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Se conoce en el mercado con el nombre genérico de " productos
de cemento " llamindose ladrillos de cemento, bloques de cemento,
tubos de cemento, etc, mids que a las piezzs constituidas con pas-
ta pura, a las faubricadas a base de cemento mezclado con arena 0
guijos de distintos calibres y en muy diferentes proporciones cien-
tificamente dosificadas unas y otras arbitrariamente compuestas,

Tn los productos fabricados hidratando convenientemenge estas
mezclas de arenas y cementos, llamados comunmente " morteros " ya
se haga el batido a mano, ya con hormigoneras o batidoras mecé-
nicas, y por muy enérgico que sea el apisonado que se realice, siem-
pre se distinguen perfeciamente la composicidn del material, por
nmuy fina que sea la arena y por perfecta que ses la trabazdn de
sus particulas con el cemento, notandose a simple vista, sobre to-
do al seccionar arbitrariamente lzs plezas, los granos de arena
bien distintos, rodeados de un modo mas o menos completo de pasta
de cemento segin sea la riqueza en aglomerante del mortero con
que dichas piezas fueron fabricadas.

La cantidad de cementos de los morteros debe ser siempre cal-

culada, para que su polvo finisimo llene completamente los huecos

que deje libres la arena, pero practicamente es dificil por no de-



cir imposible, conseguir ese grado de colmatacidn teéricoren que
se pensara al determinar la cantidad de cemento necesaria para la
mezcla y aun forzando la dosificacidn del cemento se nota siem-
pre - por efecto de las defectucsidades del batido y del apiso-
nado - que en unos sitios estd mAs acumulada la pasta aglomerante
¥y en otros, por el contrario, mis deslavada la arena, no llegdn-
doge ni mucho menos a ese grado de perfecta colocacidn que ted-
ricamente seria deseable,

Tete fendmeno que a sirple vista se observa, es extraordi-
nariamente mas acentusdo si una pasta de mortero se somete al
microscopio, notindose entonces olaramente que hay sitios en
que el acufiamiento de los granulos de arena no ha dejado pene-
trar el cemento y por consiguiente la estructura del material
fraguado es de naturaleza cavernosa, estando ligados unos huecos
con otros, por conductos capilares, lo que explica perfectamen-
te la permeabilidad de los morteros a poca presidn que tenga el
agua en las experiencias y ensayos realizados con este material,
permesabilidad que no se presenturia de estar perfectamente llenos
por lg pasta, laos vacios que deja la arena.

Los productos fabricados con mortero, son por consecuencisa
dsperos al tacto, al que impresionsn sensiblemente las finas a=-
ristas de los grinulcs de arena interpuestos en la pasta, de re-~
sistencia y compacidad variablea'de un punto a otro, francamente
penetrables al agua que atraviesan esas pastas fruguadas como pa-
sa el agua a traves de una esponja mas o menos tupida y en de-
finitiva estas pastas cualquiera que sea la riqueza en cemento,
presentan todos los caracteres de ung pieza de composicidn intime
heterogénesa como era de esperar de la mezcla de materiales de
tan distinta naturaleza y de tan distintas diwensiones, como son
los granos de cemento y arena, pues la dimensidn media de esta
Wltima llega a ser cien mil veces mayor que la dimensidén media
de log granos de cemento,

o es pues de extrafiar frente a esta fenomenal despropor-
cién, la falta de homogeneidad de que hablamos en las piezas

fabricadas empleando la vasta de los morterow o mezcla hidra-
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tada de cemento y arenas corrientes,

In las ohras de gran misa, esta heteromorfia no tiene gene-
ralmente importancia ni trascendencia sensible, verdad es que los
coeficientes de seguridad que se adoptan son por buena prudencia
llevados a un gran limite, nero no obstante y aun en esas ohras
de gran masa van preocupando estas cuestiones de orden micros-
copico si se quiere igualmente que en el campo de la medicina
preocupa ya mas que las grandes manifestaciones, la vida de
los microorganismos, porque como con estos ocurre, ellos son
la cauda de la ruina de las obras o de sus mae importantes
trastornos,

DPero en las plezas de pequefias dimensiones, como son las
que generalmente se lanzan al mercado, como productos direc-
tos 0 auxiliares de 13 construccidon en mayor escala, tales co-
mo blogues, ladrillos, tubos etc, ests falta de una complets
y perfacta homogeneidad si tiene una importancia que merece
ser estudiada y tenida en cuenta, pues a veces llega a ser tan
dncisiva que exclusivamente por esta causa es rechazado por
inadaptable a su finalided, el productec fabricado.

Un caso tipico y perfectamente définido en que queda mar-
cadamente manifestada la traecendencia de la falta de homoge-
naidad de la pasta con aue s= ejecutan, se observe en la cons-
truccidn de tubos de cemento destinados a la conduccidn de a-
guas,

n efecto, estos tubos fabricados con pasta de cemento y
arena y a causa de los insersticios czpilares de que hemos ha~
hlado, son nermeables al agua a poca que seg la presidn, aunaue
ga fuerce mag de 1o que scondmicamante puede admitirse, la ri-
queza en cemento y son por consecuencia francamente inadmisi-
bles en conducciones forzadas en que la presidn del agua tenga
un valor sensible,

Como la fabricacidén de estos tubos em econdmica y grandes
las facilidades de construccion, puaesto que en definitiva son
piezns moldeadas, para evitar el inconveniente de cue hablamos,

ga han ideado infinidad de procedimientos, con objeto de obte-



ner un tubo practicamente impermesble a la presidn de prueba,
pero las mas de las veces 0 108 resultados no cerrespsondieron
a los degeos, o bien loe disnositivos adoptados fueron de tal
natursleza que destruyeron nor su misma aplicacidn las dos ra
zones »rincinales que justifican la construccidén del tubo de
cemento; su facilidad de ejecucidn y su economia relativa.

Para conseguir esa impermeabilidad que no tenia la masa
fundamental que constituye el tubo - la pasta de mortero y ce-
mento ~ precisamenta por la heterogeneidad de que hemos habla-
do, ~ Be ha acudido a proteger la superficie interior del tu-
bo con un enlucido de pasta pura, unas veces, o a un mortero
compuasto »por araena micho mas fina y de una riqueza mayor en
cemento, pers estos enlucidos dificiles generalmente de apli-
car en momento oportuno, saltan y se desprehden por falta de
adharencia y vor las muy distintas condiciones de retraccion
durante el fraguado,

Los tubos de cemento enlucidos, son productos general-
mente muy imperfectos que se aceptan con gran recelo,

s por consiguiente la causa de su no franca acentacidn,
la falta de homogenaeidad en la estructura intima del material,
segin antes habiamos indicado y por consecuencia, esta la rui-
ng de su industria.

Mas modernamente se ha pretendidc obtener tubos mas per-
factos, fabricando estos por centrifugacidn de la pasta de are-
na y cemento, dentro de un cilindro que le servia de molde, ~
gin entrar a discutir las grandes contrariedades de orden eco-
némico que presenta esta fabricacidn de tubos vor centrifuga-
cién, derivadas del numercso o costosisimo material de moldeo
necesgario para una produccién serie cualquiera, estudiemos di-
rectamente las condiciones del producto obtenido:

La arena y el cemento son mezcladas de un modo mas O me-
nos parfecto a mano 0 mas frecuentemente en mezcladoras mecé-
nicas, en las que por mucho tiempo que se prolcngu= el batido
de 1a pasta, nunca se llega a alcanzar una gran perfeccién can

la que cada grano de arensg agté completamente rodeado de mate-



ria aglomerante,

Al introducir esta pasta, ya de suyo imperfecta, en el
cilindro centrifugador y someter éste a la rotacidn normal que
se adopte para la fabricacidn, los granulos que componen la

pasta son proyaectados contra las paredes del tubo con unsg fuer-

za
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expresion en que - P - es el peso del elemento, « v « la velo-
cidad, - g - la fuerza de gravedad y - R -~ el radio, que nos
dice que la fuerza con que es arrastrado el elemento, es fi-
nalmente proporcional al peso P del mismo y por consiguiente
al producto del volumen por la densidad de cada grano, y por
tanto aunque las densidades no son muy distintas ( 2, 7 la de
la arena y 3 la del cemento ) como en cawbio los volimsenes re-
lativos son tan exageradamente diferentes ( antes hemos habla-
do de una relacidn de una a cien mil ) los granos de la arena
gon inmediatamente proyectados con una fuerza muy superior, e
xXageradamente superior a la que arrastra al cemento y entonces
ge manifiesta un nuevo fendmeho, los granos de arena cuya su-
perficie en pronorcidn a su peso es mucho menor que el cemento,
perforan realwente la masa sin que encuentre una gran resisten-
cia a la penetracidn y el material antes mezclado de un modo
imperfacto, se disocia en absoluto prensandose contra las pa-
redes del tubo centrifugador la arena casi deslavada y quedan-
do al interior franca y netamente el cemento casi pure.

Por esta razdn, cuando se secciona un tibo de cemento
obtenido por centrifugacidn, se notan franca y claramente, dos
capas concéntricas de estructura y composicidn en absoluto dis-
tintas, la exterior de arena, conteniendo toda la arena que
lleva el mortero y la interior de cemento casi purisimo.

Veamos cuales son 1los inconvenientes de =sta distribucidn
de elsmentos en los tubos obtenidos por centrifugacidn.

Bfectivamente, la impermeabilidad de los tubos se ha aumen-
tado considerablemente, puede llegar casi a afirmarse que el

tubo obtenido por centrifugacion, es impermeable como cOnse-



cuencia del propio método de fabricacidn, puesto que interior
mente el tubo estd como revestido por la capa interior de ce-
mento casi pure, pero en cambio la capa exterior, es una capa
inutil a los efectos de la resistencia, puesto que constituida
por arena apenas tocada de mortero, se desmorona y destruye
facilmente aumentando el peso del tubo sin ninguna importante
utilidad., - n realidad puede decirse que el tubo de moriero
centrifugado, no tiene otras condiciones de resistencia e im-
permeabilidaed que las que posee la capa interior de mortero y
entonces, a qué el trabajo de mezclarle previamente a éste la
arena, para que después la centrifugacidén destruya complata-
mente esta labor ? - A que aumentar el peso muerto del tubo,
sin gran utilidad ni para la resistencia ni para la impermea-
bilidad ? ~ La mas importante razdn de mezclar arena al cemen-
to, es la economia, uniendo a un material caro como el camento,
un material econdmico, como la arena, verc tan poco razonable-
mente en realidad que la propia operacidn de centrifugacidn
corrige este error desociando los elementos mal dispuestos.

Existe otro defecto, de no menor importancia que se ma-
nifiesta al realizarse esa divisidn de materiales tan hetero-
géneamente mezclados y es que la contraccidn de fraguado es
completamente distinta con su consiguiente trascendencia. -
La capa exterior de arens que apenas pudo arrastrar algunos
granos de cemento adheridos a su superficie, no experimenta
contraccidn ninguna de fraguado por esa falta casi absoluta
de cemento, vero en cambio la capa interior de cemento puro,
sufre con toda intensidad la contraccidn del fraguado que le
corresponde,

Si esta capa interior estuviese libre, se deformaria li-
bremente o en todo caso, las resistencias que a esa se ofre-
cerian, dependerian solo de la forma geométrica y el espesor
del tubo, pero esa capa no estid libre, estd enérgicamente ad-
herida a la pared interior de la camisa o Torms exterior de

arena y la contraccion tiene que efectuarse rompiendo todos



esos lazos de unidn con la capa exterior ¥y como no todas las
resistencias pueden ser vencidas, la contraccion que no tiene
mas remedio que efectuarse, se logra por trozos o zonas pero
rompiéndose a si misma la propia capa o tubo interior de ce-
mento durante sl fendmeno de retraccidn v por consecuencia se
manifiesta una serie de agrietamientos capilares, microsco-
picos en la masa, de rompimiento finisimo segin las lineas

de mas debil resistencia y esta es la causa de que un tubo
que logicamente debiera ser impermeable o de tener una gran
potancia de impermweabilidad hasta que fuese alcanzada la rup-
tura del tubo segun las generatrices por los fendmenos de
tensidn que a lo largo de ellas se manifiestan al par que la
presidn del agua, sea permeable o mejor dicho penetrable al
agua rapidamente, mucho después que los tubos de mortero ob-
tenldo por woldeo o apisonado que son verdaderas esponjas
puesta que es mas fino y perfecto el procedimiento de fabri-
cacion, pero mucho antes de lo que debiera si la impermea-
bilidad fuese la correspondiante a la pasta de cemento que
forma la camisa protectora interior del tubo,

vemos pues otro caso patente de que la falta de homoge-
neidad en la masa o0 pasta de mortero con que se construyen
los tubos vor centrifugacicn, es la causa de los mas graves
defectos que presentan los tubos, exceso de peso muerto rea-
sistencia no proporcional a su espesor, falta de impermeabi-
lidad etec, etc. por lo que no acaban de producirse econdémi-
camente ni abrirse campo franco en los mercados & pesar de
la creciente importancia y capacidad de los mwismos.

Nuchos otros c¢asos pudiéramos indicar, vero 1o creemos
inutil para continuar nuestra exnosicidon y fundamentar nues-
tros razonamientos sin prolongar excesivamente esta memoris.

11l hecho concreto y terminante es que la falta de homo-
geneidad es la causa fundamental de esos defectos de tan gran
trascendencia,

Si fijamos la atencidn ~n el problema tan interesahte

de la fabricacidn del tubo por centrifugacidn, llegamos a

v



la conclusidn de que si las masas de los dos elementos que se
mezclan en el mortero, arena y cemento, fueran iguales o 1lo qe
es lo mismo, si los productos =D x V = del volumen por la den-
sidad en esos dos elementos fuesen iguales, la fuerza de pro-
yeccidn seria igual para el cemento que para la arena y por
tanto la centrifugaciin no separaria los componentes de la
mezcla,

Anora bien, com las densidades - D - son sensiblemente
iguales 3 y 2,7 para que las masas sean iguales, es absoluta-
mente indispensable que lo sean los volumenes y aqul llegamos
a la importante sonsecuencia siguiente; para que los volume-
nes sean iguales, =8 nec2sario moler artificialmente la arena
hasta alcénzar un grado de finura igual al que presenta el
cemento,

Ista consecuencia se puede concretar en un principio que
se anunciara. - Para que la mezcla de dos materiales distintos
se proyectara con igual fuerza por centrifugacidn coatra las
paredes del cilindro centrifugador, es absolutamente necesario
que los productos D X V = D* X V' sean iguales 0 sea que sus
volumenes estén en razdn inverssa de sus densidades y si la
mezcla se hace 3 base de dos materiales reducidos a polvo fi=-
nisimo para que no se separen por centrifugacién y por consi-
guiente se proyecten con la misma fuerza los dos elementos, es
necesario que el grado de finura obtenido por molturacidn en
los dos materiales, sea inversamente proporcional a sus densi-
dades, esto es qua el volumen del polvo del material mes pesa-
do, sea menor que el del que presente menor densidad, puesto
que constantemente se tiene que verificar la igualdad D xV =
D' x V' entre las masas medias de los dos materiales pulveri-
zados,

Realizadas una serie de experiencias dentro de este nuew
orden de ideas, los resultados han sido concluyentes y perfec-
tanente de acuerdo con nuestras previsiones, previsiones que
de otra parte achsaban claramente las mas elementales calculos

mecianicos sobre el fendmeno de la centrifugacidn aplicado al
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Empleando por tanto para la fabricacidén del tubo, en lugar

estudio que nos ocupa,

del mortero ordinario , mezcla de cemento y arena, un producto
artificial constituido por la unidn intima del cemento y otro
material de naturaleza cualquiera, y particularmente, emplean-
do el producto artificisl obtenido, moliendo el klinker pPro-
ducto intermedio de la fabricacidén del Cemento Portlans Arti-
ficial, mezclado con trozos de rocas 0 arena de natursleza si-
licia o calcdrea y llevando la molturacidn hasta un grado de
finura convenientes despues de dosificar los componentes klin-
Xer y silice o klinker y caliza, segun las resistencias y ca-
recteristicas del material que se desea fabricar, se obtiene

un producto de aspecto uniforme y homogéneo y de naturaleza hi-
draulica con el cual, verificadas las pruebas de centrifuga-
cién, daba un tubo de aspecto homogéneo, en el que no era posi-
ble distinguir a simple vista los materiales componentes, ni

su separacion durante la centrifugacidn, de gra uniformidad de
fraguado, de elevada resistencia y de un alto grado de imper-
meabilidad, razdén por la cual nos decidimos a patentar la
aplicacidén de este producto a las diferentes fabricaciones po-
sibles,

Tl nimero de aplicaciones que puede tener este vroducto,
puede ser miy extenso como despues verems, pero todas ellas
tienen como vropiedad comin las que se derivan de la uniformi-
dad de su composicidén dentro de cada dosificacion fundamental,
de su buen aspecto, de la facilidad conque puede ser fabricad,
manunulado, y trabajado este material y los productos que con
61 se fabriquen, de su resistencia y de la uniformidad de estas
resistencigs, de su perfecta dilatacidn etc, etc, independien-
temente de las caracteristicas y nuevas propiedades que vamos
a,sefialar a continuacidn.- v

Ya hemos visto a.modo de resefia histérica, cual ha sido
el proceso original que nos ha llevado a determinar este pro-
ducto artificial, por una serie ldgica de deducciones y de

comparaciones hasta fijar sus caracteristicas y proponer su
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adopcidén como el material mas apropiado a la fabricacidn de
tubos de cemento o formas tubulares, obtenidas por centrifu-
gacidn; tambien hemos hecho una breve resefia de sus mas spa-
rentes ventajas y propiedades y hemos dado ung notma de fabri-
cacidn.

Los ensayos y experiencias que hemos realizado con este
producto, noe lleva a darle mas importancia que la que direc~
tamente pudiera tener aplicado sola y exclusivamente a la fa-
bricacion de tubos, por 1o que vamos a extendernos nmias dete-
nidamente sobre su disposicion y estudic sobre sus propieda-
des, su forma de obtencidn y sus aplicaciones,

Empecemos diciendo que las caracteristicas, propiedades
y aplicaciones de este producto, nos llevan a definirlo con to-
da generalidad en la siguiente forma:

" PRODUCTO ARTIFICIAL O MATERIAL HIDRAULICO FUNDAMENTAL~
MBWTR CONSTITUIDO POR LA MEZCLA HIDRATABLE O UNION INTIMA DE
U CEMESHNTO CONMO BASE Y DE OTRO 17 OTROS MATERIALES COMO CONM-
PLELTITARIOS REDUCIDOS ARTIFICIALMENTE A POLVO FINISIMO, CUYO
GRADO DY FIIURA SEA COMPARABLE AL DEL CEMTNTO."

10,- 1 cemento empleado como basico de la composicidn
que da origen al producto, puede ser un Cemento Portland Xr-
tificial o natural, los designados en el mercado con los nom-
bres de cemento aluminoso, cemento eléctrico, cemento fundido,
cem=nto romano etc, o en general un tipo cualquiera de cemen-
to, 4e fragusdo o endureciiiento lento o rapldo de cuyas ca-
racteristicas o propviedades dependerén notablemente las del
producto artificial a que nos referimos,

20 - Tl material o materiales designados con el nombre
de complementarios en la composicion de dicho producto ar-
tificial, puede ser de naturaleza y origen cualquiera, meta-
lico o petreo, minerzl o vegetal, slendo ejemolo del primer
grupc, el polvo de acero © en general de los derivados mets-
licos del hierro, al sepundo, el polvo de piedras o rocas de
naturaleza volcdnica o sedimentaria, como el basalto, le si-

lice, la caliza etc, del tercero el asfalto, del cuarto, en
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fin, el polvo de madera o de corcho, de carbdén etc,

3° ~ La forma de reducir artificialmente a polvo finisimo,
los materisles couwplementarios que puedan entrar en la compo-
sicidn del producto que definimos, puede realizarse por un pro-~
cedimiento cualquiera, siempre que éste dé la finura de molido
mas apropiada a la utilizacidn del material en cada caso, pe-
ro generalmente se hari por via quimice o mecdnica, siendo e-
jemplo del primer caso, la obtencidn de polvo de hierro por
precipitacion de este material em un cormpuesto que le contenga
disuelto en un vehiculo cualquiera y del segundo, el molido
mecinico en wecanismos andlogos a los que se emplean para el
molide de los cementos o en otros que permitan alcanzar aun
un grado de finura mucho mayor, puecs tanta mayor sea la finura
del producto artificial & que nos referimos, tanto mas efica-~
ces meran sus vropledades,

4° - Por ultimo, el grade de finura de este material, pue-
de ser cualquiera, sienpre que este sea superior al que presen-
tan las arenas finisimus segin la definicidn de Candlot que son
las que pasan por el tamiz de 324 mallas por cm2.

Como decimos antes, tanto mayor pes el grado de finuba del
producto artificial que definimos o lo que es lo mismo tanto
mayor sea el grado de finura del material complementario, eiem-
pre que guarde clerta relacidn con el que presente el cemento,
con tanta mayor energia se manifestaran las propiedades y ca-
racteristicas del producto, por ello & que la finura del moli-
do del producto, seu tan grande como se pueda congeguir, no
conviene ponerle limite, pues tanto mas éste se exagere, tan-
to wie mejora el producto, pero si es conveniente fijar un 1li-
mite inferior o tosquedad mixima del molido y para esto tenien-
do en cuenta la conveniente homogeneidad de la estructursa inti-
ma del producto, fijamos dicha tosquedad em el triplo de la
que consiente la Real Orden del 27 de mayo de 1§19, cuendo de-
fine la finura de molido del Cemento Portlaxd Artificial, este
es que nuestro producto deje raesiduos iguales en peso a los

geiialados por dicha Real orden empleando tamices, cuya sepa-
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racion de mallas ses como miXimo tres veces rayor que la que
presentan los tamices alli indicados.

Con esto queda perfectamente ddfinide la finura del moli-
do minima que puede alcanzar nuestro prodycto,

5° - La dosificacidn del producte artificial formado por
la unidén del Cemento y de otro material cualquiera reducido a
polvo finisimo, no puede fijurse en general sino para cada uno
de los productos que pueda intervenir en la mezcla con el Ce-
mentoy ni aun dentro de esta composicidn definida ya vor la
clase de productos que intervengun, puede fijarse la relacion
enire el material aglamerunte -« cemento ~ y el material o ma-
terigles complementarios, pudiendo variar la composgicidén en-
tre grandes limites, segun el producto y segin las piezas que
se deseen fabricar,

Precisamente radica en esto , una de las grandes venta-
jas del producto, cuyas propiedades y caracteristicas siempre
a base de los mismwos componentes, puede hacerse variar segin
lo que exija la obre a construir, con 1o que la pasta serd
de utilidad eminentemente econdmica, ye que el producto gene-
rulmrente de mayor valor - que es el cemento - se puede eco~
nomizar con arreglo a 1o que permitan las condiciones de re-
sistencia , impermesbilidad etc. de la fabricacidn,

Definido asi el producto, estudiemos la fabricacidn. -
Se comprende que una mezcla tan simple de producir como la u-
nidén del polvo de Cemento al polvo de material o materiales
cormplementarios, puede obtenerse por procedimientos miy va-
riados, entre los cuales y para complemento de ésta exposi-
cién, solo expondremos dos tipos de fabricaciodn,

Si queremos precisar con toda exactitud, mo solo la re-
lacidn entre el aglomerante - cemento - y el material com-
pl ementario, sino tanbien y principalmente, la relacidn o
finura de molido entre el uno y los otros, entonces hay que
obtener separadamente el polvo del material o materiales com-
plemehtarios y clasificar este por medio de sucesivos cerni-

dos en tamices mecanicos, hasta limitar el grado de finura
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prefijado y despues mezclarle intimamwente al cemento, en mez-
cladoras apropiadas husta que la reunidn de los dos elementos
presenten una perfecta lorogeneidad,condicidon y caracteristicas
que eg fundamental,

Si por el contrario, no interesa llegar con cada uno de
los productos & un grado de finura prefijado, bien porque las
densidades no sean muy diferentes, bien por otra razdn tedrics
o practica a tener en cuenta en la fabricacidn, entonces se
puede acudir a este otro procedimiento mas econdmico y practi-
co, del cual se derivan otras ventajas importantisimas, que
despues estudigremos -~ siempre que naturalmente lo permitan
la dureza, la estructura y la resistencia del material o de
losg materisles complementurios, Consiste este procedimiento
en anticiparse a la molturacidn del Cemento - moliendo al par
que el klinker - producto internedio de la fabricacidn del
Cermento - el material o los materiales complementarios hasta
el prado de finura mas conveniente al producto conrlo cual
gse consigue a mas de la molturacidn, la mejor mezcla entre
todos los corponentes que entonces presentan una gran homo-
geneidad,

Deberos fijar alglin tanto la atencidn en este procedi-
miento de molturacidn; en el que se consigue, como hemos di-
cho, el molido dimlténeo del cemento y del corpuesto com-
plementario, pero lua priactica de esta molturacidn demuestra
que no solo en los dos productos fundamentales, sino nag
principalmente en el molido del cemento, cuando se erplea
como materizl adicional como de mayor dureza se obtiene un
grado de finurs mas exagerado, exacerbando, por asi decirlo,
lag propiedades del Cemento hasta un exiremo verdmderamen=-
te notable, que no hace en definitiva sino mejorar en una
gran proporcidn, las condiciones de nuestro producto e influ-
ye sobremanerg en las condiciones quimicas del fraguado, pro-
duciéndose esos interesuntisimos fendmenos de naturaleza coloi-
dal que provocan como consecuencia dén las instabaciones inter

nas de formacidn,estructira de la mas elevada reeistencia y
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del mas perfecto enlace,

cualquiera que sea en fin, el procedimienro que se emplee
para obtener el oroducto de que venimos hablando tan extensamen-
te para precisar y definir sus cualidades, ~ste se presenta co-
mo es natural en forma pulverulenta andloga a la del cemento,
produciendo al tacto una impresidn semejante, siendo imposible
distinguir la naturaleza de los componentes, cuando se acentuan
los molidos, a menos de no acudir al microscopio,

Su color sera el del cemento mas o menos alterado por la
influencia de los materiales complementarios que le acompatien,
pudi2ndo envasarse i librarse el comercio en las mismas condi-
ciones que el Cemento,

n contacto con el agua, el material se hidrata, inicidn-
dose acto seguido, los fendmenos de fraguado, terminando por
endurscerse la pasta con mas o menos tiempo, segun las caracte-
risticas del Cemento que sirvid de base al producto fabricado,

Si la mezcla de =ste producto con el agua, se hace vpor
medio de batidoras o mezcladoras mecinicas que realicen una per-
fecta desintegracidén y pongan el liquido en contacto con to-
dos los elementos, la pasta obtenida despuesdel fraguado, pre-
senta una gran compacidad, es del mas franco aspecto homogéneo,
y de igual resistencia en los tres sentidos fundamentales, con-
secuencia de esa homogeneidad e isomorfismo en la estructura
interna, dando npor consigulente mayor densidad,

Sus resistencias, tanto a la traccidn como a la compre-
8idon y al desgarramiento transversal, son extremadamente ele-
vadas, si se comparan las que presentan los morteros o mezclas
ordinarias de cemento y arena a lgualdad de peso de aglomeran-
te y de material complementario, cualidades propias de este
producto que lo diferencia esencial y fundamentalmente de los
morteros,

™ éstos, las arenas estan simplemente ligadas por el ma-
tarial aglomerante, sus deformaciones no acaban por ser franca-
mente elésticas, pues una presidn incrementada o una presidn

renetida acaba siemvre y cada vez mas por dislocar la estruc-
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tura interna del material, hasta producir la rotura sin qué
la mezcla haya alcanzado mas que un estado elistico apenas rw
dimentario en relacidn a la que presenta una constitucidn ho-
mogénea,

Por el contrario, en nuestro material en que el material
complementario se encuentra reducido a polvo finisimo con un
grado de finura igual o comparable al del cemento, sus granulos,
no solo estan enlazados entre si por la pasta fraguada de ce-
mento, sino que debido al estado de divisidén de la materia, se
manifiestan conbinaciones quimicas, que producen una especie de
cementacicn de la masa de los granulos forzando su perfecta com-
penatracion y adherencia y sobre todo se presentan intensas ma-
nifestaciones de naturaleza coloidal que llevan al entramo o
malla de constitucidn interna del producto a una extraordina-
ria resistencia,

mstos fendmedos se observan clarisimamente si componemos
nuestro producto mezclando intimamente al polvo de cemento,
silice pulverizada hasta el mismo grado de finura en la pro-
porcidon de 1 a 3 y aun mis si incorporamos limaduras finisimas
0 polvo de acero conservando la misma proporcidén de 1 de cemen-
to por 3 de material complementario y una proporcidn de hierw
variable del 5 al 10 por ciento del peso total del producto,

Naturalmente =stos nroductos se pueden variar hasta el in-
finito y segin ellos asi se modificardn 1= caracteristicas de
la pasta.

Pn esta mezcla, que la citamos a modo de ensayo, ocurren
los siguientes fendmenos a partir del momento en que se hidra-
ta manifestiandose con mas intensidad durante el periodo de fra-
guado, pero continuando despues lentamente y de un modo progre-
givo hasta estabilizarse de un modo sensible transcurridos al-
Zunos meses,

Ia cal libre o en compuestos menos estables ataca a la
silice extremadamente dividida y por consiguiente presentaddo
una suparficie y una viveza de reaccidén considerables, formin-

dose en combinacidn con la alumina y a favor de las elevadas



temperaturae internas de fraguado, por hidratacidn de las " Aii-
tas " y de los compuestos, B - C - F amorfos 0 cristalinos del
cemsnto, nuevos sllicatos de cal y aluminatos c¢dlcices de dis-
tintas estructuras atdmicas o moleculares, dando estructuras
nuevas de extraordinaria resietencia y eohre todo no enlazdn-
doge 21 cerento o le superficie de log granulos por simple ad-
herencia, sino por intima combinacidn quimica, formandose a mo-
do de wm cementacidn de estos granocs de silice mas o menos pe-
netrante, semin la fuerza de reaccidén al par que se forman los
entramadoe de naturaleza coloidal que cierrvan como mallas las
zonas cristalinas. - Vemos pues que cuando se llegz a un esta-
do de diviegidn en los materiales tan extremado como el del ce-
mento, ya no son efactos fisicos de adherencig los que se ma-
pifiestan, como en loe morteros, sino verdaderos efectos de
adherencia y penetracidén quimica, lo que hace que este material
tenga sus caracteristivas propias muy diferentes de aquellos y
sus extraordinarias resistencias,

8i al compuesto decemento y silice de que antes hemos ha-
blado, afiadimos polvo de acero en la proporcidn de un 5 a 10
% del peso de la masa y con la misma finura de molido que la
presentan los demids materiales, entonces al manifestarse los
mismos fendmenos de penetracidn quimica de que antes heros
hatlado, formindose silicatos y aluminatos de hierro y cal a
favor de las actividades que desplerta la temperatura y reac-
ciones quimicas del fraguado, ocurre que cada granulo de ace-
ro sufre s modo de una cementacidn o ataque de su periferia
por la alumina , la silice y la cal libre o desintegrada a su
vez, incorporédndose a la masa de un modo perfecto, - La con-
pecuencia es inmediata) las resistencias del material a la
compresidn, se elevan pero se elevan mas, en un altisimo gra-
do las resistencias del material frapguado a la traccion y asi
lo demuestran las probetas ensayadas y se comprende claramen-
te, puesto que al romperse éstas por traccidn, han tenido que
vender la resistencia diametral a la ruptura de los granulos

de acero, 0 bien la resistencia periférica de adherencia y

penetracidn fisico~-quimica manifestada en su superficile, la



cuzl as muy notable por estar formada esa periferia por sili-
catos y aluminatos de hierro que penetran tanto en la masa del
granulo de acero, como en la masa de cemento que la envuelve,
dando una zona de ruprura mas resistente si es interna al gri~
nulo o mas extensa si es exterior al mismo, siendo el hecho re-
sultante que la tensidn de ruprura en K./bn? de la probveta de
prueba es mucho wés elevada que la que resultaria rompiendo

una probetsa de pasta pura, de mortero o de pasta unida a un
materigl pulverulento no atacahle quimicamente durante las reac-
ciones de fraguado,

In las pilezas fabricadas con este producto - mezcla de
cemento = silice y hierro - se nota una mayor adaptacidn a los
efectos de temperaturs, presentando los caracteres de una ma-
yor elasticidad en todos sentidos aun después de sometidas las
probvetas a una carga mayor que la tensidén de rotura de la pas-
ta de cemento y se corprende porque ls unidn de estos dos ele~
fientos forma una asociacidn en que se fusionan las propiedades
de los dos materiales, prestando al conjunto una de las pro=-
pledades mis acentuadas en el acero -~ lz elasticidad - que
aunque naturalmente muy reducida de escala es sin ewbargo de
-efectos rmuy sensibles y de gran valor.

Quedando el polvo de acero incrustado en su masa e incor-
porado a ells por un enlace puro quimico, la resistencia al
desgaste del producte fabricado como proponemos es muy nota-
ble vy puede por consiguiente ser avlicado a plezas sometidas
a un gran rozamiento,

Con estas descripciones queremros hacer notar las propie-
dades tan notables que presenta nuestro producto cuando la fi-
nura del molido ha llevado tanto al cemento empleado como base,
como a los materisles mezclados a él como complementarios, a
un grado de division muy ténue, con el que es posible obtener
por hidratascidén y a favor del fraguado o regcclones de endure-
cimiento del cemento, unas reacciones fisico-quimicas comple-
mentarias de naturaleza cristalina o coloidal que llevan al

producto g presentar caracteristicas propias muy distintas ¥y
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las mezclas ordinarias de cemento y arenas - llamadas morte-
ros - donde solamente tiene lugar el fraguado del cemento y
las manifestaciones fisicas de adherencia como producto que
es mucho mas imperfecto y que no goza de las extensas propie-
dades de homogeneidad de aquel,

Acabamos de definir con toda precisidn el praoducto ar-
tificial que se forma nor la unidn Intime de un cemento como
base de la composicidn y otro u otros materizles como comple-~
mentarios, reducidos g polvo finisimo comparable con la finu-
ra de molido del cemento, con el cual se mezcla, - Se ha da-
do una idea del método de fabricacidn y hemos detallado con to-
da precisidn las propi?dades que caracterizan a este producto
artificigl diferenciando completa y netamente de los demis
productos que pudieran ohtenerse por analogia, definiendo per-
fectamente su finura de molido extremada o reduccidn artificial
a polvo finisimo como origen y punto de partida de sus carac-
teristicas y propiedades,

Indiguemos ahors someramente sus aplicaciones,

Como su obtencidn fué consecuencia légica del estudio del
material mis apropiade para la fabricacidn de formas tubula-
res por centrifugacidn - puede aplicarse a este género de fa-
bricaciones, obteniendo cowo producto, si por ejemplo nos re-
ferimos a los tubos rectos, un tubo de constitucion perfecta-
mente uniforme en que no se observaria, como en los demas tubose
obtenidos por una centrifugacién de morteros o mezclas de ce~
mentos y arenas, la divisidn neta y definida de los distintos
rateriales dispuestos en capas concéntricas de la que solo es
eficaz verdaderamente para la resistencia e impermegbilidad la
capa de cemento,

Por tanto, los tubos a igualdad de resistencia, son mas
ligeros y manejables, o en igualdad de espesor mucho nis re-
sistentes, tanto a la traccidn provocada en sus paredes por la
presién dd agua, como a la compresidn por una carga exterior,

- La principal ventaja del producto que proponenos particular~



mente aplicado para la fabricacidn de tubos
se al infinito la proporcidn de las mezclas e incluso incorpo-
rarles como materias conmplementarias, lag necesarias para dar
al tubo las caracteristicas que se desee, esi por ejemplo afa-
diendo polvo de acero se haran mas resistentes a la presidn
del agua, ventaja de gran valor que se incorpora a la de su
gran impermeabilidad, incorvorando polve de carbdn, asfalto
pulverizado etc, se hace mas inatacable para conducciones

de soluciones corrosivas, por adicidn de tierras u ocres

gse la puede dar wn aspecto 0 coloracidn que los caractericen
etc, etc,

Tl producto o material hidrdulico de que hablamos, tiene
una gran propiedad de adherencia con =1 metal, pudiéndose en
consecuencia fabricar con este producto, tubos armados, cuya
resistencia a la presidén del agua, puede ser elevada al limite
que se desee, aumentando el espesor de sus paredes lo suficien~
te para la impermeabilidad.

Aunque esta sea la aplicacion inicial del producto y don~
de manifieste con mayor potencia todas sus ventajas, puede sin
emburgo, aplicarse a piezas fabricadas por apisonado, moldeo o
por cualquier otro procedimiento, mezclado con fibras que lo
entramen y enlace mas fuertemente haciendo mas resistente a
los efectos de la manipulacidn, puede en fin emplearse en blo-
ques que obtenidos por un tosco moldeo, despues puedan ser la-
bradas o pulimentadas, puesto que su dureza puede llevarse a
un grado que lo consienta, pueden ser utilizados, en fin, pa-
ra piezas que puedan cubrirse con un bafio vitrificable en frio
0 en caliente, ya que su coeficiente de dilatacién muy préximo
al del acero, prermite esta operacidn sobre las piezas construi-
das, tomando por base este producto.

Yezclado este producto al polvo de acero, puede emplear-
gse en la fabricacidn de baldosas de gran resistencia al desgas-
te 0 en la construccidn de pisgos continuos de igual propiedad,
aplicazcidn que igualmente puede dirsele en la fabricacidén de

baldosas y pisos continuos, incorporando este producto, polvo

de maders, de corcho, de estealita, etc, etc.
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Vemos pues que este producto artificial de naturaleza fun-
damentalmente hidraulica, puede ser objeto de numerosas avlica-
ciones, bien a piezas moldeadas o labradas de formas tan diver-
sa8 como las aplicaciones a que se destinen, bien en obras
directas o auxiliares de la construccidn, po lo que solicitamos
patentarlo con toda generalidad puesto que se trata de la apli-
cacidn original y de la fabricacidn original de un producto de
caracteristicas propias y perfectamente definido.

Para terminar esta memoria, diremocs en fin, que este pro-
ducto de facilisima fabricacidn, se puede lanzar al mercado,
entre otras formas, en erbases 0 barricas andlogas a las del
cemento, en las que se puede indicar la dosificacidn exacta
que existe entre el aglomerante -~ cemento - y el material o
los nmateriales empleados como complementarics - con arreglo
a las naturales exigencias y caracteristicas de cada fabrica-
cidn,

00000000000
ARM'NAN

OFICINA DE PATENTZS DE INVENCION
MARCAS DS FABRICA, DIGUJOS
Y MODELOS INDUSTRIALES, & &

Plaza independencia, 2, dupde.

MADRID



1

Los puntos de invencidn propia Yy nueva que se presentan para
que sean objeto de esta patente de invencidn en TWspafia son los si-
guientes:

1o, Bn nuevo producto artificial destinado a 1la produccidn y
aplicacidn, para la fabricacidén de tubos, formas tubulares, piezas
moldeadas 0 labradas u obras y labores de cualquier genero armadas
0 no con estructuras o entramados metdlicos o fibrosos de naturale-
za cualquiera, interpuestos en su masa o0 protegiendo la misma en
cualquier forma.

2°, Bn un nuevo producto artificial o material hidraulico se-
gin se reivindica en el punto anterior, fundamentalmente constitui-
do por la mezcla hidratable o unidn intima de un cemento Portland
artificial o natural, u otro tipo cualquiera de eemento de fragua-
do o endurecimiento lento o rédpido con otro u otros materiales de
naturaleza y ogigen cualquiera, metdlica, de origen vegetal, mi-
neral o pétreo, principalmente dentro del primer grupo, los deri-
vados metilicos del nierro y dentro del ultimo, los de naturaleza
petrea, silicea o calcairea, reducidos artificialmente a polvo fi-
nisimo por cualquier procedimiento mecdnico o quimico, de modo que
la finura de molido o el grado de finura del material no aglomeran-~

te seu comparable al del cemento, con el que se mezcla, pudienco

variar segin, lag aplicaciones que el material reciba, desde la
maxima finvra que sea posible conseguir, hasta un tipo de finura
tres veces menor o mas tosco que el definido por Real orden de 27
de mayo de 1919 para la finura del molido del cemento Portland ar-
tificinl, esto es que deje residuce iguales en peso a los que dicha
Real orden se indican empleando tamices suya separacién de mallas

gea tres veces mayor,

39, Un nuevo producto artificial, fundamentalwente conetitui-
do por la unidn fntima hidratsble de un cemento con otro u otros

materiales de naturaleza cualquiera, reducido artificislmente &



polvo finisim . A Sreried
nisimo, destinado principalmente a la fabricacidn de‘@i’}%:k'“
' e tubos,
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prasente nmemorig.
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