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" Los nuevos pliegos de condiciones
para recepcién de materiales hidraulicos

I1I

En los anteriores articulos, publicados en los nii-
meros de 15 de mayo y 1.° de junio del aflo actual,
;e consignaron las caracteristicas exigidas al cemento
portland, referentes a finura de molido, fraguado y
resistencia en los diferentes pafses. En el presen-
te articulo trataremos de densidad real, composi-
cién quimica, adiciones toleradas 'y variacion de vo-
litmen.

CLEMENTO PORTLAND.—Densidad real.—Existe una
marcada tendencia a suprimir la prescripcién de la
densidad real, que por si sola indica muy poco res-
pecto a la calidad del cemento y que da lugar en la
prictica a dificultades.

La tendencia “apuntada tiene, sin embargo, ex-
cepciones, pues Italia, al establecer el nuevo Pliego
de Condiciones, en el afio 1928, que es el mds reciente
de todos los existentes en los diferentes paises, ha
conservado la prescripeién de la densidad real, a pe-

sar de ser conocidas las consideraciones que dieron
lugar a que fuese suprimida el aflo 1926 en los Es-
tados Unidos, que con su formidable consumo de
veintiocho millones de toneladas de cemento y sus
excelentes laboratorios, da en muchos casos la norma
de esta importante industria.

Conservan la prescripeién de la densidad real Ar-
gentina, Bélgica, Brasil, Espafia, Italia, Japén, No-
ruega y Suiza, con limites inferiores de 3,0 a 3,1, lo
que representa diferencias de mucha consideracién,
existiendo, ademds, bastante indeterminacién res-
pecto al modo de hacer el ensayo, pues de estar la
muestra desecada simplemente o calcinada al rojo
oscuro los resultados varfan mucho, maxime cuando
la pérdida al fuego se aproxima al 4 por 100.

CEMENTO PORTLAND.—Composicidn quimica.—En
el siguiente cuadro figuran las prescripciones actual-
mente exigidas para residuo insoluble en écido clor-
hidrico, magnesia, anhidrido sulfdrico y pérdida al
fuego, en tanto por ciento en peso.

Cemento Portland.— Composicién quimica
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Debe notarse, en primer lugar, cémo ha perdido
importancia la determinacién del residuo insoluble
en 4cido clorhidrico diluido, que en los pliegos de con-
diciones antiguos aparecia siempre en primer tér-
mino. Al no fijar limite para el residuo insoluble
quizd se procede cuerdamente por dos razones: de
una parte, el procedimiento de andlisis quimica que
se emplee puede conducir a resultados muy distintos,
y de otra, la limitacién excesiva que se hacia antigua-
mente daba lugar a grandes complicaciones para en-
contrar los yesos puros que por esta causa resultaban
necesarios para efectuar las adiciones, que tienen por
objeto retardar ¢l fraguado.

La proporcién de magnesia en peso que se tolera
actualmente es muy superior a la que antes se ad-
mitia. Alemania, Austria, Checoeslovaquia, Estados
Unidos, Estonia, Holanda y Suecia admiten ya el
5 por 100; Argentina, Australia, Canadd, Inglaterra
v Noruega han fijado el 4 por 100; son muy pocos
los pafses que, como Iispafia, tienen limite de 3
por 100.

Ia magnesia ha sido considerada mucho tiempo
como el elemento mas perjudicial, y dada la circuns-
tancia de que en la Naturaleza es extremadamente
raro encontrar calizas y arcillas exentas de carbo-
nato de magnesia, resultaba con mucha frecuencia
que se dejaban sin explotar grandes bancos en las
canteras, v en ocasiones cra necesario mezclar los
materiales préoximos a las fabricas con otros mds
puros traidos con frecuencia de grandes distancias.
Consecuencia de todo ello era el encarecimiento del
producto, y dada la importancia en material de tan
poco valor como el cemento portland, de las consi-
deraciones de orden ccondmico, se procedié a pro-
fundos estudios para determinar con exactitud la
influencia de la magnesia. De estos estudios, el que
mAs resonancia ha tenido es el de P. H. Bates, del
Bureau of Standards, de los Estados Unidos. Ha de-
mostrado que se puede admitir sin discusién 6,5
por 100 en peso de magnesia, v que si no se rebasa
el 9 por 100 el resultado puede no ser perjudicial.
En Alemania, donde ya se admitfa ¢l 5 por 100 hace
tiempo, afirman algunos técnicos que si no admiten
algunos paises limites elevados de magnesia es con
el objeto de impedir la entrada de cementos extran-
jeros mucho mejores.

.Otra tendencia intermedia es considerar a la mag-
nesia como elemento inerte y sin valor, pues aunque
la dolomia calcinada a baja temperatura produzca
un aglomerante hidriulico activo, es muy dudoso
que a la alta temperatura de produccién del cemento
portland se combine con la silice o la altiimina.

Teniendo en cuenta la importancia de los paises
que han eclevado el limite de magnesia admisible,
se han hecho experiencias en nuestro laboratorio
con clinker especialmente preparado, en el que las
proporciones de magnesia han variado de 5 a 7
por 100.

Respecto a anhidrido sulfurico, es casi general la
prescripcién espafiola de 2,5 por 100 como maximo.
En Italia y Chile se exige 1,5 por 100, resultando asi
que tiene que emplearse determinada clase de car-
bén v hacerse adiciones de yeso muy pequeflas; cono
ambos paises carecen casi en absoluto de carbén, no
es extrafio que no tengan interés en consumir car-
bones de segunda categoria; pero en las naciones que
disponen de carbones de varias clases, serfa antieco-
némico imponer prescripciones tan severas que im-

pidieran el consumo de ciertos carbones, sin mejora
apreciable de la calidad del cemento.

El ensayo de pérdida al fuego va desapareciendo de
los pliegos de condiciones, y en los que se conserva 1no
difieren mucho los limites del exigido en Espafia. Es
muy raro que un cemento portland tenga pérdida al
fuego de importancia; pero cuando lleva mucho tiem-
po almacenado varfan por completo sus caracteris-
ticas en este respecto. Muy raro es que en fibrica
pueda existir cemento largo tiempo almacenado, pero
1o lo es tanto en obra, v con frecuencia el almacenaje
serd imperfecto. De conservarse el ensayo de pérdida
al fuego, habria que marcar un plazo para efectuarlo
a partir del suministro.

Variacion de volumen.—Positivamente este ensayo
es de la mayor importancia, y parece extraiio que no
haya, ni remotamente, acuerdo sobre las pruebas
que han de efectuarse. Tl ensayo de Le Chatelier,
que en un principio se acepté por casi todos los pai-
ses, ha sido abandonado por muchos. Este abandono
no ha sido caprichoso, sino obligado, por la incerti-
dumbre en los resultados, que llegan hasta el extremo
de que, con esas agujas se oblienen los resultados que
uno se proponga, como se ha dicho con frase muy
atinada. Ta permanencia de este ensayo en varios
paises solo se explica porque en ellos lo practique
algtin operador habilisimo encarifiado con cl método.
Recuerdo, a propésito de esto, que el ensayo de duc-
tilidad para betunes asfalticos era considerado como
un procedimiento exacto hasta que reunidos en Pa-
rfs, en Comisién internacional, varios técnicos, ha-
blamos con ciertas reservas, creyendo cada uno que
la variabilidad de los resultados se debia a deficien-
cias propias en la manera de operar, hasta que cou-
fesamos todos que no habiamos podido obtener resul-
tados concordantes, con lo que quedé rechazado el
método como se practicaba, demostrandose que
habia que estudiarlo mis detenidamente.

T.a tendencia casi general en la actualidad es acep-
tar las pruebas en frio, v como procedimiento rapido,
el ensayo con agua hirviendo.

Mddulos hidrdulico vy silicico—En nuestro Pliego
de Condiciones actual se establece que el cociente de
dividir el tanto por ciento en peso de la cal por la
suma de los tantos por ciento en peso de silice y ald-
mina debe estar comprendido entre 1,8 y 2,3. No se
tenfa, pues, en cuenta la influencia del 6xido férrico
y se producian algunas dificultades practicas, que la
Comisién ha estudiado y cree haber encontrado el
medio de evitarlas.

Respecto al médulo silicico, o sea el cociente de di-
vidir el tanto por ciento en peso de la silice por el
tanto por ciento en peso de la altmina, se ha com-
probado que su limite inferior de 2,6 es rebasado
por todos los cementos portland espaiioles sin ex-
cepeidn.

Modo de efectuar los ensayos quimicos.—La larga
practica del Laboratorio Central de la Escuela de
Caminos ha permitido revisar las instrucciones que
figuran en el Pliego de Condiciones actual, mejoran-
dolas notablemente, pero siempre con el criterio de
que no tengan caracter preceptivo.

Ensayos en obra.—La Comisién ha estudiado este
punto para proponer a la- Superioridad que solo se
efectden en obra reducido numero de ensayos, pro-
curando la mayor sencillez sin sacrificar la exactitud

de los resultados. . Manuel AGUILAR

Ingeniero de Caminos
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