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por "UN METODO PARA LA'PREPARACION DE HORMIGONES METÁLI­

COS", a favor de CHEMTREE CORPORATION, de nacionalidad 

norteamericana, domiciliada en Chemtree Park, Central 
Valley (Nueva York) U.S.A.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente de Introducción se refiere 
a un método para la preparación de hormigones metálicos 

que se pueden mezclar con agua para formar estructuras de 

hormigón de elevada densidad, para la protección contra

5 . las radiaciones y que poseen propiedades estructurales 
apropiadas.

La gran cantidad de plantas nucleares ya en 
utilizaciones y en construcción, juntamente con las que 

se prevén para el futuro, demuestra claramente que se ace 
10. lera la expansión de esta tecnología. Dichas instalacio­

nes se ven acompañadas en todos los casos por importantes 

peligros sanitarios y como consecuencia, necesitan mate­

riales adecuados para la protección contra las radiacio­
nes, a efectos de eliminar dichos peligros.
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Cada aplicación presenta desde luego sus pro­
pios problemas de radiación y se debe escoger en cada ca 

so un material de protección apropiado contra las ra­

diaciones. Sin embargo, la eficacia o rendimiento atenúa 

5 . dor del material es solamente uno de los factores a con­
siderar. Otros factores consisten, por ejemplo, en el vo 
lumen por masa, coste del material, facilidad de aplica­
ción y.^propiedades estructurales, todos los cuales se de 

ben considerar también al seleccionar el material más 

1 0. apropiado.
Para instalaciones de grandes dimensiones, el 

coste y las propiedades estructurales del material de pro 
tección son frecuentemente los factores determinantes. El 

hormigón es uno de los materiales más usualmente utiliza 
15. dos para dicha finalidad a causa de su reducido coste y 

buenas propiedades estructurales, así como su facilidad 

de aplicación. El hormigón atenúa tanto los neutrones co 
mo los rayos gamma de modo razonable, si bien la efecti­
vidad del mismo varía ligeramente con su composición.

20. Un gran número de formulaciones de hormigón que

utilizan diferentes tipos de componentes dispersados en 

los mismos se han utilizado como materiales de protección 
contra las .radiaciones. Entre éstas cabe considerar un 
cierto número de mezclas que producán los llamados hornú 

25. gones de "alta densidad".. Estos hormigones tienen propie 
dades mejoradas en cuanto a la eficacia de protección y 

se utilizan frecuentemente en casos en los- que no se pue 
de conseguir el nivel deseado de protección de manera eco 

nómica utilizando hormigón convencional, a causa de limi 

3 0. taciones de espacio u otras limitaciones de las condicio
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nes de construcción y de utilización. Los aditivos fre­

cuentemente utilizados en dichos hormigones de alta den­

sidad comprenden minerales metálicos naturales tales co­

mo barita, magnelita, ilmenita, así como metales fabrica 

5 . dos o manufacturados tales como hierro y acero en forma 
de recortes, chatarra, perdigones, etc.

La utilización de minerales naturales lleva 

frecuentemente a estructuras poco uniformes en su compo­
sición, puesto que el tamaño de las partículas y su dis- 

1 0. tribución en el mineral tal como sale de la mina no es fá 

cilmente reproducible de un lote de suministro al siguien 

te. La utilización de metales manufacturados tales como 
perdigones o bolas de hierro resulta generalmente en eos 

tos de materiales apreciablemente más altos que los del 

15. hormigón usual.
Es una finalidad de la presente Patente de In­

troducción el dar a conocer un procedimiento o método pa 
ra la preparación de morteros metálicos, de manera que 
dicho mortero cuando se mezcla con agua y se deja fraguar, 

2 0 . dé lugar a un hormigón de elevada densidad, con las carac 
terísticas deseadas. Es otra finalidad de la presente Pa­
tente el proporcionar un mortero metálico que esté libre 

de una o más de las desventajas de los materiales anterior 
mente conocidos. Este y otros objetos de la invención que 

'25. darán descritos en la siguiente memoria de esta Patente 
y otras características quedarán evidentes a los técnicos 
en la materia en base a dicha memoria.

En su aspecto más amplio, la presente Patente 
de Introducción se refiere a morteros metálicos, que con 

tienen un concentrado de mineral de hierro, caracterizán3 0 .
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dose por su elevada densidad, su aspecto negro brillante, 

los cantos cristalinos agudos, así como caras planas de 

exfoliación, quedando dispersado de manera uniforme como 
un aditivo en la matriz del cemento inorgánico. Se ha deŝ  

5 . cubierto que la utilización de dicho mineral de hierro en 
forma de partículas, como agregado al cemento, da como re 
sultado estructuras de protección contra la radiación que 
tienen muchas propiedades deseables, por ejemplo, su bajo 
coste, elevada densidad, facilidad de fabricación, buenas 

1 0 . propiedades estructurales y otras características simila­

res.
El concentrado de mineral de hierro que se pre­

fiere en la práctica de esta Patente se obtiene purifican 
do ciertos minerales de hematites hasta conseguir un con 

15. centrado que tiene un elevado contenido de óxido férrico, 

del orden de 90 a 95 por ciento en peso y que tiene las 

características que se definen a continuación. El concen­
trado preferido se consigue por purificación de hematites 

gris o especularita.
20. La hematites gris, que se caracteriza por sus

cristales discoidales con lustre metálico brillante, se 

purifica, por ejemplo, mediante molturación y proceso en 
un dispositivo espiral de Humphrey. Este equipo, por se­
paración mediante gravedad, concentra el contenido de óxi, 

25. do férrico del mineral natural eliminando grandes propor 
ciones de impurezas presentes en el mismo y proporciona 
un producto con tamaño de partículas sustancialmente con 
trolado y reproducible, eminentemente apropiado para su 

utilización en la presente Patente.
3 0. ' Por ejemplo, un mineral de hematites gris pro-



cesado tal como se indica anteriormente, da lugar a un 

producto que contiene aproximadamente 90-95% de óxido fe 

rrico, con una densidad de 2500 a 3000 grs/dm^, (160 a 
190 libras por pie cúbico). El concentrado del mineral,

5. de color negro prácticamente, tiene un brillo acusado y 
muestra esquinas o bordes cristalinos agudos y planos 
de exfoliación, teniendo superficies libres de polvo. Las 

partículas tiene además la ventaja de su dureza y de que 
no se rompen fácilmente en su manejo.

10. Un análisis típico del producto mencionado pro
porcionó la siguiente granulometría:

Malla Porcentaje (en ceso)
+8 ------------------------------------------------------------------------ 0.1

+ 1 0 ------------------------------------ --------------------------------  3 .1

15. + 1 4 --------------------------------------------  8.9
+ 2 0 ---------------------   13.2

+ 2 3 ..............................   17.7
+ 3 3 ------------------------------------ '-------17.7

20. +65 -----------    11.1
+100 ------------------------------------------------------------------------------ 6.8
+150------------------------------------------  3.6

+200 --------------------------------------------------------- -------------------  1 .7

-200  ------------------------------------ -- ------------------------------------------------ ---------------------------- -  0 .8
25. Total---------------------------------------- 100.0

Los análisis químicos del producto en' su es-- 
tado natural y después de su secado a 100SC, proporciona 
ron-los siguientes-resultados: '
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Porcentaje natural Porcentaje seco
F e ---- — — --------  64.22 66.00

P --------------------------------------------------  0,025

SiOg------------------------- 5.00
5. M n -----------------------------  0.03

^ 2 ° 3 ... ................. -.... 0.75
S — — — - 0.006

H g O ------------------  2.70-----------------------'

10. El cemento inorgánico componente de los compues
tos utilizados en esta invención es preferentemente cemen 

to Portland, si bien se pueden utilizar otros tipos de ce 

mentó tales como cemento de oxicloruro de magnesio.
Otro cemento inorgánico que sea apropiado en la 

15. práctica de la presente Patente es el que se produce a
partir de calcita pura. Dicho cemento es el que se conoce 
usualmente como "cemento blanco", debido a su bajo conte 
nido de mineral de hierro, puesto que el óxido de hierro 
es el que confiere el color grisáceo a los cementos usua 

20. les.
Dichos cementos blancos contienen calcio, cal­

culado en función del óxido calcico CaO en una cantidad 

superior a 64'5% en peso, compuestos de sodio en cantida 
des menores de 0'5% peso y compuestos de elementos de Z 

2 5. más elevada, calculados como óxido, en cantidades meno­

res de 2 '5% en peso.
Un análisis típico del cemento blanco es el si,

guíente:



CaO

Porcentaje 
----- 65

Si°2 ' 

AÍ2°3 
5. Fe202

M g O -

so^ —3

25.5

5.9
0 .6
1 .1

0 .1

Los ratios de los componentes del compuesto 
1 0. presente no son críticos de manera estrecha y en general, 

se pueden escoger para conseguir las condiciones o carac 

terísticas deseadas. Se ha descubierto que una relación 

entre 1 a 4 partes de mineral de hierro concentrado por 
cada parte-de cemento en volumen y de modo preferible de 

15. 1 a 3 partes de mineral de hierro concentrado por parte

de cemento, proporciona compuestos que una vez fraguados 
tienen buenas características de resistencia estructural, 

así como buenas propiedades de atenuación de radiaciones.

Diferentes mezclas típicas de varias composi- 

2 0. ciones conteniendo cemento portland y mineral de hemati­

tes gris concentrado se moldearon a efectos de pruebas 
físicas. Estas pruebas se compararon con otras muestras 
preparadas de manera similar, con arena sustituyendo el 
mineral concentrado de hierro como agregado fino.

25. Todas las muestras se prepararon mezclando de
manera completa los materiales secos, medidos sobre base 
dé volumen, añadiendo a los mismos unas cantidades cuida 
dosamente controladas de agua para producir un mortero 

rígido. Los morteros se moldearon en cilindros de 50,8mm. 

3 0. (dos pulgadas) de diámetro y de 1 0 1,6 mm. (cuatro pulga-
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das) de longitud para determinación de resistencia a la 
compresión y densidad. Se utilizó un molde normalizado 

con un cuello de 6,45 cm^ (una pulgada cuadrada) a efec­

tos de pruebas de resistencia a la tracción. El tiempo 
5 . de curado para las muestras fue de un año, a una tempera 

tura promedia aproximada de 709F.

Las mediciones se realizaron en una máquina de 
prueba de laboratorio normalizada Tinius-Olsen, con pro­

porciones controladas de plomo. Los resultados consegui- 
1 0. dos se muestran en la tabla I:

TABLA I
Composición 
(Partes en
volumen) Densidad Resistencia (PSI)

Muestra
na pĉ - lOC^ Arena G/cc

Libras/ 
pie cúbico Tracción

Compre­
sión.

1 ----- 1 1 0 3.41 213 680 6,003
2 -- — 1 2 0 3.60 225 691 4,014
x*7 *"***,**̂ 1 3 0 3.35 209 46l 2,428
4 ———— 1 4 0 3 .2 2 201 217 852

5 ---- 1 0 1 2.07 129 586 5,740
6 ---- 1 0 2 2 .1 0 131 629 3,798

7 ---- 1 0 3 2.03 127 368 2 ,0 3 8

8 ----- 1 0 4 2 .0 0 125 291 1,400

1 Cemento Portland

25. 2 Concentrado de mineral de hierro
Tal como aparece de los resultados, tabulados 

la densidad de las muestras en las que se utilizó el con 
centrado de hierro como agregado fino és aproximadamente 
66% mayor que las muestras correspondientes formuladas 
con arena. Además, tanto la resistencia a la tracción co3 0 .
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mo a la compresión fueron más elevadas para.proporciones 

de cemento agregado tan elevadas como 1 a 3 .
Para demostrar que las características desea­

bles son especiales, es decir, características de los 
5 . concentrados de mineral de hierro descritos anteriormen­

te, se realizaron pruebas comparativas, utilizando como 
. agregado fino en cemento portland un mineral natural 

de hierro de Venezuela y óxido férrico de grado o cali­
dad técnica. La proporción en volumen del agregado a ce- 

10. mentó era de 3 partes a una. Los resultados se tabulan a 
continuación:

Densidad Resistencia (psi)
Agregado G/cc Libras/ pie cúbico Tracción Compresión
Mineral de hie rro natural de 
Venezuela --- 3.01 188 310 1.960
Oxido de hierro de calidad téc- nica--------- 3.12 195 298 1.721

Tal como queda evidente, la densidad y las re­

sistencias a la tracción y compresión fueron todas ellas 

2 0. inferiores a las conseguidas utilizando el hierro como 
mineral concentrado tal como se muestra en la tabla I.

Tal como se ha indicado antes, las composicio­
nes de la presente invención son fáciles de trabajar y 
se pueden mezclar con agua hasta conseguir la consisten- 

2 5. cia deseada y se pueden utilizar como hormigón.normal.
No solamente se pueden verter desde el mezclador, sino 
que también se pueden repartir mediante chorro o por 
adaptación. Una buena práctica de albañilería con el com 
puesto descrito impide la formación de huecos, los cua­

les son extremadamente indeseables en la fabricación de3 0 .
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estructuras de protección contra la radiación. Ciertamen 
te, los productos objeto de esta Patente son muy apropia 

dos para relleno de agujeros y otras cavidades o penetra 
ciones en las que, por ejemplo, cables o tuberías pasan 

5 .. a través de la estructura principal y en las que hasta 

. ahora se introducía de modo laborioso a compresión, lana 

de plomo.
Los compuestos a que se hace referencia en esta 

Patente pueden contener, si se desea, uno o más aditivos 

1 0. que consigan efectos beneficiosos en las estructuras fi­

nales. Por ejemplo, se ha descubierto que la añadidura 
de carbón finamente dividido, tal como por ejemplo negro 
de humo, carbón vegetal o carbón molido, en cantidades 

hasta de 20% del producto seco, en volumen, no solamente 
Í5 . mejora la plasticidad de los morteros recién preparados, 

sino que mejora la capacidad de las estructuras finales 
para moderar los neutrones de elevada energía a energías 
térmicas en las que pueden ser capturados por elementos 

adecuados de captación.
20. Otros aditivos apropiados comprenden elementos

de captación o captura tales como litio, boro, samario, 

europio, gadolinio o disprosio, añadidos en forma pura o 
como compuestos, tales como óxidos o carbonatos.

Es evidente de lo que se ha dado a conocer en 
25. esta Patente, que los compuestos de referencia se pueden 

modificar por la incorporación a los mismos de aditivos 

adecuados para la aplicación deseada. De manera alterna­
tiva-, se puede utilizar más de una capa de protección 

utilizando los morteros de esta invención para conseguir 

3 0. el grado de atenuación deseado.
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Por ejemplo, se puede atenuar un flujo de neu­
trones de alta energía utilizando una capa frontal prepa 

rada a base del mortero de esta invención, dotado de car 
bón en su interior como moderador de neutrones y una se- 

5 . gunda capa preparada también mediante el mortero de la 
invención, dotada de un elemento de captura de neutrones 

tal como boro, dispersado en el mismo.

Además de las utilizaciones descritas anterior 

mente, los morteros de la presente invención se pueden 

1 0. usar de manera apropiada en muchas otras aplicaciones.
Por ejemplo, la protección contra isótopos que emiten 

rayos gamma tal como cobalto-60 y césio-137, que se uti­
lizan de manera creciente en aplicaciones de terapia mé­
dica, y para pruebas no destructivas en la industria,

15. así como para la irradiación de productos alimenticios y 
otros materiales, se puede hacer de manera conveniente y 

eficaz utilizando los morteros metálicos de esta inven­
ción. De manera similar, los presentes compuestos se pue 
den utilizar en instalaciones de protección contra los 

20. rayos X en hospitales, clínicas e instalaciones industria 
les. Muchas de estas situaciones requieren protección me 
nos voluminosa que el hormigón normal, pero no en una e_s 

cala suficiente para justificar la utilización de plomo, 

tungsteno o acero. Los morteros metálicos de la invención 

25. tienen el rendimiento y el coste apropiados para dichas 
aplicaciones.

Se debe comprender que la invención no queda 
limitada a los detalles de la descripción anterior y que 
se pueden introducir cambios y añadiduras por los técni- 

3 0. eos conocedores de esta materia sin salir del campo y es
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píritu áe esta invención. Por ejemplo, tal como se ha in 
dicado antes, se pueden añadir diferentes.aditivos a los 
compuestos básicos de esta invención, para modificar las 

características de protección contra las radiaciones se- 

5. gún se desee. Además, las características físicas se pue 
den modificar también por la incorporación de diferentes 

aditivos. Por ejemplo, si se desea un hormigón de muy 
elevada densidad se puede añadir recortes de acero, gra­
nalla o chatarra de cualquier tamaño a los morteros meta 

10. líeos básicos de esta Patente.
Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifi^ 

que la esencia del método descrito, será variable a los 

efectos de la actual Patente.
N O T A .

15. Se reivindica como objeto de esta Patente de
Introducción:

1.- Un método para la preparación de hormigo­
nes metálicos, que tiene un peso específico mayor de 

3200 gramos por decímetro cúbico, caracterizado por la 

2 0 . combinación con agua de un mortero metálico que compren­
de de 1 a 4 partes en volumen de un concentrado de mine­

ral de hierro que se caracteriza por su elevado peso es­
pecífico, un aspecto negro y brillante y aristas crista­
linas agudas asi como superficies planas de crucero, te- 

2$. niendo dicho concentrado un contenido en óxido férrico 
de 90 a 95% en peso y aproximadamente una parte en volu­
men de un cemento inorgánico, consistiendo dicho concen­
trado en partículas principalmente comprendidas entre 

una granulometría de malla +8 y malla +150 y estando fi- 

3 0. namente dispersadas como agregado fino en todo dicho ce-
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mentó y permitiendo que dicho mortero metálico pueda fra 

guar, poseyendo dichas partículas principalmente una gra 

nulometría superior a malla 1 00.
2. - Un método para la preparación de hormigo- 

5 . nes metálicos, según la reivindicación 1 , caracterizado
porque el concentrado de mineral de hierro es concentra- 

- do de hematites gris.
3. - Un método para la preparación de hormigo­

nes metálicos, según la reivindicación 1 , caracterizado
1 0 . porque el cemento utilizado es de tipo portland.

, 4.- Un método para la preparación de hormigo­

nes metálicos, según la reivindicación 1 , caracterizado 

porque el cemento es cemento blanco.
5. - Un método para la preparación de hormigo-

15. nes metálicos, según la reivindicación 1 , caracterizado
porque el concentrado de mineral de hierro tiene un peso 
específico de 2500 a 3000gramos por decímetro cúbico.

6 . - Un método para la preparación de hormigo­
nes metálicos, según la reivindicación 1 , caracterizado

2 0. porque la proporción en volumen del concentrado del mine 

ral de hierro a cemento está comprendida éntre 1 y 3 par 

tes por cada parte de cemento.
7. - Un método para la preparación de hormigo­

nes metálicos, según la reivindicación 1 , caracterizado

25. porque se dispersa carbón finamente dividido en el morte 
ro en una cantidad hasta del 20% en volumen, en base al 

volumen del mortero metálico.
Sean cuales fueren las circunstancias que con­

curran en la esencialidad de la Patente de Introducción,

3 0. definida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto
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es: -
8.- "UN METODO PARA LA PREPARACION DE HORMIGO­

NES METALICOS". * . .
Consta la presente memoria de catorce hojas fo 

liadas, mecanografiadas por una sola cara.
Barcelona, 30 QCI. 1975
P.A. de CHEMTREE CORPORATION,

JR/ga.
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