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y Charco del Cura, y consistirdn en cuatro grupos
de 15 000 CV para San Juan, y tres de 8 000 CV
para Picadas.

Esta central serd la ultima, en el sentido de la
corriente del rio, y la mds préxima a Madrid,
de donde distard 50 km. Poco més abajo
cambian la topografia y la constituciéon geo-
l6gica de la cuenca del Alberche, abriéndose
sus mirgenes como trinsito a las llanadas
que forman el valle inferior.

La potencia media continua que se ob-
tendrd en total serd de 66 000 CV, y la
produccién anual en kv-h netos, la siguiente:

Primer grupo ........... 185 000 000
Segundo — ........... 112 000 000
Tercer — ........... 128 000 000

ToraL........ 425 000 000

Para terminar, consignaremos, como datc
muy importante, que la aportacién del
Alberche nos es conocida por aforos practi-
cados concienzudamente y de manera conti-
nua durante los tltimos cinco afios, utilizan-
do para ello doce estaciones convenientemente
emplazadas en el rio principal y en los afluentes
mds importantes. De las instaladas en aquél, las de
Hoyo Casero, Burgohondo y San Juan, son limni-
graficas, de la conocida Casa A. Stoppani & Cia., de
Suiza. Ios datos recogidos en ellas han servido para
establecer el plan general y los proyectos de cada
grupo, a fin de alcanzar una regulacién de 18 a 20

metros ctbicos continuos por segundo en el dltimo
embalse.

Ias aportaciones sefialadas en la estaciéon de San
Juan fueron, durante los dltimos afios, las siguientes:

Subestacién de transformacién de Madrid.—-Casa de aparatos

1923-24 ............ 598 000 000 m3
1024-26 ............ 376 000 000 »
1925-26 ............ 570 000 000 »
1926-27 ............ 585 000 000 »
1927-28 . ... ..., 952 000 000 »

Si la Direccién de la REVISTA nos lo permite, sc-
guiremos dando cuenta més detallada de las obra:
y proyectos en articulos sucesivos.

Antonio S. PERALBA ALVAREZ
Ingeniero de Caminos, Director de
la Sociedad «Saltos del Alberchen.

{Puede fabricarse un buen cemento artificial
en una fabrica pequeiia?

No tenemos la pretensién de determinar si, desde
el punto de vista social, y en igualdad de condicio-
nes, varias pequefias empresas p, produciendo cads

Fébrica de cemento de la Fortunada. Vista gencral desde la carretera.

una un tonelaje ¢ de cemento — o de cualquier otr:
producto — son preferibles a una sola gran fabric:
produciendo el mismo tonelaje p¢. Sin embargo,
cierto que una pequefla empresa bien situada, inste-
lada y dirigida, dard (casi siempre) un benefici
proporcional més elevado que una empresa muy in-
portante. Hay que hallar, evidentemente, cierto equ:-
librio en la produccién, variable en cada caso patl-
ticular, v también para cada naturaleza de industri.

Una de las principales razones por las cuales quic-
bran las pequefias empresas es la siguiente: general-
mente, ademds de una tesorerfa empefiada, carecen
completamente de direccién técnica. Estas empresa:
estdn en manos de un simple contramaestre.

Si, en estas condiciones, los productos fabricado:
no pueden sostener la comparacién con los de un
gran fAbrica vecina; si luego quiebra el negocio, las

. causas del fracaso no son debidas a la pequefia capa-

cidad de produccién, sino a la incompetencia técnicit
y a carecer de sentido administrativo la direccion.

Al contrario, si la misma empresa pequefia estd
dirigida y administrada por su propietario, supo-
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niendo, desde luego, que posee los conocimientos
ohjetivos indispensables ¥y dispone de capital sufi-
ciente, la misma pequefia empresa dard un rendi-
miento positivo.

Si las pequefias empresas tienen generalmente un
precio de coste de fabricacion mas elevado que el
de las grandes f4bricas, estas tltimas, al contrario,
ticnen gastos generales, administrativos y financieros
muchas veces tan considerables que alcanzan y hasta
«wbrepasan la economia cdebida a la fuerte produccion.

No seria dificil, desglosando los balances de tales
~mpresas importantes, ensefiar por qué artificios con-
tables presentan una apariencia de solidez, cuando
.1 edificio descansa en realidad sobre la arena.

Un ejemplo de pequefia fAbrica bien administrada
v dirigida es el de la pequefia fibrica de cemento
dc la Compafifa Hidroeléctrica Ibérica en la Fortu-
nada (Aragén), dirigida con tanta habilidad y com-
petencia por el distinguido ingeniero D. Enrique
Uriarte Humara.

1 Hidroeléctrica Ibérica se constituyé como So-
ciedad anénima en Bilbao el afio 1901 para la cons-
truccién y explotacién de aprovechamientos hidrau-
licos v suministro de energia eléctrica a la zona de
las provincias vascongadas.

Sy iniciador fué el insigne ingeniero D. Juan Urru-
tia Zulueta, que hasta su muerte, en 1925, fué su
director-gerente. :

Al constituirse la Hidroeléctrica adquirié un salto,
o construccién, en el rio Leizaran (Guiptzcoa), po-
niéndolo en explotacién en 1904, Este salto tiene un
desnivel de 200 m y una potencia de 4 000 CV.

E] mismo afio 1904 terminé otro salto en el rio
Tibro, en Quintana-Martin Galindez (Burgos), con 18
metros de desnivel y 4 000 CV de potencia.

Aguas abajo de este aprovechamiento termind
en 1908 otro salto, llamado de Puentelarra, con un
desnivel de 40 m y una potencia de 8 000 CV.

Estos tres saltos se unieron por medio de una linea
eléctrica de 30 000 voltios de tension, una de las
primeras en Buropa de esta tension en aquella época:
esta linea suministraba fliido eléctrico a Bilbao vy
st zona fabril, Guiptizcoa, Vitoria y Miranda.

Posteriormente adquiri6 tres pequefios saltos en cl
rio Cadagua (llamados saltos de Mena), con una po-
tencia total de 1 500 CV, y construy6 en las cerca-
nias de Bilbao una central térmica de 6 000 kw de
potencia para asegurar el servicio de sus abonados.

Al qumentar en gran cantidad el pedido de energia
eléctrica, construyd el salto del Cinca, en la provincia
de Huesca, terminando el afio 1923 la central de la
Fortunada y utilizando un salto de 450 m, con una
potencia de 60 000 CV. Construy6 para este aprove-
chamiento una linea eléctrica de 300 kilometros de
longitud a 132 000 voltios de tension, trabajando
actualmente todos los saltos acoplados sobre la zona
fabril de las provincias vascongadas.

Actualmente, para aumentar su produccién y Te-
gularizarla, se estd construyendo en la zona del Cinca
un salto de 200 m, con una potencia de 10 000 CV,
en el rio Barrosa; otro salto en el Urdiceto, de 420 m,
con instalacién de acumulacién hidrdulica por medio
de bombas y de una potencia de 8 000 CV; un em-
balse en el lago de Urdiceto de 5 1/2 millones de me-
tros ctibicos, y otro en el de Marboré de 1400 000 m3.

Esta central de acumulacién de Urdiceto aprove:

char4 la época de energla abundante en la central

de la Fortunada (unos tres meses al afio) para elevar

agua de las cuencas inferiores al embalse y llenar éste.

En Bilbao se amplia la central térmica en 10 000
kw, actualmente, y muy préoximamente en otros
10 000.

La ejecucién de este amplio programa de obras
necesitaba forzosamente el empleo de un tonelaje
fuerte de cemento portland. Puesto que habia que
ejecutar esta obra en montafia, a unos 100 km de la
estacién de la pequefia poblacién de Barbastro, la
cual se encuentra a unos 270 km de las fabricas de
cemento de Barcelona, los muy distinguidos admi-
nistradores de la Compaiiia Hidroeléctrica Ibérica
tomaron la decision de edificar una pequefia fabrica
de cemento artificial proxima a las obras proyec-
tadas.

Tl estudio del emplazamiento fué bastante largo,

Fébrica de cemento de la Fortunada. Vista desde el rfo.

pues importa que una f4brica de productos pesados
como el cemento esté situada cerca de las materias
primas y cerca también de la via de evacuacion.

Muchas fabricas pecan por st disposicion. Podria-
mos nombrar una que, desafiando todo buen sentido,
fué colocada sobre la punta de un monte, a 700 m
de la cantera y 250 m del apartadero del ferrocarril,
cuando un amplio terreno horizontal estaba disponi-
ble entre la via y el monte. Este terreno estaba, evi-
dentemente, indicado para recibir la fabrica, y, sin
¢mbargo, hallaron el medio de colocarla arriba. Como
consecuencia de esta disposicién extravagante, se ne-
cesitan tres cables para los transportes de materias
primas, combustibles v sacos de cemento.

Estas manipulaciones engorrosas, extendidas so-

bhre una produccién de unas 60 000 toneladas, se tra-
ducen, en fin de aflo, por un capital considerable
gastado inttilmente. .
" 1,4 fabrica de la Fortunada se edifico debajo de
los yacimientos de materias primas ¥ préxima a
la carretera. Se encuentra en excelentes condicio-
nes desde el punto de vista de la manutencion y
también de la reparticion ¥ de la vigilancia del tra-
bajo, pues la fAbrica estd situada en un terreno ho-
rizontal. ' .

Gracias a esta disposicién ‘acertada, el di_rector
puede: recorrer todas las secciones.de la fabrica en
dos o tres minutos. Una vigilancia tan sencilla se
traduce por un beneficio seguro e interesante en fin
de afio. ‘ )

Materias primas. — Se sabe que para fabricar ce-
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mento artificial se debe disponer de materias primas
conteniendo silice, altmina, 6xido de hierro (estos
tres cuerpos presentandose en general bajo la forma
de arcilla) y de cal bajo la forma de carbonatos.
También se encuentran productos naturales tenien-
do cal bajo la forma de silicato, pero hay pocos
y no son muy recomendables.

Se puede fabricar, evidentemente, cemento con
caliza compacta pura y dura, y hasta con mérmol
blanco y con minerales de hierro, para el éxido de
hierro; arena blanca, para la silice; bauxita blanca,
para la altmina, o bien bauxita roja, a la vez, para
6xido de hierro y aldmina.

. Sin embargo, estas materias primas no son reco-
mendables. Se concibe, en efecto, que para combinar
estos productos entre si hay que reducirlos a una
gran finura para que los granos puedan penetrarse
completamente por difusién a alta temperatura.

Cuanto més voluminosos son los granos, mas difi-
cultades hay para la penetracién y el microscopio
demuestra que un grano producido mecinicamente
por los aparatos corrientes de molienda industrial,
aun cuando pase por el tamiz de 4 900 mallas, co-
rrientemente empleado, es todavia un grano enorme
comparado con los de ciertas calizas arcillosas natu-
rales, o' a los de clertas calizas siliceas.

! Ademds, en el caso arriba mencionado: calizas pu-
ras, arena, 6xido de hierro y bauxita, habria que
cdleinar a temperatura elevada y prolongada para
llegar a combinar estas materias. En estas condicio-
ngs, la calcinacion necesitarfa un suplemento de com-
bustible. Por otra parte, el rendimiento de los hornos
serfa inferior y los refactarios empleados durarian
menos’ tiempo.

Por consiguiente, cuanto més se aproximen las
materias primas a la composicién deseada, es decir,
del polvo dosificado o de la pasta antes dela cochura,
mas facil resultara ésta y mejor serd la calidad del
cemento producido.

Pocas veces se puede disponer de materias primas
tan perfectas; sin embargo, ciertas fabricas, como la
de la Porte de France, en Francia, explotan canteras
de tanta homogeneidad que los anélisis hechos hace
cincuenta afios son exactamente los mismos que los
que se hacen ahora. Esta caliza es tan compacta y
fina que no se nota ningln grano que sea diferente
de los demés, aun examindndolos al microscopio.

También fué porque la caliza arcillosa de la region
de Boulogne-sur-mer reunia estas calidades de finura
y homogeneidad por lo que la industria del cemento
pudo crearse en Francia.

Los principios fueron relativamente faciles, a cau-
sa de la calidad de las materias primas.

Poco a poco, estudiando las diferentes fases de la
fabricacién y también bajo la influencia de las con-
diciones econémicas que exigieron el empleo cada
vez mas considerable del cemento, necesitdéndose asi
la creacién de nuevas fabricas, se ha logrado fabricar
buen cemento aun utilizando materias primas poco
homogéneas, materias que hubieran resultado inuti-
lizables en el principio de esta industria.

La homogeneidad fisica y quimica de las materias
primas tiene menos importancia en la fabricacién del
cemento artificial que en la fabricacién del cemento
natural.

A pesar de esto, es mucho mas facil fabricar un
polvo de composicién quimica constante partiendo
de productos de composicién igualmente constante,

que si se deben manipular materias primas en las
cuales varfan no solamente las proporciones de los
diferentes elementos, sino también en las cuales las
proporciones entre ellos, llamados médulos, son va-
riables. '

Se lograr4, evidentemente, una composicién cons-
tante de la mezcla cruda corrigiendo esta composi-
cién por adiciones de silice bajo la forma de arena,
de éxido de hierro bajo la forma de minerales o ceni-
zas de piritas y de aldmina bajo la forma de bauxi-
tas y luego mezclando el conjunto en silos de homo-
genizacién.

Estas consideraciones tienen todavia mas impor-
tancia si la cochura se hace en hornos verticales en
vez de hornos rotatorios.

Unas experiencias, algo antiguas ya !, han de-
mostrado de una manera concreta la diferencia de
homogeneidad de muchas calizas arcillosas. El mé-
todo consiste, como lo habian aplicado ya antes
varios experimentadores en el ILaboratorio de la
Société Pavin de Lafarge, como particularmente
M. Jules Bied, prematuramente sustraido a la
ciencia, en atacar por una solucién diluida de écido
clorhidrico la superficie cuidadosamente aplanada de
una loseta de caliza. Después de unos dias se per-
ciben crateres en los puntos donde domina la caliza,
y unos montecillos donde, al contrario, la arcilla
estad en exceso. Luego se ha perfeccionado este mé-
todo sumergiendo la caliza, antes de atacarla por lu
solucién 4cida, en un bafio de parafina hirviendo,
para dar consistencia a la parte arcillosa.

Con este método es fAcil ver la gran diferencia en
tre ciertas calizas que tienen, sin embargo, la mismu
composicién quimica media. ‘

Supongamos, en efecto, una caliza compuesta por
una aglomeracién de pequefias esferas de caliza pura
de 10 mm, de una parte, y de otra parte por esferas
iguales de arcilla pura. Luego otra caliza compuestu
de la misma manera, pero cuyas esferas no tendrin
mas que 1/10 mm de didmetro. Si para cada uno de
estos dos casos las proporciones por ciento en peso
de carbonato de cal y arcilla son las mismas, eviden-
temente el andlisis quimico dar4 los mismos resul-
tados en los dos casos.

Si nos fijamos solamente en el analisis, deducire-
mos que estas dos mezclas tienen el mismo valor
para la fabricacién del cemento.

Sin embargo, después de calcinar la primera cali-
za 1o se obtendra més que un conjunto inutilizabl
de cal viva y de arcilla cocida, cuando en el segund:
caso se obtendrid una roca de cemento (climker).

Si ademds del analisis quimico se ensayan esta:
dos calizas atacdndolas por 4cido clorhidrico muy
diluido, como anteriormente he indicado, se notara
en la primera caliza una especie de playa compuesti
de pequefios hoyos donde se encontraba la caliza
pura, quedando intactas las pequefias esferas de ar-
cilla, obteniendo asi una sucesién de crateres y mon-
tecillos. ’

En el segundo caso, al contrario, a causa del pe-
quefio tamafio de los granos, la superficie estara
atacada uniformemente, y después de la reaccion lla
superficie quedari uniformemente llana, sin cra-
teres ni montecillos. La conclusién de este ensayo
serd que esta caliza vale méas que la primera.

1 Sobre la constitucién intima de las calizas, por
E. Leduc, 1907.
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Se puede apreciar la homogeneidad de una caliza
por el procedimiento siguiente:

Se toma un trozo de la caliza a probar de unos 8
a 10 centimetros de lado y se perforan verticalmente
uno o varios agujeros con una barrena para madera,
arreglandose para hacer entrar la barrena a cada
vuelta una cantidad pequefia, de manera a sacal
cada vez una sencilla pelicula pesando un gramo
como mAximum. Luego se dosifica la arcilla sobre
la totalidad de la saca.

Las calizas siguientes, ensayadas por este méto-
do, demuestran tesultados particularmente intere-
santes:

Arcilla por 100

NOMERO 1 804 !
N OMERO|N UMERO|NUMERO
Agujero 1|Agujero 2Agujero 3| 1814 1827 1831
’?ﬂ :
17,36 | 15,17 | 15,67 19,32 | 17,67 | 16,25
19,14 | 15,01 | 14,80 19,08 | 18,25 | 15,84
20,01 | 14,94 | 14,82 19,14 | 18,60 | 15,04
18,30 | 15,03 | 15,52 19,78 | 18,10 | 14,84
18,67 | 14,67 15,46 || 20,45 | 17,80 14,50
15,76 | 15,38 | 15,48 21,01 17,96 | 15,562
17,42 | 15,77 | 15,51 20,03 17,77 | 14,33
15,55 | 15,89 | 15,48 20, 17,47 | 14,94
18,62 | 16,69 | 16,25 20,76 | 17,12 | 14,82
19,13 | 16,13 16,07 {| 20,58 | 16,38 14,58
18,58 | 14,99 | 15,569 20,47 | 16, 14,93
18,14 | 14,991 15,71 20,33 | 15,62 | 14,99
15,39 | 15,09 | 15,62 20,15 | 15,12 | 15,02
17,62 | 15,25 | 15,43 19,88 | 14,99 | 14,91
18,95 | 15,11 | 15,29 19,40 | 15,30 | 14,99
20,37 » » 18,91 | 15,41 | 15,24
17,06 » » 19,10 | 15,85 15,18
18,85 » » 18,87 | 15,93 15,15
21,90 » » » » 15,09
21,23 » » » » 15,08
» » » » » 14,35
» » » » » 14,96
» » » » 14,86
» » » » » 14 61
» » » » » 14,64
» » » » » 14,47
» » » » » 14,34
» » » » »  |414,28
Méaximum | 21,90 | 16,69 | 16,25 21,01 | 18,60 | 15,84
Minimum , 15,39 | 14,67 | 14,80 18,87 14,99 | 14,25
Diferencia., 6,51 2,02 1,45 2,14 3,60 | 1,69
Méaximum .. 21,90
Minimum . . 14,67
Diferencia .. 17,23

Los resultados de este ensayo sobre la caliza ni-
mero 1 804, especialmente, son muy tipicos. Se ve que
a una distancia horizontal de 2 a 3 cm, ¥ sensible-
mente a la misma profundidad, la caliza es com-
pletamente diferente, puesto que se encuentra en el
agujero nim. 1 una capa teniendo 20,01 de arcilla,
v que en el agujero simétrico ndm. 2 se halla a la
Iﬁlsﬁa profundidad una capa conteniendo solamente

Es;tQS ensayos, como los ejecutados por reaccién
del 4cido clorhidrico, demuestran que la caliza nd-
mero 1 831 est4 constituida por una masa completa-
mente homogénea, y que las demas calizas, y particu-
larmente la caliza ndm. 1 804, no lo son.

Las fo'tografias de estas tltimas muestras son muy
caracteristicas.

Por tanto, se debe siempre controlar el analisis
quimico por un ensayo de homogeneidad.

Como hemos dicho antes, hay que procurar tener
materias primas convenientes. En caso contrario,
se cotregiran los porcentajes demasiado bajos, afia-
diendo uno o varios de los productos siguientes: are-
na, 6xido de hierro, bauxita.

En vez de afiadir arena pura, es decir, silice, es
preferible afiadir una arena un poco arcillosa. Las
combinaciones serin entonces mas faciles. Sea lo que
sea, la arena afiadida tiene que estar molida muy
finamente, bien sea aparte, cosa que complica la ins-
talacién, bien sea que la mezcla se muela uniforme-
mente.

En unos ensayos que hemos ejecutado hace unos

Caliza ntmero 1804,

veinte afios, hemos demostrado que una adicién de §
por 100 de arena pasando el tamiz de 144 mallas y
quedando sobre el de 324 mallas, nos habfa dado
30 por 100 de polvo (después de la calcinacién), y
que la misma proporcién de arena fina, pasando
completamente por el tamiz de 4 900 mallas, no habia
producido nada de polvo. Para este ensayo la pasta
se habia cocido en un horno de gas.

Una pequefia experiencia muy interesante consiste
en introducir un grano de arena del grueso de la ca-
beza de un alfiler en una pequefia bola de pasta. Des-
pués de cocer, se percibe, rompiendo la bolita de
clinker obtenida, en el sitio del grano de arena, una
mintiscula geoda esparcida de polvo. Para este en-
sayo es preferible cocer con gas o Con petréleo, pues
asi se encuentran las bolitas intactas, sin manchas
debidas a las cenizas del cok o de la antracita,
como ocurriria fatalmente cociendo con un combus-
tible sélido.

La fabrica dela Fortunada emplea caliza y marga
y afiade un poco de 6xido de hierro para corregir
la insuficiencia en 6xido.

Tos anélisis siguientes, durante varios afios, de-
muestran la homogeneidad de las materias pri-
mas.
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CALIZA MARGA
Méiximum Minimum || Mdximum Minimum

Silice............ 1,10 0,20 69,75 67
Alimina.......... 1 0,23 18,40 15,70
Oxido de hierro... . 0,64 0,20 6 5
Cal .......ovtn 55 54,20 1,90 1,20
Magnesia......... 0,50 0,30 0,40 0,15
Anbidrido  sulfii-

rico........... 0,60 0,14 0,60 0,20

Fstas materias primas permiten, con una adicion
pequefia de 6xido de hierro, producir un cemento
de excelente calidad, queddndose para la mezcla do-
sificada, en los alrededores de 2 para los moédulos

Caliza namero 1 827,

hidraulico v silicico. En efecto, es completamente
inttil para conseguir resistencias elevadas aumentar
la dosificacién en cal, forzando excesivamente el
médulo hidriulico. Es una prictica peligrosa llegar
hasta el limite de la expansién.

Si, en efecto, nos fijamos en la composicién qui-
mica del cemento de alta resistencia de la fabrica
Holderbank, que puede ser considerado como tipo
de los supercementos, veremos, como lo demuestran
los andlisis siguientes, que su composicién quimica
es absolutamente normal y que, por consiguiente, las
altas resistencias no provienen de un exceso de cal
ni de un exceso de silice.

Estos analisis son los siguientes:

Holderbank Otra fdbrica
Sflice............ 20,70 20,05 21,25
Alfimina......... 5,60 6,85 7,08
Oxido de hierro ., 2,25 2,60 3
Cal .v.vvvvnnnnes 61,60 62,40 64,45
Médulo hidrdulico 2,15 - 2,11 2,08
Médulo silicico ... 2,63 2,10 2,09

Las composiciones quimicas de estos cementos son,
por consiguiente, absolutamente normales. Es 1o mis-
mo que los demds cementos portland de alta resis-
tencia fabricados actualmente en algunas fabricas,
sea en Francia, sea en Alemania. Tenemos a la vista
unos analisis donde aparece un moédulo hidraulico
un poco inferior a 2 y otros con médulo silicico ape-
nas superior a 2.

Ocurre lo mismo con las dos muestras de cemento
siguientes, 4 y B, tomadas en una fabrica que hace
la coccién en hornos verticales. Estos dos cementos
dan resistencias de primer orden. Sin embargo, los
médulos hidraulicos y silicicos son un poco inferio-
res a 2. Pero la preparacién y la calcinacién estaban
particularmente cuidadas y el polvo producido du-
rante el ensilado habia sido eliminado:

A B
Silice.............. 21 22,15
Altimina............ 7,40 8,40
Oxido de hierro.... 3,10 3,10
Cal ... ... iieal.. 61,18 61,30
Magnesia........... 1,58 1,45
Anhidrido sulfurico . 2,12 1,98
Pérdida al fuego.... 3,20 2,60
Moédulo hidriulico .. 1,99 1,87
Mébdulo silicico ... .. 1,92 1,84

Resistencias en morievo seco 1 : 3

1dia ........ . 33 »
2 dias......... 40 »
3 dias.......... 38,6 33,56
] semana...... 41 42,5

Tomemos otro ejemplo: Las materias pri
mas son, de una parte, una caliza muy tict
na, y, de otra parte, una marga excesiva-
mente tierna. Estas dos materias son mu
finas y homogéneas y se disuclven mu}
facilmente.

‘Ta composicién de las materias prime
es la siguiente:

Caliza Marga
Silice............ 8,30 26
Altimina.......... 2.25 4,95
Perédxido de hierro. 1,05 2,05
Cal ... . ovvenn 48,25 32,50

Fstas materias no tienen magnesia ni anhidrid:
sulftirico.

En cada una de estas materias la silice es caxi
soluble en totalidad.

La mezcla cruda al andlisis no da mas que 1 por 10V
de silice insoluble.

En estas condiciones, no hay ningtin temor en fa-
bricar un cemento de médulo hidraulico elevado.

El cemento producido tenfa la composicién si-
guiente: ‘

Silice. ... ........ e 22,50
Altmina.. .............. 5

Perdxido de hierro .. ... 2,18
Cal ... v 68,30
Médulo hidrdulico ...... 2,30

Médulo silicico ......... 3,10

\‘ |
|
\
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Molido inmediatamente después de la calcinaci6n,
el cemento no da més que 3 mm de expansion.

Las resistencias en mortero plastico 1:3 son ele-
vadas:

después de 13,5 kilogramos
..... 18,5 —
—_— 29,5 —_

36,8 —

Estos ejemplos son particularmente tipicos y de-
muestran claramente la inutilidad de aumentar los
médulos, a condicién de cuidar minuciosamente la
preparacién, la calcinacién y también, como lo es-
cribimos més adelante, de calcinar con un carbén
conveniente. La resistencia del cemento depende mu-
cho més de la finura de los granos y de la homoge-
neidac11 de la mezcla a cocer que de la dosificacién
en o cal.

Nosotros hemos demostrado ! que por la adicién
de una pequefia cantidad suplementaria de arci-
lla (3 por 100) a la pasta normal de cemento la pro-
duccién de polvo era mas elevada cuando la arcilla
afiadida estaba imperfectamente molida.

110 mismo que para los ensayos anteriores, estos
filtimos se hicieron en un pequefio horno de gas. El
polvo se separaba de los clinkers algunas horas
después de la calcinacién, sin haber mojado los
clinkers.

Los resultados fueron los siguientes:

Polvo obtenido
por 100 de clinkers

Arcilla afiadida, pasando el tamiz de 144 ma-

llas y quedando sobre el de 324 ......... 18,8
Arcilla afiadida, pasando el tamiz de 324 ma-

las y quedando sobre el de 900 ......... 5,8
Arcilla afiadida, pasando el tamiz de 900 ma-

llas y quedando sobre el de 4900 ....... 0,7

Un cemento cocido en Liorno rotatorio, fabricado
con materias homogéneas y finas de la regién de
Boulogne-sur-mer, ha dado la composicién quimica
sigutente:

Materiasinsolubles......... . 1,42
Silice combinada............ 18,65
Almina,.. ...oovevverenvnan 7,29
Oxido de hierro............ 3,47
Cal ... i e 67,20
Magnesia.......oocuiiinennn 0,79
Anhidrido sulfiirico ........ 0,33
Pérdida al fuego........... . 0,48
Sin dosificar y pérdida...... 0,47
TOTAY, . o evv v 100
Médulo hidraulico .......... 2,29
Médulo silicico .. ... e 1,73

——— s

1 Sobre la constitucion y la jormacion del cemento portland,
por E. Leduc, 1911.
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Los clinkers ensayados alasalida del horno no eran
expansivos. Acusaban 3 mm solamente en el ensayo
Le Chatelier. Sin embargo, la cantidad de cal es muy
superior a la necesaria — 59,96 — para transformar
la totalidad de la silice v la totalidad de la altimina
en combinaciones tricdlcicas. Por otra parte, el mo6-
dulo silicico es bajo.

M. Jules Bied, ya nombrado, habia 1legado al mis-
mo resultado. Fn una obra péstuma publicada en
1926 este autor habla de una caliza no conteniendo
mas que 12 por 100 de silice, pero de textura par-
ticularmente homogénea y de granos muy finos, de
tal manera, que daba un cemento natural de muy
buena calidad, a pesar del porcentaje muy pequefio
de silice.

Unos ensayos industriales ejecutados en las fabri-
cas del Teil por M. Jules Bied confirman lo que es-
cribimos més arriba, o sea que la naturaleza fisica de
la mezcla tiene mis importancia, hasta cierto punto
evidentemente, que su composicién. Por ejemplo, se
ha podido fabricar un cemento estable al agua hir-
viendo en la fabrica Pavin de Lafarge, cociendo a
muy alta temperatura en un horno de gas una mez-
cla teniendo la composicién siguiente:

Silice......... e 23,30
Aldmina.......... e 2,40
Oxido de hierro........... . 0,90
Cal .......... et 70,70
Magnesia. . ...ooouveenis een 1,40
Sin dosificar y pérdida ..... 1,30
TOTAL .. evvvvnn e 100
Médulo hidrdulico .......... 2,65
Médulo silfeico .. ..ot 7,06

Nosotros hemos fabricado en un pequefio horno
alimentado con petréleo un cemento casi exclusiva-
mente silices, cociendo una mezcla de cal apagada
del Teil y de gaize, operando asi por doble coccién,

Como es sabido, la gaize es una puzolana tierna
muy abundante en ciertas regiones de Francia, es-
pecialmente en el departamento de los Ardenes.

Algunas muestras nos han dado, después de ligera
calcinacién, la composicién quimica siguiente:

1 2
Silice,...vevviiiieiins 80,20 76,20
Altmina..........coooeeen 8,30 7,70
Oxido de hierro.......... 3,60 3,20
Cal ....... s . 2,20 5
Magnesia, . cooeeeererreeen 1,00 1,08
Anhfdrido sulftirico ....... 0,64 0,74
Pérdida al fuego.......... 4,25 5,60
Sin dosificsar y pérdida... mnada 0,68

100,09 100

——ca—

La composicién quimica del cemento producido es
la siguiente:
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1 2
Sflice.............. 31,630 30,018
Alimina............ 2,055 2,609
Oxido de hierro.... 1,053 1,237
Cal .oovvvneininnnn 63,173 63,306
Magnesia........... 1,370 1,566
Anhidrido sulfiirico . 0,611 0,744
Sin dosificary pérdida 0,058 0,520
TOTAL....... 100 100
M6dulo hidréulico .. 1,82 1,87
Médulo silicico ... .. 10,20 7,80

Las resistencias de este cemento eran de primer
orden para la época:

CEMENTO PURO ([MORTERO SEC0O1:3

Traccién |Compresién|| Traccién |Compresién
lsemana ....... ... 20 235 15,3 192
4 semanas . ........ 41 606 21 289

Para darse cuenta del valor de este cemento, hay
que recordar que en esa época los Pliegos de Condi-
Giones de las grandes Administraciones no exigian
sino 8 kg de resistencia a la traccién en mortero seco
1:3 en una semana.

Como se ve, estos cementos son casi exclusiva-
mente siliceos. Se diferencian entre si, ante todo,
por su médulo hidraulico 2,65, de un lado, por 1,82
y 1,87, de otro lado. v

Por otra parte; en un ensayo de fabricacién indus-
trial sobre varios centenares de toneladas de cemen-
to, hemos fabricado, segiin las férmulas del Dr. Kuhl,
un cemento teniendo la composicién quimica si-
guiente: , '

Sflice,.....covvvvvvennnn 17,60. a 19,40
Almina............0c00. 7,95 a 9
Oxido de hierro......... b a 6,20
Cal ..... e " 60 a 62
Médulo hidréulico ....... 1,70 a 1,93
Médulo silfcico .. ... vt 1,156 a 1,46

En fin, se ha demostrado que bajo la influencia de
una cochura prolongada se puede «saciam de cal un
cemento sin que rtesulte expansivo. Este procedi-
miento no ha recibido ninguna aplicacién industrial.

Este cemento tenfa 20,25 por 100 de silice, 2 de
altmina, 1,62 de 6xido de hierro 'y 74,60 de cal;
es decir, méas de 10 por 100 de cal-(CaO) en exceso
sobre la cantidad necesaria para transformar la silice,
la altmina y el 6xido de hierro en sales tricalcicas.
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Por estos ejemplos se ve que el margen en el por-
centaje de los elementos constitutivos del cemento
es muy grande.

Esto se explica muy bien: 1.°, por las dimensiones
de los granos y la homogeneidad de la mezcla, los
elementos constitutivos no forman todos combinacio-
nes hidradlicas; 2.°, porque el clinker de cemento
portland est4 constituido de varios cuerpos aun mas
o menos definidos.

Segtin los autores, se puede admitir:

1.° Un silicato basico Si023Ca0, o 8i022,5CaO0,
perfectamente definidos, o Si0?2CaO, absorbiendo
por disolucién una cantidad de cal tal que la totali-
dad llega a pasar de los 3CaO de las combinaciones
tricalcicas.

2.° De compuestos calcico-silico-aluminosos. Por
ejemplo, la alita de Janecke, cuya férmula, segin
este experimentador, es:

28i02A12038Ca0

Después de todo, nos podemos permitir decir, aun
sin estudiarla detenidamente, que esta férmula estd
seguramente equivocada, pues Henri Le Chatelier ha
demostrado, sin discusién posible, que los grapiers
del Teil, cuya constitucién micrografica es la de!
cemento portland, poseen solamente una cantidad
infima de alimina.

3.° Quiz4 de compuestos calcico-silico-aluminoso-
férricos.

Si partimos del silicato tricélcico, se tiene la com-
posicién:

Sios
CaO

26,39 por 100
73,61 por 100

Si, al contrario, tomamos la férmula dada por Ja
necke para la alita tenemos:

Si0? 22,18 por 100
A120® 7,61 por 100
CaO 70,21 por 100

No se encuentra nunca tal proporcién de altimin:
en los grapiers del Teil. _

La composicién quimica centesimal resultando d
estas férmulas puede, por consiguiente, variar e:
amplios limites, y cuanto mis que estos mismc:
cuerpos, mis o menos definidos, se disuelven un:
dentro de otro en varias proporciones y estan mez-
clados, ademds, a ciertos productos de fusién.

Por tanto, hay una escala enormemente exten-
sa de productos hidraulicos.

La dificultad es conseguir los que son particular-
mente activos con las materias primas y los medio:
a nuestra disposicién.

En otro articulo préximo describiremos la fabrica
de la Fortunada.
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