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El cemento aluminoso puesto de actualidad

DOMINGO PEeLLICER DAVINA, DR. ARQUITECTO

0. INTRODUCCION

Durante los ultimos meses se han producido va-
rios siniestros en el parque edificatorio de
Barcelona y su entorno. Algunos de ellos han sido
achacados al deterioro de las viguetas de forjados,
que en su dia -hace ahora unos treinta y cinco
afnios- habian sido fabricadas con cemento alumi-
noso. El problema se extiende a un niumero indeter-
minado de edificios construidos hace veinticinco a
treinta y cinco anos, por toda la geografia nacio-
nal, en cuya ejecucién pudo haberse empleado este
tipo de viguetas de hormigén armado o pretensa-
do, pues en ese momento no existia normativa al
respecto que lo prohibiera; la bibliografia que podi-
an manejar los técnicos entonces, aun siendo
abundante, sélo timidamente exponia determina-
dos problemas de cambio de naturaleza de los com-
puestos hidratados, y por supuesto no presagiaba
posibles consecuencias. :

En todo caso, los fabricantes debieron apreciar
las virtudes de un material que unia a la obtencién
de notables resistencias finales la circunstancia de
que las alcanzase en un periodo tan breve, hacién-
dolo idéneo por lo tanto para una rapida realiza-
cion de moldes.

Los susodichos siniestros han alarmado, como es
natural, a los responsables del sector; en este mo-
mento se trabaja en la delimitacién de responsabi-
lidades y en tareas de prevencién de nuevos casos.

No parece oportuno hacer comentarios en este mo-
mento sobre la primera via emprendida, salvo si aca-
so poner de manifiesto que la continua aparicién de
normativa nueva o que modifica a otra anterior, es
una prueba evidente de que siempre quedan aspectos
técnicos por cubrir, o de que se producen descubri-
mientos o avances que mejoran o corrigen algun otro
que hasta ese momento se consideraba correcto, y que
deja de serlo desde su nueva regulacion.

El objeto de este articulo estriba mas bien en coo-
perar a ese segundo objetivo —-demasiado ardorosa-
mente emprendido, por mor de las circunstancias-
de prevenir los nuevos casos que a buen seguro ha-
bran de producirse, divulgando algunas pautas ge-
nerales sobre la naturaleza, propiedades, empleo y
contradicciones del cemento aluminoso.

1. EL MATERIAL

El cemento aluminoso es un material que se ob-

tiene por fusién o sinterizacién de una mezcla de
materiales aluminosos y calcareos en determinadas
proporciones, y posterior molienda del producto re-
sultante, hasta que quede convertido en un fino
polvo.

Generalmente se analizan las caracteristicas de
este material en relacién con las que, en cada una
de sus propiedades, puede presentar el cemento
Portland.

Desde el punto de vista de fabricacién, el cemen-
to aluminoso resulta ser un material mas caro, de-
bido a su escasez, a sus mayores requerimientos
energéticos, tanto para la fusién o sinterizacion, co-
mo para su molienda; y a la energia que requiere
su transporte, pues se trata de un producto mas pe-
sado.

El desarrollo comercial de estos cementos se re-
monta a 1865, por lo que cuenta con una experien-
cia algo menor que la de los cementos Portland.

Normalmente se emplean la caliza y la bauxi-
ta como materiales basicos de fabricacion. Esta
ultima es una roca natural de la familia de las
lateritas, caracterizada por su alto contenido en
aluminio.

Con frecuencia, las bauxitas utilizadas en la fa-
bricaciéon de cementos aluminosos poseen también
un importante contenido en hierro. Es el tipo de
material —conocido como bauxita roja- que se em-
plea en la fabricacién de estos cementos en Espana.

Se trata de un conglomerante cuyo uso se halla
internacionalmente extendido, pues se fabrica,
ademas de en Espana, en otros varios paises:
Inglaterra, Francia, Alemania, U.R.S.S., Yugoslavia,
Checoslovaquia y E.E.U.U. En algun caso el tipo de
cemento obtenido es blanco; en general, sin embar-
go, se trata de un producto pulverulento de color
gris oscuro.

Existe una clasificacién comercial de los cemen-
tos aluminosos en cuatro tipos, en funciéon de sus
caracteristicas. El fabricado en Espafia (una sola fa-
brica, Cementos Molins, en Sant Vicent dels Horts,
en Barcelona), corresponde al tipo I, que es por otra
parte el mads corriente de cuantos se fabrican.

La composiciéon aproximada del cemento alumi-
noso espanol, es la siguiente:

SiOy: 4-5% Al,O3:  36-38%
CaO: 39-42% Fe,0;:  10-12%
FeO: 4-5% TiO,:  <2%
MqgO: 1% . trazas
SO;: 0,1%
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Como ya se ha dicho, el color del material es gris
oscuro; para su fabricacién se parte de bauxita roja
y caliza; el método de fabricacién es el de fusién en
horno de reverberacién.

Las exigencias legales respecto a las caracteristi-
cas del cemento aluminoso vienen actualmente re-
cogidas en el Pliego de Recepcion de Cementos,
RC-88, aunque ya lo estuvieron con anterioridad
en los respectivos Pliegos de los afios 1975, 1964,
1959 y 1947. Su fabricacién y venta dentro de las
condiciones exigidas en el vigente Pliego, es com-
pletamente legal.

Su empleo en la confecciéon de hormigones re-
quiere justificacién especial desde la entrada en vi-
gor de la Instruccién EH-68, Proyecto de Ejecucién de
Obras de Hormigén en Masa o Armado. En la segunda
edicién de dicha Norma, la EH-73, se incluyé un
anexo, el 4, de Normas para la utilizacion del cemento
aluminoso, que se mantuvo en la redaccién de la
EH-80 y permanece en la actualmente vigente
EH-88.

Aparece por primera vez la prohibicién de utili-
zar cemento aluminoso en la fabricacién de ele-
mentos pretensados, en la Instruccién EP-77,
Proyecto y Ejecucién de Obras de Hormigén Pretensado.
Sin embargo ya habia dejado de emplearse por
parte de muchos fabricantes de viguetas, antes de
la entrada en vigor de dicho documento. La nor-
mativa inglesa lo prohibe desde 1975, la francesa
se limita a exigir precaucion en su empleo.

Los hormigones de cemento aluminoso son me-
nos basicos que los de cemento Portland; ademas,
deben emplearse con arenas sin fracciones inferio-
res a 0,5 mm y por lo tanto han de compensar la
escasez de finos con mayores dosificaciones de ce-
mento (> de 400 kg/m3 de hormigén). Aun asi, su
porosidad es mayor que la de hormigones con
aportes granulométricos normales de arena.
Requieren relaciones agua/cemento mas bajas
(< 0,4). Por todo ello, resultan ser menos compac-
tos, mas porosos y propensos,por tanto, a la carbo-
natacién: en consecuencia de todo ello, cabe espe-
rar una proteccion de las armaduras menos eficien-
te que en el caso del hormigén normal.

En previsién de ello, una de las recomendaciones
del mencionado anexo 4 —que figura con el mismo
numero en la actual redaccién de la EH-88- es la de
aumentar discrecionalmente los recubrimientos de
las armaduras.

Las reacciones de hidratacién del clinker de ce-
mento aluminoso son atin mds exotérmicas que las
del clinker de Portland: de ahi la necesidad de limi-
tar la temperatura de los hormigones por debajo de
los 25° C como se indica en el citado anexo 4, asi
como la de limitar la altura de las tongadas a 30
centimetros para favorecer la pronta difusién del
calor.

El mecanismo de hidratacién es muy complejo y
su exposicion aqui quedaria problablemente fuera
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de lugar. Baste saber a nuestros efectos, que los
componentes finales responsables de las caracteris-
ticas mecanicas del cemento aluminoso son: CaO -
Al,0;-10 H,0 y 2Ca0 - Al;,03 - 8 H,0, que pasan a
denominarse segun la nomenclatura simplificada
de Bogue, respectivamente CAH;, y C,AHg. Ambos
cristalizan en el sistema exagonal.

Estos dos compuestos pueden sufrir un cambio de
naturaleza si se ven afectados por exceso de calor
durante el proceso de hidratacién; pero también
pueden experimentarlo ya endurecido el cemento,
ante determinadas condiciones de humedad y tem-
peratura. Dicho cambio de naturaleza tiene las ex-
presiones:

3C2AH8 = 2C3AH6 + AH3 + 12H
3CAH10 = C3AH6 3 2AH3 it 18H

Como puede apreciarse, en ambos casos se obtie-
nen dos nuevos componentes, cuyo volumen es
mayor que el de los anteriores; ademas, el alumi-
nato tricdlcico hidratado, C3AHg, cristaliza en for-
ma cubica, por lo que en principio puede contarse
con que sea menor su aporte a la resistencia del
conjunto.

A temperaturas ordinarias -refiriéndonos ya a
hormigones de edad-, este cambio es muy lento y
puede incluso no llegar tan siquiera a producirse en
ambientes secos. Pero debe contarse con él, aunque
de modo lento como se ha dicho, en hormigones
himedos; y mas aun si la humedad va acompaiia-
da de temperaturas moderadamente elevadas.
Experiencias extranjeras sefialan que el efecto re-
sulta mecdnicamente inapreciable en hormigones
sumergidos durante un periodo de 30 arfios en agua
a temperatura siempre inferior a los 18° C.

Los cambios de volumen que experimenta un
hormigén de cemento aluminoso en el que se haya
producido la antedicha transformacién, vuelven al
material mucho mas poroso que en su estado origi-
nal: esta circunstancia es tanto mas grave cuanto
mayor haya sido la relacién agua/cemento con que
se ha fabricado ese hormigén.

Los andlisis de las experiencias internacionales
respecto al empleo de cementos aluminosos para la
fabricaciéon de hormigones estructurales son muy
variadas y en ocasiones contradictorias; pero de
ellos se pueden sacar algunas conclusiones:

a) La pérdida de resistencia que pueden experi-
mentar los hormigones por una exposicion prolon-
gada al calor o a la temperatura, o a ambos a la
vez, s6lo es importante cuando la relacién agua/ce-
mento empleada en su fabricacion, es superior a
0,5; y puede llegar a cifrarse en un 50% a los trein-
ta anos.

b) Sila exposicion se ha limitado sélo a uno de los
dos factores —calor o temperatura-, pero no al otro,
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la pérdida de resistencia no es importante, pudien-
do darse el caso de que incluso se haya producido
un aumento.

c) Las condiciones higrotérmicas para que se pro-
duzca el deterioro se establecen entre 20° C en am-
biente saturado y 25° con un 75% de humedad re-
lativa, en periodos estacionales largos durante un
plazo no inferior a los veinte afos.

d) De todas formas, el dafio a las estructuras de
hormigén armado o pretensado tiene mayor pro-
babilidad de sobrevenir debido a la corrosién de las
armaduras, que se ve favorecida por el notable au-
mento de porosidad abierta del hormigén de sus re-
cubrimientos, producido por el antes descrito fené-
meno de cambio de naturaleza de los compuestos
hidratados.

e) Logicamente, el efecto de esa corrosion serd
mucho mads importante sobre las armaduras pre-
tensadas, pues se producira en ellas el llamado
efecto de corrosion bajo tension, cuyas causas,
aun no bien determinadas, parecen radicar en el
hecho de que el acero esté sometido a tensién y en
el de que exista una irregular distribucién del car-
bono en el acero, que vuelve mas vulnerables los
puntos en que su contenido es bajo.

f) Los hormigones afectados por la transforma-
cién cristalina espontdnea antes descrita, cambian
de color, volviéndose de uno amarillo achocolata-
do, muy caracteristico.

2. CONCLUSION

En resumen, las exigencias y recomendaciones
de la normativa espariola respecto al empleo del
cemento aluminoso estan, a nuestro parecer, bien
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justificadas. Sélo cabe lamentar en todo caso que
hayan entrado en vigor demasiado tarde, pero no
es esa una lamentacién que exija buscar responsa-
bles, sino sélo la manifestacién de la impotencia de
la investigacién tecnolégica en el campo de la
Edificaciéon para ir por delante del quehacer coti-
diano del sector.

Nuestra mejor arma, la experiencia —aunque do-
lorosa en este caso-, va sefialando cudndo puede
ser conveniente emplear el cemento aluminoso en
nuestros dias; incluso nos va dando referencias pa-
ra valorar mejor si no cabe en cada caso alguna al-
ternativa con otros conglomerantes.

Refiriéndonos al campo que conocemos, el de la
Edificacion, las situaciones en que resulta utilizable
el cemento aluminoso se limitan hoy por hoy a la
ejecucién de cimentaciones que requieran una muy
rapida entrada en servicio —como por ejemplo para
maquinaria pesada-, o a pequefias obras de repa-
raciéon —como taponamiento de vias de agua-, o de
fortificacion, de cardcter temporal; y para hormigo-
nes y morteros refractarios, dada la gran propor-
cién de compuestos de aluminio que posee el con-
glomerante.

Es posible encontrar en la bibliografia referen-
cias al empleo de este cemento para hormigones en
terrenos yesiferos: sin embargo, las actuales carac-
teristicas de los cementos MR y SR darian a éstos
preferencia sobre aquél, pues su comportamiento
ante los agentes agresivos seria practicamente simi-
lar, mientras que ya no habria que temer las com-
plicaciones secundarias que, debido a su peculiari-
dad, podrian producirse.
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