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

II

FEn la fibrica de la Fortunada la fabricacién es
muy sencilla. '

Ias materias primas, secadas en un pequeiio seca-
dero vertical, se pesan sobre una béscula; machaca-
das. luego, son reducidas a sémola en un molino de
bolas. Unos aparatos de manutencién mecdnica trans-
portan luego esta sémola a unos silos, donde se veri-
fica la dosificacién.

El polvo, perfectamente dosificado, se aglomera
en briquetas, las cuales se cargan luego en hornos.

Puesto que en la Fortunada la calcinacién se efec-
tia en hornos verticales, nos esmeramos en producir
un polvo siempre fino y de composicién invariable.

T, cleccién del combustible, particularmente im-
portante para los hornos verticales, es objeto de todos
los cuidados de la direccién.

Tin efecto, hay muchisimo interés en emplear un
combustible de primera calidad, y no variarlo, aun-
que se presente otro combustible un poco mas ba-
rato. Una pequefia economia aparente en el precio
de coste se traduce frecuentemente por una pérdida,
si se quiere establecer el balance completo de la ope-
racién, pues un cambio brusco en el empleo de un
combustible repercute sobre el rendimiento de los
hornos y la calidad del cemento.

Nos acordamos de un gerente de sociedad que
compraba al azar varias calidades de combustibles,
desde las carbonillas de cok hasta la mejor clase de
antracita.

Fl director de la fabrica no pudo hacer comprender
a este amable sefior que el carbén con 35 por 100 de
cenizas es completamente impropio para la fabricacién
de los clinkers. Pero como este combustible era algo
mds barato quc el buen carbén, se continué con la
mds completa desenvoltura en llenar la fibrica de
carbones terrosos.

Otro gerente obligaba a su director a consumir
briquetas aglomeradas de carbén, y contestaba a las
observaciones juiciosas de su técenico: «Se emplean
briquetas para las calderas de los torpederos, ¢ver-
‘dad? Pues usted las puede muy bien utilizar para
un horno de caly (Textual) :

+ -Sin-duda alguna, estos dos gerentes hubieran apro-
Y‘echadg mucho la lectura de las obras de Fayol y
Taylor sobre la manéra de Hevar negocios. L
“- En la Fortunada se emplea tinicamente earbén de
primera -calidad.” =~ - S o

Fuéra de toda consideracién econdémica, la eleccién
del combustible’ depende mucho de 14 naturaleza de
las materias primas. el T
--8i las materias primas. son -de cochura dificil, €s
preferible emplear cok ‘o-bien antracita de’ calidad
_muy especial, pues la hay de 4 a6 por 100 de cedti-
“zas, v la hay de 16.a 20 por 100. Hay que saber
“€legir: Si,"al contrario, las materias” primasse apfoxi-
man 4 la mezcla tedrica y estan constituidas por granos

naturalmente finisimos, se puede emplear antracita.

También hay que tener en cuenta las caracteristi-

1 Véase el mimero anterior, pdgiha,BOS..

cas del horno, que tienen su importancia, ¥ la calidad
del cemento que se quiere obtener.

Podriamos nombrar una fabrica donde se necesita
afladir una proporcién bastante elevada de arena si-
licea a las materias primas. Se probd varias veces
calcinar con antracita sola, en vez de emplear parte
de antracita y parte de cok. Cuando se calcinaba con
cok bueno y antracita buena, se obtenian clinkers
buenos.

Calcinando, al contrario, con antracita nicamen-
te, los clinkers obtenidos eran de segunda calidad.
Después de tres o cuatro dias de marcha con antra-
cita sola los clinkers empezaban a salir incandescen-
tes, a pesar de la ventilacién forzada. ¥, ademas,
no estaban bien cocidos; el horno ya no tenfa su
marcha normal, ¥y bajaba el rendimiento.

Un ensayo de cochura con antracita sola, dié los
resultados siguientes sobre los clinkers almacenados
durante varias semanas:

t
i Cal soluble
en solueién

Peso del resi-| Peso
duo por LOO\

l de elinkers l especifico ! de azlicar
e . o
Residuo sobre el tamizde 57, 38 3,18 1 5,5
Residuo sobre el tamizde 1 7%, 17 3,12 | 51
Residuo sobre el tamiz de 324 |
mallas .......coveniiin.. b9 i 3,04 6,1
Residuo sobre el tamiz de 000| !
mallas ... vviiiiiia 8,5 | 299 7,1
Residuo sobre el tamiz de |
4900 mallas .. ........0.. | 9,7 » »
Polvo fino pasando el tamiz|
de 4900 ,....... . et 17,8 2,77 14,5

Se ve claramente que el polvo fino no es mas que
cal hidraulica, puesto que abandona 14,5 de cal en
la solucién de azicar. Ha de ser lo mismo pata el
residuo sobre el tamiz de 4 900 (9,7 por 100), puesto
que el peso especifico del residuo sobre el tamiz
de 900 (8,5 por 100) ya no es mas que 2,99 cuando
es de 3,12 para el residuo en el tamiz de 1 mm.

Y cada vez que en dicha fabrica se quiso prescindir
del empleo del cok, los clinkers han resultado como
en el ejemplo citado, y no hubo mas remedio. que

‘volver lo mds ripidamente posible a la calcinacién
-con cok.

Claro es que ciertos.constructores de poca concien-

_cia no hablan asf cuando para.ellos lo importante es
.vender un horno. = - S

Recordamos haber actuado como ingenjero perito

-en tres asuntos de recepcion de hornos construidos
.por ‘tres constructores :diferentes. Co

.

‘Bn 1a primera fabrica los dos hornos nuevamente

.instalados jamas habfan podido dar mds que cuatio
“toneladas.de clinkers muy defectuosos en veinticua-
“tro horas de marcha, en vez de las 25 toneladas ga-
‘rantizadas por horno! - .- o

n.la segunda fibrica, los tres hornos, que tenlan
que dar en conjunto 200 toncladas en veinticuatro
horas, no pudieron dar ni una tonelada de clinkers.
En fin, en la tercera fabrica, el horno no daba mas

que algunas toneladas, en vez de las 30 garantizadas.
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Sin embargo, en cada uno de los tres casos las ga-
rantias de los constructores eran formales. Claro es
que cuando un industrial tiene que tratar, por su
desgracia, con tales constructores, estos tltimos no
llamaran su atencién sobre la necesidad de emplear
tal o tal combustible. Es solamente después de la
puesta en marcha, y también de muchos fracasos,
cuando el comprador se apercibe de la necesidad, para
aprovechar el horno comprado, de emplear una clase
de combustible a veces dificil de encontrar.

Todo esto prueba, ademds, cl interés que debieran
tener los compradores, antes de comprar unos apa-

ratos costosos, en tomar consejos de un técnico com-

petente.

Si se hubiera para cada uno de estos tres casos
pedido consejo antes de tratar con los constructores
de hornos, evidentemente estos coiisejos se hubieran
traducido por una nota de honorarios, pero también
estos conscjos hubiesen evitado a estas sociedades
inmovilizar cada una sus hornos, durante dos afios
para una de ellas, y también las investigaciones lega-
les, sin ningtin resultado practico para el comprador.

Una de estas sociedades fué puesta en liquidacion,
pero al constructor, por aplicacién de la clausula del
contrato, se le pagd integramente.

En la fabrica de la Tortunada, donde se procura
lograr una cochura tan perfecta como es posible, se
calcina tinicamente con cok.

Al contrario de los hornos rotatorios, que, practi-
camente, no producen incocidos, los hornos vertica-
les, algunas veces, para no decir generalmente, dan
algunos incocidos y siempre algo de polvo.

Segtin la marcha de la cochura, se sacan los pro-
ductos siguientes:

1.°  Incocidos amarillos. — Son trozos ligeros, ama-
rillos, esponiosos, procedentes de una cochura cuya
temperatura es préxima a la de decarbonatacién del
carbonato de cal. Estos trozos tienen carbonato de
cal, cal libre, soluble en solucién de azicar, v silica-
tos y aluminatos bicalcicos.

El andlisis de un incocido amarillo nos ha dado
hasta 10,5 por 100 de anhidrido carbénico y 6 por 100
de cal soluble en agua azucarada. L proporcion de
anhidrido 4cido carbénico indica que la temperatura
de cochura se ha aproximado a la de disociacién del
carbonato de cal; en efecto, una parte solamente de
carbonato de cal se ha descompuesto.

Ot1o incocido nos ha dado 16,5 por 100 de cal solu-
ble y solamente 0,6 por 100 de 4cido carbénico. En este
tdltimo caso la descomposicién era casi completa.

Al contacto del aire estos incocidos se disgregan
Poco a poco en polvo, a causa de la hidratacion de la
cal libre y de su pulverizacién.

En las fabricas bien dirigidas estos incocidos se se-
‘paran y transportan a la seccién del crudo, o a los
hornos, si lo permite su consistencia.

2.° Incocidos grises.—Son trozos intermedios entre
losincocidos amarillos y los clinkers legitimos. Son més
pesados y compactos que los amarillos. Tienen méas o
menos cal soluble o anhidrido carbénico segin se
aproximan o se apartan de los incocidos amarillos.

" Por ejemplo, un incocido gris nos ha dado 2,30
de 4cido carbénico, con 10,80 de cal soluble en agua
azucarada, y otro tenia 15 por 100 de cal soluble
v solamente 1,05 de 4cido carhénico. En resumen,
los incocidos amarillos v grises tienen la misma com-

posicién que las «rocas» saliendo de un horno de cal
hidraulica.

Hace algunos afios funcionaba todavia en Issy-les
Molineaux, cerca de Parfs, una fabrica de cal hidrau-
lica artificial.

3.° Rocas negras. — Fistas rocas, que constituyen
el verdadero clinker, tienen que constituir la gran
mayoria de la masa, si se ha conducido bien la prepa-
racién del crudo vy la coccién. Pesadas, compactas,
de color negroverde, constituyen el cemento llama-
do en los antiguos Pliegos de Condiciones «emento
administrativos. As{ se llamaba porque los pliegos
de condiciones exigian un cemento procedente de ro-
cas negras escogidas a mano.

Estas rocas negras constituyen el verdadero clinker.

Solamente desde que se aplicaron los métodos mi-
crograficos es cuando se han podido determinar los
constituyentes del clinker. El andlisis da el porcentaje
de cada elemento (silice, alimina, 6xido de hierro,
cal, etc.), pero no trae ninguna luz sobre la manera
en que estos cuerpos estdn combinados (combinacio-
nes) o asociados (soluciones sélidas) entre si.

Por aplicacién de este método, Henri Le Chatelier
v luego Tornebohm han logrado determinar cuatro
clases de cristales, que este dltimo experimentador
ha llamado: alita, helita, celita, felita.

El cuerpo hidraulico del clinker es la alita, cuya
constitucién ha sido y es todavia muy discutida.

Segtin Le Chatelier, la alita se compone casi tinica-
mente de silicato tricalcico (grapier del Teil). La be-
lita corresponde al silicato bicalcico; la celita, hacia
el papel de cuerpo relleno y tiene la totalidad del
hierro. En cuanto a la [elita, tendria la misma compo-
sicién que la celita, pero no se encontraria en todos
los clinkers.

Desde las investigaciones de Lechatelier, que prin-
cipiaron en 1883, muchos experimentadores han pro-
curado determinar la naturaleza de los constituyen-
tes hidraulicos de los clinkers. Cierto es que todas las
publicaciones que se han hecho, y que forman unos
cuantos libros, han aclarado poco la cuestiéon. Hay
que llegar hasta las investigaciones de Rankin en
1915, en el American Journal of Sciences, para tener
una idea clara del problema. Estas investigaciones,
que necesitaron un trabajo verdaderamente conside-
rable, puesto que Rankin y sus colaboradores estu-
diaron mds de siete mil fusiones, han, en su conjunto,
confirmado los magistrales trabajos de Henri Lecha-
telier. ' '

Segtin Rankin, se separan tres silicatos definidos
de la masa fundida: el silicato monocdlcico, el bical-
cico y el sesquicaleico.

El silicato tricdlcico se forma por calentamiento
prolongado a 1 400-1 500°, y se disocia en silicato
bicalcico v en cal aproximadamente a 1 900° o mds.
Se formarfa también durante el enfriamiento de la
masa. Segiin Rankin, los constituyentes del cemento
son el silicato tricalcico, el silicato bicélcico v el
aluminato tricalcico.

Es interesante comparar la disociacién del silicato
tricalcico a 1 900° con la que hemos observado calen-
tando a un poco mas de 1 000° durante varias horas
unos clinkers en trozos o reducidos a polvo fino.

Se molieron y pasaron por el tamiz de seda unos
clinkers elegidos con el fin de conseguir un polvo ex-
tremamente fino. Se colocaron unos 100 gramos de
este polvo en una cdpsula de platino, poniéndolo todo
en la mufla de un pequefio horno de gas de labora-
torio, cuya temperatura no alcanzaba 1 000°. Los
resultados observados fueron los siguientes:
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Duracién Cal soluble
de la calcinacién en agua azucarada
0 horas 3,09
3 - 7,21
6 - 9,36 .
9 — 9,02
12 — 12,73
24 — 15,16
48 — 16,47
103 —- 16,47
119 — 16,29

E! residuo del tratamiento con agua azucarada, ¥
el residuo del polvo antes del tratamiento, dieron
los resultados siguientes al andlisis:

Clinkers Residuos
Insoluble en acido...... 0,46 1,20
Silice.............. L. 20,94 27,40
Altimina................ 7,95 6
Oxido de hierro........ 2,65 2,10
Cal ... . i 65,20 61,85
Magnesia.. . ........o.0en 1,18 1,40

El andlisis del residuo corresponde a la férmula
Si02A1203% 2,1 CaO,

sin tener en cuenta el 6xido de hierro ni la magnesia.

Observamos que las proporciones de aldmina y de
6xido de hierro del residuo son inferiores a las del
producto inicial, a causa de una ligera solubilidad
de estos dos cuerpos en el agua azucarada.

Fn Alemania, al contrario, ciertos autores no ad-
miten todavia el papel principal del silicato trical-
cico. Segin ciertos experimentadores, la alita seria
una solucién soluble de cal en silicato bicilcico. Cier-
to es que en los dltimos afios Janeck, como hemos
dicho antes, pretende que la alita esun silico-alumi-
nato de cal, teniendo por férmula

28i0%A1°0%8 CaO

Otros experimentadores pretenden que la alita es
una solucién soluble de aluminato tricdlcico en el
silicato tricalcico.

_En estos tltimos afios el Dr. Hans Kuhl se apro-
ximé mucho a la escuela de Henri Le Chatelier, que
admite como punto final de la alita el silicato tri-
célcico.,

_En los Estados Unidos, Bates repiti6 las experien-
cias de Rankin, ddndoles un aspecto industrial. Para
la ejecucién de sus ensayos se instalé una pequeila
fibrica de molienda con un pequefio horno rotatorio.
Se fabricaron una cincuentena de cementos diferen-
tes, sobre los cuales se hicieron los ensayos de crista-
lizacién y el andlisis petrografico. Estos ensayos han
demostrado el papel hidraulico del silicato tricdlcico
de manera muy clara.

_Bates considera que los clinkers estan formados de
silicato bichlcico, de silicato tricdlcico y de un fluxy
formado por aluminato tricdlcico, felita y la masa
vitrificada.

_Todos estos ensayos demuestran que la prepara-
cién, y particularmente la cochura, tienen mas in-
fluencia sobre las propiedades del cemento que la
composicién quimica de la mezcla cruda. Quizd tam-
bién ocurre lo mismo con el enfriamiento de los clinkers.

4.° Rocas bermejas. — Se encuentran pocas cuan-
do los hornos van a marcha normal. Sin embargo,
s¢ encuentran en los rincones de los hornos Hoff-
mann — muy poco empleados aliora —aun en mar-
cha normal, y en los hornos verticales cuando van a
marcha lenta.

Estos clinkers hay que quitarlos absolutamente,
porque el cemento procedente de ellos es muy ex-
pansivo. Se disgrega aun en agua fria.

Es tanto més peligroso cuanto que la hidratacion
de estos clinkers y en los silos es extremadamente len-
ta. Como lo hemos demostrado !, estas rocas provie-
nen de la disociacién del silicato tricdlcico.

Diferentes muestras de 1ocas bermejas nos han
dado las proporciones siguientes de cal soluble en
agua azucarada: 7,33, 9,40, 9,96, 26,22, 27,82.

Fl residuo del tratamiento por el agua azucarada
de la tltima muestra (27,82) ha dado la composicién
siguiente:

Silice oovvviii 29,10
Alimina. . ......... ... 4,40
Oxido de hierro ....... 1,90
Cal........coiiivininn 63,40

Correspondiendo a la formula
8i02A120% 2,15 CaO

" es decir, como auteriormente, a un silicato y a un

aluminato bicélcico.

Para poner en evidencia la influencia prolongada
de la cochura a baja temperatura, hemos colocado
en una pequeiia mufla de laboratorio, como ante-
riormente, un trozo de buen clinker.

Después de ciento cincuenta y una horas de coc-
cién el clinker habia tomado un color chocolate y
abandonaba 20 por 100 de cal en solucion de azucar,
cuando antes de esta coccién no dejaba mas de 3,28
po1 100.

5.° Sobrecocidos. — Son pesados, compactos, mas
o menos parecidos a un vidrio. Son debidos, sea a la
accion de una cochura demasiado fuerte, habhiendo
ocasionado la fusion de los clinkers, sea a la influen-
cia de las cenizas del combustible.

Tistas rocas son generalmente inertes.

6.° Polvo amarillo. — Este polvo es el resultado
de la hidratacién al aire de los incocidos amarillos.
Hay que hacerlo volver a la seccién de preparacion
del crudo.

7°  Polvo azul. — s un polvo pesado, presentan-
dose algunas veces en proporcion notable. s debido
a la formacion de silicato bicdleico, arrastrando por
su pulverizacién algo de verdadero cemento, y por
esto algunas veces es hidraulico, y otras veces, iner-
te. Por otra parte, lo que complica el estudio cs que
el silicato es hidraulico por si, es decir, sin adicién de
polvo procedente del buen clinker, y otras veces inzrte,

Hemos logrado preparar silicato bicdlcico endure-
ciéndose perfectamente, por descomposicién de rceas
de cemento, cuando este mismo silicato, preparado
por sintesis en un horno de gas, es algunas veces
inerte, otras veces hidrdulico.

Segtin Day, el silicato bicdlcico existe bajo tres
formas alotrépicas.

1.° I, forma « (peso especifico 3,27), estable des-
pués de 1 450°. No se pulveriza a la temperatura ordi-
naria si ha templado a la misma temperatura.

9.° ILa forma 8 (peso especifico 3,27), estable en-
tre 600°y 1 450°, paro aun templado a 600° no que-
da estable y cambia a la forma v.

3.° TLa forma y (peso especifico 3,14), estable an-
tes de 600°, no es hidraulica. Es el polvo que aparece
sobre ciertas rocas a la salida de los hornos, las cua-
les, a pesar de su buena apariencia, empiezan a dis-

1 Sobre la disolucion de los productos hidrdulicos, pot It Le-
duc. Congreso de Budapesth, 1901.
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gregarse para reducirse enteramente.a polve. Este
no es hidraulico. _ : ,

El peso especifico del silicato de la forma p es 3,27,
cuando el de la forma y es solamente 3,14; por eso,
aumentando de volumen para pasar de 3,27 a 3,14,
el silicato se pulveriza.

Este polvo no se preduce en la cochura en el horno
rotatorio, ventaja en favor de este horno, no tanto
desde el punto de vista de calidad, sino de la pro-
porcién de clinkers de buena calidad. Por esto que-
remos decir que si hay probabilidad de producir en el
horno rotatorio 90 por 100 y mas de clinkers de ca-
lidad 4, la proporcién de la misma calidad A serd
inferior en los hornos verticales.

Las condiciones econdmicas tienen su inportancia
en la eleccién det horno, aun cuando se trate de una
gran fabrica, porque algunas veces lhay interés en
producir un cemento ordinario de calidad corriente.

Otras veces hay interés en rebajar la calidad del
cemento que procede del horno giratorio por artifi-
cios de fabricacion. Lstas practicas son corrientes.
Por consiguiente, ocurre con frecuencia que la cali-
dad media de los cementos que salen de una fabrica,
trabajando exclusivamente con hornos rotativos, es
la misma que la calidad media de los cementos que
salen de otra fibrica cmpleando tdnicamente hornos
verticales bien vigilados.

En la fabrica de la TFortunada se separan cuidado-
samente los incocidos cuando se producen.

La separacién de los incocidos es indispensable y
es la consecuencia misma de la definicién del cemento
portland. En todos los paises se consideran, en efecto,
como verdaderas rocas de cemento (clinkers) dnica-
mente las que han sido elevadas a alta temperatura,
y bastante tiempo, para que las reacciones de combi-
nacién se verifiquen.

ILos diferentes pliegos de condiciones dan las defini-
ciones siguientes de los cementos portland artificiales:

Espasia. — Se entenderd por cemento artificial el
producto finamente pulverizado obtenido por la co-
chura hasta el principio de la fusién de una mezcla
intima en cantidades determinadas de materias arci-
llosas y calizas, sin adiciones después de la cochura
superiores al tres por ciento (3 por 100).

Bélgica. — Tos cementos portland son artificial-
mente obtenidos partiendo de las mezclas artificiales
de carbonato de cal y-arcilla o-de todas otras materias
teniendo calizas, silice y altimina. . L

Fstas mezclas, rigurosamente dosificadas, finamen-
te molidas v perfectamente homogéneas en todas sus
partes, estdn sometidas a la-cochura hasta principio
de ablandamiento. La molienda de las rocas escorifi-
cadas (o clinker) asi obtenidas dan un polvo fino que

constituye el cemento portland artificial: Después de
la cochura los cementos portland artificidles no de-
ben ser adicionados de ninguna materia sih perder
su denominacién, exceptuands la adicién de -yeso
¢rudo en la cantidad estrictamente necesaria para la
regularizacién del fragnado. "

Austria (1925). — El cemento portland se obtiene
de una mezcla natural de marga caliza o de mezcla
artificial de materias calcdreas y arcillosas por co-
chura hasta un principio de fusién.

Francia. — Bl cemento portland se producird por
la molienda de una mezcla intima de carbonato de cal,
silice, alimina y hierro, cocida hasta ablandamiento.

Comisidn permanenie de Standardizacion (Francia).
T,os cementos artificiales (corrientemente llamados

portland) se obtienen por medio de mezcla compues-
ta principalmente de carbonato de cal, silice, altimina
y 6xido de hierro rigurosamente dosificados, quimica
y fisicamente homogéneos en todas sus partes, cocidos
hasta un principio de ablandamiento y molidos en pol-
vo fino. No deben tener méas de 3 por 100 de su peso
de materias ajenas, afiadidas después de la cochura.

Inglaterra (especificaciones Standard, revisadas en
1925). — El cemento se fabricard por la mezcla inti-
ma de caliza y arcilla u otros materiales siliceos y
aluminosos; su cochura hasta temperatura de clinke-
rizacién, y la molienda de los clinkers obtenidos de
tal manera que se consiga un producto respondiendo

- a las presentes especificaciones. No se deberd hacer

después de la coccién ninguna adicién de materiales,
salvo la del sulfato de cal' o agua, o estos dos elementos.

Los cementos que reciben adiciones de escorias de
altos liornos, y los que son una mezcla de cemento
portland y de escorias, no son conformes a las pre-
sentes especificaciones.

Estados Unidos de América (Especificaciones Stan-
dard, 1922).—El cemento portland es el producto ob-
tenido pulverizando finamente los clinkers producidos
por calcinacion hasta principio de fusién de una mez-
cla intima y convenientemente proporcionada en ma-
teriales arcillosos y calcdreos, sin otra adicién ulterior
a la calcinacién que de agua y yeso, calcinado o no.

Alemania (orden del 16 de marzo de 1910). — El
cemento portland es un aglomerante hidrdulico no
teniendo en peso menos de 1,7 partes de cal (CaO)
por una parte del conjunto, silice soluble (8i0%),
alimina (AlO*) y 6xido de hierro (Fe?0Q"), obtenido
por una mezela intima de materias primas después
de divisién en finas particulas, cochura llevada por
lo menos hasta .vitrificacién v fina molienda. No se
debe afladir al cemento portland mas de 3 por 100
de materias inorganicas, en vista de conseguir fines
particulares.

Después de cochura la proporcién de magnesia del
cemento portland no debe exceder del 5 por 100, y
la proporcién en anhidrido sulfdrico, 2,5 por 100.

Resulta de todas estas designaciones que se deben
apartar los incocidos que no han sido llevados a la
temperatura de escorificacién, de ablandamiento, de
clinkerizacién o de principio de fusién. Dejar los
incocidos es una falsificacion de la mercancia.

Pantalla impermeable de 1a presa de embalse del Lago de Urdiccto, Altura
de presa, 20 metros, Capacidad dei embalse, 5 500 000 m®

Desgraciadamente, se encuentran todavia fabrican-
tes que por mercantilismo puro dejan los incocidos
en el cemento y, cosa mas grave, favorecen la pro-
duccién de estos incocidos, calcinando con una pro-
porcién de combu tible, intencionalmente insuficiente,
o empleando combustibles de calidad inferior. Asi
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se aumenta el rendimiento de los hornos.y se reduce
el precio de coste de manera extremadamente notable,
puesto que en realidad se fabrica una mezcla de ce-
mento y de cal hidraulica artificial. Evidentemente,
es un procedimiento muy sencillo.

__Entregar un cemento conteniendo incocidos puede

Cimentacién del tercer grupo de la Central del Cinca. Potencla del grupo
20 500 CV. Revoluciones, 500. Altura del Salto, 450 metros

ocasionar verdaderos desastres, especialmente cuan-
do se trata de grandes obras maritimas.

«;Qué me importa la calidad del cemento que ven-
do — me contestaba el gerente de una sociedad im-
portante — , puesto que yo solo, por el sitio geogra-
fico de mi fabrica, puedo entregar el cemento a un
buen precio? Serfa muy tonto en. preocuparme de
la calidad. El cemento siempre es bastante bueno
para fabricar bloques que se tiran'al mar o para la
construcciéon de alcantarillas; luego, no se ve.»

También se entregaba, sin vacilar, para grandes
obras de ingenieria, obras de cemento armado y tam-
bién grandes obras maritimas unas mezclas infames
de incocidos.

La responsabilidad del vendedor, cuando se trata
de cemento, es grande, porque los ingenieros encar-
gados de la recepcién, a pesar de su competencia y
su actividad, no pueden més que referirse a los en-
sayos normales impuestos por el pliego de condicio-
nes. Puesto que estos ensayos mno pueden, general-
mente, indicar si el cemento tiene incocidos, los in-
genieros aceptardn fatalmente dicho ccmento, aunque
sea de calidad inferior.

Evidentemente, un estudio particular de cada
muestra, quimico, fisico y microgrifico, permitiria
revelar la presencia de incocidos; pero no se puede
pedir a un laboratorio de recepcién el trabaio del la-
boratorio de investigaciones. El papel del primero
se limita a ejecutar ciertos ensayos determinados
por ciertas normas igualmente determinadas. Si los
ingenieros encargados de recibir los cementos no
pueden revelar la presencia de los incocidos, esta
cuestién escapa todavia més al cuidado del contra-
tista encargado de la puesta en obra del cemento,
y aun més que confia en el control de un laborato-
rio de recepcién serio y competente. ‘

En estas condiciones, el falsificador abusa de la
confianza del cliente, ademds que lo engafia sobre
la calidad de la mercancia. El es el tinico responsable.

Cuando pocos afios después de ejecutar las obras
maritimas empiecen a disgregarse, entonces se es-
cribirdn, probablemente, muchos libros sobre el va-

lor de los procedimientos de construccién: si es pre-
ferible colar el hormigén en agua profunda, o bien
sumergir bloques grandes; si es preferible empl.ar
cemento artificial puro o cemento artificial con adi-
cién de puzolana; si, al contrario, no vale mas em-
plear ciertos cementos naturales, etc.

Pero ninguno de los investigadores pensard si la
causa de la destruccién no es debida sencillanmiente
a los incocidos dejados intencionalmente en ¢l ce-
mento para reducir su precio de coste. Ningtin inves-
tigador se lo preguntard, porque no pensard nunca
en la posibilidad de tal culpable inconsciencia de un
fabricante importante.

Por este motivo es por lo que en ciertos paises las
grandes Administracioncs tienen en la fabrica misma
unos agentes encargados particularmente de vigilar
la eleccién de las rocas de cemento (clinker).

Tin la Fortunada la eleccién de las rocas se cuida
particularmente. Se separa el polvo y los incocidos.

El verdadero clinker, regado, se deja en monton
durante algunas semanas y luego se lleva a la ma-
chacadora y al molino «ompound», donde se reduce
al estado de harina de cemento.

El cemento se reparte luego en seis pequefios silos.

Como se ve, la fabricacién en la Fortunada es sen-
cillisima, sin dejar de ser cuidada.

El cemento obtenido se emplea corriente y tnica-
mente por la Sociedad Hidroeléctrica Ibérica para
las construcciones de hormigén armado y la construc-
cién de las presas.

Desde que se perfeccioné esta pequeila fabrica, es
decir, en 1926, esta Sociedad no emplea mas que
el c.mento que ella misma fabrica.

Las fotografias muestran la importancia de los tra-
bajos efectuados con este cemento.

T, fabricacién media diatia, que era solamente
de 10 700 kilos en 1926, ha sido, sucesivamente, de
17 500 kg en 1927 y 20 800 en 1928, sin haber aiia-
dido ni un solo aparato. La tnica modificacién ha
sido en la manera de emplearlos, en la dosificacién
de las materias primas y en la cochura.

Por lo que se ve por esta corta descripcion, se ha
logrado en una mindscula fabrica conseguir un ce-
mento de primera calidad, pudiéndose comparar al-
gunas veces, con ventaja, a las grandes marcas.

Enlucido de los cajeros y solera del depdsito de extremidad del salto del
arrosa .

Este ejemplo muestra que es facil, aplicando los
conocimientos objetivos necesarios, fabricar un ce-
mento artificial muy bueno en una fabrica muy

equeila.
peq Ernesto LEDUC

Jefe honorario de la Seccion de Materiales de Construccién
del Lonservatoire National d'Arts et Métiers, de Paris.
Ingeniero quimico consuitor



