, semilentos y_lenfoa), los oementos de alto
horno y los comontos motalGrgioos, log oementos puzolénicog y por
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£In lag ocales grasas, magras o hidréulices, pucden encontrarse mez
oclados entre ellos en cualesquiere proporecibn, sin que por 8llo -
dorive inconveniente algunog esto se debe sl hecho de que ceda cg
npento de easte primer grupo evoluciona seglin sus caracterigticasg -
propiag, sin alterar ni modifiecar la evoluocién del otro u otros &
glomérantea con los cuales cmpté mezclado, Las propiedades de la -
mezole son intermedias entre las de los cementos mezolados ¥; & -
fgrogso modo', en razdén direoita a los rospectivos porocentajes de

log aglomerantos que la componcne

Por oira parts, puede establecerse que los cementos alu
minogos, sobresulfatados o especiales {como los cementos expansi-
vos y de retraccién compensada), no pueden mezclarse & los del pri
mer grupe Bin anortar alguna modificacibn sustaﬁcial a les prople
dades de los diferentes aglomerantes presentes en la mezolas esto
se debe a que los diferentes componentes prescntan wna interaccifn
quinmlea baptanie marcada. Ello no signifioa guo deban evitarse de
un modo absgoluto lag mezocles entre ocmentos de dos grupos distine
toss por el contrario, me puedeﬁ tretar de mezolar en determine -
das relaciones dog o mAg rare obitener productos de propladades ¥
ceracteristices especiales. En tal caso, os necesario respetar oui
dedosamente las proporciones cstudiadas y mseguir con rigor algin
procedimiento bien definido,

B le préotica, la cuestién se havce bastante més comple
ja de lo que parece & primera vista, porque a las incompatibilida
des generales debsn aiiadirse las aacidentales, que se manifiestan
s6lo en determinados ambientem y, particularmentis, en presencia -
de aguapg marines o de fuerto conienido en sulfatom. Quoricndo exa
minar el problema, os ncoesario recordar gue ocualduier comento ¥, .
por la mismo razén, uns mezcla de productos hidréulicos diversos
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prosonte caracteristidas propias desde el punte do viste de la du
recién del fraguado y evelucidn dol endui'ocimiento; una rapidez -
en adquirir la reaisténcia ocompuesta y unosg valores finales de ls
misme resisgtenciz, Bn las mezolos de los productos hidrdulicosque
componen los ccmentos, son de ocongiderar, en general, como oonsii
tuyentes fundamentales, ol aluminato triocfloioco (que es ol elomen
to de fragucdo muyy rﬁpido), el siliocato tricfloico (que es el elg
mento do endurecimiento bastanto répido) y el silicato bicdleico

{que provooa un endurecimiento lento).

Puede resultar interesante examinar brevemente algunas
mezclas de las que s e practican més freoueniemente, pera oonseguir

elgtin fin particular,

Mezclar de comento Portland artificial y de comentos naturaloes

Si so pone un poco de cemento rTépido (en su fraguado)en
pregencia do un Portland, aquél aoclera el fragusdos si por el con
trario, se pone un poco d e Portlond enh un cemento de ffaguado rb-
pldo, sc¢ oroce la resistencia final doda por este Ultimo. Tales -
afectos son debidoes al alte eontenido on asluminate tricfleico de
los oementoe répidos, somponcnte que suministra un fraguado répi-
do peroc velores modcstos en la resistencia finaly los oomontos =
Portland, por el controrio, contienen proforentomente; silicato -
tric4lcico con pequelio porsentaje do silicato biodloico, olemen -

tos hidréulicos que dan notables resistoncias finalos.

Sy
Mezolas do gemontog Portland v de ool

So trote de mezclas poco usadas con Francia, dnda la prg
senoln en oslo pfis do buenas calos hidréuliocas, poro que son de
cmploo bastante amplio cn otros paisose. Le adicibn de oel al Port
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land modersa fraguado y endureoimiento; perb confisre al mortero
una gran plasticidads en regiones donde no se produce cemento y
todo se importe, motlvos scondmicos pueden aoconesejar el empleo
do estas mezoclass, L& adicidn de Portland a la ocal sirve, por el
contrario, para preparar la “lechada bastarda", de rogistoncia.
bastante mds clevada que la lochada comin y bastante usada (ese

pecialmente con Alcmania),

Mezelas de Portlend v de cementos de alto horno

Los varios cementos metalfirgicos pueden congiderarse
como conatitutivos de estas mesclas. Por cuento es més sencillo
partir de Portland puro y de escoria molida pura, segin las pro
porciones que se deseen, pueden hacorse lag mezolas sin inoconve
nicnte, on propordiones sunlosquisro. Do iguél manera pueden pre
parerge mezolas dc cal y do comontos de alto horno y mozclas de
Portlend y comontos puzolénicoss ocomo ya se ha sefialado, la oa—
lided de los productos obtenidos serd intermedim entre la de los

componentes sencillos de la meszcla,

Mezclag de cementos répidos y de cementosg de altoc horno

Fstas mezclas no son de uso corriente, sunque son po=-
aibles asin inoonveniente e incluso pueden presentar wvenitajam.Un
poco de cemento répido efiadido al cemento de &lto horno no au -
menta la rapidez de fraguedog por otra parte, la adiocldn en oan
tidgdes,notables 0 squivalentes del cemento de alto hbfno &l ce
mento répido, no aumenta los valores de la resisgtoncia final.Es
de pefialar que ni el cemonto répido; ni el cemento de alto hor-
no dejan oal libre on ol freguado, lo que os ceoncial desde el
punto de vista ﬂe la resistoncia a las pguas marines y eolenito
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sas. Casi andlogo en todo es el comportamiento de megclas de ce~

mento rédpido y puzoldnicos.

Para esta agrupacidén de esglomerantes, es suficiente co
nocer laa propiedades de los componentes para prever las de la -
mesclia resultante. Las mezelas en las que intervienen cementos
del segundo grupo son, en general, bastante peligrosas; algunas
se giguen haclendo con frecuencia, segiin proporciones definidas

¥y técnicas muy precisas para obtener caracteristicas determinades,

Mezelas de cementc aluminoso y de Portland

Es el caso mds corriente en la prédctica y a la vezédlmés
caracteristico. Ambos cementos con 'de fraguado lento y de endure-
cimiento bastante rdpido en el alumincoso y mds o menos lento enel
Portland, sezin gue prevalezca en éste el siliceioc bicdleico o sl
tricdlcico. Las mezclas de estos dos cementos de fraguado lento
congtituyen un cemento de fraguado »4dpido o, frecuentemenie, ins-
tantdneo, seglin la homogeinizacidén y los contenidos relativos de
los dos aglomerantes presentes. Bl cemento de {raguadc rdpido asi
obtenido estd sin embargo muy lejos de slcanzar una resistencia fi
nal comparable ne sélo a la del alumineso, sino también a la del
Port.and. Las mezclis mids frecuentemente usadas se QOmpbnen de 1/3
6 2/5 de aluminoso y 2/3 & 3/5 de Portland; las proporciones inver
sas dan cemenios Ge répido fraguado con resistencia final muy red
cida y por ellc no se adoptan. Por otra parte, deben estudiarse les
mezclas antes de su empleo, porque la rapidez en el fraguado y 1la
resistencia final depecnden no sdlo de las proporciones de los dos
cementos, sino también de su naturaleza precisa; partidas distin-.
tas de los mismos cementos, mezclados en las mismas proporciones

‘no dan, ni siguiera aproximadamente, los mismos resultados. Por b
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tanto, para cada partida, conviene segulr un estudio particular,

Mezclas de cemento aluminoso y de cal grass O hidréulioa

Con estas mezclas se cbtienen cementos de fraguado ré-—
pido, como los antericres. Bl aluminoso domina notablemente, y -
para congeguir un comento de fragusdo muy répido basta adadir un
porcentaje de cel del 1 ol 2%, Es cvidente que, en catas condi =
clones, la mezcla deboe homogonelizarsc eon scco antes de su emploos
por eso es mag diffeil de realizar correctamente y de ecmpleo mom
nog comine

Mezclos de cemento Portland y sobresulfatado

Eptas mezclag den productos que, seglin lag proporcio =
neg odoptadas, tienen propiedades bastente andlogasg o los comen-
tos expanzivos o & loe de roiraccidn compensada, Su oorieota reg
lizacibn no es, sin embargo, sencilla y conviene por sso recurrir
& ocumontos especiales, dc oexponsibn exeotamente regulade con tég
nicas adoouadas.

Mezclag de Portland o de otros ccmentos con cementos ain rotrags

aidn

Tempoco ostas mozclas son de aplicacidén préctice por -
incompatibilidad cntre los elemontos oonstituyentes de los ocemen
tos oxpengivos o de retracelidn compensadn y de los otros cemen =
tos del tipo del Portland,
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INCOMPATIBILIDAD D CONTACTOS O MEZCLAS ENTRE MORTEROS U HORMIGO
NES A BASE DE AGLOMERANTES DIVERSCS.

Como ya hemos indicado, existen dos tipos de incompati
bilidad entre cementos diferentes gque se encuentran meszclados o
bien forman parte de morteros u hormigones puestos en contactos
al primer tipo podemos definirle "incompatibilidad de naturalezd
¢ avbsgoluta, ¥y al segundo méds bien "incompatibilidad de circuns -

tancia® o gccidental,

Intre las incompatibilidades del primer tipo pueden ci
tarse, para la mayor parte de los casos, las de los cementos alu
minosos con el Portland o la cal (ﬁue en determinadas condicio -
nes dan cementos des fraguado vxtremsdamente rédpido y, en conqﬂ@g
nes bastanie prdéximas, dan productos de resistencia quimica y me
cénica deficiertes) y las de los cementos expansivos o de retrag
cidn compensads con Portland o cal {deben evitarse, porque dan
productos entwrscibles en una medids no previsible con preckﬂi&
Otra incompativilided de naturﬁleza es la de los cementos sobre-
sulfatedos y el Portland y la cal; por ejemplo, =i se inyectase
cemento sobresulfatado, eﬁ el cuerpo de un muro de albahileria o
de hormigdén con cemento Portland a fin de eliminar una porogidad
excesiva a las aguas muy puras o que contienen 4cido carbdnico,
se corre el peligro de alterar la estructura del mortero u hormi

g6n irreparablemente.

Peor conocidas son las incompatibilidades accidentales
¥ que sin embarzo, pueden provocar inconvenientes muy graeves; més
adelante se sxeminard brevemente el comportamiento de mezolas que,
perfectamente compaiibles en condiciones normales, se hacen incgn
paiivles sumergidas en agua de mar. Muy parecide es el comporta -
miento si, en luger de en agua de mar, se encusntran sumergidas

en ctras aguas agresivas.
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Congidereinog, por sjemplo, un cemento a base de esco -
ria, como el cemento de alto horno o el metellirgico mixto, amasa
dos ambos pare trabajo marfitimo, ¥y un cements Portland artificisl,
igualmeﬁte enasado para tales trabajos. Dos hormigones, o un mox
tero y un hormigén, se encuentran en contacto, para fijar ideas,
en una obra oonstitulde de blogques pmefébricados a basge de Port-—,
lend con juntas de mortero de cemento mptallirgico mixto. Ia obra,
&8 gausa dél oleaje y de las mareas, se encontrars alternativamen
te sumeeglda y emergida en el agua, lea cual impregnaré tanto el
hormigén de los blogques como el morterc de les Jjuntas. E1 cemen—
to metaeldrgico mixto se encontraré por este motivo en contacto -
con la cal liberado por el Portlend ¥ gue penetra por difusidén en
las juntass 4stas serén stacedas con la formacién de sal de Cand
lot y no resistirén, 851 fuese s6lo el cemento metallrgico resis-
tirie, porque la escoria ( ds la que esté formado en su mitad )£l
jaria la ocal pueste en libvertad en el fraguado del Portland y en
oonsecuencia no se formeria le sal do Candlot (es de seflalar que
ests dltime eg une sal doble hidratada, compuests de sulfato y &
luminato cédloicoss se.presenta en forma pulverulenta, notablemen
te expansiva ouando el zgua que bafia la lechada o el hormigén es
t& cargada de oal),

El hormigén de cemento Portland, por el contraric, no
ge alteraréd = pessar de le prepencia de la cel, porque y& esté pre
parado para resistir el atagque del agu=s marinay tal resistencis
es producida o por un dé&bil contenido en sltmina (cemento fuerte
mente gilfcico) o por la presencia de una fuerte cahtidad de 6xi
do férrico, suficiente para neutralizar le alfmina impidiendo la
Pormaoidn del eluminato tricidloico, que es el elemento partiocu -
larnmente nocivo y bose fundamental de la sal de Candlot. Se com—~

prende que el cemento & bage de oscorie mea el dnico sujeto de =
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corropién por la presencia de la cal, en cuanto las escqrias con

tengan alfimina y aluminatos en medida superior al Portland,

Bl ejemplo citado es quizds el més importante de agué-
1llos en que la mezcla o el contacto de dosg cementos.admitidos se
paradamente para trabsajos maritimos, proporciona productos de los
que uno &l menos pierde sus cualidades de resistencis a la corro
si6n marina. Bl czso ha sido recientomente comprobado on persona

por el autor, traténdose ademés dc un hormigén poroso.

Porfcotamente anflogo al descrito es el mecanismo de -
destruccién de los cementos metalfrglcos (que normalmente resis-
ton las aguas marinns y selenitosas), cuando se les sdiciona can
tidedes de col superiores & las que podrd fijar la eacoriz bési-

o2 ocontenide en a8l cemonto,

Bsg por fin, la formaoclén de le sal de Candlot la que -
provooa 1la répide corrogidén en contaoto oon agues marinas de meg,
clas formadas por cemento de fraguado répido (muy ricos en alumi
nato trichloiso) oon Portland o cals

Conclugiones

De los expuesto resulia claro gque es necegarioc proce -
der con cautele al mezoler entre sl cemontos distintos. Normal -
mento pueden mezclarse sin inconveniente el Portland, los cemen—
tos naturales, los ccmontos puzolénicos, los comentos de altohor
no y los metalﬁrgicos;fmezclas de los anterioros con cementos alu
n.nosos, socbrosulfaitados o cxpangivos se trabajan con particular
precaucién y sélo para obtener productos cspecieles. El toercer -
punto & tener en cuenta es que los cementos cuyas mezclas sonnor
malmente compatibles, pueden hecerge incompatibles cuandoe se enw

cuentran en contacto en oondiciones partioculares.
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_‘10.—

No me puede giempre conocer & priori las reacciones gue
intervendrén en una mezcla, & causa de la complejidad de la compo
gicién de loas varios cementos; por lo tanto, es necesarioc recurrir
8 la experiencia para saber si dos cementos (que tomedos por sepa
rado resistirien en un determinado ambiente)}, no pierden su resisg

tencia a ceuga del reciproco contacto.

Hey todevia un hecho fundamental que congiderar y esque,
si la reaccidn nociva debida & lop ambientes y & los contactos son
slempre las mismas, cualesquiera gue seon lag compacidedes de los
morteros y hormigones causentes, lag velocldades de reaccién dife
rirén Lotablemente gegln le compacided y rigueze en aglomerante,

- Bs por esto, ol gue unse reaccidn rlouiva., capaz (con hormigones PO
rosog) de provocar la ruina completa de una obra en gblc seim me~
se8s, no provocaré alteraciones sensibles en hormigones ricos en &

glomeranté y, sobre todo, muy compactos, despubs de veinte alios.

FeSeSe
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