
Accion del agna de mar sobre el cemento

•

(lJe Le Ciment, de Agosto de 1913; traducido per F. ]. C.)

La desagregaeiou de las obras de eemento espnestas a 18 accion del agua del mar

es nn fen6meno que preocupa i ha preocupado desde tiempo atras a los tecnicos que

trabajan especialmente 'en obras marititnas.

Algunas obras han resistido anos i seguiran resistiendo todavia quiza mucho
a la accion del agua de mar; pero otras no han dado satisfaccion. Por otra parte, se

pnede ell ellahoratorio destruir objetos fabricados de concreto de cemento, esponien
doles durante largo tiempo a Ia aecion del agua de mar artificiaL

,;,Curu es la causa de esta desagregacion? No cs bien conocida; pero mnchos auto

res la atribuyen a la reaccion del sulfato de magnesia con ten ida en el agna de mar

sobre la cal formada durante el fraguado, i a Ia de la alumina sobre los alnminatos

de cemento; las cuales produeirian sulfoaluminatos de cal i de magnesia, que crista

lizan absorbiendo muchas molecules de agua .

.

Los otros elementos del cemento i del agua de mar tendrian menos influeneia,
bien que basta hoi no haya preocupado bastaute la accion rapida de los cloruros de

sodio i de magnesio sobre los silicates.
Se han constrnido en Estados Unidos obras de concreto que se han compor

tado mni bien en el mar. No es estrano entonees que numerosos injenieros atribuyan
los fracases observados a una mala obra de mana a al empleo de materiales mediocres,
0, a veces, a la accion de las olas i de las heladas, basandose en el heeho de que. las

corrosiones mas fuertes oeurren eerca del nivel del agua.
Las recientes investigaciones ffsico -- qufmicas de Bates, Pbilipps i Wig han

tenido por objeto determinar la naturaleza de las reacciones que producen la desa

gregacion, i a eete efecto han emprendido una serie de esperiencias en Atlantic City,
tanto en el puerto como en el laboratorio.

Esas esperiencias que hall durado tres anos i medio han condncido a esos

qufmicos a las conclusiones siguientes, que, aunque segun ellos no pueden mirarse

sino como indieaciones, son categOricas e instructivas desde muchos puntos de vista:
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1.° Si el mortero 0 concreto de cemeeto es poroso, puede ser desagregado meca

.nicamente por toda sal que entre en cristalizacion en sus poros. Que sea lenta 0 rapi
'da esta cristalizacion, poco itnporta; el efecto es el mismo, pues mientras mayor es la

'-ientitud del fen6meno, mayor es la dimension de los eristales.
En toda rejion rica en sales alcalinas, debe emplearse B610 un concreto com

J)aclo e impermeable.
2.° Mientras que en el laboratorio un cemento hidraulico es rapidamente des

.eo.npuesto si Be, Ie espone a la accion de diversos sulfatos i cloruros, se ha observado

en la practice, que esta accion es atenuada i ann paralizada por la produccion de un

bamiz protector, debido probablemente, sea a la cal contenida en el cemento eerea de
la superficie dol concreto, sea a <iel'osito. salines.

3.° Un concreto de cemento, convenientemente prepardo parece eseapar, cuando

esta completamente sumerjido, ala accion·destructora del agua de mar,

4.° Las esperiencias efectuadas indican que bloques de cemento Portland,
.aflorantes a marea baja Be portan tan bien como aquellos completamente sumerjidos.
Habris interes, en consecnencia, en anmentar el numero de observaciones para tener

una-mejor base do jnicio.
5,,° No se pnede afirmar todavia que la resistencia de los cementos a la accion del

agua de mar sea debida a la formacion en su superfieie de un revestimiento imper
meable, mineral 0 vejetal, 0 bien a la aecion quimiea de las sales marinas sobre el

cemento, accion que daria lugar a combinaeiones estables, .0 bien, en fin, a la accion

conjunta de ambos fenomenos,
6· La conservacion de las obras de mar, completamente sumerjidas bajo agua,

pareoe depender mas del modo de ejecucion que de la ealidad de los materiales,
.eonsiderado el hecho de que el concreto [ragua i endurece tan bien en el agua,
de mar como en el agua dulce 0 en el sire, si se emplean moldes 0 eofres queimpidan
Is. aecion perturbadora del mar.

7.° Los concretos de cementos naturales, los de eseorias i otros cementos especia
les han m;lllire�tado el mismo incremento de resistencia con la edad, en el agua de

mar i en el agua dulce, -

8.· Bajo la forma de briquetss d� eemento puro, Is. mayor parte de los cementos

Portland, ricos en fierro, en alumina 0 de lei normal de alumina i un cemento de es

coria especial no han manifestado fuertes diferencias de resistencia a la traccion, sea
que bayan estado sumerjido en agua de mar 0 en agua dulce, ell todas las edades
basta los dos altos, Otros cementos de composiciones diversas han dado muestras de,

desagregacional cabo de algunas semanas.

9,° Todos los cementos resisten mejor a Ia. accion del agua de mar, bajo la for

ma de mortero que de cemento pum, La mayor parte de las muestras de cemento

han conservado su resistencia normal despnes de dos anos de esposieiou.
10. Las cualidades fisicaa del cemento; que dependen csencialruente de su modo

de fabricaeion, parecen determinar su resisteucie a la desagregacion cuando sa

espone directamente a Is. accion de aoluciones de sulfatos i c1oruros.
'
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11. c.ntrariamente a I.. opinioo de muchos, tto hai ninguna relaeum aparente ett

tre la comp&Sicion quimica de un cemento i'w mayor 0 menor rapUkz de la accion del

�de�
.

12. EI sulfo alumiuato triealeico no puede considerarse como causa de desagre
gacion del concreto.

13. En presencia de agua de mar 0 de soluciones analogas de sulfatoe i de elo
ruros:

a) EI elemento mas soluble del cemento es la cal. Si estli. earbonatada es com

pletamente insoluble;
b) . La lei del cemento en alUmina, jierro 0 sUice no tiene ninguna inftueftcia sohr.

$U solubilidad;
0) Lamagnesia que contiene el eemento .. absolutamenteinerte;
d) La cantidad de aeido sulhlrico enando no pasa de 1,75% no afecta Ia solubi

lidad; pero una variaeiou de esta proporcion puede afeclar su estabilidad por su iu

tluencia por la rapidez de fragua.
14. Las cransformaeiones esperimentadas por el cemeoto en contacto directo con

el agua de mar son las siguientes:
a) La maguesia del agua de mar es precipitada en proporcioo directa con la so

lubilidad de la cal del cemento;
b) Los sulfates, elemeotos los mas abundantes eo el agua de mar, son absorbi

dos por el cemento. Su accion se acelera en presencia de cloruros. No ha sido posi
ble estableeer un eompuesto bien -definido de esos sulfates; .

0) Las cantidades de sodio i de cloruro absorbidas son demasiado debiles para
permitir determinar su composicion.

15. La eantidad de aeido sulfurico agregada al eemento para regular la rapides
de fragua debe ser prevista quimicamente de manera a no entrar en disolucion euan

do el cemento se pone en contacto intimo con el agna.
16. Las armaduras rmttiJicas no esta,; espuesias a la oxidacion cuando se e1lCUlm'

Iran ahogadas a unaproj""didadpor 10 ...enos de !i em. de la cara eepuesta al agua
de mar.




