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~  Se conoce en e l  mercado con e l  nombre genérico de M productos

de cemento " llamándose la d r i l l o s  de cemento, bloques de cemento, 

tubos de cemento, e t c ,  más que a la s  p iezas co n s titu id a s  con pas­

ta  pura, a la s  fabricad as a base de cemento mezclado con arena o 

g u ijo s  de d is t in to s  c a lib r e s  y en muy d ife re n te s  p roporcion es c ie n ­

tífica m en te  d o s ifica d a s  unas y o tras arbitrariam ente com puestas.

En lo s  productos fa b rica d os  hidratando convenientemente estas 

m ezclas de arenas y cementos, llamados comunmente M m orteros '* ya 

se haga e l  ba tid o  a mano, ya con horm igoneras o ba tid oras mecé- 

n ic a s , y por muy en érg ico  que sea e l  apisonado que se r e a l i c e ,  siem* 

*>- pre se d istinguen  perfectam ente la  com posición d el m ateria l, por

muy f in a  que sea la  arena y por p e r fe c ta  que sea la  trabazón de 

sus p a r t íc u la s  con e l  cemento, notándose a sim ple v is ta , sobre to ­

do a l  secc ion a r  arbitrariam ente las p ieza s , lo s  granos de arena 

b ien  d is t in to s , rodeados de un modo más o menos com pleto de pasta  

de cemento según sea la  riqu eza  en aglomerante del mortero con

que dichas p iezas fueron fa b r ica d a s .
la  cantidad  de cementos de lo s  m orteros debe ser siempre c a l ­

cu lada , para que su polvo fin ís im o  lle n e  completamente l o s  huecos

que d eje  l ib r e s  la  arena, pero prácticam ente es d i f i c i l  por no de­



c i r  im posib le , con segu ir ese grado de colroatación te ó r ic o  en que 

se pensara a l  determinar la  cantidad de cemento n ecesaria  para la  

m ezcla y aun forzando la  d o s if ic a c ió n  del cemento se nota  siem­

pre -  por e fe c to  de la s  d e fectu osid ad es d e l ba tid o  y d el a p iso ­

nado -  que en unos s i t i o s  está  más acumulada la  pasta aglomerante 

y en o t r o s , por e l  c o n tr a r io , más deslavada la  arena, no lle g á n ­

dose n i mucho menos a ese grado de p e r fe c ta  co lo ca c ió n  que teó ­

ricam ente se r ía  d eseab le .

Este fenómeno que a sim ple v is ta  se observa, es e x tra o rd i­

nariamente más acentuado s i  una pasta de mortero se somete a l 

m icroscop io , notándose entonces claram ente que hay s i t i o s  en 

que e l acuñamiento de lo s  gránulos de arena no ha dejado pene­

tr a r  e l  cemento y por con sigu ien te  la  estru ctu ra  del m ateria l 

fraguado es de naturaleza  cavernosa, estando lig a d o s  unos huecos 

con o t r o s , por conductos ca p ila re s , lo  que e x p lica  perfectam en­

te  la  perm eabilidad de lo s  m orteros a poca p resión  que tenga e l  

agua en la s  ex p erien cia s  y ensayos rea liza d os  con este  m ateria l, 

perm eabilidad que no se p resen taría  de e sta r  perfectam ente llen os  

por la  p asta , lo s  v a c io s  que d e ja  la  arena.

lo s  produ ctos fa b r ica d os  con m ortero, son por consecuencia  

ásperos a l ta c to , a l  que impresionan sensiblem ente la s  f in a s  a- 

r is ta s  de lo s  gránulos de arena in terp u estos  en la  pasta , de r e ­

s is te n c ia  y compacidad v a r ia b le s  de un punto a o tro , francamente 

p en etrab les  a l agua que a traviesan  esas pastas fraguadas como pa­

sa e l  agua a través de una esponja  más o menos tupida y en de­

f in i t i v a  estas pastas cu a lqu iera  que sea la  riqueza  en cemento, 

presentan todos lo s  ca ra cte res  de una p ieza  de com posición íntima 

heterogénea como era  de esperar de la  m ezcla de m ateria les de 

tan d is t in ta  naturaleza  y de tan d is t in ta s  dim ensiones, como son 

lo s  granos de cemento y arena, pues la  dimensión media de esta  

ú ltim a l le g a  a ser c ien  mil veces mayor que la  dimensión media 

de lo s  granos de cemento*

No es pues de extrañar fre n te  a esta  fenomenal despropor­

c ió n , la  fa l t a  de homogeneidad de que hablamos en la s  p iezas 

fabrica d a s  empleando la  pasta de lo s  m orteros o mezcla h id ra —
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tada de cemento y arenas c o r r ie n te s , 

fe 35n la s  obras de gran masa, esta  heterom orfia  no tien e  gene­

ralm ente im portancia n i trascen d en cia  se n s ib le , verdad es que lo s  

- c o e f ic ie n t e s  de seguridad que se adoptan son por buena prudencia

lle v a d o s  a un gran lím ite , pero no obstante y aun en esas obras 

de gran masa van preocupando estas cu estion es  de orden m icros­

cóp ico  s i  se qu iere igualmente que en e l campo de la  m edicina 

preocupa ya más que la s  grandes m an ifestacion es, la  v ida  de 

lo s  m icroorganism os, porque como con estos  ocu rre , e l lo s  son 

la  cauda de la  ruina de la s  obras o de sus mas im portantes 

tra s to rn o s ,

pero en la s  p iezas de pequeñas dim ensiones, como son la s  

que generalmente se lanzan a l mercado, como productos d ir e c ­

tos o a u x ilia re s  de la  con stru ccion  en mayor esca la , ta le s  co- 

r* mo b loq u es, l a d r i l l o s ,  tubos e t c .  esta  f a l t a  de una com pleta

*  y p e r fe c ta  homogeneidad s í  tien e  una im portancia que merece

se r  estudiada y ten id a  en cuenta, pues a veces  l le g a  a ser  tan 

d e c is iv a  que exclusivam ente por esta  causa es rechazado por 

inadaptable a su f in a lid a d , e l  producto fa b r ica d o .

Un caso t íp i c o  y perfectam ente d é fin id o  en que queda mar­

cadamente m anifestada la  traecen d en cia  de la  f a l t a  de homoge­

neidad de la  pasta con que s® ejecu tan , se observa en la  con s­

tru cc ión  de tubos de cemento destinados a la  conducción  de a- 

gUHH .
Tjn efecto, estos tubos fabricados con pasta de cemento y 

^ arena y a causa de los in terstic io s capilares de que hemos har

blado, son permeables al agua a poca que sea la presión, aunque 

sa fuerce mas de lo que económicamente puede admitirse, la  ri­

queza en cemento y son por consecuencia francamente inadmisi­

bles en conducciones forzadas en que la  presión del agua tenga 

un valor sensible.

Como la fabricación de estos tubos es económica y grandes 

las facilidades de construcción, puesto que en defin itiva son 

piezas moldeadas, para evitar el inconveniente de que hablamos,

Be han ideado infinidad de procedimientos, con objeto de obte­



ner un tubo prácticam ente impermeable a la  p res ión  de prueba, 

pero la s  más de la s  veces o lo s  resu ltad os  no correspon dieron  

a l o s  d eseos, o b ien  lo s  d is p o s it iv o s  adoptados fueron de t a l  

n atu ra leza  que destruyeron por su misma a p lica c ió n  la s  dos ra­

zones p r in c ip a le s  que ju s t i f i c a n  la  con stru cción  del tubo de 

cemento; su fa c i l id a d  de e je cu c ión  y su economia r e la t iv a .

Para con segu ir  esa im perm eabilidad que no ten ía  la  masa 

fundamental que co n s titu y e  e l  tubo -  la  pasta  de mortero y c e ­

mento -  precisam ente por la  heterogeneidad  de que hemos hablar 

do, -  se ha acudido a p ro teger  la  s u p e r f ic ie  in t e r io r  del tu ­

bo con un en lu cido de p asta  pura, unas v eces , o a un mortero 

compuesto por arena mucho mas f in a  y de una riqueza  mayor en 

cemento, pero es tos  en lu cid os  d i f í c i l e s  generalmente de a p l i ­

ca r  en momento oportuno, sa ltan  y se desprenden por f a l t a  de 

adherencia  y por la s  muy d is t in ta s  con d icion es  de re tra cc ió n  

durante e l  fraguado.

Los tubos de cemento en lu c id os , son produ ctos gen era l­

mente muy im perfectos que se aceptan con gran r e c e lo .

Es p or con s igu ien te  l a  causa de su no franca a cep ta ción , 

la  f a l t a  de homogeneidad en la  e s tru ctu ra  íntim a del m aterial, 

según antes habíamos ind icado y por con secu en cia , e s ta  l a  ru i­

na de su in d u s tr ia .
Has modernamente se ha pretendido obtener tubos mas per­

fe c t o s ,  fabricando e s to s  por ce n tr ifu g a c ió n  de l a  pasta  de are­

na y cemento, dentro de un c i l in d r o  que le  se rv ia  de m olde. -  

Sin en trar a d is c u t ir  la s  grandes con trariedad es de orden eco­

nómico que presen ta  e sta  fa b r ic a c ió n  de tubos por ce n tr ifu g a ­

c ió n , derivadas del numeroso o costos ís im o  m ateria l de moldeo 

n ecesario  para una produ cción  se r ie  cu a lq u iera , estudiemos di­

rectam ente la s  con d ic ion es  del producto ob ten id o ;

La arena y e l  cemento son mezcladas de un modo mas o me­

nos p e r fe c to  a mano o mas frecuentem ente en m ezcladoras mecá­

n ic a s , en la s  que p or mucho tiempo que se prolongue e l ba tid o  

de la  p asta , nunca se l le g a  a a lcan zar una gran p e r fe c c ió n  coi 

la  que cada grano de arena esté  conp leta iw nte rodeado de mate-



r ia  aglom erante.

Al in tro d u c ir  e s ta  pasta , ya de suyo im perfecta , en e l 

c i l in d r o  cen trifu gad or y someter éste  a la  ro ta c ión  normal que

se adopte para la  fa b r ic a c ió n , lo o  granulos que componen la  

pasta son proyectados con tra  la s  paredes del tubo con una fu er ­

za

F -  P -  V2
e R

expresión  en que -  P -  es e l  peso del elem ento, -  y -  la  ve lo ­

cidad , -  g -  l a  fu erza  de gravedad y -  R -  e l  ra d io , que nos 

d ice  que la  fuerza  con que es arrastrado e l  elem ento, es f i ­

nalmente p rop orc ion a l a l peso P d el mismo y por consigu iente  

a l producto del volumen por la  densidad de cada grano, y por 

tanto aunque la s  densidades no son muy d is t in ta s  ( 2, 7 la  de 

la  arena y 3 la  d e l cemento ) como en cambio lo s  volúmenes re ­

la t iv o s  son tan exageradamente d ife re n te s  ( antes hemos habla ­

do de una re la c ió n  de una a c ien  m il ) lo s  granos de la  arena 

son inmediatamente proyectados con una fu erza  muy su p erior , e- 

xageradamente su p erior a la  que a rra stra  a l cemento y entonces 

se m an ifiesta  un nuevo fenómeno, lo s  granos de arena cuya su­

p e r f i c ie  en proporción  a su peso es mucho menor que e l  cemento, 

perforan  realmente la  masa sin  que encuentre una gran re s is te n ­

c ia  a la  penetración  y e l  m aterial antes mezclado de un modo 

im perfecto , se d is o c ia  en absolu to  prensándose contra  la s  pa­

redes d e l tubo cen trifu gad or la  arena c a s i  deslavada y quedan­

do a l in t e r io r  fran ca  y netamente e l  cemento ca s i puro.

Por esta razón, cuando se secciona un tubo de cemento 

obtenido por centrifugación, se notan franca y claramente, dos 

capas concéntricas de estructura y composición en absoluto dis­

tintas, la  exterior de arena, conteniendo toda la  arena que 

lleva el mortero y la  interior de cemento casi purísimo.

Veamos cuales son lo s  inconvenientes de esta d is tr ib u ción  

de elem entos en lo s  tubos obten idos por c e n tr ifu g a c ió n .

Efectivamente, la  impermeabilidad de los tubos se ha aumen­

tado considerablemente, puede llegar casi a afirmarse que el 

tubo obtenido por centrifugación, es impermeable como conse­



cuencia  d e l prop io  método de fa b r ic a c ió n , puesto que in t e r io r ­

mente e l  tubo está  como revestid o  por la  capa in t e r io r  de c e ­

mento ca s i puro, pero en cambio l a  capa e x t e r io r , es  una capa 

in ú t i l  a lo s  e fe c to s  de la  r e s is te n c ia , puesto que co n s titu id a  

por arena apenas tocada de m ortero, se desmorona y destruye 

fá cilm en te  aumentando e l peso del tubo sin  ninguna in portan te 

u t i l id a d , -  En rea lid a d  puede d e c irse  que e l tubo de mortero 

cen trifu gad o , no t ie n e  o tra s  con d ic ion es  de r e s is te n c ia  e im- 

perm eabilidad que la s  que posee l a  capa in t e r io r  de mortero y 

entonces, a qué e l  tra b a jo  de m ezclarle  previamente a é s te  la  

arena, para que después la  cen tr ifu g a c io n  destruya com pleta­

mente esta  la b or  ? -  A que aumentar e l  peso muerto d e l tubo, 

sin  gran u t i l id a d  ni para l a  r e s is te n c ia  ni para la  impermea­

b il id a d  ? -  La mas im portante razón de m ezclar arena a l cemen­

to , es la  economía, uniendo a un m ateria l caro como e l  cemento, 

un m aterial económ ico, como la  arena, pero tan poco razonable­

mente en rea lid a d  que la  propia  operación  de ce n tr ifu g a c ió n  

c o r r ig e  e ste  e rro r  desociando lo s  elem entos mal d isp u estos ,

Existe otro defecto, de no menor importancia que se ma­

n ifie sta  a l realizarse esa división de materiales tan hetero­

géneamente mezclados y es que la  contracción de fraguado es 

completamente distinta con su consiguiente trascendencia. -  

La capa exterior de arena que apenas pudo arrastrar algunos 

granos de cemento adheridos a su superficie, no experimenta 

contracción ninguna de fraguado por esa fa lta  casi absoluta 

de cemento, pero en cambio la  capa interior de cemento puro, 

sufre con toda intensidad la  contracción del fraguado que le  

corresponde.

Si esta  capa in t e r io r  estu v iese  l ib r e ,  se deform aría l i ­

bremente o en todo ca so , la s  r e s is te n c ia s  que a esa se o f r e ­

ce r ía n , dependerían so lo  de l a  forma geom étrica  y e l  espesor 

del tubo, pero esa capa no está  l ib r e ,  está  enérgicam ente ad­

h erida  a la  pared in t e r io r  de la  cam isa o forma e x te r io r  de 

arena y la  con tra cc ión  t ie n e  que e fectu a rse  rompiendo todos



esos la zos  de unión con la  capa, e x te r io r  y como no todas la s  

r e s is te n c ia s  pueden ser vencidas, la  con tra cc ión  que no tien e  

mas remedio que e fe ctu a rse , se logra  por trozos  o zonas pero 

rompiéndose a s í  misma la  p rop ia  capa o tubo in t e r io r  de ce ­

mento durante e l fenómeno de re tra cc ió n  y por consecuencia  se 

m an ifiesta  una s e r ie  de agrietam ientos c a p ila r e s , m icroscó­

p ic o s  en la  masa, de rompimiento fin ís im o  según la s  lín e a s  

de mas d é b il r e s is te n c ia  y esta  es la  causa de que un tubo 

que lógicam ente d ebiera  ser impermeable o de ten er una gran 

p oten cia  de impermeabilidad h asta  que fuese alcanzada la  rup­

tura d el tubo según la s  g en era tr ice s  por lo s  fenómenos de 

ten sión  que a lo  la rgo  de e l la s  se m anifiestan  a l par que la  

p res ión  del agua, sea permeable o m ejor dicho penetrable  a l 

agua rápidamente, mucho después que lo s  tubos de mortero ob­

ten ido por moldeo o apisonado que son verdaderas esponjas 

puesta que es mas f in o  y p e r fe c to  e l  procedim iento de fa b r i ­

ca c ión , pero mucho antes de lo  que debiera  s i  la  impermea­

b il id a d  fu ese la  correspon dien te a la  pasta de cemento que 

forma la  camisa p ro te c to ra  in t e r io r  d el tubo.

vemos pues otro  caso patente de que la  fa l t a  de homoge­

neidad en la  masa o pasta  de mortero con que se construyen 

lo s  tubos por ce n tr ifu g a c ió n , es la  causa de lo s  mas graves 

d e fe c to s  que presentan lo s  tubos, exceso de peso muerto re ­

s is te n c ia  no p rop orcion a l a su espesor, f a l t a  de impermeabi­

lid a d  e t c .  e t c .  por lo  que no acaban de p rodu cirse  económi­

camente n i a b r irse  campo fran co en lo s  mercados a pesar de 

la  c re c ie n te  im portancia y capacidad de lo s  mismos.

Muchos o tros  casos pudiéramos in d ic a r , pero lo  creemos 

in ú t i l  para continuar nuestra ex p os ic ión  y fundamentar nues­

tro s  razonamientos s in  prolongar excesivam ente esta  memoria.

El hecho con creto  y terminante es que la  f a l t a  de homo­

geneidad es la  causa fundamental de esos d e fe cto s  de tan gran 

trascen d en cia .
Si fijamoB la  atención en e l problema tan in teresan te  

de la  fa b r ic a c ió n  d el tubo por ce n tr ifu g a c ió n , llegam os a



la  con clu sión  de que s i  la s  masas de lo s  dos elementos que se 

mezclan en e l  m ortero, arena y cemento, fueran ig u a les  o lo  qte 

es lo  mismo, s i  lo s  productos = D x V = del volumen por la  den­

sidad en esos dos elementos fuesen ig u a le s , la  fu erza  de p ro­

y ecc ión  se r ia  igu a l para e l  cemento que para la  arena y por 

tanto la  cen tr ifu g a c ión  no separaría  lo s  componentes de la  

m ezcla.

.Ahora "bien, con» la s  densidades -  D -  son sensiblem ente 

igu a les  3 y 2 ,7  para que la s  masas sean ig u a les , es absolu ta ­

mente in d ispensab le  que lo  sean lo s  volúmenes y aqui llegam os 

a la  im portante sonsecuencia s ig u ie n te ; para que lo s  volúme­

nes sean ig u a le s , es n ecssa rio  moler a r t if ic ia lm e n te  la  arena 

hasta  a lcanzar un grado de fin u ra  ig u a l a l que presenta  e l 

cem ento.

Esta consecuencia se puede con cretar  en un p r in c ip io  que 

se anunciará. -  Para que la  mezcla de dos m ateria les d is t in to s  

se p royectara  con ig u a l fu erza  por ce n tr ifu g a c ió n  con tra  la s  

paredes d el c i l in d r o  cen tr ifu g a d or , es absolutamente necesario 

que lo s  productos D x V = D* x V* sean igu a les o sea que sus 

volúmenes estén  en razón in versa  de sus densidades y s i  la  

m ezcla se hace a base de dos m ateria les reducidos a polvo f i ­

nísim o para que no se separen por ce n tr ifu g a c ió n  y por c o n s i­

guiente se proyecten  con la  misma fu erza  lo s  dos elem entos, es 

n ecesar io  que e l  grado de fin u ra  obtenido por m olturación  en 

l o s  dos m ateria les , sea inversamente p rop orcion a l a sus densi­

dades, esto es que e l volumen del polvo del m aterial mes pesa­

do, sea menor que e l  del que presente menor densidad, puesto 

que constantemente se t ie n e  que v e r i f i c a r  la  igualdad D xV =

D* x V* entre la s  masas medias de lo s  dos m ateriales p u lv e r i­

zados .

R ealizadas una se r ie  de exp erien cia s  dentro de este  nuevo 

orden de id ea s , lo s  resu ltad os han sido concluyentes y p erfec­

tamente de acuerdo con nuestras p re v is io n e s , p rev is ion es  que 

de o tra  parte  acosaban claram ente la s  mas elem entales c á lc u lo s  

mecánicos sobre e l fenómeno de la  ce n tr ifu g a c ió n  ap licado al
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estudio que nos ocupa.

Empleando por tanto para la  fa b r ica c ió n  d e l tubo, en lugar 

del mortero o rd in a rio  , mezcla de cemento y arena, un producto 

a r t i f i c i a l  c o n s t itu id o  por la  unión íntim a del cemento y o tro  

m aterial de naturaleza  cu a lqu iera , y particu larm ente, emplean­

do e l  producto a r t i f i c i a l  ob ten id o , moliendo e l _klinker_ pro­

ducto interm edio de la  fa b r ica c ió n  d el Cemento P ortlans A r t i­

f i c i a l ,  mezclado con trozos  de rocas o arena de naturaleza  s i -  

l i c i a  o ca lcá re a  y llevando la  roolturación hasta  un grado de 

fin u ra  conven ientes después de d o s i f ic a r  lo s  componentes k lir>  

ker y s í l i c e  o k lin k er  y c a l iz a ,  según la s  r e s is te n c ia s  y ca­

ree t e r íe t i c a s  del m ateria l que se desea fa b r ic a r , se obtien e  

un producto de aspecto uniform e y homogéneo y de naturaleza h i ­

d rá u lica  con e l  cu a l, v e r if ica d a s  la s  pruebas de ce n tr ifu g a ­

c ió n , daba ion tubo de aspecto homogéneo, en e l  que no era  p o s i ­

b le  d is t in g u ir  a simple v is t a  lo s  m ateria les componentes, n i 

su separación  durante la  c e n tr ifu g a c ió n , de gra uniform idad de 

fraguado, de elevada r e s is te n c ia  y de un a lto  grado de imper­

m eabilidad, razón por l a  cual nos decidim os a patentar la  

a p lica c ió n  de este producto a la s  d ife re n te s  fa b r ica c io n e s  po­

s ib le s  .

El número de a p lica c io n e s  que puede tener este producto, 

puede ser muy extenso como después veremos, pero todas e l la s  

tienen  como propiedad común la s  que se derivan de la  uniform i­

dad de su com posición  dentro de cada d o s if ic a c ió n  fundamental, 

de su buen a sp ecto , de la  fa c i l id a d  conque puede ser fabricado , 

raanupulado, y trabajado este  m ateria l y lo s  productos que con 

é l  se fabriqu en , de su r e s is te n c ia  y de la  uniform idad de estas 

r e s is te n c ia s , de su p e r fe c ta  d ila ta c ió n  e t c .  e t c . independíenr 

temente de la s  c a r a c t e r ís t ic a s  y nuevas propiedades que vamos 

a ,señ a la r  a con tin u a ción . - v

Ya hemos v is to  a.modo de reseña h is t ó r ic a ,  cual ha sido 

e l  proceso o r ig in a l que nos ha llevado a determinar este  p ro ­

ducto a r t i f i c i a l ,  por urna se r ie  ló g ic a  de deducciones y de 

comparaciones hasta  f i j a r  sus c a r a c t e r ís t ic a s  y proponer su
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adopción como el material mas apropiado a la  fabricación de 

tubos de cemento o formas tubulares, obtenidas por centrifu ­

gación; también hemos hecho una breve reseña de sus mas apa­

rentes ventajas y propiedades y hemos dado una notma de fabri­

cación .

Los ensayos y experiencias que hemos realizado con este 

producto, noe llev a  a darle mas importancia que la  que direc­

tamente pudiera tener aplicado sola y exclusivamente a la  fa ­

bricación de tubos, por lo que vamos a extendernos más dete­

nidamente sobre 3u disposición y estudio sobre 3US propieda­

des, su forma de obtención y sus aplicaciones.

Empecemos diciendo que las características, propiedades 

y aplicaciones de este producto, nos llevan a definirlo con to­

da generalidad en la siguiente forma:

" PRODUCTO ARTIFICIAL 0 MATERIAL HIDRAULICO FUNDAMENTAL­

MENTE CONSTITUIDO POR LA MEZCLA HIDRATARLE 0 UNION INTIMA DE 

UN CEMENTO COMO BASE Y DE OTRO TT OTROS MATERIALES COMO COM­

PLEMENTARIOS REDUCIDOS ARTIFICIALMENTE A POLVO FINISIMO, CUYO 

GRADO DE FINURA SEA COMPARABLE AL DEL CEMENTO."

I o . -  El cemento empleado como b á s ico  de la  com posición

que dá origen  a l  p rodu cto , puede ser un Cemento P ortland  3ir~ 

t i f i c i a l  o n a tu ra l, lo s  designados en e l  mercado con lo s  nom­

bres de cemento alurcinoso, cemento e l é c t r i c o ,  cemento fundido, 

cemento romano e t c .  o en general- un t ip o  cu a lqu iera  de cemen­

to , de fraguado o endurecim iento le n to  o rápido de cuyas ca ­

r a c t e r ís t ic a s  o propiedades dependerán notablem ente la s  del 

producto a r t i f i c i a l  a que nos re fe r im os .

2o -  El m aterial o m ateria les designados con e l nombre 

de complementarios en la  com posición  de dicho producto ar­

t i f i c i a l ,  puede ser de natura leza  y origen  cu a lqu iera , metá­

l i c o  o p e tre o , m ineral o v e g e ta l, siendo ejem plo del primer 

grupo, e l  p olvo de acero o en general de lo s  derivados metá­

l i c o s  del h ie r r o , a l segundo, e l  polvo de p ied ras o rocas de 

n atu ra leza  v o lcá n ic a  o sedim entaria , como e l  b a sa lto , ls. s í ­

l i c e ,  la  c a l iz a  e t c .  del te rce ro  e l  a s fa lt o ,  d e l cu a rto , en



f in ,  e l polvo de madera o de corch o , de carbón e t c ,

3 o -  La forma de red u cir  a r t if ic ia lm e n te  a polvo f in ís im o , 

lo s  m ateria les complementarios que puedan entrar en la  compo­

s ic ió n  d e l producto que d efin im os, puede r e a liz a r s e  por un p ro ­

cedim iento cu a lq u iera , siempre que é s te  dé la  fin u ra  de m olido 

más apropiada a la  u t i l iz a c ió n  del m ateria l en cada caso , pe­

ro generalmente se hará por v ía  quím ica o mecánica, siendo e - 

jemplo del prim er caso , l a  ob ten ción  de polvo de h ie r ro  por 

p r e c ip ita c ió n  de este  m aterial ea un compuesto que le  contenga 

d isu e lto  en un veh ícu lo  cu a lqu iera  y del segundo, e l molido 

mecánico en mecanismos análogos a lo s  que se emplean para e l  

molido de lo s  cementos o en o tros  que perrrátan alcanzar aun 

un grado de fin u ra  mucho mayor, pues tanta mayor sea la  f in u ra  

del producto a r t i f i c i a l  a que nos re ferim os, tanto mas e f ic a ­

ces serán sus p rop iedades ,

4 o -  Por ú ltim o , e l  grado de fin u ra  de este  m ateria l, pue­

de ser cu a lqu iera , siempre que este  sea superior a l que presen­

tan las  arenas fin ís im a s  según la  d e f in ic ió n  de Candlot que son
ola s  que pasan por e l  tamiz de 324 m allas por cm .

Como decimos antes, tanto mayor sea e l  grado de fin u ta  del 

producto a r t i f i c i a l  que defin im os o lo  que es lo  mismo tanto 

mayor sea e l grado de fin u ra  del m ateria l conplem entario, siem ­

pre que guarde c ie r t a  re la c ió n  con e l  que presente e l  cemento, 

con tanta mayor energ ía  se m anifestarán la s  propiedades y ca ­

r a c t e r ís t ic a s  d e l produ cto , por e l l o  a que la  fin u ra  del m oli­

do del p rodu cto , sea tan grande como se pueda con segu ir, no 

conviene p on erle  l ím it e ,  pues tanto más é s te  se exagere, tan­

to más mejora e l  p rod u cto , pero s í es conven iente f i j a r  un l í ­

mite in fe r io r  o tosquedad máxima del molido y para esto  ten ien ­

do en cuenta la  conveniente homogeneidad de la  estru ctu ra  í n t i ­

ma del p rodu cto , fijam os dicha tosquedad en e l t r ip lo  de la  

que con s ien te  la  Real Orden del 27 de mayo de 1Í19, cuando de­

f in e  la  fin u ra  de molido del Cemento Portland A r t i f i c i a l ,  e ste  

es que nuestro producto d e je  residu os ig u a les  en peso a lo s  

señalados por dicha Real orden empleando tam ices, cuya sepa-
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ra ción  de m allas sea como máximo tres  reces  mayor que la  que 

presentan lo s  tam ices a l l í  in d ica d os .

Con esto queda perfectam ente d e fin id a  la  fin u ra  del moli­

do mínima que puede a lcanzar nuestro p rod u cto .

5o -  La d o s i f ic a c ió n  del producto a r t i f i c i a l  formado por 

la  unión del Cemento y de o tro  m ateria l cualqu iera  reducido a 

polvo fin ís im o , no puede f i j a r s e  en general sin o  para cada vino 

de lo s  productos que pueda in te rv e n ir  en la  m ezcla con e l Ce- 

mentoy ni aun dentro de esta  com posición d e fin id a  ya por la  

c la s e  de productos que in tervengan, puede f i j a r s e  la  re la c ió n  

entre e l  m aterial aglomerante -  cemento -  y e l  m aterial o ma­

t e r ia le s  com plem entarios, pudiendo v a ria r  la  com posición  en­

tre  grandes l ím ite s , según e l producto y según la s  p iezas que 

se deseen fa b r ic a r .

Precisam ente ra d ica  en esto  , una de la s  grandes venta­

ja s  del p rodu cto , cuyas propiedades y c a r a c t e r ís t ic a s  siempre 

a base de lo s  mismos componentes, puede hacerse v a r ia r  según 

lo  que e x i ja  la  obra a co n s tr u ir , con lo  que la  pasta será 

de u t ilid a d  eminentemente económ ica, ya que e l  producto gene­

ralmente de mayor v a lor  -  que es e l  cemento -  se puede eco ­

nomizar con a rreg lo  a lo  que permitan la s  con d ic ion es  de re ­

s is te n c ia  , im permeabilidad e t c .  de la  fa b r ic a c ió n .

D efin id o  a s i e l produ cto , estudiemos la  fa b r ic a c ió n . -  

Se comprende que una mezcla tan sim ple de p rod u cir  coico la  u- 

níón del polvo de Cemento a l polvo de m aterial o m ateria les 

com plem entarios, puede obtenerse por procedim ientos m&y va­

r ia d o s , entre lo s  cuales y para complemento de ésta  exp os i­

c ió n , so lo  expondremos dos t ip o s  de fa b r ic a c ió n .

Si queremos p re c isa r  con toda e x a ctitu d , no so lo  l a  re ­

la c ió n  entre  e l  aglomerante -  cemento -  y e l m aterial com­

plem entario , sino también y p rincipa lm ente, la  r e la c ió n  o 

fin u ra  de m olido entre e l  uno y lo s  o t r o s , entonces hay que 

obtener separadamente e l polvo del m ateria l o m ateria les com- 

p lem ebtarios y c la s i f i c a r  este  por medio de su cesivos  c e r n i­

dos en tam ices m ecánicos, h asta  lim ita r  e l  grado de fin u ra



p r e f i ja d o  y después m ezclarlo íntimamente a l cemento, en mez­

cla d ora s  apropiadas hasta  que la  reunión de lo s  dos elementos 

presenten una p e r fe c ta  torrogene i dad, con d ición  y c a r a c t e r ís t ic a s  

que es fundamental.

Si por e l  c o n tr a r io , no in te re sa  l le g a r  con cada uno de 

lo s  productos a un grado de fin u ra  p r e f i ja d o , hien porque la s  

densidades no sean muy d ife re n te s , h ien por o tra  razón t e ó r ic a  

o p r á c t ic a  a tener en cuenta en la  fa b r ic a c ió n , entonces se 

puede acud ir a este o tro  procedim iento mas económico y p r á c t i ­

co , de l cual se derivan o tra s  venta jas im portantísim as, que 

después estudiarem os -  siempre que naturalm ente lo  permitan 

la  dureza, la  estru ctu ra  y la  r e s is te n c ia  d e l m aterial o de 

lo s  m ateria les com plem entarios. C on siste  este  procedim iento 

en a n tic ip a rse  a la  m olturación del Cemento -  moliendo a l par 

que e l k lin k er -  producto interm edio de la  fa b r ica c ió n  del 

Cemento -  e l  m aterial o lo s  m ateria les  complementarios hasta 

e l  grado de fin u ra  mas conveniente a l producto con rilo cual 

se consigue a mas de la  m olturación , la  m ejor mezcla entre 

todos lo s  componentes que entonces presentan una gran homo­

geneidad.

Debemos f i j a r  algún tanto la  a ten ción  en este p roced i­

miento de m olturación ; en e l  que se consigue, como hemos d i ­

cho, e l  m olido dimultáneo del cemento y del corrpuesto com­

p lem en tario , pero la  p r á c t ic a  de esta  m olturación demuestra 

que no so lo  en lo s  dos produ ctos fundam entales, s in o  más 

principalm ente en el molido del cem ento, cuando se emplea 

como m ateria l a d ic io n a l corno de mayor dureza s$ ob tien e un 

grado de fin u ra  mas exagerado, exacerbando, por asi d e c ir lo ,  

la s  propiedades d el Cemento h asta  un extremo verdaderamen­

te n o ta b le , que no hace en d e f in it iv a  sino m ejorar en una 

gran p rop orc ión , la s  con d ic ion es  de nuestro producto e in f lu ­

ye sobremanera en la s  con d icion es quím icas del fraguado, p ro­

duciéndose esos in teresan tís im os fenómenos de naturaleza c o l o i ­

dal que provocan como consecuencia  dn la s  in s ta la c io n e s  in te r ­

nas de form ación ,estru ctu ra  de la  mas elevada r e s is te n c ia  y
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d e l mas p e r fe c to  e n la ce . ” Jí|

cu a lqu iera  que sea en f in ,  e l procedim ienro que se emplee 

par .a obtener e l  producto de que venimos hablando tan extensamen­

te  para p r e c is a r  y d e f in ir  sus cu a lid ad es, este  se presenta  co ­

mo es natural en forma p u lveru len ta  análoga a la  d e l cemento, 

produciendo a l ta cto  una im presión sem ejante, siendo iraposibl-e 

d is t in g u ir  la  natura leza  de lo s  componentes, cuando se acentúan 

lo s  m olidos, a menos de no acu d ir a l m icroscop io .

Su c o lo r  será  e l  d e l cemento mas o menos a ltera d o  por la  

in f lu e n c ia  de lo s  m ateria les com plementarios que le  acompañen, 

pudiendo envasarse i  l ib r a r s e  e l  com ercio en la s  mismas condi­

c ion es  que e l  Cemento.

En con ta cto  con e l  agua, e l  m ateria l se h id ra ta , in ic iá n ­

dose acto segu ido, lo s  fenómenos de fraguado, terminando por 

endurecerse la  pasta  con mas o menos tiem po, según la s  ca ra c te ­

r í s t i c a s  d e l Cemento que s ir v ió  de base a l producto fa b r ica d o .

Si la  m ezcla de este  producto con e l  agua, se hace por 

medio de b a tid ora s  o m ezcladoras mecánicas que re a lic e n  una p er­

f e c t a  d esin tegra ción  y pongan e l  líq u id o  en con tacto  con t o ­

dos lo s  elem entos, la  p asta  obten ida  despuesdel fraguado, p re ­

senta una gran compacidad, es d e l mas franco aspecto homogéneo, 

y de ig u a l r e s is te n c ia  en lo s  t r e s  sen tid os  fundamentales, con ­

secuencia  de esa homogeneidad e isoraorfism o en la  estru ctu ra  

in tern a , dando por con s igu ien te  mayor densidad.

Sus r e s is te n c ia s , tanto a la  t r a c c ió n  como a la  compre­

sión  y a l desgarram iento tra n sv ersa l, son extremadamente e le ­

vadas, s i  se comparan la s  que presentan lo s  m orteros o m ezclas 

o rd in a ria s  de cemento y arena a igualdad de peso de aglomeran­

te  y de m ateria l com plementario, cu a lidad es p rop ias de este 

producto que lo  d ife r e n c ia  e sen c ia l y fundamentalmente de lo s  

m orteros.

En é s to s , la s  arenas están simplemente lig a d a s  por e l ma­

t e r ia l  aglom erante, sus deform aciones no acaban por ser fra n ca ­

mente e lá s t ic a s ,  pues una p resión  incrementada o una presión  

reu etid a  acaba siempre y cada vez más por d is lo ca r  la  es tru c ­



tura  in tern a  del m a teria l, hasta p rod u cir  la  rotu ra  sin  que 

la  mezcla haya alcanzado mas que un estado e lá s t ic o  apenas ru­

dim entario en re la c ió n  a la  que presenta  una co n s t itu c ió n  ho­

mogénea.

Por e l  co n tra r io , en nuestro m ateria l en que e l  m aterial 

complementario se encuentra reducido a polvo fin ís im o  con un 

grado de fin u ra  ig u a l o comparable a l del cemento, sus granulos, 

no so lo  están enlazados entre 3Í por la  pasta fraguada de ce ­

mento, sino que debido a l estado de d iv is ió n  de la  m ateria, se 

m anifiestan  com binaciones quím icas, que producen una esp ecie  de 

cem entación de la  masa de I 0 3  gránulos forzando su p e r fe c ta  com­

p en etración  y adherencia  y sobre todo se presentan in tensas ma- 

n i f  e sta c ion es  de n atu ra leza  c o lo id a l  que lleva n  a l entramo o 

m alla de c o n s titu c ió n  in tern a  d el producto a una extraord in a ­

r ia  r e s is te n c ia .

E stos fenómenos se observan clarísim am ente s i  componemos 

nuestro producto mezclando íntimamente a l polvo de cemento, 

s í l i c e  xoulver izada hasta  e l  mismo grado de fin u ra  en la  p ro ­

p orc ión  de 1 a 3 y aun más s i  incorporam os limaduras fin ís im a s  

o polvo de acero conservando la  misma p rop orción  de 1 de cemen­

to  por 3 de m ateria l complementario y una proporción  de h ierro 

v a r ia b le  d e l 5 a l 10 por c ie n to  d el peso t o t a l  d e l p rod u cto .

naturalm ente estos  productos se pueden v a ria r  h asta  e l in -  

f in i t o  y según e l lo s  a s í se m odificarán  13  c a r a c t e r ís t ic a s  de 

la  p asta .

En esta  m ezcla, que la  citam os a modo de ensayo, ocurren 

lo s  s ig u ien tes  fenómenos a p a r t ir  del momento en que se h id ra ­

ta  m anifestándose con mas in ten sidad  durante e l  p eriod o  de f r a ­

guado, pero continuando después lentamente y de un modo p rogre ­

s ivo  hasta  e s ta b il iz a r s e  de un modo sen s ib le  tran scu rrid os  a l ­

gunos meses .

La c a l  l ib r e  o en compuestos menos es ta b les  a taca  a la  

s í l i c e  extremadamente d iv id id a  y por con s igu ien te  presentando 

una s u p e r f ic ie  y una v iv eza  de rea cc ión  con s id e ra b le s , formán­

dose en com binación con la  alúmina y a fa v or  de la s  elevadas



t «ropera-turas in tern as de fraguado, por h id ra ta ción  de la s  " Al i 

tas " y de lo s  compuestos, B -  C -  F amorfos o c r i s t a l in o s  del 

cemento, nuevos s i l i c a t o s  de c a l  y alum inatos c á l c i c c s  de d is ­

t in ta s  estru ctu ras atóm icas o m olecu lares, dando estru ctu ras 

nuevas de ex tra ord in a ria  r e s is te n c ia  y sobre todo no enlazán­

dose e l  c^r^-nto a Ir-, s u p e r f ic ie  de lo s  granulos por sim ple ad­

h eren cia , sino por íntim a com binación quím ica, formándose a mo­

do de uis. cem entación de estos granos de s í l i c e  mas o menos pe­

n etran te , según la  fuerza  de rea cc ión  a l  par que se forman lo s  

entramados de natu ra leza  c o lo id a l  que cierran  como m allas la s  

zonas c r i s t a l in a s .  -  Vemos pues que cuando se l le g a  a un esta ­

do de d iv is ió n  en lo s  m ateria les tan extremado como e l  del ce ­

mento, ya no son e fe c to s  f í s i c o s  de adherencia lo s  que se ma­

n if ie s ta n , como en lo s  m orteros, sino verdaderos e fe c to s  de 

adherencia y penetración  quím ica, lo  que hace que es te  m aterial 

tenga sus c a r a c t e r ís t ic a s  propias muy d ife re n te s  de a q u e llos  y 

sus ex tra ord in a ria s  r e s is te n c ia s .

Si a l compuesto decemento y s í l i c e  de que antes hemos ha­

b lado , añadimos polvo de acero en la  proporción  de un 5 a 10 

% del peso de la  masa y con la  misma fin u ra  de m olido que la  

presentan lo s  demás m a teria les , entonces a l m anifestarse lo s  

miarnos fenómenos de p en etración  química de que antes hemos 

hablado, formándose s i l i c a t o s  y alum inatos de h ie r ro  y ca l a 

fa v or  de la s  a ctiv id a d es  que d esp ierta  la  tem peratura y re a c ­

cion es quím icas del fraguado, ocurre que cada gránulo de ace­

ro su fre  a modo de una cem entación o ataque de su p e r i fe r ia  

por l a  alúmina , la  s í l i c e  y la  ca l l ib r e  o desintegrada a su 

vez, incorporándose a la  masa de un modo p e r fe c t o .  -  La con­

secu encia  es inm ediata! la s  r e s is te n c ia s  del m ateria l a la  

com presión, se elevan pero se elevan mas, en un a ltís im o  gra­

do la s  r e s is te n c ia s  del m aterial fraguado a la  t ra cc ió n  y asi 

lo  demuestran la s  probetas ensayadas y se comprende claramen­

te , puesto que a l romperse éstas por tra c c ió n , han ten ido que 

vender la  r e s is te n c ia  diam etral a la  ruptura de lo s  granulos 

de acero , o b ien  la  r e s is te n c ia  p e r i fé r ic a  de adherencia y 

pen etración  f is ic o -q u ím ic a  m anifestada en su s u p e r f ic ie , la
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cual es muy n otab le  por esta r  formada esa p e r i fe r ia  por s i l i ­

ca tos  y alum inatos de h ie rro  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 r e s is te n te  s i es in tern a  a l grá - 

nulo o roas extensa s i es e x te r io r  a l mismo, siendo e l  hecho r e -  

su ltan te  que la  tensión  de ruprura en K ./cm  de la  p robeta  de 

prueba es mucho más elevada que l a  que r e s u lta r ía  rompiendo 

una probeta  de pasta pura, de mortero o de pasta  unida a un 

m ateria l pu lveru len to  no a tacable  químicamente durante la s  rea c ­
c ion es  de fraguado.

En la s  p iezas fa b rica d a s  con este  producto -  mezcla de 

cemento -  s í l i c e  y h ie rro  -  se nota  una mayor adaptación a lo s  

e fe c to s  de temperatura, presentando l o s  ca ra cteres  de una ma­

y or  e la s t ic id a d  en todos sen tid os aun después de sometidas la s  

probetas a una carga mayor que la  ten sión  de rotu ra  de la  pas­

ta  de cemento y se comprende porque la  unión de estos dos e l e ­

mentos forma una a soc ia c ión  en que se fusionan la s  propiedades 

de lo s  dos m ateria les , prestando a l conjunto una de la s  pro­

piedades más acentuadas en e l  acero -  la  e la s t ic id a d  -  que 

aunque naturalmente muy reducida de esca la  es sin  embargo de 

e fe c to s  muy sen s ib les  y de gran v a lo r .

Quedando e l polvo de acero incrustado en su masa e in c o r ­

porado a e l l a  por un en lace puro quím ico, la  r e s is te n c ia  a l 

desgaste del producto fa b rica d o  como proponemos es muy n ota ­

b le  y puede por con s igu ien te  ser ap lica d o  a p iezas som etidas 

a un gran rozam iento.

Con esta s  d escr ip c ion es  queremos h a cer notar las  p ro p ie ­

dades tan n ota b les  que p resen ta  nuestro producto cuando la  f i ­

nura del molido ha llev a d o  tanto al cemento empleado como base, 

como a lo s  m ateriales mezclados a é l  como com plem entarios, a 

un grado de d iv is ió n  muy tenue, con e l  que es p o s ib le  obtener 

por h id ra ta c ión  y a fa v or  d e l fraguado o rea ccion es  de endure­

cim iento del cemento, unas rea cc ion es  f is ic o -q u ím ic a s  comple­

m entarias de natu ra leza  c r i s t a l in a  o c o lo id a l que lleva n  al 

producto q presentar c a r a c t e r ís t ic a s  prop ias muy d is t in ta s  y
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mucho mas in ten sas a im portantes que la s  que se presentan en 

la s  m ezclas o rd in a r ia s  de cemento y arenas -  llamadas morte­

ros - donde solamente t ie n e  lugar e l  fraguado d e l cemento y 

la s  m an ifestacion es f í s i c a s  de adherencia  como producto que 

es mucho más im perfecto  y que no goza de la s  extensas p ro p ie ­

dades de homogeneidad de aqu el.

Acabamos de d e f in ir  con toda p r e c is ió n  e l  producto a r­

t i f i c i a l  que se forma por la  unión íntim a de un cemento como 

base de la  com posición  y o tro  u o tro s  m ateria les  como corrple- 

m entarios, red u cid os a polvo  fin ís im o  comparable con la  f in u ­

ra  de m olido d e l cemento, con e l  cu a l se m ezcla . -  Se ha da­

do una id ea  d e l método de fa b r ic a c ió n  y hemos d e ta lla d o  con t o ­

da p re c is ió n  la s  propiedades que ca ra cte r iza n  a este  producto 

a r t i f i c i a l  d iferen cia n d o  com pleta y netamente de lo s  demás 

produ ctos que pudieran obten erse p or a n a log ía , defin ien d o p er ­

fectam ente su fin u ra  de m olido extremada o reducción  a r t i f i c i a l  

a polvo  fin ís im o  como o r ig en  y punto de p a r tid a  de sus ca ra c ­

t e r í s t i c a s  y p rop iedades .

Indiquemos ahora someramente sus a p l ic a c io n e s .

Como su ob ten ción  fue con secu en cia  ló g ic a  d e l estu d io  del 

m ateria l más apropiado para la  fa b r ic a c ió n  de formas tubula­

res  por ce n tr ifu g a c ió n  -  puede a p lic a r s e  a e ste  género de fa ­

b r ic a c io n e s , obteniendo corro produ cto , s i  por ejem plo nos r e ­

ferim os a l o s  tubos re a to s , un tubo de co n s t itu c ió n  p e r fe c ta ­

mente uniform e en que no se observará , como en lo s  demás tubos 

ob ten id os por una ce n tr ifu g a c ió n  de m orteros o m ezclas de c e ­

mentos y arenas, la  d iv is ió n  neta y d e fin id a  de lo s  d is t in to s  

m ateria les d isp u estos  en capas con cén tr ica s  de l a  que so lo  ea 

e f ic a z  verdaderamente para la  r e s is t e n c ia  e im perm eabilidad la  

capa de cemento.

Por tan to , lo s  tubos a igualdad de r e s is te n c ia , son mas 

l ig e r o s  y m anejables, o en igualdad de espesor mucho más r e ­

s is te n te s , tanto a la  t ra cc ió n  provocada en sus paredes por l a  

p resión  déL agua, como a l a  com presión por una carga  e x t e r io r .

-  La p r in c ip a l ven ta ja  d e l producto que proponemos p a r t ic u la r ­



mente ap lica d o  para la  fa b r ic a c ió n  de tubos en que puede v a r ia r  

se a l in f in i t o  la  p roporción  de la s  m ezclas e in c lu so  in corp o ­

ra r le s  como m aterias com plem entarias, la s  n ecesa r ia s  para dar 

a l tubo la s  c a r a c t e r ís t ic a s  que se desee, a s i por ejem plo aña­

diendo p o lvo  de acero se harán mas r e s is te n te s  a la  p res ión  

d el agua, ven ta ja  de gran v a lo r  que se in corp ora  a la  de su 

gran im perm eabilidad, incorporando polvo  de carbón, a s fa lt o  

p u lverizad o e t c .  se hace mas in a ta ca b le  para conducciones 

de so lu cion es  c o r r o s iv a s , por a d ic ió n  de t ie r r a s  u ocres  

se la  puede dar un aspecto o c o lo r a c ió n  que lo s  ca ra c te r ice n  

e t c .  e t c .

El producto o m ateria l h id rá u lic o  de que hablamos, t ie n e  

una gran propiedad de adherencia con e l  m etal, pudiéndose en 

consecuencia  fa b r ic a r  con este  produ cto , tubos armados, cuya 

r e s is te n c ia  a la  p re s ió n  del agua, puede ser elevada a l l ím ite  

que se desee, aumentando e l espesor de sus paredes lo  s u f ic ie n ­

te  para l a  im perm eabilidad.

Aunque esta  sea la  a p lic a c ió n  i n i c i a l  d el producto y don­

de m an ifieste  con mayor p o ten cia  todas sus v en ta ja s , puede sin  

embargo, a p lica rs e  a p ieza s  fa b rica d a s  por apisonado, moldeo o 

p or cu a lqu ier o tro  p roced im ien to, mezclado con f ib r a s  que lo  

entramen y en lace  mas fuertem ente haciendo mas r e s is te n te  a

lo s  e fe c to s  de la  m anipulación, puede en f in  emplearse en b lo ­

ques que ob ten id os p or un to sco  m oldeo, después puedan ser la ­

bradas o pulim entadas, puesto que su dureza puede l le v a r s e  a 

un grado que lo  con s ien ta , pueden ser u t i l iz a d o s , en f in ,  pa­

ra  p iezas que puedan cu b r irse  con un baño v i t r i f i c a d l e  en f r i ó  

o en c a l ie n te , ya que su c o e f ic ie n t e  de d ila ta c ió n  muy próximo 

a l d e l a cero , perm ite e s ta  operación  sobre la s  p ieza s  co n s tru i­

das, tomando por base e ste  p rod u cto .

Mezclado este  producto a l polvo de a cero , puede em plear- 

se en la  fa b r ic a c ió n  de ba ldosas de gran r e s is te n c ia  a l desgas­

te  o en la  con stru cc ión  de p iaos con tin u os de ig u a l prop iedad , 

a p lica c ió n  que igualm ente puede d á rse le  en la  fa b r ica c ió n  de 

ba ldosas y p is o s  con tin u os, incorporando este  p rodu cto , po lvo  

de madera, d.e corch o , de e s t e a l i t a ,  e t c .  e t c .



Vemos pues que es te  producto a r t i f i c i a l  de naturaleza  fun­

damentalmente h id rá u lica , puede ser o b je to  de numerosas a p l ic a ­

c io n e s , "bien a p ieza s  moldeadas o labradas de formas tan d iv er­

sas como la s  a p lica c io n e s  a que se d estin en , b ien  en obras 

d ire c ta s  o a u x ilia re s  de la  con s tru cc ió n , po lo  que so lic ita m os  

p a ten ta rlo  con toda generalidad  puesto que se tra ta  de la  a p l i ­

ca c ió n  o r ig in a l y de l a  fa b r ica c ió n  o r ig in a l  de un producto de 

c a r a c t e r ís t ic a s  p rop ias  y perfectam ente d e f in id o .

Para term inar esta  memoria, diremos en f in ,  que este  p ro ­

ducto de fa c i l ís im a  fa b r ic a c ió n , se puede lanzar a l mercado, 

entre o tra s  form as, en embases o b a rr ica s  análogas a la s  d el 

cemento, en la s  que se puede in d ica r  l a  d o s if ic a c ió n  exacta 

que e x is te  entre e l aglomerante -  cemento -  y e l  m aterial o 

l o s  m ateria les empleados como complementarios -  con arreg lo  

a la s  n atu ra les  ex igen cia s  y c a r a c t e r ís t ic a s  de cada fa b r ic a ­

c ió n .

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Los puntos de invención  p rop ia  y nueva que se presentan para 

que sean o b je to  de esta  patente de in ven ción  en España son lo s  s i ­

gu ien tes:

I o . Bn nuevo producto a r t i f i c i a l  destinado a la  produ cción  y 

a p lic a c ió n , para la  fa b r ic a c ió n  de tubos, formas tu bu lares, p ieza s  

moldeadas o labradas u obras y la b o re s  de cu a lqu ier genero armadas 

o no con estru ctu ras o entramados m etá licos  o f ib r o s o s  de naturale­

za cu a lq u iera , in terp u estos  en su masa o protegiendo la  misma en 

cu a lqu ier form a.

2o . En un nuevo producto a r t i f i c i a l  o m ateria l h id rá u lico  se­

gún se r e iv in d ic a  en e l  punto a n te r io r , fundamentalmente c o n s t i t u i ­

do por la  m ezcla h id ra ta b le  o unión íntim a de un cemento P ortland  

a r t i f i c i a l  o n a tu ra l, u otro  t ip o  cu a lqu iera  de ©eiBBnto de fragua­

do o endurecim iento len to  o rápido con otro  u o tros  m ateria les de 

natura leza  y origen  cu a lq u iera , m etá lica , de origen  v e g e ta l, mi­

n era l o p é tr e o , principalm ente dentro del prim er grupo, lo s  d e r i­

vados m etá licos  del h ie r ro  y dentro d el ú ltim o, lo s  de naturaleza  

p etrea , s i l í c e a  o ca lcá re a , redu cidos a r t if ic ia lm e n te  a polvo  f i ­

nísim o por cu a lqu ier procedim iento mecánico o quím ico, de modo que 

la  fin u ra  de m olido o e l  grado de fin u ra  d e l m ateria l no aglomeran­

te sea comparable a l  d e l cemento, con e l que se mezcla, pudiendo 

v a r ia r  según, la s  a p lica c io n e s  que e l m aterial re c ib a , desde la  

máxima fin u ra  que sea  p o s ib le  con segu ir , hasta  un t ip o  de fin u ra  

tre s  veces menor o mas to sco  que e l  d e fin id o  por Real orden de 27 

de mayo de 1919 para la  fin u ra  d e l molido d el cemento P ortland  ar­

t i f i c i a l ,  esto  es que de je  residu os ig u a les  en peso a lo s  que d icha 

Real orden se ind ican  empleando tam ices suya separación de mallas 

sea tre s  veces mayor.

3o . Un nuevo producto a r t i f i c i a l ,  fundamentalmente c o n s t i t u i ­

do por la  unión íntim a h id ra ta b le  de un cemento con o tro  u o tros  

m ateria les de natura leza  cu a lq u iera , reducido a r t if ic ia lm e n te  a
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p olvo  f in ís im o , destinado principalm ente a la  fa b r ic a c ió n  de tubos, 

p iezas moldeadas o labradas, todo t a l  y conforme se d escr ib e  en la

presente memoria.

Madrid 18 de a b r i l  de 1925.

P. A.
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