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Bata invenoión se relaciona con oemento y más particularmen­

te oon la preparaoión de un excelente polvo de dicho material sin fun­

dir ni hidratar loa oomponentea de éste,.
B1 cemento Portlamd convencional ae emplea para oaai todos 

loa fines en los que Be requiere un cemento estructural fuerte. 3e 
prepara mezclando en las proporcionas adecuadas loa componentes tri­
turados del oemento, que inoluyen dióxido de silicioy carbonato calci­
co, óxido alumínico y óxido férrico. la resultante mezcla se pulveriza 
luego generalmente mediante trituraoión hasta que por lo menos un 85% 

10 en peso da la mezcla molida pase a través da una oriba de 200 mallas. 
La operaoión de molido puede llevarse a oabo mediante el bien oonooido 
método de molido en seoo o por el prooeso húmedo oonvenoional, en el 
que la mazóla es molida mientras se encuentra en forma pastosa.

Después de que la mazóla ha sido molida hasta la deseada 
15 finura, es sometida a aglutinación, es decir calentada en un homo a 

una temperatura suficientemente elevada para fundir los materiales en 
forma de ladrillos sólidos. El oemento se forma pulverizando los la­
drillos oon cualquier dispositivo oonvenoional de molido. Ordinaria­
mente, se añade una pequeña cantidad de retardador, tal como yeso, al 

20 polvo de cemento para evitar que ae endureza oon excesiva rapidez al 
megolarse el polvo oon agua para formar mortero u hormigón.

El homo en el que los materiales crudos pulverizados se 
forman en ladrillos constituye la mayor y más oostosa unidad del equi 
po de una planta de oemento Fortland. Por ejemplo, un homo giratorio 

2$ para prooeso en húmedo, construido por Allia-Chalmers, tiene un diá­
metro de 11 pies y 6 pulgadas, una longitud de 475 pies y un peso de 
1.428.600 libras. A menos que la planta sea de gran oapaoidad, la ope 
raoión de la misma es ineficaz. No sólo es el horno grande y oostoso, 
sino que además es la unidad de funcionamiento más oostoso en una 

30 planta de oemento. Se requieren grandes cantidades de oombustible pa-
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..ra que el horno convierta la mezcla de oemento en ladrillos. Igualmen 
te, gran parte del combustible requerido en el funcionamiento del hor­

no se desaprovecha debido al calor perdido cuando se descargan loa la­
drillos oalientes y los gases, también oalientes, del homo, así como 

a las pérdidas de calor debidas a la radiación del homo. Se ha oalou- 
lado que se requiere aproximadamente 1.000.000 de B.T.U. de calor para 
producir un barril (376 libras) de ladrillo. Además, el coato de man­
tenimiento del homo en funcionamiento es muy elevado, debido a la ne- 
oesidad de efeotuar frecuentes reparaciones.

En consecuencia, el costo inicial y los gastos de explota­
ción de un homo para formar ladrillos constituyen un importante fao- 
tor en el costo del cemento Portland. Aunque corrientemente existe la 
necesidad de looales adicionales para la produoción de oemento y la 
mayoría de las plantas de cemento Portland estén trabajando al 100% 

de su oapaoldad, el gasto de construcción de una planta de cemento 
Portland sirve de argumento disuasivo para la ereooión de otras plan­
tas. Otro factor sustancial en al precio del cemento es el costo del 

transporte de dicho material desde la planta al lugar donde ha de for­

marse el hormigón. Paramente se distribuyen oemento.a mía de 200 mi­
llas de la planta, debido a los elevados costes de transporta. Aunque 
el máximo uso de oemento tiene lugar generalmente en las ciudades, los 
hornos han de situarse lejos de éstas o de zonas edifloadas, porque 
la formación de los ladrillos crea un problema de contaminación del 

aire.
En lugar del cemento Portland, se emplea a veces un comen 

to de puzolana para fines estructurales en los que se precisa una gran 
resistencia y solidez en el oemento. El cemento de puzolana se prepa­
ra a partir de cal hidratada o apagada, mezclada oon materia puzoláni- 

oa natural o artifloial. tos componentes del oemento de puzolana no se 
funden o aglutinan para preparar el oemento, sino que simplemente se
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.mezclan entre sí y ae muelen finamente. Como resultado, este oemento 
puede fabricarse sin homo deatinado a llevar a oabo la oostoaa opera-] 
oión da aglutinación empleada en la fabrioaoión de oemento Portland. 
SMn embargo? el cemento ordinario de puzolana preparado oon cal hidra­

tada no posee la solidez del oemanto Portland.
En la presente memoria descriptiva se deberán tener en 

cuenta las siguientes equivalencias * 1 pulgada - 2,54om.t y pulgada^ 

6,45 on^.i 1 pie - 0,305 m.) y 1 libra - 453 g. (*F - 32) x ̂  - *C.
Resumiendo esta invención, ae prepara un oemento hidráu­

lico estructural fuerte mediante molido por atrloión de una mezcla sa- 
oa de óxido oáloioo y un reactivo que contenga dióxido de eilioio y 
óxido de aluminio, hasta que el óxido oáloioo haya reaocionado forman*! 
do produotoa de reacción química. La reaooión efectuada por el molido 
es oompleta ouando la mezcla desprende una cantidad menor de calor al] 
hidratarae, en oomparaoión oon la apreoiable cantidad de oalor desprer 

dido si ae hidrata la mezcla antes de ser minuciosamente molida. Cuan-] 
do la oomposioión molida se mazóla oon agua, fragua formando un art&*t 
oulo de cemento duro y fuerte.

Se ha observado que la aplioaoión de oalor a la mazóla 
incrementa la rapidez y oómpletamiento de la reacción entre el oxido 
oáloioo y el reactivo, aun ouando se mantenga la temperatura por del 

jo del punto de fusión de la mezcla. Sin embargo, a menos que el óxi­
do oáloioo y el óxido reactivo sean molidos primero íntimamente entre! 

aí para producir alguna reaooión del óxido oáloioo, unas temperaturas] 

inferiores a las que producen una inoipiente fusión de los reaotivos 
no efectúan la deseada reaooión. Ordinariamente, el oalor desprendi­

do en el molido de loa componentes proporoiona una reaooión entre 
éstos en un período razonable. Sin embargo, ei se desea, la velooidad 
y oompletamiento de la reacción pueden acentuarse aplioando oalor ex­
temo a la mezcla por debajo de la temperatura de fusión inoipiente,
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jduraate o después de la operación de molido. Aun ouando el molido^pro- 
poroione una íntima mesóla de finas partículas con el óxido oáloico só­
lo parcialmente reaccionado desde un punto de vista químico, la reaooic 

se completa mediante la aplioaoión de oalor a la mezcla*
El óxido oáloico, o en otras palabras la cal viva, que se 

emplea en el oemento que nos ooupa, desprende una oantidad sustancial 
de oalor ouando se hidrata en estado libre sin combinar y formar un moi 
tero de resiatenoia muy limitada. Sin embargo, ouando se muele óxido 
oáloioo con uno da loa óxidos especificados en estado sustanoialmante 
seco de acuerdo con esta invención, oourre sorprendentemente una reao-j 

oión entre los componentes de la mezcla durante la operación de molido< 

Al oontinuar el molido por atrición de la mazóla, el óxido oáloioo rea^ 
oiona y no se encuentra ya presente en estado libre, como evidenoian 

las decrecientes cantidades de oalor desprendido tras la hidrataoión 
de perdones de la mezcla durante la operación da molido. Cuando se 
desprende muy poco oalor inmediato tras la hidrataoión de la mezcla moj 
lida en comparación oon el calor inmediatamente desprendido al hidra­
tarse la misma oantidad de cal, la reaooión está completada*

El oemento preparado por molido mediante atrición de la 
mazóla dementóse forma un mortero muy fuerte al mezolarse con agua*
De acuerdo oon el procedimiento habitual seguido en el terreno del 
oemento estructural^ puede incluirse agregado de grava o arena para 
formar hormigón. La solidez final del hormigón formado con tal oemen­
to es comparable en todos los aspectos a la solidez del hormigón for­
mado oon cemento Portland.

Como el exoelente material cementoso que nos ooupa se pro-I 
duoe sin aglutinación del material molido en un homo, no hay necesi­
dad de emplear este último, que es muy costoso en cuanto a una efioiet 

te actividad y en ouanto a su obtenoión. Pueden emplearse pequeñas 

plantas en la práctica de esta invención, en tanto que el oemento
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.Portland requiere unas plantas grandes para que éstas rindan efioaz- . 
mente. También, el problema de contaminación del aire oausado por la 
operaoión de aglutinación en la preparación del oemento Portland queda 
eliminado, y así la planta de cemento que emplee el método de esta 
invenoión puede emplazarse en un área edificada ceroana a los puntos 
donde el cemento cuenta con la máxima demanda. Como quiera que el cos­
to de transporte del oemento es muy elevado debido a su gran peso, la 
posibilidad de fabricar cemento dentro de los confines de una oiudad 
constituye una importante ventaja. Además, sólo se requiere una ope­
raoión de molido para la preparación de este cemento, en tanto que el 
cemento Portland precisa una operaoión de molido antes de la aglutina­
ción y otra después de la formación de los ladrillos. En oonseouenoia 
puede producirse cemento por el presente método oon una inversión de 
oapital muy inferior y a un costo de explotación sustanoialmente me­
nor que en el oaso del cemento Portland.

Además, sa ha observado que el oemento preparado por el 
método aquí expuesto puede formarse oon una más amplia variedad de pro 
porciones y oomponentes que el cemento Portland, obteniéndose no obs­
tante un producto final fuerte. Por ejemplo, se ha realizado un ce­
mento estruotural fuerte oon un equivalente de óxido oáloioo tan re­
ducido oomo la teroera parte de la cantidad mínima usada en el cemen­
to Portland. Como la piedra caliza es el oomponente más oostoso del 
cemento Portland, es evidente la posibilidad de obtener una sustan­

cial reduooión en el costo del oemento mediante este detalle, por sí 
sólo, de la Invenoión del solicitante.

El material oementoso se prepara oon materias primas fá­
cilmente obtenibles. El oemento oontiene óxido oáloioo, oomunmenta oonc 
oido por cal viva, que es oomaroialmente obtenible o fácilmente preparí 
ble a partir da piedra oaliza o, en otras palabras, carbonato oáloi­
oo. La piedra oaliza es de fáoil obtención en muohae looalidades. No
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-es necesario partir da oarbonato oáloioo puro ni purificar el oxido 
oáloioo obtenido de oarbonato oáloioo de bajo grado, puesto que loa
otros materiales presentes son inoouoa o constituyen otros reactivos 
aquí especificados. Cuando se caliente piedra caliza a más de 1.500*F 
aproximadamente, se desoompone en óxido oáloioo y dióxido de carbono. 
El equipo de calentamiento requerido para preparar óxido oáloioo a 
partir de piedra caliza no precisa ser tan complioado oomo loe hor­
nos necesarios para aglutinar el oemento Portland, ni tampoco requie­
re tal equipo la gran cantidad de combustible o costosas inversiones 
de mantenimiento que exigen los hornos empleados en la preparación de 
cemento Portland. Loe senoillos hornos adecuados para oonvertir pie­

dra oalisa en óxido oáloioo son de fáoil obtenoiÓn y bien conocidos en 
el arte. Por ejemplo, a veces se emplean hornos giratorios relativa­
mente pequeños para este fin. En tanto que la aglutinación en la fabrl 
oación de oemento Portland requiere temperaturas del orden de 2550 a 

2950*F, pueden emplearse expeditivamente temperaturas de 1500 a 1800*! 

para convertir oarbonato oáloioo en óxido oáloioo utilizablé en el ce­

mento a que se refiere esta invenoión.

Los reactivos oon los que se muele el óxido oáloioo no se 
encuentran generalmente en su estado puro. Sin embargo, oon frecuen­
cia se hallan presentes oomo mezclas oon los otros reactivos y oon 
otros compuestos que pueden molerse oon el óxido oáloioo sin purifica­
ción ni. separaoión.

El dióxido de silicio, comúnmente denominado eílioe, se 
emplea también en el cemento y, bajo las oondioiones que aquí se ex­

ponen, se oombina oon óxido oáloioo como reactivo. Como es bien sabid< 
hay muchas fuentes fáoilmente aocesibles de sílioe. Por ojeadlo, la 
arena y materiales puzelánioos tales oomo la piedra pómez y oenizaa 

volcánicas, contienen una gran oantidad de sílioe y estas materias 
primas son útiles en la formaoión de cemento. Las arcillas y pizarras
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.contienen también sílice en proporciones ú
El óxido alumínioo, o alumina, presente en el cemento, se 

enouentra comúnmente en aroillaa y pizarras, existentes en muohos pun­
tos de todo el mundo. En consecuencia, no existe problema alguno en 
cuanto a la obtención de un adecuado suministro de este material.

También puede incorporarse óxido de hierro en el material 
cementoso, aunque su presenoia no es esencial. Ordinariamente se halla 
presente algún óxido de hierro en las materias primas empleadas oomo 
fuente del dióxido de silioio o del óxido alumínioo. Las fuentes de 
óxido de hierro son bien conooidas en la industria del oemento, por 
tratarse de un constitutivo común del oemento Portland. Como fuente de! 
óxido de hierro pueden emplearse las escamas del mismo que constituyen 
un subproducto de las fundiciones del acero. También existen depósitos 
de mineral de hierro en varias zonas, y el óxido férrioo es un elemen­

to constitutivo de la arena, aroilla y pizarras.
Ademas, unas sustanciales cantidades de carbonato oéloioo 

o carbonato magnésioo han demostrado mejorar la solidez y calidad del 
resultante oemento, empleándose deseablemente en el reactivo. El car­

bonato oéloioo es fácilmente obtenible oomo piedra oaliza en muchas 
localidades. La piedra oaliza no preoisa ser pura, sino que puede ser 
un material dolomítioo. El carbonato magnésioo es también dócilmente 

obtenible junto oon otros reactivos en muohas materias primas.
Pueden emplearse en el oemento de esta invención oantidades 

menores de otros óxidos metálioos existentes en las materias primas 
usadas oomo fuentes del reactivo óxido de silicio, óxido férrico u 
óxido alumínioo, junto oon los óxidos especificados, sin afeotar la 
solidez final del hormigón formado oon el oemento. Ejemplos de tales 
óxidos son los de manganeso y magnesio, si bien n? es ventajosa la 
presenoia de estos óxidos particulares.

La compoeioión del cemento puede oariar ampliamente sin

'.''¡A'
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^pérdida de solidez en el resultante produoto de hormigón. En todos loa- 
oaaos, el cemento contiene óxido máloioo y una mezcla reaotioa que con­
tiene dióxido ailíoioo y óxido alumínico. Se han producido incluso ce­
mentos aceptablemente fuertes mediante el método presente usando óxido 
oáloioo y óxido alumínioo puro como reactivo. Sin embargo, ae obtienen 
loe mejores resultados en cuanto a incrementada solidez del hormigón 
final ouando ee muele por atrición una mesóla reactiva de dióxido de 
silicio y óxido de aluminio con el óxido oáloioo, y deseablemente jun­
to oon carbonato oáloioo o magnáioo o con mazólas de tales carbonates.

la Tabla I indica valores de adecuadas y óptimas oompoai- 
oionea de sólidos no volátiles en el cemento, en términos de porcenta­
jes an peso, basados sn el peso total de CaO, 8i0g, AlgO^, FegO^ y un 

oarbomato seleccionado del grupo consistente en oarbonatos oáloicoa y 

magnéaioo y mezclas de ellos. El valor señalado oomo "adecuado" inolu- 

ye cementos que no necesitan producir un hormigón extremadamente fuer­

te, en tanto que el valor "óptimo" proporciona un hormigón de muy ele­
vada solidez. Sin embargo, debe entenderse que las cantidades óptimas 
de loa diversos componentes del oemento varían considerablemente, de­
pendiendo de los particulares materiales empleados..

Tabla I----.— "
Adecuado Ootimo

Oxido oáloioo 5-75 25 - 65

Dióxido ailíoioo 1 - 94 10 - 40
Oxido alumínioo 1 - 94 5 - 30
Oxido de hierro 0 - 2 5 0 - 1 2

Carbonato oáloioo y oarbonato mag­
nésico solos o conjuntamente 0 - 5 0 5 - 3 0

El valor da las proporolones en porcentaje por peso, sobre 

la base de materiales quemados, generalmente empleadas para la fabri- 

oaoión de oemento Portland, se indica en la TaBLa II. Por ésta, puede 

verse que el oemento Portland está alimitado a unos valores de propor-
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-oiones muoho mas pequeños que el cemento preparado por el procedimiento 
de esta invención.

Tabla II

Oxido Caloioo 60 - 67
Dióxido silíoico 17 - 25
Oxido alumínloo 3 - 8
Oxido de hierro 0,5 - 6
Oxido magnésico 0,1 - 5.0

Las materias primas que contienen una gran proporoión de 
compuestos aparte del óxido oáloioo, dióxido silícico, óxido alumlnioo 
óxido de hierro y carbonato oáloioo o magnésico no deben inoluirse pre 

feriblemente en ninguna proporoión sustanoial en la mezola de cemento 
antes del molido, a menos que sean químicamente inertes respeoto a to­
dos los componentes bajo las condiciones del presente método, en ouyo 
oaso pueden estar presentes en oantidades sustanciales. Los sólidos no 
volátiles de la mezola antea del molido por atrioión deben componerse 
por lo menos de un 80% de óxido oáloioo, dióxido silíoico, óxido alumí 

nioo, óxido de hierro y un carbonato seleooionado del grupo consisten­
te en carbonato oáloioo, oarbonato magnásioo y mezclas de ellos. Para 

la obtenoión de los mejores resultados, por lo menos un 90% de la mes- 

ola debe componerse de tales materiales. Otros sólidos no volátiles 

deben componer menos del 80% de la mezola original antes del molido si 

son reaotivos durante el molido o durante la formación de mortero u 
hormigón.

Algunas materias primas pueden mezclarse o molerse solas 
oon óxido oáloioo para preparar el oemento de asta invención. Sin em­
bargo, a fin de obtener las proporciones óptimas de los reaotivos que 
se especifican en la Talla I, es generalmente necesario mezclar más 
de una materia prima con óxido oáloioo. Por regla general, las mate­
rias primas oontienen más de un óxido metálico reaotivo. Por ejemplo,

'i'. '
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-una ceniza volcanioa oontiene dióxido de silicio, oxido de aluminio, - 
oxido ferrioo, óxido calcico y óxido magnésico. Todos estos oompuestoa 
pueden inoluirse en el oemento, entrando en el oáloulo de la cantidad 
total de oada oomponente presente en la mazóla. La oantidad de cada
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materia prima requerida para proporcionar la deseada oompoaioión del 
oemento se oaloula fácilmente mediante un análisis de la materia pri­
ma, de acuerdo oon el procedimiento proporcional bien oonocido en el 
arte del oemento Portland.

Cuando menos cal sin reaocionar haya en la mezcla final­

mente molida, más fuertes serán las propiedades resultantes de la mez­

cla molida. Sin embargo, pueden obtenerse satisfactoriamente mesólas 

molidas si ha reaooionado %or lo menos un 50% del óxido oáloioo. Si se 
incorpora menos óxido oáloioo en la mesóla que el requerido para una 

reacción sustanoialmente completa# las cantidades excesivas relativa­
mente inertes de dióxido de silioio, dióxido de aluminio, oarbonato 
oáloioo o magnésioo u óxido fórrioo sin reaocionar sirven meramente 
de agregado en el producto de oemento.

Antes de molerse oonjuntamente, las materias primas que 
oontienen el dióxido de silicio, óxido de aluminio y óxido ferrioo de 
la mezcla oementosa se emplean preferiblemente en forma de pequeños 
granulos, si bien esto no es esenoial. Por ejemplo, son adecuados unos 
granulos de 8 mallas. A.So T.Mo oomo tamaño tipo. Para la operación 
preliminar de molido de las materias primas puede emplearse oualquier 
dispositivo convencional de molido, tal oomo un molino de tubo o uno 
de bolas. Si contienen oualquier cantidad sustancial de humedad, se 

aeoan los granulos de las materias primas para eliminar el exoeoso de 

la misma, que obstaculizaría la operaoión de molido en seoo de la in­

vención y tendría por resultado una hidrataoión del óxido oáloioo. El 
agua libre de que se debe disponer para reaccionar oon el óxido oaloi- 
oo no debe ser superior al 9% en peso de la totalidad de la mezcla y 

en oualquier oaso el agua libre no debe rebasar el 10% aproximadamen­
te en peso del óxido calcico. Para la operaoión de secado se emplean

"r: -
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.temperaturas muy por debajo de los puntos de fusión de los compuestos,- 

resultando bien adeouada para este fin una temperatura comprendida en­
tre 212 y 400*F aproximadamente.

Después de que los granulos secados han sido reducidos a 
las debidas proporciones y meeolados, se muele por atrioion la mesóla 
mientras se halla en estado seoo. El molido se prolonga hasta que el 
óxido oáloioo ha reaooionado con el reactivo. El oompletamiento de la 
reaooión es evidenoiado por la eliminación oasi completa del oalor in- 
metlato desprendido tras la hidrataoión da la mesóla molida, en com­
paración oon el oalor desprendido al hidratarse los componentes de la 

meada o de los materiales mezclados antes de que sean molidos por 
atrición. El molido reduoe sustanoialmente toda la mezola a un tamaño 

inferior a 200 mallas.
Para la operaoión de molido por afrioión puede emplearse 

cualquier molino convencional o serie de ellos. Por egemplo, los mo­

linos adeouados para uso en esta invención se emplean para moler la­

drillos de oemento Portland. Para un molido basto pueden emplearse mo­

linos de bolas y de rodillos y anillas, tales como el Hercules Mili. 
Los molinos de tubo, de compartimientos y de bolas son útiles para mo­
ler por atrición las partículas hasta un tamaño sustanoialmente infe­
rior a 200 mallas y para proporcionar la reacción en seoo entre los 
componentes del cemento.

Durante la operaoión de molido, se desprende una conside­
rable oantidad da oalor debido a la fricción. la operación de molido 

orea fácilmente temperaturas de unos 500*F. Aunque esto se halla bien 
por debajo del orden de 2550 a 2950*F empleado en la operaoión de 
aglutinación de la fabrioaoián de oemento Portland, se ha observado qua 
tal temperatura favoreoe sustanoialmente la deseada reaooión entre el 
óxido oáloioo y los restantes óxidos metálioos de la mezola oementoea. 

Análogamente, la aplicación de oalor adioional a dioha mezola durante
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o después del molido por Atrición para estableoer temperaturas bastan­
te inferiores a las de fusión o reblandecimiento, inoremanta el grado 
y velooidad de formación de los produotos de la reaoción. Temperaturas 
de 300 a 80O*F son muy adecuadas para este fin. Cuando el molido por 
atrición efectúa una reaoción de sólo parte del óxido cáloioo, la reao 
oión puede completarse mediante aplioación de calor a la mezcla ínti­
mamente molida. Unas temperaturas tan elevadas que las partículas aa 
reblandezcan y aglomeren son indeseables, porque entonces se requie­
re un molido adioional a una temperatura inferior para reducir las 
pastillas de nuevo a pequeHas partículas. Así, una adición de calor es 

ventajosa pero no esencial en la preparación del oemento de esta in­
vención. En oualquier oaso, para la obtenoión de los mejores resulta­
dos, la reaoción del óxido cáloioo oon el reactivo debe continuarse 
hasta que por lo menos un 8 %  aproximadamente-del óxido oálcloo haya 
reaccionado y no se enouentre ya presenta como óxido cáloioo libre.
Sin embargo, oomo anteriormente se ha indicado, se ha observado la 
posibilidad de produoir un oemento safisfaotorio moliendo la mezcla 
entra sí hasta que sólo haya reaccionado un 5Q% aproximadamente del 

óxido oáloioo. Así, el prooeeo debe continuarse hasta que haya reao- 
oiomado entre el 50 y el 100% aproximadamente en peso del óxido cal­
cico.

Si se emplea calor para faoilitar la formaoión de los pro­
duotos de reaooión oamantoaos, puede utilizarse oualquier medio sim­
ple de aplioaoión de oalor. Por ejemplo, el molino en que se muele 
la mezcla puede oalentarse oon una llama da quemadores de gas o pe­
tróleo. Tal llama se ajusta fácilmente para estableoer una elevaoión 
de temperatura bastante inferior al punto de fusión o ablandamiento dt 
los componentes de la mezcla.

La requerida duraoión de la operaoión de molido por atri- 
oión y del calentamiento, si lo hay, puede establecerse mediante ensa-

Í'
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-yoa periódicos Ae muestras da la mazóla para determinar el oalor inme- 
} diato de hidrataoión de la muestra. Al continuar el molido, ee oombina 
mas óxido oáloioo oon los óxidos reactivos de la mezcla de oemento y 
disminuye el oalor inmediato de hidrataoión correspondientemente. Asi­
mismo, la cantidad de oalor desprendida tras la hidrataoión de una mez­

cla molida por atrioión en la que sólo ha reacoionado una parte del óxi 
do oáloioo, se lleva luego a una temperatura inferior a los puntos de 

reblandecimiento de los componentes, mientras oontinua la reacción del 
óxido oáloioo oon el reaotivo.

B1 método más preciso de determinación de que la reacción 
de entremolido se ha oontinuado durante un período sufioiente y con su­
ficiente intensidad para proporcionar un buen oemento, consiste en cal- 

oular la cantidad de óxido oáloioo que ha reaccionado. Como anterior­
mente se ha explicado, debe reaooionar entre el 50 y el 100% aproxima­
damente del óxido oáloioo para producir un oemento adecuado. Este oál- 
oulo puede hacerse mejor obteniendo el oalor inmediato de hidrataoión 
de la mezcla oruda antes de entremolerla y el oalor inmediato de hidra­
taoión después del entremolido. Estos oalores de hidrataoión pueden em­
plearse luego para oaloular el poroentaje de óxido oáloioo reacoionado, 

mediante la siguiente fórmula, en la que H representa el calor inmedia­
to de hidrataoión!

Poroentaje de CaO reaoóíonado * H de mezcla cruda - H de mezola molida

30

H de la mezola oruda 
Un ejemplo espeoífioo del oáloulo de los calores inmediatos de hidrata 
oión y del poroentaje de óxido oáloioo reaooionado se enoontrará en el 
Ejemplo 5 de la presente descripción.

Un método empírico que puede usarse para determinar el com- 

pletamiento de la reaoción oausada por el molido consiste en oolooar 
200 gramos de la mezola de cemento en un recipiente bien aislado, aña­

dir 200 om3 de agua oon agitación y medir la elevaoión de temperatura
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-tres minutos después de la adioión del agua. Antes de la operaoión de _ 
molido, la elevación de temperatura dé la muestra en un periodo de tres 
minutos es generalmente superior a 50**F si la mezola contiene la canti­
dad preferida de óxido oáloico. Sin embargo, después de que el molido 
ha sido suficientemente completado para proporoionar la deseada reaooióh 
y un excelente producto cementoso, la elevaoión de temperatura de tal 
mezola es preferiblemente inferior a 20*F aproximadamente, y para la 
obtención de los mejores resultados, debe ascender menos de un quinto 
de la subida antes del molido o, en otras palabras, menos de 10*F apro­
ximadamente. Sin embargo, este procedimiento no es particularmente se­
guro y el anterior método de determinación del porcentaje de óxido cál- 

oioo reaooionado por mediciones del calor inmediato de hidratación es 
mas exacto y por consiguiente preferible.

Las determinaciones periódicas del poroentaje de óxido oál­
oico reaooionado pueden efeotuarse sobre muestras de la mezola molida 
durante la operaoión de molido para establecer ouando se ha formado el 
deseado produoto cementoso de la reacción debido al molido por atrición 
El tiempo requerido para formar el produoto oementoso de la reaooión 
varia grandemente según sea la oantidad y estructura físioa del mate­
rial elaborado y el método de molido empleado.

Después de que la mezola oementosa ha sido molida para forma* 
al deseado produoto de reaooión, se mezola oon frecuencia oon un aditi 
vo tal como un retardador para controlar la velocidad a la que fragua 
el oemento ouando se mezola oon agua. Puede emplearse yeso como agente

retardador, usándose ventajosamente en la proporoión del 2-1/2 al 5% 
en peso de toda la mezola. Como el produoto oementoso de esta invención 
fragua,oon gran rapidez, es a menudo deseable inolüir un agente retar­

dador más enérgico que el yeso en la mezola. Ejemplos de tales agentes 
retardadores son el ácido tartárico, el ácido gluoónioo, el áoido oi- 

trioo, el ácido §dipioo, la saoarosa, residuos de melazas de azúoar de

' .  * - ' .  -r-r..
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„ oaHa y lignosulfonatos. El agente retardador finamente dividido Be mez 
ola oon el material cementoso de la invención por oualquier medio con­
vencional. Si se desea# el retardador puede incorporarse en las mate­
rias primas antas de la operaoiÓn de molido por atrición, mezolándose 
luego durante la operación de molido. Análogamente, pueden mezclarse 
oon el cemento de la invenolón otros aditivos empleados oon el cemento 

Portland, tales como el oloruro oáloico, para aoelerar el ritmo de endt 
reoimiento.
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El resultante oemento puede mezclarse oon agua "limpia" 
sin incorporar agregado y el mortero así obtenido es exoepoionalmente 
fuerte. Además, a fin de proporcionar más cuerpo, el oemento puede maz- 
olarse oon agregado como es habitual en el arte del oemento Portland. 
Pueden emplearse tanto arena como agregados bastos. La oantidad de agrg 

gado depende de la deseada solidez del hormigón final. Generalmente, 
de dos a seis partes en peso de agregado pueden emplearse. Por lo me­

nos se mezola íntimamente agua suficiente con el polvo cementoso para 
humedecer e hidratar todo el cemento. Una relación agua-oemento (peso 
de agua dividido por peso de cemento) de 0,45 & 0,60 aproximadamente 
es preferible para muchas de las mezolas realizadas por el método de 
esta invención, pero esta oantidad no es orítioa y varía con los mate­
riales que fueron entremolidos, así como oon el grado de molido. El 

peso del agregado no está inoluido en el oáloulo. El producto de hor­
migón resulta debilitado si se emplea un exoeso de agua en una canti­
dad que proporoione una solución aouosa diluida separada del cuerpo de! 
material cementoso humedeoido.

La ventaja del método de la presente invención con­
siste en la eliminación del oostoso homo y de la. operaoion de agluti­
nación, hasta ahora considerados esenoiales en la fabrioación de oe­
mento tipo Portland. Como resultado, el costo de la planta de oemento 
y el de su explotación son grandemente reducidos. Además, el polvo
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-desprendido en la Operación de aglutinación queda esencialmente elimi-^* 

nado, lo oual adeoúa al método para su empleo dentro de los límites de 

una oiudad.
Los siguientes ejemplos son oasos espeoífioos de la prepara­

ción do oemento de acuerdo con esta invención.
Ejemplo I

Se preparó un polvo cementoso mezclando 100 partes en peso 

de pumioita de 20 mallas oon unas 32 partes en peso de óxido cáloioo 
dé 20 mallas para proporcionar una mezola de oemento. El seoado de la 

pumioita no fue neoesario porque oontenía solamente un 2% aproximada­
mente en peso de humedad. La mezola de oemento y la pumioita tenían la 

siguiente composición en porcentaje por peso.

CaO SiO<¡) Al-gO-̂  Fe^O^ MgO Alk. 30^ Varios Total

20

Pumioita 0,68 69 15

51 H*2Mezola de 25 
cemento

1*3
0,97

0,90 1,3 1,3 10.32 100

0,67 0,97 0,97 9*22 100

La meada de oemento fue molida por atrición durante una ho­
ra en un pequeño molino de bolas compuesto de un oilindro de acero gi­
ratorio de 24 pulgadas de altura por 24 pulgadas de diámetro contenten 
do bolas de aoero de 1-1/4 pulgadas de diámetro que actúan oomo medio 
triturador. El resultante polvo oementoso molido tenía un tamaño aenai 
blemante inferior a 200 mallas.

El oompletamiento de la reacción entre el óxido cáloioo y 
los otros componentes del oemento se determinó mediante una compara­
ción del calor desprendido antea de la atrición de la mezola oon el ca­
lor desprendido después de la operación de molido íntimo. Se mezclaron 

200 g de la citada mezola de cemento antes del molido oon 200 om3 de 
agua dn un recipiente revestido interiormente de vidrio y bien aislado. 

La temperatura del agua antes de su mezola oon el oemento era de 70*F. 
Tres minutos después de que el cemento y el agua habián sido mezolados, 
ascendió la temperatura de la mezcla a 126*F, es decir una elevaolón de

r-"".- S-
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-temperatura de 56*F« Después del período de molido de una hora, ae re-

18

97?
pitio idénticamente la prueba. La temperatura del agua era de 70**F an­
tes de la mezcla oon loa 200 cm¡3 de la mezcla de cemento, Sin embargo, 
después de que la mezcla da 200 om3 de agua y 200 g de oemento molido 
había sido mezolada y ae habia dejado reposar durante 3 minutos en el 
reoipiente aislado, la temperatura era de 78**F, es deoir se había pro- 
duoido una elevaoión de 8<F solamente. Bato indica claramente que la to 
talidad préotioamente del exido oéloioo presenta en la mezcla de oemen­
to había reaooionado oon otros oomponentes del oemento durante la ope- 
raoién de molido formando productos de reaooión químioa diferentes al 
óxido oéloioo libre.

La mezcla de cemento molida por atrioión se mezcló luego 
oon arena de Ottawa, que es un agregado típico utilizable en cementos 
de ensayo. Se empleó una parte en peso del polvo oementoso con 3 partes 
en peso de arena. Se añadió agua para estableoer una relación agua-ce­

mento igual a 0,50.
Luego se vaoió la mezola oementosa humedecida vertiéndola en 

un reoipiente provisto de seooiones interiores hueoas de forma cúbioa 
de 2 pulgadas, que es el tamaño y tipo de molde comúnmente empleado pa­
ra realizar oubos de mortero de ensayo. Los resultantes cubos configura 
dos fueron ourados en un reoipiente humedeoedor para formar oubos de 

mortero dotados de la siguiente resistenoia a la compresión*
Siete días de ourado - 750 libras por pulgada ouadrada
Catorce días de curado - 1035 libras por pulgada ouadrada
Veinti^^ ., días de ourado- 1950 libras por pulgada ouadrada 
Sesenta días de ourado - 2700 libras por pulgada ouadrada

. Usando el mismo oemento mesolado oon arena de Ottawa y agua 

en las mismas proporciones que antes, se vaciaron ouboB de 2 pulgadas 
de la manera anteriormente espeoifloada. Sin embargo, los oubos fueron 

ourados por vapor de agua en lugar de hacerse en un reoipiente humede-
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.oedor. Después da ourar oon vapor de agua loe cubos de mortero durante_ 
6 horas, aquéllos tenían una reaistenoia a la compresión de unas 1340 
libras por pulgada oaadrada. Con esto se estableoe el hecho de que pue­
da formarse un material fuerte oon polvo oementoso hidráulico preparado 
mediante el método de molido por atrición de esta invención, sin la ha­
bitual operaoión de aglutinación empleada en la fabricación de cemento 
Portland.

Ejemplo 2
En un método similar al espeoifloado en el Ejemplo 1, se 

mezolaron 100 partes en peso de ceniza voloánioa de 20 mallas aproxi­
madamente oon 39*3 partes en peso de óxido oaloioo de 20 mallas apro­
ximadamente , La oeniza voloánioa contenía menos del 1% aproximadamente 
en peso de humedad. El análisis de la oeniza y de la resultante mezola 
de oemento dio el siguiente resultado en poroentaje por peso!

CaO SiOg AlgO^ FegO^ MgO 80^ Varios Total

Ceniza
voloánioa 2.5 42 23 22 0,80 0.70 9 100

Mazóla de
oemento 30 29.4 16.1 15.4 0. 56 O .49 8.05 100

El molido por atrición de la mezola se realizó en el molino 
de bolas descrito en el Ejemplo 1, durante un período de 50 minutos. 
Durante 2$ minutos del tiempo de molido, ae oalentó el molino mediante 

llama de gas para estableoer una temperatura interna de 500*F.

Antea de inioiarse el molido, una prueba realizada oon 200 
g de la mezola combinados oon 200 om3 de agua en un recipiente bien 
aislado, dio una elevaoión de temperatura de 70 a 123*F, es deoir 53 "F 
después de un período de 3 minutos. Después del molido por atrición du 
rante el periodo de 30 minutos, se dejó enfriar el material oementoso 
molido a la temperatura ambiente. 8e mezolaron 200 g del material mo­
lido por atrioión a 70*F en el recipiente aislado oon 200 cm3 de agua 
a 70*F y la elevación de temperaturas en 3 minutos fue sólo de 78*F,
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.as decir una elevación de 8*F. Así, resultó evidente que prácticamente, 
todo el óxido oáloioo libre presente en la mezcla había reaccionado du 
rante el molido por atrioión.

Luego ae vaoió una mesóla de una parte en peso del polvo 
de cemento oon tres partes en peso de arena de Ottawa, usando una re­
lación ponderal agua-oemento de 0,52, en forma de cubos de 2 pulgadas 
oomo se describe en el Ejemplo 1. Una vez fraguados los cubos, se ouró 
la mitad de ellos durante 6 horas. Los cubos curados oon vapor de agua 

tenían una resistencia a la oompresión de 3o780 libras por pulgada oua 
drada. El resto de loa oubos se ouró oon agua. Después de 28 días, los 
oubos curados oon agua tenían una resistenoia a la compresión de 3.300 
libras por pulgada cuadrada.

Usando el mismo oemento "limpio" sin ningún agregado, una 
relación agua-oemento de 0,46 y un ourado oon vapor de agua de los ou­
bos de 2 pulgadas durante 6 hbras, los oubos ourados tenían la élevadí- 
sima resistencia a la oompresión de 4.290 libras por pulgada cuadrada.

B jemRlo 3
Se preparó un polvo oementoso de la siguiente oomposioión 

entremezclando arena de 20 mallas y arcilla oon óxido oáloioo de 20 
mallas!

OaO SiOg AlgO^ FegO^ MgO Alk. SO^ Varios Total

Mezcla de
oemento 63 23 5^5 2.0 0.70 0.68 1.3 3.82 100

25

30

Como la mezola de arena y arcilla contenía aproximadamente 
un 8% en peso de humedad, se secó a 300^F hasta un contenido de hume­

dad del 1,5% en peso, antes de mezclarse con el óxido oáloioo.
Antes de la operación de molido, la prueba de mezclado de 

200 g* de la mezola don 200 om3 de agua produjo una elevación da tempe­
ratura de 70 a 2O80F en 3 minutos después de combinar la mazóla de ce­
mento y agua en el recipiente aislado. Esto representa una elevación 
de temperatura de 13S0F. Sin embargo, después del molido por atrioión,
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200 g de la mazóla molida mezclados con 200 om3 de agua produjeron una. 
elevaoión de 70 a 82 *F, es deoir solamente 12"F. De nuevo, la prueba 
ilustro claramente que se había producido una reacción entre el óxido 
oáloioo y los otros componentes de la mezcla formando un cemento.

Como en loa ejemplos anteriores, se vaciaron cubos de 2 
pulgadas usando una parte en peso de oemento y 3 partes de arena de 
Ottama. Se utilizó una relaoión ponderal agua-oemento de 0,60. Cubos 
de 2 pulgadas de la mezola vaciados como queda explicado y curados con 
vapor de agua durante 6 horas, tenían una resistencia a la compresión 
de 1.923 libras par pulgada cuadrada. Los mismos cubos de hormigón 
vaciados y curados oon agua tenían una resistencia a la compresión de 
1400 libras por pulgada cuadrada después de 7 días y una resistencia a 
la compresión de 2.033 libras por pulgada cuadrada después de 14 días.

Usando la misma mezcla "limpia" de cemento molido por atri­

ción y sin agregado, se vaciaron oubos de 2 pulgadas y se ouraron con 

vapor de agua durante 6 horas. Los resultantes bloques de hormigón te­
nían una resistencia a la compresión de 3.300 libras por pulgada oua- 

drada.

Se preparó una mezola de cemento de óxido calcico puto de 
20 mallas y óxido alumínioo seco, químicamente puro y pulverizado, oon 

las siguientes proporciones*
OaO AlgO^ Total

Mezcla de cemento 30 70 100
Se molió la mezola en el molino de bolas descrito en el 

Ejemplo 1, durante 40 minutos. Durante los últimos 30 minutos de la 
operación de molido se oalentó el molino exteriorment# con una llama 
de gas para establecer una temperatura intema de 500BF.

Antes de la operación de molido, 200 g de la mezola aoom- 
paHadoa de 800 om3 de agua en un recipiente aislado, produjeron una ele
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-vaoion de temperatura de 70 a 116^F en 3 minutos. Después del molido 
por atrición, se observó una elevación de 70"F hasta sólo 74*F iras la 
repetioión de la prueba. Esto indicó que la reaooión entre el óxido oal
oioo y el óxido alumínico oausada por el molido por atrioión fue sus- 
tanoialmente completa.

Se vaciaron cubos de 2 pulgadas usando la mezcla de cemento 
y la arena de Ottawa en la proporción de 1 parte de mezcla de oemento
por 3 partes de arena de Ottawa. Se utilizó una relaoión ponderal agua- 
cemento de 0,60 y loa cubos fueron seoados oon aire. La resistencia a 
la compresión de los oubos era de 522 libras por pulgada ouadrada, en 
7 días.

Usando la misma mezola de cemento, se vaciaron oubos de 2 
pulgadas "limpios" sin agregado. La relaoión agua-oemento fue de 0,52. 
Cuando los resultantes oubos se ouraron oon vapor de agua durante 6 ho­
ras, tenían una resistencia a la oompresión de 1232 libras por pulgada 

ouadrada.
Ejemplo 5

Se preparo una mezola de 1-1/4 partea de aroilla da caolín, 
1*1/4 partes de arena de CMall y 2-1/2 partes de óxido oáloioo. la ar­

oilla oontenía aproximadamente un 35% de óxido de aluminio, un 48% de 
dióxido de silicio, un 13% de agua y un 4% de materiales alcalinos e 
indeterminados. La arena oontenía un 85)75% de dióxido de silioio, un 
11,48% de óxido aluminios, un 1,86% de otros óxidos y el resto estaba 
formado por materiales indeterminados.

La mezola de materias primas fue molida en un molino de bo­
las durante 10 horas, después de lo cual se realizaron medioiones físi- 
oas y se determinó la cantidad de óxido oáloioo reaccionada. La mezola 
molida tenía una gravedad espeoífioa de 2,59, una finura Blaine de per 
meabilidad al aire de 6420 om2/g, una pérdida tras su combustión a 

1800*F en porcentaje por peso, de 9,07# que incluye un contenido en COg
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-del 1,10%) un contenido de humedad libre o superficial del 1,8% apro-- 
Rimadamente en peso y aproximadamente un 6,2% de agua en un enrejado 
de aroilla, eliminable solamente a temperaturas superiores a 650*0 
aproximadamente.

La oantidad de óxido oálcico reaooionada se calculó como 
sigue! se determinaron las capacidades térmicas en 4 y 15 minutos del 
colorímetro, termómetro y 50 g de agua por un procedimiento bien oono- 
cido en al arte.

la oapaoidad térmica en 4 minutos del oolorímetro, termó­
metro y agua era de 65,2 oalorías y la oapaoidad térmica en 15 minutos 
era de 69,3 oalorías. Luego, se observó la temperatura inloial por ter 
mómetro Beokman del agua en el oolorímetro y se introdujo en éste una 

muestra que pesaba 6,82644 g* Luego se observó la máxima temperatura 
durante el primer periodo de 4 minutos y durante el primer periodo de 
15 minutos.

Se oaloulan los calores inmediatos de hidratación usando la 
siguiente fórmula, en la que no se ooneidera el calor absorbido por la 
mesóla cementosa debido a su efeoto menor sobre el osículo final del 
porcentaje de óxido oálcioo reaccionado. H representa el oalor inme­
diato de hidratación en oalorias por gramo de muestra.

(Ternp. máx.-4?emp. inicial, *C) (Oapaoidad térmica oolorímetro)

25

H-

H molido 4 min."

H molido 15 min.*

.Peso muestra en gramos 
(1.105 - 0,50) (65,2)

6,82644
(2,61 - 0,50) (69,3)

5,8 oal/g 

21,4 oal/g
6,82644

Por el mismo procedimiento y método de cáloulo, se determi­

naron, los oalores inmediatos de hidratación para las materias primas 
sin moler y mecánicamente mezcladas en proporciones oorreotaa, para 
períodos de 4 y 15 minutos.

.y*. *-*.
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H sin moler 4 minutos - 82,6 oal/g 
H sin moler 15 minutos - 1j9 oal/g
Luego se oaloulo al porcentaje de oxido oaloioo como sigue! 

(H sin moler - H molido)
% CaO reaccionado" — -------------------- 100

H sin moler
(82,6 - 5,8)

% CaO reaooionadov — --------- 100 - 93,0%
(prueba 15 min.) 82,6

(139 - 21,4)
% CaO reaccionado- — ---------100 - 84,6%
(prueba 4 min.) 139

La finalidad de obtener oalores de hidratación de 4 y 15 

minutos y la de oaloular el porcentaje de óxido oáloioo reaccionado so­

bre ambas bases es la de proporcionar informadón respeoto al ritmo de 
hidrataoión y a la verdadera magnitud del óxido oálcioo reaccionado, 
variando ambos aspeotoe con la composición y el grado de molido.

La mesóla oementosa entremolida en el grado anteriormente 
especificado se mezcló oon arena en la proporoión de 1 parte de cemen­
to por 2,75 partes de arena, mezclándose luego oon 0,38 parte de agua. 
Esta meaola se oolooó en moldes cúbicos para formar cubos de mortero 
plásticos de 2 pulgadas. Los materiales y el procedimiento seguido es­
taban todos de acuerdo oon los procedimientos típicos ASTM. Los moldes 
y sus oontenidos fueron almaoenados a 70**F y a una humedad relativa del 
100% durante un día. Seguidamente se tomaron muestras que se almacena­

ron a una humedad relativa del 100% y a una temperatura de 70*F.
Se realizaron pruebas de resistencias a la compresión de 3 

ouboe a los 3 días y de otros 3 cubos a los 7 días. La resistenoia a 
los 3 días era de 1.280 libras por pulgada cuadrada y la resistenoia a 
los 7 días era de 1.540 libras por pulgada ouadrada.

, Ejemplo 6

Se empleó en este Ejemplo una mezola no molida idóntioa en 
sus proporciones y oomposioión a la mezcla del Ejemplo 5, con la exeep- 

oión de que la aroilla y la arena fueron seoadas en un horno antes de

i.:-''".-'.'!
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antremolerae oon al oxido oáloioo. La mezcla fue molida en un molino da 
bolas durante 15 horas.

Después da este entremolido, la gravedad espeoifioa de la 
mazóla era de 2,72, la figura Blaine era de 6350 om2/g, la pérdida por 
ignioión a 1800*F era del 6,53% en peso y^l oontenido de COg de 0,38. 
Por consiguiente, el agua en enrejado de aroilla era del 6,1% aproxima­
damente.

Los osículos del oxido oáloioo reaccionado mostraron un 78,3? 
reaooionado según la prueba de calor inmediato de hidrataoiún de 4 mi* 

ñutos, y del 7 1)9% según la prueba de 15 minutos.
Las pruebas de compresión de cubos de mortero plástico reali 

zadas oon este cemento por el método especificado en el Ejemplo 5 mos­
traron una resistencia a los 3 días de 1$10 libras por pulgada cuadrada 

y una resistencia a los 7 días de 2.470 libras por pulgada cuadrada.

Ejemplo ?
9e molió una mesóla de Í-1/2 libras de pizarra de Monterrey

y 2-1/2 libras de óxido oálcioo oon un molino de bolas durante 10 horas
La pizarra de Monterrey mostró el siguiente oontenido según análisis)
SiOp AÍ-0. Fe^O. CaO MgO Na^O K.0 pérdida Carbonato

^ tras ignioión
75.52 $.8? 2.8? 2.31 0.57 0.81 1.21 6.68 1.42

Después del entremolido completo, el resultante polvo oemen- 
toeo tenía una gravedad espeoifioa de 2,56, una finura Blaine de per­
meabilidad al aire de 6000 om2/g, una pérdida por ignioión a 1800*F del 
7,79% en peso y un oontenido en COg del 1,21% en peso.

Para determinar el poroentaje de óxido oáloioo reaooionado 
durante el procedimiento de entremolido, se determinó el calor de hi- 
dratao'ión de la mezola no molida y de la mezola molida, de igual manera 
a oomo se indioa en el Ejemplo 5. Se observó que la prueba de oalor 

inmediato de hidrataoión de 4 minutos indicaba que había reaooionado un

y .'-'
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-82,5% del óxido oáloioo, y la prueba de calor inmediato de hidrataoión- 
de 15 minutos indicó que había reaooionado un 83,8% del óxido oáloioo.

Se prepararon ouboe de mortero plástico con el polvo oemen- 
toso de igual manera a la descrita en el Ejemplo 5. Después del ourado 
la resistencia a la compresión del oubo a los 3 días era de 895 libras 
por pulgada cuadrada jr a los 7 días de 1534 libras por pulgada ouadrada^

Ejemplo 8
Se siguió el procedimiento exacto del Ejemplo 7* coa la 

exoepoión de emplearse 2-1/2 libras de oelita (tierra de diatomeas) en 
lugar de la pizarra de Monterrey. Ea tierra de diatomeas mostró el si­
guiente análisis!

SiOg AlgO^ FegO^ MgO Perdida tras ignioión

80.29 11.91 1.78 0,76 0.15 2.43

La gravedad espeoífioa a las 10 horas del molido con bolas era de 2,30 
la finura Blaine de permeabilidad al aire era de 6.610 om2/&, la pérdi­

da por ignición a 1800*F era del 8,98% en peso y el contenido en COg 
del 0,78% en peso.

Los cálculos de la cantidad de óxido oáloioo reaooionado, 
basados en el oalor inmediato de hidratación de 4 minutos, dieron un 
válor del 85,8% y el valor inmediato de hidratación de 15 minutos moB- 
tró que había reaooionado un 84.5% en peso del óxido oáloioo.

El polvo oementoso se formó en cubos de mortero plástioo por 

el método descrito en el Ejemplo 5 y subsiguientemente se ensayó su re­
sistencia. La resiatenoia a la compresión a los 3 días era de 1509 li­
bras por pulgada cuadrada y a los 7 días de 2538 libras por pulgada oua 

drada.
R E I V I N D I C A C I O N E S

EN RESUMEN! La presente ^atente de Invención que se solici­
ta para España, deberá reoaor sobre las siguientes reivindicaciones!
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_ 16.- Método de preparación de un polvo cementoso sin re­

querir aglutinación de los componentes, que comprende el molido por 
atrioión en estado sustancialmente seco y en presencia de cada oomponen 
te, de una mezcla que contiene (A) del 5 al 75% en peso de óxido oáloi- 
oo sin reaccionar y (B) del 95 al 25% aproximadamente de un reactivo pa 
ra dioho óxido oáloioo que oontiene como ingredientes esenoiales una 
mezcla de dióxido de silicio y óxido de aluminio, estando compuestos 
los sólidos no volátiles reactivos da dioha mazóla del 80% por lo menos 

en peso de (A) y (B), y la continuación de tal molido hasta que por lo 
menos un 50% en peso aproximadamente de dicho óxido cáloioo haya reacoi< 
nado debido al molido, determinado por el calor inmediato de hidrataoión 
de la referida mezola molida, siendo oomunicadas las propiedades cemen­

tosas de la oitada mezola molida de una manera sustanoialmente oompleta 
por el referido molido de (A) y (B),

2. - B1 método de la reivindicación 1, en el que dioho reac­

tivo (B) inoluye óxido de hierro.
3. - El método de la reivindicación 1, en el que dioho reac­

tivo (B) incluya un oarbonato seleccionado del grupo consistente en car­
bonato oáloioo, oarbonato magnésioo y mezclas de tales carbonatóse

4. - Método de preparación de un polvo cementoso sin requerir 
nglutinaoión de los componentes, que comprende el molido por atrioión 
9n estado sustanoialmente seco y en presencia de oada componente, de una
mezola que oontiene esencialmente oomo ingredientes reactivos del 3 al 
75% aproximadamente en peso de óxido calcico sin reaccionar, del 1 al 
94% aproximadamente en peso de dióxido de silioio, del 1 al 94% apro­
ximadamente en peso de óxido de aluminio, hasta un 25% aproximadamente 
en peso de óxido de hierro y hasta un 50% en peso-de un oarbonato se­
leccionado del grupo consistente en oarbonato oáloioo, oarbonato magné­
sioo y mezclas de ellos; la continuación de dioho molido hasta que por 

lo menos un 50% en peso del óxido oáloioo haya reaccionado debido al 
molido, determinado por el calor inmediato de hidrataoión de la referi­
da mezola molida, comunicándose las propiedades cementosas de la oitada
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mezcla molida de una manera sustanoialmente completa por el molido de . 

loa referidos ingredientes reactivos.
5¡<- Método de preparación de un polvo de oemento sin reque­

rir aglutinación de los componentes, que oomprende el molido por atri­
ción en estado sustanoialmente aeoo y en presenoia de cada componente, 
de loa ingredientes de una mezcla en la que por lo menos un 80% en peso 
de los sólidos no volátiles reactivos está oompuesto esencialmente del 
25 al 65% aproximadamente en peso de óxido oáloico sin reacoionar un 
como reactivo para el mismo del 10 al 40% en peso aproximadamente de 
dióxido da silioio sin reaccionar oon óxido oáloioo, del 5 al 30% apro­

ximadamente en peso de óxido alumínioo sin reaccionar oon óxido oáloico 
hasta un 12% aproximadamente en peso de óxido de hierro sin reaccionar 
oon óxido oáloioo y del 5 al 30% aproximadamente en peBo de un carbona­
to eeleooionado del grupo oonsistente en carbonato oáloioo, oarbonato 
magnésico y mesólas de ellos) y la continuación de tal molido a una 
temperatura inferior al punto de fusión de los componentes de la mesóla 
hasta que por lo manos un 50% aproximadamente del óxido oáloioo haya 
reaoolonadó debido al molido, comunicándose las propiedades oementosas 
de dioha mesóla molida de una manera sustanoialmente completa mediante 
el molido de diohos ingredientes reactivos.

6.- El método de la reivindioaoión 9, en el que cualquier 
humedad presente en dioha mazóla de oemento es inferior al 10% en peso 

de la oantidad de dicho óxido oáloico sin reacoionar.
Y.- Método de preparación de un polvo oementoso sin requerir 

aglutinación de los componentes, que oomprende el molido por atrioión 
en estado sustanoialmente seoo y en presenoia de oada oomponente, de 
una mesóla en la que por lo menos un 80% de los sólidos no volátiles 
está oompuesto esencialmente de (A) del 5 si 75% en peso aproximadamen­
te de óxido oáloico sin reaooionar y (B) como reactivo del mismo, del 
1 al 94% aproximadamente en peso de dióxido de silioio sin reaooionar
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oon óxido oáloioo, del 1 al 94% aproximadamente en peso de óxido de 
aluminio ain reaooionar oon óxido oáloioo, hasta un 2 %  aproximadamente

50% aproximadamente en peso de un carbonato seleccionado del grupo con­
sistente en oarbonato oáloioo, oarbonato magnésico y mezclas de ellos! 
la continuación de tal molido a una temperatura inferior al punto de

dé la mezcla a una elevada temperatura superior a unos 300*F (149*C),

hasta que el efaoto de tales molido y temperatura determina la reaociór 
de un 50% aproximadamente, por lo menos, del óxido oáloioo.

8.-Por último se reivindioa oomo objeto sobre el que ha de re­
caer la presente Patente de Invención que se solicita, por "METODO DE 
PREPARACION DE UN POLVO CEMENTOSO".

Todo tal y oonforme queda desorito y reivindicado en la presentí 

Memoria que consta de veintinueve hojas escritas a máquina por una so­

la oara .

en peso de óxido de hierro sin reaooionar oon óxido oáloioo y hasta un

Madrid, 21 Septiembre 1962
ALFONSO UNQRIA
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