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INFORME DE Lt~ COMISION Dl!1 ESTUDÍO DE LA.S CONDICIONES DE EMPLEO· 

DE LOS CEMENTOS DE ESCORIA EN LA CONSTRUCCION DE PISTAS 

La Fod6ration des Chaux et Cimenta di6 a conocer, en 

Julio de 1952, al Contra d•Etudes et de Rcchcrches do l'Indus

trio dos Liants Hydr~uliques, un cierto n~oro do incidentes -

producidos en diversas obras de aeródromos que utilizaban ce -

mentas a. base de escoria.~ Ante la. impor·bancia. de estos inciden 

tes, el Gobierno decidió prohibir, en previsión, el empleo de 

estos cementos en la construcción de pistas. 

El Cen·t:;;oe d 'l!tt'tdC:J i:r..vl tó e. consic1erar de urgencia -

una reunión de todos los interesados a. fin de determinar la im -
porta.ncia. de los incide~li;es, su causa., y si ciertamente la me

dida tomada por ol Gcbie::-no tonia una justifioe..oi6n t6cnica.. -

Con esto rnotivo, a partir del 24 de Julio se reuni6 un Comit6 

en el quo estaban representados ol Servico do l'Infrastructuro 

du Miniat~re do l•Air, el Sorvico Toohnique dos Bases A6rion ~ 

nos, la Commission das Chaux et Cimenta du Ministoro des Tra • 

vaux Publica, los Empresarios Espocialist~s do la Oonstrucci6n 

do Pistas y los Fabricantes de Comento. Este Oomit6, oonstitu-
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y6 inmediatamente una Comisión limitada, ·enccrgcda do establecer 

un programa de trába.jo. Este progro.me. com¡xrondia.: 

1 g - w com:probaciOn de las a.nome.lias. 

20 - Uno. serie de ens~os de le.boro.tqrio destinados a 
investigar si, como habia admitido el Gobierno, la causa de las 

anomalies oorros:pondia a una resudación más intensa de los hor~ 

gonos con cemento de escorias• 

30 - Ens~os de obro., sobre una pista experimental que 

la fábrica de cementos de Rombas se ofreció a construir en el in -
terior de sus instalaciones. 

Estos diversos ens~os, en la actualidad están prácti

camente terminados y han sido oompleta.dos por u11a serie de com -

probaciones hechas sobre pistas construidas en el Este de Fran -

oia, a. fin de medir la. dureza superfio:l.al de los hor.nj,gones el~ 

bora.dos con los diferentes cementos. 

El objeto del presente informe eA der cuenta. de este -

conjunto de enseyos y de ellos deducir conclusiones. Pa.ra ello se 

tomarAn sucesivamente los diversos puntos que figuran en la or 
don dol dia. do la Oomisi6n. 

I - COMPROBACION DE LAS ANOM!Lr!S 

Habiendo autorizado el Sorvioo de 1 1Infrcstruoture al 

Laboratoiro du B~timent et dés Travaux Publios abrir sus archi -

vos, se ~ol1oit6 por parte de 6stos, aola~ar en sus laboratorios 

de Obras, la importancia de los perjuicios sobre los ae~Odromos. 

Se han recogido informes sobre cuatro pistas. El Dir~~ 

tor de .la. Sociedad Soliditit, que formaba parte de la· Comisi6n, 
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ha tenido a bien loom~ioa.r sua observaciones sobre una. quin-ta pis 
. -

te.. 

En conjunto los perjuicios comprobados son de dos tiposs 

Fisuras y forma.ci6n de polvo, 

Se han observado ~isuras sobre pistas construidas con -
oemento que conti~ne escorias y sobre una pista hecha con cemento 

Portland, sin que los elementos estadistioos de que disponia. la -

Comisi6n h~a.n permitido deducir oonolusi6n ~lguna._Por el contr~ 
rio, el empolvamiento es conocido desde hace t'iempo, por-produoiE., 
se siempre que el hormigón hecho con cemento de escoria está ex -

puesto al aire en el periodo de fraguado sin riego suficiente. La 
' . . 

importa.ncia.de las anomal~as en los diferentes terrenos es la si-

guiente (Informe de fecha. 15 Dici~bre de 1952h 

Terreno A - r~alizado oon cemento de alto horno: empolvamiento -
. o,5%. 

Se oomprueba.n fisuras en el 0,3% de las losas; las ano
taciones conservadas de las obras permiten atribuir estas fisuras 

a. retraso• en la preparaci6n de las juntas. de ratracci6n. 

Terreno B- empolva.miento OJ fisuras, 2,7%. 

Loa datos de la obra en oonstruoci6n1 atribuYen la fisu 
""'! 

raci6n a. causas corrientes, en especial la puesta en obra en tiam -
po cálido sin humidifa.oi6~ inmediata, sin señalar que la calidad 

del com~nto ~a podido jugar un papel importante. 

Terreno C- realizado con oemonto da alto. horno; empolvamiento O --= w •• 

y n11moro de losas fieuradas. 6,1% del total. 

Las Memorias do la obra do fábrioa correspondientes a -
las losas fisuradas, domuoatran un riego insuficiente y una con -

foooi6n _muy tard!a do 1a.a junta.s.de retraoci6n. 
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Terreno D - ninguna observación sobre el empolvamiento. 

El hormigonado se efectuó a paJ.'tir del 24 de Junio, ut!. 

!izando en parte máquinas Dingler, y para el resto, máquinas s.G. 
M.E. En la zona realizada con el material Dingler se tisuraron 75 
losas en.un total de 85. Por el contrario, de las 858 losas hec~ 

con el material S.G.M.E., solamente 5 presentaban fisuras. 

·La Memoria de la obra en construcción señala, que algu

nas de ~stas dltimas son debidas a una mala puesta en obra, oons~ 

cuencia de una deficiencia on los equipos. 

La fisuración pareofa en este caso debida ~~icamente al 

·material empleado. 

Terreno E - Sólo 2 ~ 3 losas presentan fisuras, lo que re~resenta 
un porcentaje muy débil del total de losas oonstruf

das. Le. recepción def'ini ti va de los tra.br..jos se pro-: 

~t~ció sin observación a~a. El trabájo se llevó a 

cabo en parte con cemento Portland y en parte con os

mento de escoria, segdn las posibilidades de entrega 

de las fábrica~ •. 

Le. consideración de las superficies eltercdas permite -

reducir los incidentes ocurridos a su justa proporción. Ha habido 

algunos oasos de empolvamiento qua deben ser absolutamente evita

dos. y de los que conviene investigar las caus:1.so 

II - ENSAYOS DE LABORATORIO 

Se han lle\"ado a. cabo ensayos en el la.bore:~orio de la 

Fábrica de Rombfl .. s, en el Laboratoiro d11 Bt\timent ~t das Travaux 

Publios, en el Laboratoira Central des Ponts et Chauss1as y an 

el Laboratoire du Centra d 1Etudes. 
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La Comisión habia admitido en principio que el empolva

·miento debia corresponder a una subida excesiva de lechada, la -

cual expuesta al aire se secaba. y no f'ra.guaba 9 dando en la. super

ficie un material pulverulento. 

El fenómeno de empolvamiento apareoia pues. en raz6n ·di

rec-ta con la. subida de lechado., es decir, el exudado del hormigón. 

Es en este estudio del exudado por el quo se ha a.taoado mAs a los 

di~tintos laboratorios. Segtln el programa que S e les ha.b:!a. traza

do, debian investigar si se comprobaba una diferencia sensible ea 

tre el e:l::udado de los cementos de escoria y del oemen·i:o Portla.nd, 

y examinar si adiciones de productos plastifioantes permitian di~ 

minuir el exudadoo 

El m~ todo empleado ha. sido el "stc.ndard" amerioo.no e.pl! 

cado a p~stas ~urea y que consiste en recoger, en un embudo lleno 

de un liquido ·?osado, el agua quo remonto. on la auperi'ioie del ho!, 

mig6n. El método ha mostrado sor muy poco sensible para los hormi 

goncs muy sooos, tc.les como los que se utilizo.n normc.lmcnte sobre 

. pistas. El Lo.boro.toire du Centre ha puesto e. punto un método en el 

oua.l el agua es elevada por medio de papel de filtro, permitiendo 

continuar las investige.cio~es en el dominio en que el ensayo ame

ricano no daba resultados. Un método más preciso, pero de aplica

ción dificil, ha sido pro¿uesto por el Labore.toire des Ponts et -

Ohauss~es. Consiste en congelar las probetas, cortarlas en lonjas 

y determinar el contenido de agua de cada una de ellas. 

La. Comisión ha reoi'biC.o la. Memorie. de los diferentes ~ 

boratorios, a exoepoi6n del de Ponte et Oha.uss~ea donde toda.via 

continúan los estudios. Las conclusiones son las siguientesc 
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a) -Cuando el hormig6n est~_hecho en las condiciones 

4el Pliego de l~s Bases Aéreas,· es decir, con una ralaoi6n agu~ 

cemento • 0~36, no hab!a exudaoiOn en ningdn oaso, ouelesquiera 
que sea la. n~tura.leza del oemento empleado. El exudado no se ha. 

cia. sensible en pasta pura más que para'valores de la. relación 

agua/cemento del orden de 0,5. 

El empleo de plastifioa.ntes del tipo ''P;La.stoorete", -
permite reduci:r el contenido en aguo. del hormigón. a_igua.ldo.dde 

plastioidada Si el ·hormigón está de aouordo Qon el Pltego deCo~ 

dioiones no debo tonor oxudo.oión. 

b) - Si so examinan las pe.stc-.s y mol~toro.a hechos con 
diforentes calidades de comentos 'y oon contenidos de agua tales 

que en efecto ee produzca oxudaci6n, ol elemento determinante 
parece ser la. :?inurf:'. del comento y no su no:buro.loza. 

Los ens~os hoohos con el comento d~ escoria de Rombas, 
quo os un cemento _de molienda. fina, ha.n hecho aparecer un ·exud& 

. -
do inferior aJ. de otras calidades de cemento. 

Los ensayos hechos en el La.boratoire du Centre con el 

fin de investigar la influencia de adiciones sobre el exudado, 
_no han permitido oomp~'oba.r un resultado favorable m4s que en el1 

oaso del oloruro oáloiao. 

En res\unen, los ens~os de laboratorio no han dado in -
dioaoi6n alguna que permita acusar a. los cementos hechos a base 

de escoria. La aplicación estricta del Pliego de Condiciones im . 
. -

pide todo exudado. 
. .· 
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. : 

III - PISTAS DE ROMBAS 

Si los ens~os hechos.en el Laboratorio no habian he

cho aparecer una diferencia sensible entre el. exudado de loshor -· 
migones con comento' de escoria y los hechos con oemento Portlana, 

le OomisiOn debía investigar si el empolvamiento no podia, en -

ciertos casos, atribuirse a una diferencia de duroza superficial 
inheronto al empleo de ciertos comentos. 

Era pues interesante comparar, sobre obras en cons.-
truoci0n1 la dureza superficial do losas hechas oon diferentes 

cementos, llevando o no productos de adiciOne 

En el curso de su primera sesi6n, la Comisi6n habia -

a.oepta.do la propuesta de la Sociedad de Rombe.s de hacer oons -

truir en el interio~ de sus instalaciones un revestimien~o oon~ 
tituido por losas hechas con cementos dif~rentes. Además, con~ 

derada aparte la ouestiOn de la exudaci6n, se habia decidido e~ 
cargar a la Societ6 du Vaouum Concrete un cierto n4mero de lo -

sas para comparar su dureza superficial con la de las losas no 
tratadas. 

L& pista se. const~O en el interior de la fábrica d~ 
rante el mes de agosto.Etralinvierno siguiente sufrió la· ciro.ul!. 

ciOn de camiones que cargaban cemento en la fábrica de Roníbas. 
Pasado el invierno se procedió a un examen completo de las dif,!. 

. . 

rentes losas y a sus ensayos de dureza superficial. Se ha ensa

yado un escler6metro de trayectoria reotiline&J el trazo en el 

curso de una sola pasad& era insufioiante para permitir observa -ciones. K. do Langavant, Consejero del Laboratorire du Centre,· 

imaginó ~ esclor6mot~o de rotación que permito haoor, por me -
dio do una mecha 6 barreno (meche) giratoria, huellas en la su-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



18 

perficie.de una losac Se han efectuado ensáyos en Rombas y han d~ 

do muy buenos resultados; se han llevado a cabo sobre las 34 lo -
sas que con~tituian la pista de ens~oc De estas.34, la ~itad ba

bie.n sido tr~ta.d.a.s por el procedimiento de v~.cf.o, lc.s otr~s pues

tas en obra. simpJ.eroente por medio de una. ~ga. v.i.branto. El modo de 

fab~icaoi6n y de alisado era, por otra parta, bagtante rudimenta

rio, no disponiendo la f~brioa. del material perfeoóionado dé ·los 

empresarios os:pccia.lizad.os en la oonstruooi6n de pistas. Le.s dife -
rentes losa.3 r:Jo construyeron oon 1os sigtli'ent<:Js oemon·~os: 

Ccme!1to Portla.nd de c.l ta. rcsiston~ia i~ici¿::O:f 

Cemento f'6rrioo 

Ce~ento do alto horno'16o-250 

Oemmrto escoria-olinker 250-315 

Oon oada. uno de estos cementos, se oon.st~1yeron las si

guientes lose-s: 

2 ·losas 3in edici6n ~f 
l 

2 losas con ~iai6u do pl~J 
tii'iO"-»te ("Plastccrate") l 

r 
2 lotcao ,, o

1
on a.dic~6n. d? ~ l 

age~ e ~ r - en~ra.~n~ng 

1m0. simplemente vibrada. 

un~. si!!'lr 1 e:me:1 te \rJ.bra.da. 

una. tratad.a. a.l va.cio 

Con el comento f~rri9o,· se ha.n ll3"!ado e,, cabo tambi~n.O]l 

s~os oon arH.c·l6n de bentonita., q':le pucd.e cono:i.cle!'arGa como un . -

plastifioante, y con los de a.l to horno y é!.e csco:d.v, - c2.5.nker so 
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incorporó adem4s oal grasa a la bentonita. 

Debo observarse, en principio, que las condicionas de en, 
sá\Yo del m~todo dG tratamiento por vaoio no he.n sido fe.vora.blos en 

la obtcnoi6n de buenos resultados. En ef'ectot en lugar de emplear 

una mezcla más rica en agua, (que hubiera aprisionado por aspira

ción), se empleaba la misma mezcla de débil contenido en agua ut! 

liza.de. pera la preparaoi6n de losas simplemente vibradas, aplio~ 

do el vacic despu~s de la vibración. 

Se ha confirmado el hecho indicado anteriormente de que, 

cuando el hormig6n est4 hecho oon un contenido en a.gua. sufioient_!. 

mente bajo, no ha subido lechada a. la superficie de ~a. losa, es -

decir, el tratamiento por vacio no da mejora alguna a la dureza~ 

perf'icia.l. Sin embargo, mereceria la p€ma ~avisar la cuestión en 

condiciones distintas y partiendo de una c~posici6n inicial más 

rica. en agua. 

Oonsiierando simplemente las losas vibradas sin trata 

miento al Vacio? se confirma que la diferencia entre las huellas 

al escler6metro obtenidas con hormigones de diferentes origenea, 

sin adioi6n, es muy ·pequeña. No aparece diferencia alguna. entre -

las losas sin adición, simplemente vibradas y hechas oon las cua

tro oa.tegorias de cemento. 

Por el contrario la mejora ea senoible, y se comprueba 

en todos los casos oon el :plasto.orete • .Los agentes de 11air-ent.r~ 

ning'' no podian dar, y de hecho no han dado, buenos resultados. -

Era de preveer que un hormig6n al que se ha.n incorporado burbujas 

de aire fuera menos duro en la superficie que un hormig6n en masa. 

La bentonita ha dado, al menos con el cemento de alto -. 

horno, resultados· que parecia.n superiores al hormigón sin adición, 
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aunque sin aloanz~ la onlidnd del hormigón con plastocrete. Lain 
. -

corporació~ de c~l al cemento de alto horno y ~1 de escoria con -
clinkor, parece haber mejorado ligcrcmento los resultados. Seria 

preciso volver a repetir los ens~os y hacer una se~ie suficiente 

de ellos, para estar seguro que no se trata do una ~spersi6n de
bida a va.rir.oiones on la dureza superficial del materi-al. 

En conjunto, ostos resultados parecen confirmar los en~ 

s~oa do Le'borator~o. Los hormigones fabricados con bajo conteni

do do ogua y comentos, lleven o no escoria, dan durezas superfi -

oialos muy parecidas. El empleo do.plastifioante mejora la oali
dad do la superficie y de Ostos el plastooroto parece dar los mo

jores resultados. 

IV ~ ENSAYOS DE PISTAS DE AVIACION EXISTENTES 

El Servioe de l'Infrastructure au Minietere de l'Air au -
toriz6 la ejec·"tci6n de una. serie de ens83os de dureza sobre losas 

colooe.das en diferentes aeródromos de la. Región del Este. Esto~~ 
BalfOS se han llevado a cabo del 20 al 25 do Abril. Las losas ens~ 

ye.das ha.n· sido elegidas por el Sorvico dos Ponts Chauss6es do N~ 

oy • Los enS8\fOS so han hecho en particular sobro losas cuya pl,l.OS

ta. on obra nebia dado lugar a incidentes: tomperatur~ olev.ada, h~ 

lada, precipitaciones abundantes, incidentes on la marcha do la -
vibradora, eto. 

Loa ons~os se llevaron a. ca.bo on las mismas condioio 
nos quo on Romba.s, por modio de un osoler6mctro do rota.ci6n. Para 

ello, se habia construido un dispositivo especial provisto do dos 

puntas sim6trioas que tra.zab~ una huella. rtnioa. Las oondiaionos 
do ej'oouoi6n del onseyo so eligieron do mc.norc. que o:On los hormi

gones m4a duros fuesen atacados. So ha hecho una. oomperaci6n on -
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tre las huellas deapu's de 10• 20, 40 y 80 vueltas, demostr4ndose 

as! que pasadas. las 40 vueltas se alcanza prácticamente el limite 

de perforeoi~n. Esta. per:f'ore.ci~n no e.loa.nza. más que la. oa.pa de lj!. 

ohada superficial. En·todoa loe casos, una vez eliminada aqu~lla, 

el hormigón resiste al dispositivo emploa.do y lo hubiera deterio

rado en oa.so do insistencia. 

· ·El. cnseyo ha demostra.do ser muy sensible y ha. perini tido 

poner on evidencia la.s diferencias de dureza. que un ~en direo~ . . 
to no hubiera. permitido ver. Le !'..mplitud do lo. huella., que va.:ria 

dosde 2 mm. para las loses muy duras o. 7 mm. y más a.'Ón, pa.:rc. las 

losas relativamente blandas, pe~it~ obtener resultados ou~tita

tivoa. En las figuras se encuentran las fotografias de un· cierto 

ndmero de impresiones oara.cter!stica.s de distintas pistas. El oo~ 

junto de loa oiento.cinouenta. moldea, que comprendo los ena~os

hechos sobre losas cuya puesta. en obra diO lugar a inoidontes, se 

ha puesto a didposioiOn de la·ComisiOn. 

Los '.'\er6d.romos ensqad.os ho.n sido' 

. F, c-onstruido complete.mente con comento Portland 

• G, construido con comento de escoria C.L.K • 

E y H, on el qt,_'J so han empleado succ~iv.omonte el Port.i... 

lo.nd y esoori ~. 

So~re ol a.or6drcmo F, se ha.u hecho unos treinta. anstl\YOS 

on puntos indicados por la Administraoi6n. LB importcnoia de-las 

huellas permite darse cuenta de la incidencia de las condiciones 

de puesta en obre. 

Las losas construidas en buenas oondioiones han dadohue -, 
llas de 3 a 4 mm. de a.noho. 
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Sobre le. pista. G, en la. que se han hecho veint~ e~sa

yos, los resultados son muy comparables ·a. los de la. F. Aqui, es 

interesante señalar que los hormigones de G se han hecho oon C,! 

mentes de escoria. en pleno verano,. La. anchura. media. de las hue

llas está comprendida entre 3 y 4,5 mm ... 

El aeródromo E, ha.bia llamado la. atención durante la 

reuniOn del Comité Restringido a raiz de los mediocres resulta

dos obtenidos sobr~ las losas de cementos de escoria. 

Una encuesta ha hecho aparecer que los ens~os de E, 

habia.n sido menos completos que los de otros terrenoeJ la. parte 
central de la. pista. ae construyó oon productos negros {bitumin,2_ 

sos?). Sólo los dos extremos fueron construidos con hormigón y 

sobre éstos he.n llevado e. cabo los enseyos el Servioe Looa.l de 
Ponts et Oha.u~sées; Uno de los dos extremos de la. pieta, hecho 

de cemento Portla.nd, ha dado excelente resultado. E: otro, oon.!!_ 

truido 9l invierno siguiente, lleva losas de Portla.nd y losa.sde 
escoria . C .L.K. Ambas ho.n dado liurezas mucho menores que las del 

otro extromo; la. anchura.. de l:.>.uclltl. ya.rie. do 4 e. 7 mm •. Sobre las 

oua.tro losas de escoriaR examinadas, dos se han construido a. ~ 
no con pisón vibranto; otra bajo forma congelada., El Servicio no 

ha dado ninguna. indicación sobre las condicione$ de oonstrucci6n 

de la cuarta, pero ha d~do huellas comparables a la.~ de las lo

sas de cemento Portland próximas. La.s oondioiones olima.to16gi 

oas en le oonstruooi6n de esta zona eran menos satisfactorias. -
que en el atro extremo de la pista. 

Por fin, sobr8 el e>.e'!'6dromo H las losas están oons -
truidas con oemento·férrioo unas y con cemento de escorias CLK 

ot:ra.s. Ambas son en todo comparables. 
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El conjunto de estos ens~os permite oono~uir que en oon 

dicionee buenas de ejecución, los cementos, incluso de fuerte con
tenido de escoria, permiten obtener durezas superficiales en todo 

comparables a las do los mejores oemontos Portland. 

Conclusión 

El estudio a.l que he. procedido la Comisión permito, al P.!. 

rocor, formarse une. opinión sobro el riesgo que puedo llevar óonsi 
. -

go el empleo do cementos que contienen escorias en la construooi6n 

de pist~s. Esta opinión es, bien entendido, oxclusivamonto t6cnioa 
y no projuzga. en nada decisiones administrativas, que incumben sO

lo a los servicios interesados. La hipOtesis.inic~al de una oxuda

ciOn oxcesiva ce lechada., en el caso de la escoria., que llovaria ~ 

consigo ol ompolvamicnto, no ha. sido confirnia.da.o 

óua.ndo el empresario aplica las prescripciones t6cnicas 

del pliego do condiciones, con un ~atorial do calidad por supuesto, 

y construyendo un hormig6n.oon contenido en agua definido por l~r~ 

laciOn agua/oommto = 0,36, puede obtenerse en todos los oa.sos y -

cualquiera que sea el cemento, un hormigón que cumpla las cualida

des requeridas para una ?ista. El empleo del cemento que contiene 
escoria implica., cuando la temperatura es elevada o el viento vio

lento, precauciones supl~mentarias para que en ningún momento las~ 
. . . 

perfioie sea privada de la acción de la humedad• Los dnicos inoi -. . 
dentes que la Comisión ha podido estudiar han tenido lugar pQr tie.m 

po o'lido y ouando no se habian tomado precauciones protegiendo la 

superficie tan pronto como el hormigón se puso en obra. Por otra -

parte, en tiempo frio, no e~ aconsejar el empleo del oemento .rioo 

en escorias. Pu~sto que los incidentes señalados tuvieron lugar en 
.. . 

verano, parece ser que e ate elemento no~ ha teriido intervención. 
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Con estas reservas se puede Gstimsr que c9n un hormigón 

seco y cualquiera que sea la naturaleza del cemento,_no se produ

cirá lechada en la superficie, ni tampoco empolvamiento. 

La técnica americana utilizaria hormigones flúidos con 

una pro por o i.6n de ag.J.n. superior. Ciertcs miembros del Comité Re.! 

tringido h~n sugerido el interés que podria representar par~ la -

ejecución de pistas una oompareción do las tócnicas de proparaoian 

del hormigón f:r.a·aoesa y americana, puediendo ser también de inte

rés una oon:f':rontaoi6n de los puntos de vista. de expertos de la -

N .A.T.O. {Comité C.e la Inf.rs.eatr-il.Ct1.:tra) .. Esto se sa.le d.t?.l Ctlñcl~~o 

de estudios <F=.e la ~omisi6n se ha.Ma propue3to't Pera a.tensrse a -

ello se concluye que, si el cemento de escorias implica en su em

pleo preoaucione3 ospociales, los resu:tados, cuando estas preoa~ 

oiones son to.uadas en consider¡;¡.oi6n, pueden sor eQ.uivalentes a.los 

que dan los cementos Portla.nd .. 
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