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EL CEMENTO FUNDIDO

Fn la mayor parte de las revistas técnicas aparecen
recientemente articulos dando noticia de un producto
hidraulico que, con los nombres de cemento fundido,
cemento eléctrico y cemento aluminoso, se cotiza en
el comercio.

Las caracteristicas de este cemento, desde el punto
de vista quimico, son: una gran cantidad de alumina
(40 por 100, en lugar del 7 que, como término medio,
tiene el cemento portland), proporcion de cal muy
inferior al cemento ordinario (40 por I100), menor
cantidad de silice (o por 100 solamente) y fuerte
dosificacién de hierro, por llevarlo la piedra que, co-
nocida por bauxita, forma el principal material de
fabricacion, por su fusion con la caliza.

El Laboratorio Central de la Iiscuela de Caminos,
deseoso de corocer por st mismo todas las novedades
ue en su esfera de accidn se presentan en la industria,
realizo una se-
rie de ensayos
con este mate-
rial, que habra
de proseguir-
los, vy de los ‘
cuales se dard Morte
cuenta en esta 39
Revista,

El estudio
completo de
sus propieda-
des, en sus
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porciones de arena en la relacion der:1,1:3y1:5,
a las temperaturas de 15 a 18 grados, empleando
agua del Loozoya para formar morteros plasticos en
la siguiente proporeion:

Mortero 1:1 .... I4,7 pPor I00.
» I1:3.... 103 »
» 1:5.... 89 »

La arena empleada cs la cribada al tamafio de
1 mm., comprendida entre las cribas de 1y 1,5 mm.,
procedente del rio Manzanares.

Amasado durante cinco minutos, se prepararon
los moldes, los cuales se comprimieron en la maqguina
de martinetes, dando 150 golpes sobre cada una, con-
servandose luego a temperatura constante, en el aire
seco hasta las fechas de rotura.

Iis decir: se hicieron los ensayos siguiendo las
instrucciones
consignadas
en el pliego
50 general vigen-
te en Lispaiia,
exceplo en la
cantidadde
agua, que se
dosifico au-
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das, coeficientes de resistencia y elasticidad, requie-
ren una larga experimentacién con muchas repeti-
ciones. Pero para sus aplicaciones en la practica,
19 mis interesante en muchos casos es lo que se re-
fiere a las constantes fisicas y a su relacion, princi-
palmente, con los cementos portland ordinarios; y,
por el momento, de esto solo trataremos en el pre-
sente articulo.

A este fin se redujeron los experimentos a determi-
nar las relaciones de resistencia del mortero de ce-
mento fundido con respecto al portland de buenas
marcas espafiolas, ensayando gran cantidad de pro-
betas con las proporciones de 1:I, I:3y I:5 V4
tratar de encontrar el valor medio del coeficiente de
elasticidad y resistencia de los hormigones de cemen-
to fundido de maxima compacidad, cifras que son
utilisimas para su célculo en el empleo de hormigén
armado, .

Siendo indispensable en los experimentos de labo-
ratorio conocer concretamente las condiciones en
que se hicieron los ensayos, citamos a continuacion
todas sus particularidades.

Morieros.—Se fabricaron tres series, con las pro-
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7 deas yado en otros
laboratorios.

Iis indispensable hacer constar que nuestro objeto
en estos ensavos era determinar cifras relativas del
cemento jundido respecto al cemento portland corriente
en la industria v, por lo tanto, los experimentos se
hicieron en identidad de condiciones y simultinea-
mente, operando sobre una partida de cemento fun-
dido y adoptando la media de muchas probetas he-
chas con él y del mismo modo con otras de varios
cementos espaiioles de las mejores marcas; pero las
cifras resultantes no son los limites de resistencias a
(ue, tanto con unos como con otros, puede llegarse,
pues si en lugar de emplear arena del Manzanares se
empleara arena de Ieucate, solo por esta variacion
se aumentarian las cifras de resistencia en mas del
20 por 100. Si, ademas, la dosificacién de agua fuese
la de mortero seco en lugar de pldstico, y si la con-
servacion de las probetas hubiera sido en agua dulce
en vez de conservarse en el aire, por cada una de
esas causas hubiera habido aumento en las cifras de re-
sistencia encontradas, en cantidades muy apreciables.

Tos graficos que publicamos en este articulo son
el resultado de esos ensayos en las condiciones antes
indicadas.
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Observando las curvas de traccion y compresion,
se ve la gran analogia entre ellas, siendo de apreciar
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coeficiente de elasticidad que resulta por la media de
los diagramas es: 236 000 a 245 000 kg. : cm.% y en-
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que la relacion entre las cifras de compresion y trac-
cibn guarden las relaciones decrecientes de 13 a 8,
para las proporciones de 1:1 a I:5, tanto en el
fundido como en el portland.

Hormigones.—Asi como en los morteros, hicimos
los ensayos comparativamente en los hormigones,
cuvas constantes para los cementos ordinarios son
tan conocidas en la practica, se quiso llegar a deter-
minar la resistencia que corresponde al maximo de
compacidad, a cuyo fin, determinando previamente
las proporciones mas convenientes con la piedra y
arena empleada, se dosificd con las cantidades si-
guientes:

De 6a g mm..... 8o litros. l
Piedra.. De 10 a 15 mm. .... 330 » 830

De 15 a 20 mm. .... 420 » j

De 2 mm. .......... 185 litros. ]
Arena.., " De1az2mm...... 60 » 3370

De 0,5 a 1 mm. 125 » ]

Cemento fundido....

300 kilogramos.
Agua del Lozoya . ..

120 litros.

Ilenados los moldes, de forma cabica, con 15 cen-
timetros de arista, apisonando con maza hasta re-
fluir el agua, y conservados cn el aire, a la tempera-
tura de 15 grados durante 28 dias, se sometieron a
compresion en la maquina de Amsler, colocando un
amplificador para apreciar con aumento de 18 veces
las deformaciones en las probetas.

Operando con series de 12 cubos, actuando en
unos con presion constante, dando cargas alternati-
vas para acostumbrar el material a la fatiga y some-
tiendo otros a presiones crecientes y alternativas,
se obtuvieron los correspondientes diagramas. Los
resultados fueron muy concordantes y en las figuras
que siguen se reproducen los diagramas medios ob-
tenidos, en los que las abscisas que representan de-
formaciones estan amplificadas 18 veces.

Para las cargas de 40 a 50 toneladas (que corres-
ponden a las unitarias de 177 a 222 kg :cm.?) el

tre los limites de 100 a 300 kg. : cm.? oscila poco del
valor medio de 250 000 kg. : cm.2
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Como el valor ordinariamente aceptado para el
hormigén de cemento portland, en los cilculos del
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hormigbén armado, es de unos 150 000 kg, : em.%, re-
sulta por los anteriores ensayos, en las condiciones
indicadas, una amplificacion del coeficiente de elas-
ticidad en el hormigén de cemento fundido de
1,60 veces.

Aceptando para el acero la cifra de 2 200 ooo kilo-
gramos por centimetro cuadrado, la relacién resultan-
te entre los coeficientes 1Y, de la armadura v 19 del
hormigén de cemento fundido a compresion seria
‘ot Bre = 8,8, en lugar de la relacién tipica de va-
lor 15.

La media de las maximas compresiones resistidas
por los citados cubos fué de 100 000 kg., que corres-
ponde a la unitaria de 444 kg, :cm.2 a los 28 dias,
lo cual hace ver que con el mismo grado de prudencia
adoptado por la Comision francesa podria imponerse

a este material una carga de trabajo, en régimen,
de 0,28 X 444 =124 kg. @ cm.2

I,os valores consignados anteriormente hacen ver
condiciones de aptitud extraordinarias en los hormi-
gones y morteros de cemento fundido, y aunque por
algunos se hayan exagerado sus virtudes, es induda-
ble que, por lo menos desde el punto de vista meca-
nico, comstituye un evidente progreso en la impor-
tante industria del cemeuto. Es de esperar que las
fabricas espaifiolas de cemento portland, cuyos pro-
ductos en su género honran la industria nacional,
no habran de descuidarse en materia de tanta im-
portancia.

Alfonso PENA BOEUF
Ingeniero de Caminos

Los buques y los puertos

Debiera titularse este articulo, para corresponder
exactamente con su contenido, «Orientaciones moder-
nas de la construccion naval v su influencia sobre
las condiciones de los puertoss. Ia longitud de este
enunciado es lo que nie ha hecho reemplazarle por
¢l presente, mds conciso, aunque mis difuso.

Relacionadas intimamente las caracteristicas de los
buques con las de aquellos puertos que deben fre-
cuentar, y no siendo obra facil la modificacion v me-
jora de las condiciones de éstos, ¢s preciso, al pro-
vectar las instalaciones de un puerto, dirigir la mi-
rada lo suficientemente adelante para no verse ex-
puesto a que resulten insuficientes en un futuro muy
proximo o incluso, dado su largo plazo de ¢jecucion,
antes de que esté terminado.

Exige ello que el ingeniero de un puerto esté aun
mas atento, sicabe, que el mismo ingeniero naval a
los progresos de la construccion de bugques, ya que
ste puede seguirlos y aquél debe preverlos. Claro
(ue esta atencidén debe referirse tinicamente a las li-
neas generales, a las orientaciones (ue se inician en
todo aquello que puede tener relacion con los puer-
tos, sin tener (ue entrar en aquellos detalles (ue
solo a quienes hemos de proyectar los mismos bu-
ques interesan.

Es necesario un gran discernimiento para poder,
cuando una tendencia se manifiesta, prever desde el
primer instante si estd bien orientada y tiene proba-
bilidades de prevalecer o, por el contrario, es conse-
cuencia de una idea falsa, de un estado de cosas pa-
sajero o de un capricho de la moda, que hasta en
estas cuestiones influye. Por ello es acertada la co-
municacion entre el ingeniero de puertos y el arqui-
tecto naval, que puede sefialar a aquél las necesida-
des de los buques y discutir las orientaciones (ue se
sefialan.

Siguiendo constantemente, por razéon de mi car-
89, los progresos de la construccién naval, he creido
que un resumen de las tendencias que se marcan en
aquélla, en su relacién con las obras e instalaciones
de los puertos, podria ser titil a los ingenieros de

Caminos, pues si bien aquellos que ocupan destinos
en los puertos scguramente siguen  este asunto con
mayor competencia que la mia, algo podran encon-
trar aprovechable en mi trabajo quienes, sin especia-
lizarse cn estas cuestiones, quieran seguir los adelan-
tos en la materia v estar preparados para el dia que
puedan prestar en un puerto sus servicios,

Aumento de calado.

Una de las tendencias mas claramente manifiestas
en la construceion naval es la del aumento de cala-
do de los buques, aun estaudo coartados los avances
en este sentido por las limitaciones (ue imponen los
puertos y los diques de carena.

Iista circunstancia ha impedido, cvidentemente,
que el progreso cn esta direccidn sea mayor, pues
las ventajas que ofrece técnicamente aumentar el
calado son tan obvias, que, de no existir las limita-
ciones dichas, se hubiesen proyectado muchos bu-
(ues con mayor calado del que al presente es usual,
Hegando, (uizd, a rebasarse las mdximas relaciones
de puntal a eslora hoy establecidas.

Baste apuntar (ue, trabajando el buque cono una
viga sometida a flexion, el maximo momento flector
M; producido por las circunstancias mas desfavora-
bles, puede representarse por la formula M, = m. x
D o kK, enla que D es el desplazamiento, E la es-
lora y m un cocficiente proximamente constante para
buques de un mismo tipo y unas mismas propor-
clones. :

Il desplazamiento esti dado por la féormula D =
== 8 X M x C x 3§, donde M y C son la manga
y el calado respectivamente y & un coeficiente, cons-
tante también para buques analogos.

Si suponemos a D constante, cuanto mayor sea el
alado menores podrin ser las otras dimensiones, y
al disminuir la eslora disminuye el momento flector
para el mismo desplazamiento, de modo que, 1no so-
lamente se obtiene la ventaja inherente al aumento
del peralte de la seccidn, sino una disminucion del




