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MHíORIA DESCRIPTIVA 

p ara  s o l i c i t a r

P A T x y T B  D X  i N v a n c i o N
on

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombro Ae BEKESARIO MALDONABO, UNIS MONSB MIRA y CMC 

PRANCIS RAMSEY, Ao naciosaliA aA  ch ilen a lo s  Aos prim eros, y 

norteam ericana e l  s e ,  re s id e n te s  en c a le r a ,  C h ile , e l  l a ;  

C alle de San Antonio 427, sa n tia g o , C h ile , e l  3S , y  B asa je  

g a t t e  82 , sa n tia g o , (R i le ,  e l 3a ,  p or:

"EN PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE EN NUEVO

TIFO BE (MMBNTO".
* **!
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Bsta invención se relaciona con mejoras en 

procedimientos para l a  elaboración Ae cemento para cons­
trucciones..
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La invención ae basa principalmente en el des­
cubrimiento de lo s  hechos qae se menciona a continuación.

I . -  El po lv illo  recuperado de lo s  hornos de la s  fábricas 
de cemento Portland, incluye cantidades apreciables de óxi­
do de calcio  lib re . Siesta p o lv illo  se hidrata en determina­
das condiciones, se obtiene una especie de cemento pazzclá- 
nioo susceptib le de mezclarse ventajosamente con d in ker 
de cemento Portland. para dar origen a an nuevo tipo de 

cemento, con la s  ventajas qae se describe más adelante.
3n el caadro qae sigue se  incluyen dos 

a n á lis is  de p o lv illo  recuperado.
ORO 54,04 49,24
SiOg 17,03 16,84

8,51 7,94

**8 °3 8,84 3,18
MgO 0,63 0,38

**3 1,78 1,32
d c a l i s 3,81 8,38
Perdida calcinación 14,33 19,03
Neu tr a l iz  ando la  cal contenida en el p o lv illo

ana dósis adecuada de sabstanoias sü ioe-alam in osas, so 
obtiene an nuevo material que, agregado a l  d in ker de 
cemento portland, permito fabricar an producto con mejo­

res c arac te rís tica s qae l a s  d d  cemento descrito en d  
numero I .

III.-* EL p o lv illo  hidratado puede ser reemplazado o mez­

cla do con oiertos m ateriales de desecho do minas o cante-
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r a s , debidamente tratados, oon e l prepósito de obtener de­
terminadas propiedades en el producto f in a l .  El tratamien­
to consiste en una calcinación previa, solo  hasta pérdida 
del OOg! y luego en ana hidratación con exceso de agua, 
para conseguir primero l a  simple hidrataoión y después un 
proceso de fragaado. Las leyes ba jas de carbonato de cal­
cio que pueden tener estos deseches, no son inconvenientes 
para su empleo.

IV.- $a hidratación de lo s  p o lv illo s  o de lo s  deseches cal­
cáreos calcinados se rea lizaré  en forma diferente, según 

sean la a  carac te rística s o impurezas de dichoa m ateriales.
Aquellos m ateriales ta le s  como c iertos pol­

v il lo s  que contienen exceso de substancias solubles noci­

vas para e l cemento, so hidratarán en estanques con gran 

exceso de agua, a f in  de que, simultáneamente con e l apaga­

do de la  cal l ib r e ,  ae produzca un lavado.
Bate mismo procedimiento da muy buenos re­

sultados cuando se tra ta  de desechos de cantera o de mina, 
de gran tamaño (ouatre pulgadas o más), calcinados en hor­
nos v e rtic a le s  de tipo antiguo (e s tra t if ic a d o s ) .

Los m ateriales calcáreos calcinados, l ib r e s  
de materias so lub les nocivas, ta lo s como c iertos p o lv illo s  
o como ciertos desmontes arenosos procedentes do l a  p r i­
mera etapa de separación mecánica en fábricas que operan 
con cal de concha, pueden ser hidratados en forma más có­
moda mediante hidratadores corrientes de ca l, o mediante 

un simple tambor que, simultáneamente con h idratar, entre-
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ge e l  m aterial granóla do *

Bn todos loa oaaos hay que poner exceso ¿Le 
agaa; pero no tanto oomo para que impida al manojo eubei- 

golento del m aterial. EL mejor resoltado ae obtiene, ain  
embargo, con un gran exceso de agua, seguido por un seca­
miento a r t i ü o i a l .

Bs posible ahorrar e sta  operación, realizando l a  
hidratación con ana cantidad de agaa t a l  que despuós de l a  
granolaoión e l producto quede lo  suficientemente seco como
para ir  a l molino.

V# BequeRas cantidades de algunas sa le s  minerales y orgáni­
cas, ta la s  como cloruro de ca lc io , cloruro de sodio, ligno- 

ealfonate do ca lc io , e t c . ,  producen grandes cambios an l a s  
propiedades del producto final# E stas salea pueden agregaran 

a l  agua de hidrataoión; o bien puede embeberse oon ana so­
lución de e l la s  l a  fracción sílioe-alom inoaa a que as re ­

f ie re  e l punto siguiente.

7 1 .-  Ha substancia aílioc-alom inosa necesaria para neutra­
l iz a r  l a  c a l, puede obtenerse de uno cualquiera o de una 
mezcla de lo s  m ateriales cuya precedencia ae indica en áL 
cuadro que sigue:

1 . -  sobrecarga de la s  canteras
2 . -  Desmontes de minas, canteras o preparadores
3 . -  Yacimientos de piedra bruta.
4 . -  saeloa su p erfic ia le s , ain  su materia orgánica.
&.- pazzolanaa naturalea o a r t i f i c i a le s .
6 . -  cenizas in d u str ia le s .
7 . -  Berras de flo tac ión .
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VII#- Se comprobó experimentalmente que loe productos 
celizoe hidratados a que ae re fie re  ceta so lic itu d , pueden 
conservarse inde f in í dament e en stock, s in  que por e llo  se 

, perjudique la  calidad del producto final#

6 Para e l caso en que loa valorea de reaia-
tencía tengan especial importancia, hemos descubierto un 
hecho que puede ser aprovechado: l a  re siste n c ia  dad pro­
ducto f in a l es función, dentro de ciertos lím ite s , dad 
tiempo transcurrido entre la  hidrataoión y l a  molienda.

23 l a  curva, aunque en lín eas generales e s  p ara le la  a l e je  
tiempo, presenta máximos y mínimo a de c ie r ta  importan­
c ia .

gL procedimiento que ae desprende de loe 
estudios experimentales que se  termina de exponer, oon- 

18 s a l ta  el empleo de tre s  m ateriales b á sico s, para ser 
agregados a l clinker de cemento Portland, antes de l a  

molienda. De esto s tre s  m ateriales b á sico s, uno o dea 

de e llo s  podrán ser eliminados aagón le  aconsejen sus 
c a ra c te r ís t ic a s , l a s  propiedades que ae quiera dar a l 

20 producto f in a l ,  o simples consideraciones de economía.

I . -  AC&PICS. E l primer paso a dar en la  aplicación de 
este  procedimiento es e l estudie completo de la s  
fuentes de m aterias primas para agregar a l  clinker. 
Interesan especialmente l a s  leyes máximas y mínimas y 

25 la s  leyes medias. Bn algunos caeos caracterizados
por su gran heterogeneidad, convendrá hacer acopios 
ad icionales, con m ateriales seleccionados del des-

5
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montaje o r ig in a l, despuás de en cuidadoao estadio de la  

repartición  de la s  leyes. Box ejemplo, en ana fábrica 

encontramos an desmonte may ca rac te rís tico , compásete 

de an 40% de piedra sin  le y , y de an 60% de piedra de 

6 ley  media 61% ; OaCOg S  7%. lo  aconsejable en e ste  caso 

sería  separar l a  piedra mala y hacer an nuevo acopio 
de piedra seleccionada.

H.-^RgP#RACIOir DEL POLVILLO, B1 p o lv illo  recuperado de 
lo s  hornos será condecido hasta an sistema de apagador 

10 de c a l, seguido de an tambor granulador. En casos es­
peciales el apagador podrá ser suprimido. EL material 
granulado se llev ará  hasta ana cancha de almacenamien­
to en o cerca del patio cubierto por lo s  puentes grúas.

EL granalador podrá sor sustitu ido por an 
18 artefacto  destinado a fabricar briquetas por compre­

sión .

Si e l p o lv illo  contiene exceso de sa le s  so­
lu b les nocivas, e l apagado se hará en an estanque 
con gran exceso de agae.

20 II I .* . BREPAR^Cloy DB LOS DESECHOS CALIZOS GRUPOS. En gene­
r a l ,  sólo se dispondrá de m ateriales ca lizo s he te re­

gáñeos y de baja le y . Para lo s  fin e s  de este procedi­
miento lo a  vamos a d a  s i  f  i  car en finos y gruesos.

En e l caso de que se aae an m aterial fin o ,
26 como se r ía , por ejemplo, ana arena de primera separa­

ción de materia prima de conchas, se  procederá a su 
calcinación hasta perdida de su 00g, en lo s  miamos

-  6 -
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hornos ro tativos para c lin ker; o bien en algún horno 
a.el tipo corriente para c a l, que siempre re su lta  más 
económico*

El m aterial, después de oalciña do, se hidra­
ta  y granula en la  misma forma que e l  p o lv illo *

Bn determinados casos l a  briqcotización o gra­

nulación y aón l a  hidratación, puede hacerse con este  ma­
te r ia l  calcinado, ya mezdado con e l p o lv illo *

Si se quiere aprovechar desmontes de piedra 
ca liza  de gran tamaño, se precederá a calcinar el mate­

r ia l  en un horno v e r tic a l de tipo antiguo, e s tr a t if ic a ­
do o no* l a s  colpas de cal que se  obtengan ser&primero 
chancadas y luego hidratadas en un estanque, a menos que 
la  finura del chancado permita hacerle en un apagador o 
en un tambor, casi siempre lo s  m ateriales hidratados en 
estanques requieren secamiento* E l secamiento en un seca­
dor rotatorio  produce simultáneamente l a  granulación*

IV.- PREPARACION DE LOS MATERIALES SIL ! 00-A1IM INOSOS. Bou lo  
general estos m ateriales no requieren ningún tratamiento 
y van a l  molino junto con e l  clinker y l e s  o tros materia­
le s  ca lizo s , t a l  como se  l e s  saca de su yacimiento e 
acopio*

sólo muy excepcionalmente (caso de gredas muy 
a rc illo sa s )  requieren calcinación, y también en contados 

casos e s  conveniente embeberlos con soluciones de sa le s* 

Corrientemente se enpleará uno sólo de lo s  m ateriales 
de la  l i s t a  siguiente, aunque en casos excepcionales
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habrá que hacer m ezdas:

1 ,-  Sobrecarga do canteras 6 .-  Puzzolanas

2 .-  Desmontes 6 .-  Cenizas
3 .-  piedra bruta 7 ,-  Borras de flo tación
4 ,-  Suelos natural os

7 *-  SAIADO, E l agaa de hidrata d o n  de loa  productos calcá­
reos cal d  na dos podrá contanar pequeñas doaia da sube- 
t  anclas aolubla^, ta le s  como d o  raro da ca lc io , d orare  
da sodio, lignoeulionato de calcio  o da sodio, a te ,

Es*^s se le s  también podrán agregarse a lo s  m ateriales 
sílico-alom inosos, ba ja  la  forma, de on riego salin o ,

7 1 ,-  io s  m ateriales debidements preparado s y aco­

piados en sus respectivas canchas, sarán dosificados en 
l a  proporción adecuada y mezdados, l a  mezda quedará 
en un montón dentro del patio de lo s  puentes-grúa,

7^1,- MOLIENDA. frente a  cada molino se  in sta la rá  una to lva 
y tac dosificader adicional para la  mazda s i l  ico-alumi­
no-cal carea. para lo s  fin as de l a  molienda no importa 
que la  mazda tenga un pequeño porcentaje de humedad.

El cemento que se  obtiene por el procedi­
miento descrito so caracteriza  porque reúne en s i ,  además 
de todas la s  ca rac te rística s propias de lo s  cementos 
Portland para uso común on construcciones de concreto,
(tipo I  do l a  American Society fer Testing M aterials) va­

r ia s  o tras que corresponden a diversos tipos especíalos, ta le s  
como d  I I ,  17 y 7 de la  A.S,T.M, Entre l a s  propiedades 

que gana el nuevo producto, en relación con ol Portland
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o rig in a l, oabo c itar  l a s  sigu ien tes:
y.-.Enp^NSIO^. 31 material que se obtiene con este  proce­
dimiento en relación con e l cemento Por tiand hecho con e l 
mismo clin ker, re so lta  menos expansivo. Esto tiene especial 

5 importancia en aquellas fábricas en donde por cualquier

causa ha sido hasta ahora d i f í c i l  a ju sta rse  a la s  normas 
vigentes a l respecto. Citare como ejemplo e l caso de un oe­
mento de 0,65% de expansión, el que despuós de ser elabo­
rado según este  procedimiento, quedó sólo con 0,22%. 38.

10 máximo que toleran la s  Normas del A.S.T.M. es 0,50%.

I I . -  3E<BE3BrTá3I3N. 33- nuevo cemento, en relación  con e l
Portiand elaborado con e l mismo clinker, produce con­

cretos menos segregables, a causa de la  ligosi& ad que 

le  proporcionan lo s  coloides sá&ioo-al omino sos activos 

15 que contiene.
l a  mayor lig o  s i  dad de lo s  concretos s ig n if ic a , 

entte o tra s cosas, que pueden ser transportados a 
mayor d istan cia  despuós de l a  revoltura f in a l ;  que 
l a s  máquinas de bombeo de concretos sufren menos atas- 

20 oamientos; que, en general, lo s  concretos resu ltan
más homogéneos, compactos e impermeables.

El procedimiento que se e stá  patentando permite 
graduar l a  ligosidad  de lo s  cementos en producción, 
dentro de muy amplios lím ite s , operando sobre l a  do- 

25 s i s  de coloides activos de la s  materias primas que se

extraen de lo s  desechos.

I I I . -  GENER̂ OION DE GAB6HR+ 31 m aterial que se  obtiene a  ba­
se de este nuevo procedimiento, genera siempre menos

9



t 99726'

calor a l fraguar que e l  cemento Portland hecho con e l  
mismo clinker. He fá c i l  apreciar este  hecho con aim- 

p ies medí da a de temperatura. Oh cemento cuya máxima 
temperatura a l  fraguar l le g á  a  7 lec , despuáe de ser 
elaborado por este  procedimiento quedó aálo con un 
máxime de 5 5 sc .

Esta propiedad s ig n ific a  una importante ventaja 
en la  construcción de grandes macizos de hormigón.

IV*- BBBMEáBILID.gB. Hi nuevo cemento, en relación  con e l  
Portland hecho con e l mismo c lin ker, re su lta  prácti­
camente impermeable; además, durarte ói proceso de 
elaboración, os f á c i l  regular l a  permeabilidad del 
producto, del mismo modo que su ligoaidad , operando 
sobro l a  dosis de coloides ac tiv o s.

Declaramos, sin  embargo, que nunca se lle g a  a  
alcanzar impermeabilidad absoluta, sino solamente per­

meabilidades muy b a ja s , hasta del orden de 1Ú*^* le  
que en la  tecnología hidráulica es considerado como 
"prácticamente impermeable".

Da baja permeabilidad de este nuevo producto 
es su ficien te para su especificación  en casi todas l a s  
obras en que se exigen cementos con impermeabilizan­
tes patentados (te rrazas , estanques, estucos en zonas 
l lu v io sa s , e t c .) .

V.-  RESISTENCIA MECANICA. Desde este punto de v is ta  loa 
resultados que se obtienen aplicando este procedimien-
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te sen muy v ariab le s . En general puede de oir se que lo s  

mejores resaltados se alcanzan, relativamente, oon 

¿Linkars de mala ¿Lase, provenientes de hornos oortos, 
combinados con algún desecho calcáreo y buenos material- 

le a  puzzolánicos. Este procedimiento elimina todos lo s  

defectos de lo s  d in k era  malos: baja r e s is t^ ic ia ,  a lta  
cal l ib r e , e tc . En lo  qae sigue se an aliza por separan­
do l a s  re siste n c ia s a la  compresión y a la  tracción. 
a .-  Resistencia a la  ( i mpresión, con un d in ker manos 

que regu lar, procedente de hornos cortos, una paseo- 
lan a de buena ¿Lase y un material seleccionado de 
desmontes, se obtuvo en calera (C h ile), lo s siguien­
tes resu ltados:
EDAD RBSISTEN CIA EN Kg/ cm̂
días ^ortland orig in a l Nuevo cemento

s 330 380

7 360 460

28 420 640

60 490 600

90 510 660

En l a  práctica in d u str ia l, según nuestra expe­

rien cia  restrin g ida a muy pocos casos, por e l momento, 
no siempre re sa lta  fá c i l  obtener mejorías do esto 
orden en l a s  re sis te n c ia s a l a  compresión, a vecaa 
por causas de índole económica, y o tra s , por no per­
m itirlo  lo s  desechos disponibles.

Lo corriente en la s  plantas sementeras en la s

-  11
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que 8# desee aprovechar a l  másame ata desmontea, so­
brecargas y otroa desechos, será que ae obtenga la e  
siguientes re sis te n c ia s  a l a  compresión, en función de 
l a  reaiatencia del cemento Portland o r ig in a l:

EMD JBSH3TBECIA

300 días 18% mayor _&ue la  del portland
26 " más o menos igual
7 * 10% menor que la  del portland
3 " 10 a 16% menor que la  del portland

Declaramos que existen  d in k e rs  que, desde e l 
punto de v is ta  de la  reaiaten cia a  l a  compresión, en 
ninguna ópoca dan con este procedimiento valorea su­
periores a l  del portland orig in al 

b .-  Resistencia  a l a  pracd ó n . En general, l a s  resisten ­
c ias a l a  tracción simple y^a l a  tracción por flexión 
de lo s  productos de la  invención son considerable­
mente mayores que en d  cemento portland o rig in a l, 
lo  que tiene c ie rta  importancia en obras ta le s  como 
pavimentos,

31 procedimiento de esta invención permite obte­
ner amplias variaciones en la  curva de re sis te n c ia s 
a la  tracción , sin  a lte ra r  mayormente la s  compresio­

nes, mediante simples cambies en la  dosificación  de 
lo s  desechos,

V lf- RESISTENCIA QUIMICA, 1 causa de la  condición semi- 

puzzolánica de lo s  productos que se obtiene por este 

procedimiento, d i o s  resu ltan  menos atacab les por lo s
-  12 -
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suelos o agrias anímicamente agresivos.

En ai curso de la  elaboración es posib le , dentro 
de c iertos lím ite s , regular l a  re siste n c ia  a lo s  a ta­
ques químicos, mediante cambios en l a  dosificación  ie  

6 lo s  desechos.
T¡EI. -  COSTOS. El procedimiento que se  ha descrito  consulta e l 

aso de m aterias primas de valor escaso o nulo, con un 

oeste de extracción muy ba jo , y oaya elaboración es 

v aria s veces menos costosa que l a  del olinkez* A causa 
* 10 de e sto , e l nuevo cemente re sa lta  alrededor de un 16%

4  más barato que e l Por t i  and o rig in a l. A e sta  ventaja hay

que agregar e l  hecho de que este procedimiento eleva 

automáticamente la  capacidad de producción de cualquier 
fábrica en un SO, en un 25 o en más tanto por ciento,

18 a costa de un gasto en nuevas in sta lac io n es, del orden
del 0,1% del valor de l a  fáb rica , y s in  comprometer nada 
de sus reservas de materias primas.

- 0  -  N O T A  -  0 -

Toa puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta  patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son lo s siguien­
te s :

-  1 3  -
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1$.- Un procedimiento para la obtención de 
un nuevo tipo de cemento, que consiste en mezclar y moler 
junto con clinker y yeso, el polvillo recuperado de los 
hornos de calcinación de clinker de cemento Portland, hi­
dratado y granulado o briquetizado; materiales calizos cal­
cinados hasta pérdida del anhídrido carbónico o hidratados; 
y materiales silico-aluminosos.

28.- Un procedimiento de acuerdo con la 
reivindicación 1, en el cual la hidratación del polvillo 
y la de los materiales calizos calcinados se regula de mo­
do que aaemás del apagado de la cal libre, se produzca un 
proceso posterior de fraguado.

38.- Un procedimiento de acuerdo con la 
reivindicación 1, en el cual la hidratación del polvillo 
y de los materiales calizos calcinados se regula de modo 
que, sin necesidad de secamiento previo, los gránulos o 
briquetas estén secos y firmes (no disgregados) cuando se 
vayan a moler.

42.- Un procedimiento de acuerdo con las rei­
vindicaciones precedentes, en el cual los materiales silico- 
aluminosos son embebidos con soluciones de sales tales como 
dloruro de calcio; cloruro de sodio, lignosulfonato de cal­
cio y otras.

5°.- Un procedimiento de acuerdo con las 
reivindicaciones precedentes, en el cual el agua de hidrata­
ción del polvillo y de los materiales calizos calcinados, 
contiene pequeñas dosis de substancias tales como cloruro

%
-  14  -
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de sodio, cloruro de calcio, lignosulfonato de calcio, áci­
do muriático y otras.

65.- Un procedimiento de acuerdo con las 
reivindicaciones precedentes, en el cual la molienda se 
realiza en alguno de los periodos de máxima resistencia me­
cánica que presentan, después de hidratados, el polvillo y 
los materiales calizos calcinados.

7 5 Un procedimiento de acuerdo con las 
reivindicaciones precedentes, que consiste en mezclar y 
moler juntos aproximadamente entre un 60% y un 80% de clin- 
ker más yeso; aproximadamente entre un 0% y un 40% de ma­
terial previamente del polvillo recuperado de los hornos 
de calcinación de cemento Portland, hidratado y granulado 
o briquetizado; aproximadamente entre un 0% y un 40% de 
material calizo calcinado, hidratado y granulado o brique­
tizado; aproximadamente entre un 0% y un 20% de material
silico-aluminoso; y aproximadamente entre un 0% y un 3% de;
substancias tales como cloruro de sodio, cloruro de calcio, 
lignosulfonato de calcio y otras.

86.- Uh procedimiento para la obtención de 
un nuevo tipo de cemento.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a 
máquina por una sola de sus caras.

Madrid, '^SDiC.^Sl

fg
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