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——n sy wmee e

Bl Sr. Anderegg, ademds de ser uno de los editores de la
gran revista yangui Rock Products, ha sido uno de los enviados es-
peciales norteamericanos en el Primer Congrsso de Investigaciones
de la Construccién czlebrado en Londres enfSeptiembre de 1951. Bs-~
ta circunstoncia, unida a los numerosos viajesique, con motivo del
Congreso, llevé a cabo el autor por diversos paises europeos, hace
que, el articulo presente posea un gran interés por cuanto refleja
fielmente las tendencias & innovaciones verificadas en la vieja Eu
ropa, en el campo de los materiales de comnstruccién en los dltimos
tiempos. La pluma certera del Sr. Anderegg se ha dirigido hacia -
campos espeoificds tales como: empleo de cascotes & escombros en -
la fabricacién de hormigones en Alemania, empleo de enlucideso es-
tucos a bese de cal-arena, fabricacién de cemento y cal hidrdulica’
¥ perfeccionamientos en la fabricacién y empleo de unidades prefa-

bricadas de hormigén'ligero,

Intentaremos hacer una breve resefia de los apartados mas
interesantes del extenso trabajo de Andeieggg sin dejar por ello -
de recomendar a nuestrosvlectorﬂs la lecturs del articulo original.
Como introduccién al mismo, incluye el autor una nota concisa solre
las actividades del mencionado Congreso, de las que suponemos ente

rados a nuestros lectores.
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Empleo de escombros como &ridos para hormigdh.-

las enormes destrucciones oaa&iohadas por la guerra en ~
Alemania hicieron que, en las mas importantes ciudades de ésté se
formaran ingentes montones de escombros 6 cascotes, cuyo aprovecha
miento, aparte de suministrar importantes elementos para la recong
truccidn, resolvia determinados problemas de disponibilidad de eg-—

"melio y limpieza de plazas, calles, etc.

En la ciudad de Prankfurt del Main, por ejemplo, existe
ung de las instalaciones mas acabadas para la recuperacidén de es —~
combros. Unas grandes palas mecédniocas recogen los cascotes que son
cargados en camioneg y llevados a la fédbrica. Aqui se vierten so ~
bre parrillas que separan los finos. Los ladrillos enteros 6 Utiles
rara su uso se separan y forman uns pila aparte. El resto pasa a -
un equipo de trituracién consistente en molinos de péndulos y de -
rodillos. El producto final se tamiza y clasifica envidndolo a di-
ferentes silos. Los materiales mds finos se mezclan con un poco'de
escorias de hulla y se mandan a una parrilla de ginterizacién Lur-
gi. Asi sé obtiene un producto llamado Ha dite, que no es mds que

“un 4rido "sintético" que se utiliza para la fabricacién de blogues
Los épidos gruesos se emplean tanto para la fabricacidén de bloques
como para la confeccidén de hormigones en general. En rrankfurt, -
Stuttgart y otras grandes pobiaciones de la Alemania Occidental -
hay grandes instalaciones para la fabricacidén de blogues, del tipo
Schlosser, algunas de cuyas particularidades describe el Sr. Ande-

regg en su trabajo.

En muchas ciudades de Alemania se utilizan los enfosca -
dos y enlucidos a base de mortero de cal (ver nota siguiente), ra=-
zén por la cual no hay incompatibilidad entre estos 4ridos "de re-

cupefacién" y los aglomerantes. Cuando se utilizan los enlucidos a
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base de yeso, no solamente hay que descartar los finos procedentes
de los escombros sino que, en 1ds cascotes que forman el 4rido grue
so (trozos de ladrillo) debe haber menos de 1% de yeso.

Otra cuastién que tratd el Sr, Anderegg -muy de pasada-
e8 la del "hormigén sin finos", En Alemania se hace y& bastante em
pleo de esta clase de hormigén para el cual, en éeneral, se utili-
zan encofrados de acero 6 de plarchas de cartén que sirven para -
una docena 6 méds de operaciones. Las parédes construidas con estos
hbrmigones se recubren, interior y exteriormente con un revéstimien

to de mortero cal-arensa.

Los estucos cal-arens en EBurops.-—

Agqui el autor utiliza el término estuco para significar,
unas veces enfoscado, otras revestimiesnto y, laé‘més de ellas enlu
cido final 6 acabado. En cualquier caso, trata de comparar las ven
tajas de los merteros cal-arena como revestimientos de interiores
y exteriores, con otros tipos conocidos de materiales destinados a
la misma finalidad. Los morteros gue se’emplean-generalmente en -
Alemania estan formados por cal grasa hidratada 6 apagada, une can
tidad considerable de cal hidrdulica regularmente cocida y la co -

rrespondienté proporcidén de arena.

Muchas fibricas de cemento hacen una seleccién de sus -
crudos separando las piedras de marga que, mecdnicamente,. se intro
ducen en hornos verticales juﬁtamente con una pequetis cantidad de
carbén. La cantidad de hulla introducida viene a ser la correspon-
diente a la coccidn de unos tres cuartos de la piedrs empleada., -
Asi se obtienen unas cales hidrdulicas cén una proporcidn grande -
de incocidos lo cual, ademds de significar un ahorro considerable

de combustible proporciona un aglomerante que, despues de finamen-
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te molido goza de excelentes propiedades. En efecto, los granulos
crudos actuan como nicleos y hacen gue las mezclas fabricadas con
- esta cal posean una excelente trabajabilidad, cuaslidad muy de apre

ciar en los revestimientos.

BEn otras regiones de Alemania, y en general en Europa,-
se adiciona a los morteros de cal una cierta proporcién de port -
land en lugar de la cal hidrdulica. Con ello se aumenta la durabi |
lidad. La proporcién suele ser de una parte de cemento para dos -
partes de cal, y aln menos. En Suecia, la composicidn que da mejo
res resultados es la de un volumen de cemento; dos volimenes de ~-
cal y quince volﬁmeqés de arena. Segin los estudios realizados por
Nycaﬁder, 8l se emplea mas 6 menos cemento de la proporcidén indi-
cada hay peligro de agrietamiento. Parece ser que la presencia de
una cierta cantidad de finos en la arena es uh factor importante
en.ia consecucién de buenos resultados.

- El mencionado Sr. Nyaander ha perfeccionado en Suecia -
un tiﬁo de mez¢ladora de alta velgcidad»cdn la que se .fabrican ca
Bi todos los mbérteros que, en obras de albafiileria y estuco se -
utilizan en Estocolmo. El eje de la mezcladoia es horizontal (unos
6 m. de largo) y gira a 200 r.p.m. Los morteros de cal asi fabri-
cados pueden emplearse en cualquier lugar de la ciudao dentro de
las cuatro horas de su fabricacidn. Eﬁ tiempo de invierno-el agua
de amasado se calienta convenientemente. Tambien existe en Suecia
un aparatq'para medir la resistencia & la indentacidén 6 huella de
los revestimientos de.cél—arena. Este aparato, debido tambien al
éspébialista Sr. Nycander ha demostradovla gran superioriéad de -
las mezclas fabricadas en la hormigonera de alta velocidad mencio
nada, en comparacidén con las méquinas que giran a 40 r.p.m. Bn =~
comparacién con los morteros mezclados a mano,'gsté superioridad
es alin mas notable.
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Después de la aplicacidén del mortero 1:2:15 antes mencig
nado, suele darse a2 las paredes un enlucido fino a base de arena -
blanca, cal y cemento blanco. En algunos paises se prescinde del

cemento,

Después de dar unas indicaciones sobre los sistemas de -
aplicacidén de morteros para enlucidos en diferentes naciones euro-
peas, el Sr. Anderegg cita el empleo de los morteros de espuma en
Inglaterra. Log enlucidos a base de este material se aplican mecd-
nicamente, por medio de aire comprimido, empleando unos "cuadros"
6 marcos aplicados al muro que se trata de revestir. En una mezcla
dora de alta velocidad se introducen una parte de cemento, tres de
arena, el agua y el agente espumante, La mezcla se lleva luego al
recipiente de presién (15 1lbs por pulgada cuadrada) desde el que -
se hace la aplicacién. Estos revestimientos de mortero ligero son,
como su nombre indica, de poco pesc, muy resistentes a las heladas
¥y de gran poder aislante para el frio y el calor. Diversas edifica
ciones construidas en Londres han resistido varios inviernos sin -

el menor signo de deterioro.

Fabricacidén europea de cementos.=-

La diferencia mas destacable entre las técnucas cemente-
ras europeas y las de Norteamerica estriba, como es sabido, en un
runto fundamental: la Cuestién combﬁstiblés. En algunos paises ds
Europa Central, por ejemplo, los cementeros no saben de donde obte
ner el carbén para,.susrhornos° Los ingleses y franceses se llevan
tal proporcién de la produccidén hullera del Rukr que dificilmente
puede quedar algin carbdén para los deméS'paisés. Consecuencia de ~
esto es la escasez de carbdén que lleva como secuela el empleo de -

combustibles malos, de elevado contenido en cenizas, que ocasionan
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anillos en los hornos y otras dificultades que constituyen otros

tantos quebraderos de cabeza para los quimicos de las factorias.

No tiene nada de particular, a la vista de lo menciona-
do, que las fdbricas europeas se hayan orientado en direcciones -~
diferentes de la téonica americana. Los hornos verticales se uti-
lizan cada dfa en mayor profusidén. Los métodos de sinterizacién,
especialmente combinados econ hornos rotativcs éortos proporcionan
economias sensibles en los combustibles, si bien el montaje de un

horno verticsal resulta mds barato.

La molturacién del clinker se hace, casi sin excepcidn,
en c¢ircuito ebierto, en molinos compartimenfados, obteniéndose re
sultados muy buenos, supériores a aquellos en los que se emplea -
la separacién por aire. El Sr. Anselm, conocido de nuestros lecto
res y excelente amigo y colaborador del Instituto Técnico de la -
Construccién y del Cemento, es, en la actualidad una figura indis
cutible en materia de molturacion. El Dr. Anselm se encuentra ac—
tualmente experimentando con un aparato de elutriacidn, en el cual
el cemento se suspende en alcohoi absoluto. La suspensién conteqi
da én un cilindro ée someve a una ligera agitacidén por medio de -
un cilindro de vidrio que sube y baja muy suavéﬁente. Segin opi ~
nién de su autor, este abirato permitird la determinacién de los
tamaiios de las particulas de ce@ento inferiores a los 5 micrones.
En la pag. 76 de la Revista 'Rock Eroducts'ynﬁmero de Mayo de 1952,
se incluye una fotografia del elubtriador del Dr. Anselm, qﬁe no -

reproducimos por su mala calidad.

Las cuestiones referentes a molturacién fina del cemen-
to y & formacidén de grietas en las autopistas han recibido consi-~
derable atencién en los dltimos tiempos tanto en Alemania como en

los Estados Unidos. Los ingenieros alemanes estdn llevando a cabo
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cxtensivas é intensivas investigaciones en autopistas del Norte ¥
Sir de Alemania. Una conclusién provisional es la de que la finu-
ra del cemento, al menos la determinada por el residuo sobre 176
mallas, no parece tener influencia alguna sobre el agrietamiento

de los pavimentos.

En materia de cementos cabe sefialar dos nuevas creacios-
nes suropeass el cemento expansivo y el cemento Trief. El ing. =~
francés Henry Losier, aprovechando la reaccién expansiva entre los
sulfatos y el aluminato cdlcico, ha propuesto el emplec del "cemen
to expansivo™, el cual, por curado en himedo durante dos semanas,
sufre una expansidén. Mis tarde, cuando se seca, puede volver a al
canzzr su volumen original, o muy cerca de él, dependiendo de la
cantidad de agente expansivo empleado. Este agente no es mas que
sulfato de aluminio fundido que debe ser cuidadosamente mezclado
y molido con el cemento portland. Los hormigones pretensados fa -~
bricados con estos cementos presentan determinadas ventajas, so -
bre todo en la reparacidén de arcos rotos. Este cémento se fabrica

por la czsa Poilet y Chausson de Paris.

Cuando una escoria apropiada de alto horno se muele fi-
namente y se mezcla con cemento portland se obtienen aglémerantes
con los que se pueden fabricar hormigones., Si este ho..uigbn se -
trata con solucién saturada de cloruro sédico, en condiciones apro
piadas de temperatura, se obtienen resistencias muy altas. Este -
es el "cemento Trief". Pueden encontrarse algunas dificultades -

cuando la temperatura es demasiado baja.

Para terminar, mencionaremos otro tipo de aglomerante
tipicamente europeo, el "Surciment", formado por escoria de alto
horno, cemento y yeso. Este cemento ha sido fabricado, intermiten

temente, en Francia y Bélgica y, al parecer, posee excelente re -
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sistencla a las aguas sulfatadaso Actualmente hay una £ébrica ale-

'.1 o

mana que lo produce.

Bl empleo de hormlgones alreados no.. tiene en Buropa, in-
dudablemente, el misme. predlcamento/que en Amérloa, “La. razdn pare--
ce ger q_ue9 ‘los hormlgones relatlvamente secos utlllzados en el -
viejo Continente no necesitan tanto dla 1ncorpora01én de. aire J, pdrd
otra parte, tampoco lo admlten con facllldad, Las mezclas emplea -

das en Norteamerlca SOn mucho més himedas que 1as europeas,,

Respecto a 1nvest1vaclones9 aparte de las men01onadas -

del Dr. Anselm, de Helldelberg, la As001a016n Alemana del Cemento

lDro,Kbll, esta reallzando'lntere e s

Portland, bago la direccidn. del

santes tr&baaos, tales como aquellos que se refieren a la presenma
de la magn931a en el cllnwer. ‘La ASOCl&OlOn "del Cemento de Austna,w
que posee nuevos edificios en Viena, ha emprendldo diversas inves-

tigaciones en~aste campo ba30 1a,d1recc;6n-delv8r, W, Czernln.

,‘ o

Y, para termlnar, menclonaremos, en lo que respeeta a 1av_
’extracclbn de- orudos, que se esté extendlendc en Buropa el empleo ‘.
de lag. perforadoras mecénicas -para la- puesta a punto de barrenos —”
en lag canteras. Tamblen ex1ste clerta tendancla al empleo de pa -
las mecénicas cada vez mayores., "wf,am“-~_

Fabricacidn de cal hidréulica,m

Hace més de 2 OOOenos que se fabrlca\la cal hldréullca -
‘en Europa, Sin eMbargo, desde log anos 1929—1930 la 1ndustr1a de
la cal hldréullca no ha progresado mucho° En muchas naelone$ euro—f-
,..peas exzsten yaclmlentos de un tlpo de marga blanda,que, coe;ﬂa en
horno verticalg pr0porclona calos hldréullcas, ‘con cierta Propor -
c16n de incoe¢idos, muy “adecuada para ‘albafiileria, revestamlentos y

estucos. La molturaclon de estos pro&uctOs muy frlables es muy sen

RO Y
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¢illa y poco costosa. En Inglaterra existe una de estas fébricas =

que funciona desde hace més de 65 aflos con la misma maguinaria.

Para la hidrbtacidén de las cales hidréulices existen di-
versos tipos de aparatds autométicos tales como el hidratador Cly-
de. En ocagiones, no obgtante, se acude al simple expediente de in
corporar un poco de agua al molino de bolos en el qué ge verifica

la molturacidn de la cal.

En general, en Europa,-se prefieren las buenas cales hi-
dréulicas para la fabricacidén de morteros para enlucidos y enfosca
dos. Sin embargo, este producto tiene un poderoso competidor en -
lag mezclag de cemento portland y cal grasa, gue se utilizan asimig

mo para morteros,.

Perfeccionamientos en la fabricacidén de bloques de hormigbn 1igero.

Puede decirse que la mayor parte de nuestros conocimien-
tos sobre hormigones celulares, de espuma, alreados, de gas y, en
general, hormigones ligeros, se encuentran en el conocido libro de
Otto Graf ("Schaumbeton und Leichtholhbeton’.—~ Stuttgart, 1949).

La mayor parte de los hormigones ligeros caen dentro de
tres categorias: Hormigones con &rido ligerc, del tipo de la pie -
dra pbémez; mezclag de cemento, con o sin arena, y agua, expaﬁsiong
das mediante gas producido por ﬁna reaccidn quimica dentro de la -
maga pléstica; hormigones aireados mediante batido de la masa, ayu

dedo por ciertos agentes espumantes, (hormigones de espuma).

Bl tratamiento de cualquier clase de hormigones por va -
por en autoclave, produce une considerable mejora en los mismos. -
Los hormigones ligeros, no solamente incrementan su resistonoia den

tro do limites notables; sino que reducen su retraccibn, desventa-
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ja notoria de esta clase de materiales poco densos.

Bl Sr. Anderegg describe con bastante detalle numerosas
méquinas de hacer blogues de hormigdén 1igero, de usé corriente en
Europa, comengando con aquellashéh las que se tratan hormigones -
de 4ridos ligeros, especialmente pbmez . Bs digno de notarse que,
en Alemania, existen mds de 2.000 instalaciones para la fabrica -
cidén de bloques, desde la pequefia mdquinea a mano hasta las grandes
plantas compietamente mecanizadas., Casi todas ellas trabajan con-
pémez. Una caracteristica de lo. blogques prefabricados en Buropa
es la casi infinita variedad de formas existentes., Parece como -
8l cada arquitecto quisiera tener su blogue especial para su uso
particular. Una gran parte de,estoé blogues se destinan a la cons
truccidén de pisos. Aqui tambien hay la gran variedad de formas y

dimensiones a que aludiamos anteriormente,

Los blogques tambien =2 fabrican con &dridos de cenizas,
arcillas sinterizadas y aun cascotes de ladrillo. En algunos pai-
ses, Inglaterra por ejemplo, las escorias ¥y pizarras esponjadas en

cuentran un empleo extensivo en la construccidén de bloques.

_ Los suecos son, sin duda, los maestros en la fabricacidbn
_de hormigones, o mejor morteros, a base de expansidén por gas. Exis
ten dos empresas rivales que-se reparten exclusivamente los merca-
dos., Los productos denominados "YTONG" y "SIPOREX" son demasiado
coriocidos por nuestros lectores para gue insistemos sobre ellos., -
Las matoriam primas utilizadas (todos estos procedimientos estédn -
protegidos por patentes ¥y no son demasiado bien,conocidoé) son, ce
mento  portland, cal grasa, esguistos y pimarras, arena, cenizas vo
lantes, piedra caliza y otras. Como agente productor de gas se -
utiliza casi exclusivamente el polvo de aluminio, mozclando con el

agua de amasado a la que s o afiaden proporciones determinadas de es
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tabilizadores de espuma, o mejor burbujas. En el trabajo que es-
tamos comentando (piginas 136 y 137) se hace una amplia exposicidén
gréfica de la planta prinoipal de Siporex en Suecia y de diversos

detalles de las construcciones verificadas con bloques Siporex.

Los hormigones "de espuma" tamblen han alcanzado un gran
desarrollo en diversas naclones de Europa, espgcialmente Inglate -
rra y Alemania, Las sustancias que se emplean c¢omo agentes espu -
mantes suelen ser hidrolizados dc proteinas o proteinas mismas, ja
bones, saponinas y diwversos hidrocarburos alquilicos o arilicos sul
fonados. En las formulaciones que cada firma utiliza se incluyen,
aparte de los agentes de espuma, uno o varios agentes estabilizado
res de espuma, En ol pérrafd de esta misma nota deddcado a estucos
cal-arena se hablé ya de un material para revocos formado por arena

fina, cemento y un agente espumante.

Las espumas se producen, genefalmente, en el interior de
un cilindro que contiene la mezcla adccuada y al cual ée inyecta ai
re a una presion de 65 1bs/bu1g2. El cilind?o licva unas paletas
agitaedoras, a alta velocidad, que ejocutan la mezcla y espumado de
la masa. Cuando sc fabrican bloques y otras unidades dg construc—
cibén con este material, es posible someter las plezas fabricadas,

a la accidn del autoclave con lo cual, como es sabido, se mojoran
considerablemente las propiedades de los mismos. Sin eribargo, cuan
do estec mortero éspumado se utiliza "in situ", como por ejemplo en
la fabricacién do suclos o revocos es cvidente gue ha de ﬁrescindig

gse del tratamiento ‘con vapor.

Entre los materialcs ligeros tipicamente europeos, hay ~
que mencionar tambien los pancles aislantes fabricados a base de ~
residuos vegetalos y un aglomerantc. En Alemania se emplean como

aglomerantes para viruta de madera y otros matceriales andlogos, ol
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cemento portland, oxisulfato de megnesio y yeso. En Suiza, por -
éjemplo,_se emplea el portland casi exclusivamente para'esta fina

Los materiales aglomeiados pueden ser trozos, astillas
o virutas de madera obtenidos como subproducto de otras industrias
o fabricados exclusivamente con esta finalidad, Cuando se emplea
como aglomerante el cemento, s conveniente hacer previamente una
"mineralizacién” de los residuos vegetales. Esta operacidén puede
verificarse agitando las virutas, durante 24 horas, en agentes di
versos tales como silicato sédico, cal, cal hidréulica, caliza e
incluso cemento. Estos tratamientos previos, sobre los cuales las
diversas empresas guardan el mis celoso secreto, sirven para neu-
tralizar los 4didos presentes en la madera, lobs azdcares y otras -

sustancias que podrian perjudicar posteriormente.

Estas mezclas portland-madera estén~sometidas a una re-—
traccién 6onsiderable-(del orden de 0,3 & 0,7%#) durante el secado.
'Se necesita, por lo tanto, un cuidado especial en el conirol de -
la humedad de las masas. La préctica europea consiste en utilizar
mezclas lo més secas posibles, de tal modo que, una vez prensadas
. pﬁeden sacarse de los moldes en el periodo de tiempo més breve, a
foder ser inmedidtamente despu s del moldeo, sin esperar al fragua

do. v

La fébrics a}emana més importante de este tipo de blogues
utiliza como aglomerante el oxisulfato de magpesio. La magnesia pro
cede de magnesitas australianas y el sulfato del Este de Alemania,

. ‘Das virutas se mezclan bien con soluciones'de 6xido ¥y sulfato y la
masa Se prensa entre bandas de acero, al mismo tiempo que se some-
te al calor en estufa para que se inicien las reacciones de fragua

do. La fabricacidén se hace en banda continua y la longitud total -
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de la mesa, incluyendo las diversas secciones de prensado, estufa;
secado, corte etc, es de unos 60 metros. El 40% aproximadamente
de todos los paneles aislantes empleados en Alemania es suministra
do por esta planta. Hay otras instalaciones mas pequefias que fa -
brican paneles andlogos e incluso una fébrica del Sur de Alemania
suministra piezas cortadas que, convenientemente ensambladas, pro-
poroionan'un tipo de casa prefabricada conocida cdmo‘”Fertige Haue-
gert, Bl radio de accidn prictico de esta industria es de unos -
600 km, '

El final de este interesante trabajo de Anderegg incluye
diversas notas referentes a los sistemas de vibrado, técnicas de -~
premoldeo, construccién de suelos, pretensado y otras particularida

des constructivas de las técnicas europeas,
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