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La estabilidad de los hormigones frente a los influjos

químicos no es solamente un problema. de tecnología. del hormig6n,

sino que depende mucho también de la clase de oemento que se em

plea. Se sabe desde hace muchQtiempo que lossilioatos y a.lumi

natos ricos en cal, que se presentan como componentes minera16g!

0016 del clinker de cemento portland, son los menos estables frea

te a los mencionados influjos.

L~ industria de los cementos metalúrgicos supone una. -

. aportaci6n fundamental para la obtención de aglomerantes quimic!!

mente estables. La.s escorias de alto horno constituyen un valio

so material para este fin, ya que, no sola.mente son muy resiste::,

tes por raz6n de su composición quimica, sino que, además, pre 

sentan la. gran ventaja de poseer de suyo propiedadel¡! hidráulicas,

con 10 que contribuyen a mejorar las resistencias de los caman 

tos oon ellas fabricados. Estas ventajas se manifiestan en el 2!
~o da esoorias, que puede constar de hasta. un 85% de escorias

granuladas, y que presenta una elevada resistencia frente a los

agresivos. Los silicatos y aluminatos ricos en cal del clinker 

de cemento portland contenido en el cemento de escorias setra.n~

forman durante el endurecimiento en compuestos pobres eneal; el

hidróxido cálcico que se libera es oombinado por las escorias
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granuladas, dando lugar igualmente a compuestos bajos en cal, y,

al mismo tiempo, activa las propiedades hidrtulioas da aquellas~

Las excelentes propiedades del cemento de esooriás, e~

tre las que se cuenta su pequei.ío oalor de hidrataoión, han hecho

de él en los últimos decenios el valioso cemento normaliza.do que

constituye aotualmente en la práctioa. Entre tanto, ,el deseo de

reducir aún más el oontenido de cal de los cementos, haciéndolos

así más resistentes al ataque de los agresivos -y conservando o

mejorando sus propiedades técnicas-, ha oonduoido a la fabrioa 

oión e introduco~6n del cemento sulfometalúrgioo. Se trata de un

cemento en el que las escorias granuladas de alto horno se acti

van por molturaoión oonjunta. con uni'exoitador ' f sulfatado ..

Estos oementos apareoieron hace ya bastantes años en

elmeroado alemán, pero no oonsiguieron imponerse por razón de

sus propiedades poco uniform~s y porque, además de una resisten....

oia 'inicial baja, presenta.ban la desagradable o$l'&ater!stioa del

en~renado. Aotualmente, las investigaoiones realizadaS permiten

fabrioor un oemento sulfometalúrgioo,en el que Íge han superado 

las desventajas que ofrecían las formas primitiVas de este aglo

merante ..

La fabrioaoión·del oemento sUlfoffistalúrgioo tiene lu 

garen las mismas fundioiones a partir de escorias de alto horno

obtenidas espeoífioamente para este objeto .. Los ensayos realiza

dos han demostrado;- la necesidad de este modo de prooeder. La. c~

posioión de la. oarga del horno, que oonsta de mineral de hierro,

caliza y ook, debe oontrolarse de aouerdo oon determinados pun 

tos de vi~ta .. A fin de obtener un buen oemanto sulfometalúrgioo

es preciso vigilar las proporoiones de los tl'es oomponentee fun-
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damentales, cal , .a.lúmina y s:!1ioe, así como el enfriamiento de

las esoorias fundidas oon objeto de granularlas.

La gran atenoión prestada a la formaoión de las esoo

rias fundidas, así oomo al desarrollo óptimo de la fase vítrea

en la granulaoión de las mismas ha oonvertido el cemento sulfom~

talúrgico en un aglomerante de valor análogo a los oementos nor

ma.lizados, que reune, ad~más, determinadas propiedades oaraote

r!sticas entre las que mereoen menoionarsesu pequeño calor de 

hidrataoión y. -au _elevada' resistencia frente ~ -~Ües y soluciones.
aQ'esivas.

El oemento sulfometalúrgioo se suministra en dos oali

dades:Z 225 y Z 325. Sus propiedades téonioas, oomo son estabill

dad de volumen, fraguado y resistenoias, oorresponden a las de

los cementos normalizados. Sin embargo, se distingue, a la par 

que por una buena resistencia a la compresión, por una excelente

resistenpia a flexi6n-tracción 9 como ponen e manifiesto las fi

guras 1 y 2. Los valores que se indican representan las resiste!!.

oias medias del cemento fabrioado durante un periodo de 1 año.

La preparaoión de hormigón con cemento sulfometalúrgi

co tiene lugar de modo análogo a cuando se emplean cementos nor

malizados. Esto es particularmente cierto en lo qUG se refiere a

elección de los áridos, relaoiones de mezola, cantidad de agUa a

a.ñadir, duración del amasado y compactación. No obstante,es pr.,2,

oiso tener en ouenta que el oemento sulfometalúrgico no puede

me~olarse con otrosaglomerantea, pues esto perturba el meoanis

mo de su fraguado y endureoimiento e impide conseguir las propie. . .....
dades deseadas en el hormigón con él fabrioado.

El oemento sulfometalúrgioo da lugar a una plastioidad

exoelente en el hormigón, ,trabajando del modo ordinario. Los ho,!,
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migones de oementosulfometal~rgioo no tienen tendenoia ni a la 

formaoión de exudaciones ni a la segregaoión. Por esta razón, son

muy fáciles de trabajar y compaotar. El tiempo de eno.ofrado es el

ordinario. Sin embargo~ después de desenoofrar~ resulta convenie!!.

te mantener h~edo el hormigón durante oierto tiempo a fín de ob

tener unas resistenoias óptimas. Los hormigones a bal;le de cemento

sulfometal~rgico poseen unas exoelentes resistenoias. En las fi~

ras 3 y 4 se representa la resistenoia a la oompresión de estos

hormigones en función de la relación agua/cementQ, para oemento 

Z 225 y oemento Z 325. Se indioan también las resistencias de los

cementos normalizados oorrespondientes. Se observa que la resis '

tencia a la compresi6n alcanza un valor óptimo para una determin1!

da relación agua/oemento. A.diferenoia de los primitivos oementos

sulfometa1~rgicos que preoisaban una elevada oantidad de agua~ y

ouyas resistencias 6ptimas se a'Lcanaaban para una rela"oi6n agua /

cemento de O~ 6~, 1, los actuales requieren una cantidad ,de agua

Rrác~ioamente iSBa1 a la de los cementos n0Fm%*izado3. Esto haoe
posib':;;''''¡;' al empleo del cemento su1fometal~rgico para. hormigones vi

brados.

No obstante~ el oemento su1fometall1rgico combina, al hi

dratarse~ una cantidad de agua mayor que cualquier otro tipo de 

oemento, pues el prooeso d~ su fraguado y endureoimiento transou

rre oon formaci6n de un oompuesto rioo en agua, el sulfoa,luminato

trioá1cioo~ 3CaO.A1203.3CaS04032H20. Por esta raz6n~ para oonse

guir unas resistencias 6ptimas en aquellos elementos ouya superfi. .. .. .-
oie, referida al volumen de hormig6n~ es elevada, oonviene llegar

al límite máximo admisible en la oantidad de agua añadida. De es

te modo es posible preparar elementos prefabrioados con buenas re

sistencias. otra ventaja, digna de notar~'es que los elementos de

hormig,6n a 'base de cement c sulfometa1~rgioo, présentan una eXce-
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lente impermeabilidad al agua, por lo que esta hormigón resulta 

particularmente adecuado para canalizaciones.

Después de.elaborado y desencofrado, el hormig6n de ce

mento sulfometalúrgico debe mantenerse 10 más húmedo posible du 

rante el primer per1odode su ¿ndureoimiento, pues de. este modo

se consiguen las resistencias 6ptimas. La fig. 5 indica el desa

rrollo de las resistencias a compresión de dos hormigones con 200

y 300 Kg de cemento 8HZ 325, respectivamente, 1m3, conservados en

agua y al aire. Para él contenido bajo'de cemento de 200 Kg/m3, 

la diferencia. de las condiciones de conservación influye intensa

mente, mientra.s que dicho efecto disminuye al aumentar el conteni

do de cemento de la. mezcla. Para. un ~ormig6n con 200 Kg de cemen

to, la diferencia_de ~sistenoias es del 18%,.a partir del sexto

mas,mientr&s que, oon 300 Kg/m3, es s6lo del 8%. La citadafigu-'

ra pone de manifiesto el excelente endurecimiento posterior que 

poseen los hormigones de cemento aulfometalúrgico, tanto conserv,!.

dos al aire, como en agua.

El excelente endurecimiento del cemento sulfometalúrgi

co, unido a SU composici6n química especial f da lugar a una elev,!.
da resistencia contra las soluciones y las sales agresivas, en

particular, oontra el a.taque de los sulfatos. El "ba.cilo del ce 
mento", o sulfoa,luminato tricálcico, que se origina cuando un ho.!:.,

mig6n a base de cemento rioo en cal es ataoa.do por aguas selenito.. -
sas y que da lugar .a la destrucoión total de aqu~l, no puede for-
marseen el caso del cemento sU~fometalúrgico,- por la sencilla r,!.

'z6n de haberse formado ya en la hidrataci6n del mismo; se trata 

del "terrible enemigo tr.ansformado en a.liado" según expresi6n g.!:.,á

f~oa del señor Ga.roia,de Paredes (*)

(*) Véase el a+,t!culo de dicho autor, "El agua del mar y los agIo
merantes hidráulioos", INFORMES DE LA CONSl'RUCCION, nQ 44,
610-4.
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La elevada resistencia a los agresivos del cemento sul

fometalúrgioo queda patente en la fig. 6 • Reproduoe ésta el d~

sarrollo de la ~~sistenoia en probetas pri~~~tioas de mortero,

sumergidas durante 10 meses en distintas soluciones agresivas.

Se ha supuesto igual a 100 la resistenoiadeterminada al oabo de

un mes. Este gráfioo demuestra que los prismas de oemento sulfo

metalúrgioo han experimentado en todos los oasos un oreoimiento

contín~o de la resistenoiay, por tanto, no han sido ataoados

por las soluoiones agresivas.

El cemento sulfometatúrgico resiste durante 14 días el

ensayo de Le Chatelier"'Anstett, sin experimentar a,lteraoión algl!.

na. Los restantes oementos resisten tanto mejo;r este ensayo, oue

to más elevado es su oontenido de esoorias granuladas. Después 

del cemento sulfometalúrgico, el más estable es el oemento de es

corias.

~os primitivos oementos de escorias y yeso tole:raban 

únicamen~e unos tiempos ñe al~acenaje muy limitados, pero la ca

pacidad de almacenaje del ce'llento-_sulfometa111rgico aotual es muy

.buena. Los ensayos realizados a 10 largo de un año de almacenaje,

ponen de manifiesto que las resistencias del oemento su1fometa 

lúrgioo no se modifica.n nada ;,raoticamente durante los primeros

8 meses, y sólo de un modo insignificante después. :F::>r el oontr!,

rio, en los ,oementos que no poseen la. composición adeoua.da, dis

minuyen intensamente no s610 las resistencias inioia.1es, sino

también a los 28 díaso LoSoC.
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