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La estabilidad de los hormigones frente a los influjos
quimicos no es solamente un problema de’tecnoldgia del hormigédn,
sino que depende mucho también de la clase de cemento que se em-
Plea. Se sabe desde hace mucho tiempo que los silicatos y alumi-
natos ricos en cal, que se preésentan como componentes mineraldégi
cos del olinker de cemento portland, son los menos estables fren

te a los mencionados influjos.

Le industria de los cementos metaliirgicos supone una -

- aportacidn fundamental ﬁara la obtencién deAaglbmerantes quimica
mente estables, Las escorias de alto horno constituyen un valio-

so material para este fin, ya que, no solamente son muj resisten

-tes por razdén de su composicién quimica, sino que, ademds, pre -
sentan la gran ventaja de poseer de sﬁyo.propiedades hidrduliocas,

con lo que contribuyen a mejorar las resistencias de los cemen -

tos con ellas fabricados. Estas ventajas se manifiestan en el ce

mento de escorias, que puede constar de hasta un 85% de escorias

granuladas, y que presenta una elevada resistencia frentée a los

agresivos. Los silicatos ¥y alumihatos ricos en cal del clinkar -
de cemento portland contenido en el cemento de escorias se trans_
forman durante el endurecimiento én compuestos pobres en cals el

hidréxido cdlecico que se libera es combinado por Ias escorias -
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granuladas, dando lugar igualmente a compuestos bajos en cal, y,
' al mismo tiempo, activa las propiedades hidrdulicas de aquellas.

Las excelentes propiedades del cemento de escorias, en
tre las que se euenta su pequedo calor de hidratacién, han hecho
de é1 en los Ultimos decenios el valioso cemento normalizado que
constituye actualmente en le prdctica. Entre tanto, el deseo de
reducir adn mds el contenido de cal de los cementos, haciéndolos
agi més resistentes al ataque de los agresivos -y conservando o
mejorando sus propiedades técnicas-, ha conducido a la fabrica -
eibén e introduccidn del cemento sulfometaliirgico. Se trata de un
cemento en el que las escorias granuladas de alto horno se acti-

van por molturacién conjunta con un "excitador! sulfatado.

Estos oemenxoé aparecieron hace ya bastantes aflos en -
el mercado alemin, pero no éonsiguieron imponerse por razdn de -
sus propiedades pocs uniformes y poraque, ademds de una resisten~
cia inicial baja, presentaban la desagradable cemacteristica del
enarenado. Actualmente, las investigéoiones realizadas permitenin
fabricar un cemento sulfometaliirgico,en el que se han superado -
las desventajas que ofreclan las formas primitives de este aglo-
merante.

La fabricacidn del cemento sulfometaldrgico tiene lu -~
gar en las mismas fundiciones a partir de escorias de alto horno
obtenidas especificamente para este objeto. Los ensayos realiza-
dos han demostrado'’ la necesidad de este modo de proceder. La com
posicidén de la carga del horno, gue consta de mineral de hierro,
caliza y cok, debe contfolarée de acuerdo con determinados pun -
tos de vigta. A f£in de obtener un buen.cemento sulfometalﬁrgicok

es preciso vigilar las proporciocnes de los tres componentes fun-
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i
damentales, cal, alimina y silice, asi como el enfriamiento de -

las escorias fundidas con objeto de granularlas,

3

La gran atencién prestada a la formacién de las esco =
rias fundidaé, asi como al desarrollo 6ptimo de la fase vitrea -
en la granulacién de las mismas ha convertido el cemento sulfome
taldrgico en un aglomerante de valor andlogo a los cementos nor-—
malizados, que reune, ademds, determinadas propiedades caracte -

risticas entre las que merecen mencionarse su peguefio calor de =

bidratacién y =u elevada resistencia frente - -~ales y soluciones

agresivas,

Bl cemento sulfometalirgico se suninistra en dos cali-

dades: 2 225 y Z 325. Sus propiedades técnicas, como son estabili
dad de volumen, fraguado y resistencias, corresponden a las de -
los cementos normalizados. Sin embargo, se distingue, a la par -
gue por una buena resistencia a la compresién, por una excelente
resistencia a flexidén-traccién, como poner e manifiesto las fi-
guras 1 y 2. Los valores que se indican representan las resisten

ciag medias del cemento fabricado durante un periodo de 1 alic.

La preparacién de hormigén con cemento sulfometalirgi-

co tiene lugar de modo andlogo a cuando se emplean cementos nor-
malizados. Esto es particularmente cierto en lo que ge reficre a
eleccidn de los 4ridos, relaciones de mezcla, cantidad de agua &
aﬁadir, duracién del amasado y compaétacién0 No obstante, és pre

oiso tener en cuenta que el cemento sulfometalirgico no puede =

mezclarse con otros aglomerantes, pues esto perturba el mecanis=-

mo de su fraguado y endurecimiento e impide conseguir las propie
dades deseadas en el hormigdn con é1 fabricado.

Bl cemento sulfometaldrgico da lugdr a una plasticidad

excelente en el hormigén,.trabajando del modo ordinario. Los hor
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migones de cemento sulfometaldrgico no tienen tendencia ni a la -
formacién de exudaciones ni a la ségregacién. Por esta razén, son
muy féciles de trabajar y compactar. El tiempo de encofrado es el
ordinario. Sin embargo, después de desencofrar, resulta convenien
te mantener himedo el hormigén.durante cierto tiempo a fin de ob-
tener unas resistencias éptimas. Los hormigones a bage de cemento
sulfometalirgico poseen unas excelentes resistencias. En las figu
ras 3y 4 se representa ia registencia a la compregidén de sstos -
hormigones en funcién de la relacién agua/cementg, para cemento -
Z 225 y cemento'Z 325. Se indican también las resistencias de los
cementos normalizados correspondientes. Se obsgerva que la resis -
tencia a la compresidén alcanza un valor Sptimo para una determina
da relacién agua/cemento. A.diferencia de los primitivos cementos
sulfometalidrgicos que precisaban una elevade cantidad de agua, ¥y
cuyas resistencias 6ptimas'se alcanzaban para una relacién agua,/
cemento de 0,6-0,7, los actuales regquieren una cantidad de agua -

précticamente igual a la de los cementos normg;izados, Bsto hace

posibiw el empleo del cemento sulfometallrgico para hormigones vi

brados.

No obstante, el cemento sulfometaldrgico combina, &l hi
dratarse, una cantidad de agua mayor que cﬁalquier otro tipo de -
cemento, pues el proceso de su fraguado y endurecimiento transcu-
rre con formacidn de un compuesto rico en agua, el sulfoaluminato
tricdlcico, BCaOuA1203.BCaSO

guir was resistencias Sptimas en aquellos elementos cuya superfi

4532H20. Por esta razén, para conse-

cie, referida al volumen de hormigén, es elevada, conviene llegar
al limite mdximo admisible en la cantidad de agua afadida. De es-
_te modo es posible preparar elementos prefabricados con buenas re
sistencias. Otra ventaja, digﬁa de notar, es que los elementos de

hormigén a base de cemento sulfometaldrgico, présentan una exce -
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lente impermeabilidad al agua, por lo que este hormigén resulta - -

particularmente adecuado para canalizaciones.

Después de elaborado y desencofrado, él hormigén de ce-
mento sulfometaldrgico debe mantenerse lo mds hdmedo posible du -
rante el primer periodo de su éndureoimiento, pues deo este modo -
se consiguen las resistencias éptimas. La fig. 5 indics el desa-
rrollo dellasrresistencias a compresién de dos hormigones con 200
¥ 300 Kg ds cemento SHZ 325, respectivamente, /m3, conservados en
agua y al aire. Para el contenido bajo de cemento de 200 Kg/m y =
la diferencia de las condiciones de conservacién influye intensa-
mente, mientras que dicho'efectd dieminuye al aumentar el conteni
‘do de cemento de la mezcla. Para un hormigén con 200 Kg de cemen-
to, la diferencis de resistencias es del 18%, a partir del sexto
mes,_mientras qué, con 300 Kg/m3, es sélé del 8%. La citada figu-
ra pone de manifiesto el exceleﬁte endurecimiento posterior que -
poseen los hormigones de cemsnto sulfometalﬁrglco, tanto conserva
dos al alre, como en agua.

El excelente endurecimiento del cemento sulfometalirgi-
co, unido a su composicidn quimica especial, da lugar a una eleva
da resistencia contra las soluciones y las sales agresivas, en -
particular, contra el ataque de los sulfatos. El "bacilo del ce =
mento™, o sulfoaluminato tricdlcico, que se origina cuando un hor
migdén a base de cemento rico en cal es atacado por aguas selenito
sag y que da lugar a la destruccidn total ds aquél, no puede for-
marse en el caso del cemento sulfémetalﬁrgico,'por la sencilla ra
z6n de haberse formado ya en 1s hidratacién del mismo; se trate -
del "terrible enemigo transformado en aliado" segin expresién grd
fica del sefior Garcia de Paredes (%)

oy

* ; : ~

*) Véase el articulo de dicho autor, "El agua del mar y los aglo
merantes hidrdulicos", INFORMES DE LA CONSTRUCCION, n® 44, -~
610"“4.
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La elevada resistencia a los agresivos del cemento sul
fometalirgico queda patente en la fig. 6 . Reprodtce éasta el Qg
sariollo de la ﬁesistencia en probetas priynéticés de mortero, -
sumergidas duranté 10 meses en distintas soluciones agresivas. -
Se ha supuesto igual a 100 la resistencis determinads al cabo de
un mes. Bste gréfico demuestra que los prismas de cemento sulfo-
metallrgico han experimentado en todos los casos un crecimiento
contiﬁuo de la resistencia y, por tanto, no han sido atacados =

por las soluciones agresivas,

El cemento sﬁlfometalﬁrgico registe durante 14 dlas el
ensayo de Le Chételier—Anstett, gin experimentar alteracién algu
na. Los restantes cementos resisten tanto ﬁejor este ensayo, cuan
to méds elevado es su contenido de escorias granuladas. Después -
del cemento sulfometaldrgico, el mds estable s ol comento de es
corias. '

Los primitivos cementos de escorias y yeso toleraban -
uUnicamente unos tiempos de almacenaje puy limitados, pero la ca-—
pacidad de almacenaje del ceméﬁto%sulfometalﬁrgico actual es muy
.buena. Los ensayos realizados a lo largo de un alio de almacenaje,
ponen de manifiesto que las resistencias del cemento sulfometa -
ldrgico no se modifican nads précticamente durante los primeros
8 meses, y s6lo de un modo insignificants después. Tor el contra
rio, en los‘cementos que no poseen la composicidn adebuada, dis~-
minuyen intensamente no sélo las resistencias iniciales, sino -
también a los 28 dias. L.S.Co.
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