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aglomerantes económicos 
conferencia pronunciada en el XI coloquio público 

del I.T.C.C. el 18 de marzo de 1959 por 

Corre de boca en boca una frase, fruto 
del ingenio popular que dice así: la vida 
buena es cara; hay otra más barata, pero 
casi no puede llamarse vida. 

No cabe duda de que esta frase es ca· 
ricaturesca, pero encierra un fondo de rea· 
lidad. Y comienzo con ella esta charla para 
significar que, si bien hay aglomerantes 
más económicos que el cemento, también 
es verdad que son peores que éste. 

Al hablar de aglomerantes económicos 
no se trata de competidores del aglomeran· 
te por antonomasia, del cemento portland; 
se trata de aglomerantes que pueden susti­
tuir al cemento en momentos de escasez de 
éste y cuando no se requieran resistencias 
elevadas. 

Me permito suponer que alguno de vos· 
otros haya venido aquí con el deliberado 
propósito de saber cual puede ser el-ahorro 
que produce el uso de estos aglomerantes 
económicos respecto al cemento; cuánto 
menos puede costar el kg/cm~. Si es así, 
vuestro deseo es legítimo porque, evidente­
mente, la industria de la construcción y, 
por tanto, la economía nacional, pueden 
verse beneficiadas por tal ahorro. 

Lamento profundamente defraudaros, 
pues después de venir hasta aquí, yo no os 
podré contestar, porque yo también lo ig­
noro. 

Hemos realizado ensayos en nuestra 
planta piloto, única en Europa, en la que 
se reproducen todos, absolutamente todos, 
los fenómenos y procesos de una fabrica­
ción industrial, excepto el factor económi­
co, que, por tratarse de una planta piloto, 
ya comprenderéis que se sale de toda es· 

F. ARREDONDO 
Ingeniero de Cominos 

cala. No obstante algunas comparaciones 
hemos podido hacer, y si no puedo daros 
una diferencia, en pesetas, espero que po· 
dáis sacar de mis palabras alguna orien­
tación. 

Me voy a referir a dos tipos de aglome· 
rantes que hemos estudiado en la División 
de Materiales de este Instituto: los aglome­
rantes a base de arcillas activadas y los 
aglomerantes de anhidrita. 

Desde la antigüedad se conoce el em· 
pleo de las puzolanas para la fabricación 
de aglomerantes. 

Al hablar de puzolanas nos referimos a 
materiales de tipo silíceo que, finamente 
molidos y amasados con cal, presentan ca­
racterísticas h id rá u 1 icas. 

Amplio ha sido el uso de este tipo de 
aglomerantes desde muy ar,tiguo hasta la 
obtención de las primeras cales hidráulicas 
el siglo posado. 

Pero hay veces en que no se dispone con 
facilidad de puzolanas naturales y, enton­
ces, hoy que fabricarlas, hay que producir 
puzolanas artificiales que puedan sustituir 
a las naturales. 

El material que tenemos, en general, más 
a mano y en· mayor cantidad, y, por consi­
guiente, el más económico, es la arcilla. 

La arcilla en su estado natural no tiene 
propiedades puzolánicas, pero podemos 
hacer que los teng<.1 mediante una activa· 
ción durante un determinado tiempo a una 
temperatura dada, variables éstas que cam· 
biarán para cada arcilla. 

Pero antes de comenzar el estudio tec· 
nológico de estos _aglomerantes a base de 
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arcillas activados-col es preciso activar lo 
arcillo y, previamente, surgen varios pro­
blemas: 

¿Todos los arcillas son optas poro 
lo activación? 
¿Cómo sabemos cuáles son más 
optas? -
¿Cuáles son las condiciones ópti­
mos de activación? 

Todos estos problemas han sido deteni­
damente estudiados por el Dr. López Ruiz 
y o sus conclusiones me remito. 

López Ruiz ha trabajado sobre arcillas 
cooliníticos e ilíticas, y comprobó que am­
bos son adecuados, si bien ha encontrado 
mayor actividad en los cooliníticos. 

Lo activación consiste en una calcina­
ción que destruye los minera les arcillosos 
por eliminación del aguo reticular; se formo 
entonces una masa, probablemente amorfo, 
que parece estar integrado por sílice y alú­
mina libres cuyos características de activi­
dad son lo base del proceso. 

No cabe dudo de que en la obtención 
de estas arcillas activados lo que intereso 
es lograr lo mayor cantidad posible de síli­
ce y alúmina activos, 

Según varios investigadores, al romper­
se lo red cristalino por lo eliminación del 
agua reticular o de cristalización quedan 
en libertad sílice y alúmina activas, en tan­
to mayor cantidad - poro cada tipo de arci­
lla cuanto mayor sea la.contidad de agua 
reticular. 

Por tanto puede admitirse, en principio, 
que uno arcilla de determindo tipo será 
tanto más adecuada para la activación 
cuanto más agua reticular posea. 

Ya esto es un doto paro opinar sobre lo 
aptitud comparativa de arcillas para la ac­
tivación. llamo característicos óptimas de 
activación o aquellas que producen un ma­
terial que, reducido a polvo mezclado con 
cal y manipulado en la forma usual de los 
aglomerantes, nos dé las mayores resis­
tencias. 

No cabe duda que este sistema de acti­
var lo arcilla o distintos temperaturas du· 
rente diversos tiempos, fabricar probetas y 
esperar 28 días es enojoso. 

El investigador antes citado propone la 
determinación del color de disolución de lo 

arcilla activada en una mezcla de ácido 
nítrico y ácido fluorhídrico. 

Se basa este método en lo suposición 
de que dicho calor será tanto mayor cuanto 
más elevada hoya sido la deshidratación y, 
por tanto, cuanto mayor sea la proporción 
y actividad de la sílice y alúmina libres 
en presencia. 

El método es rápido -uno hora aproxi­
madamente- y su eficacia se ha compro­
bado experimentalmente. 

Independientemente de esto, el factor 
económico tiene también su participación 
en las condiciones óptimas en escala indus­
trial ya que, según el horno que se posea, 
puede ser interesante modificar ligeramente 
los condiciones óptimas teóricas para au­
mentar la rentabilidad del negocio sin per­
judicar sensiblemente las características téc­
nica's del producto. 

Uno vez en posesión de todos estos da­
tos yo podemos activar arcillas. 

El proceso jndustriol será tanto más 
adecuado cuanto más se acerque a las con­
diciones óptimas de activación encontrados 
en los ensayos de laboratorios. En él, pues, 
se deben controlar, dentro de las toleran­
cias más estrechos posibles, las variables 
de tiempo ·y temperatura que intervienen 
en lo activación. Estas tolerancias los fija­
rán, en todo caso, los corocterfsticos del 
procedimiento que se ha de seguir- regula­
ridad de lo marcho térmica y mecánica del 
horno, homogeneidad en el calentamiento 
del material evitando puntos en los que 
exista una concentración de color o los que 
éste llegue en defecto, etc.,- o vendrán de­
terminados por las condiciones económicas. 

Las variables a considerar serán, por 
consiguiente, tiempo, temperatura y color 
requerido. El color vendrá definido por lo 
naturaleza de la arcilla y no estará en 
nuestros monos el modificarlo. Con el tiem­
po y lo temperatura de activación, sí po­
demos ·¡ugar a nuestro antojo, dentro de 
ciertos imites, y podremos entonces definir 
dos tipos de procesos de activación: un 
proceso empleando temperaturas de unos 
800°C con tiempos de activación de hora u 
hora y medio y otro proceso con tempera­
tura de activación del orden de los 1.000°C 
y tiempos de activación de 10 minutos o un 
cuarto de hora. En ambos, se logran condi­
ciones óptimas del material activado. 
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lo elección de uno u otro proceso no 
puede decidirse a primera vista, porque las 
ventajas de cada uno de ellos son conside­
rables y solamente un estudio detallado 
puede darnos alguna lúz para resolver el 
problema. 

Estos 200°C de diferencia que hemos 
señalado hacen variar los propiedades de 
los materiales de que está constituído el 
horno, exigiendo que en el de temperatura 
más alta los materiales sean más selec­
tos y cuidados, de aleaciones especiales 
los metálicos, y habrá de contarse siempre 
con uno vida menor de los instalaciones 
por .muy buen entretenimiento que tengan. 
la probable adopción de sistemas de refri­
geración para los elementos móviles, puede 
complicar y encarecer considerablemente las 
instalaciones. No cabe duda que las pérdi­
das calóricas, paro lo mismo superficie de 
horno, serán mayores. No existen en este 
coso problemas térmicos, ya que estas tem­
pera tu ros pueden a leo nza rse fá e i 1m en te. 

El control de tiempo debe ser rígido en 
el proceso rápido y solamente existe un mí­
nimo de permanencia en el proceso lento. 
Si adoptamos el primero tenemos que des­
echar un buen número de tipos de hornos 
en los que es prácticamente imposible pre­
cisar velocidades del material en ellos y, 
por tanto, no se puede asegurar que una 
partícula permanezca bajo los efectos del 
calor un tiempo determinado, que admite 
nada más que unas tolerancias muy estre­
chas. Por otra parte, un tiempo de cocción 
corto trae consigo, para una misma pro­
ducción, menores dimensiones del horno, 
can el consiguiente ahorro de superficie de 
radiación, coso que puede influir de mane­
ra sensible en el balance térmico. 

los razones expuestas en líneas genera­
les aconsejan hacer un estudio más detalla­
do de los dos procedimientos siendo, pro­
bablemente, la parte económica la que de­
cida en fln de cuentas el procedimiento que 
se ha de emplear, puesto que las condicio­
nes técnicos de los dos procesos son igual­
mente aceptables. 

Cualquiera que seo el procedimiento 
que empleemos, sin lugar o dudas podemos 
y debemos aprovechar las ventajas que 
ofrece la recuperación de calor por preca­
lentamiento de la arcilla, aunque con cier­
tas precauciones. No debe olvidarse que el 

proceso de activación consiste en romper 
la malla cristalina de la arcilla por medio 
del calor y congelar este estado. Si en el 
tratamiento sobrepasamos el tiempo o la 
temperatura se puede originar uno cristali­
zación con lo correspondiente pérdida de 
actividad. 

Dada la constitución de los materiales 
que estudiamos, el contacto de ellos con los 
productos de la combustión no es perjudi­
cial en ningún caso, como hemos compro­
bado en las cocciones que hemos efectuado. 
Esto nos permite hacer posar, sin temores 
de ninguna especie, los gases de salida del 
horno por el material para su precalenta­
miento. 

Hoy que disponer el- proceso de forma 
que la arcilla activada se enfríe bruscamen­
te, por lo menos hasta la temperatura de 
100 ó 150°(. Que haya necesidad o no de 
un enfriador dependerá de lo producción. 

Paro el proceso rápido, probablemente 
el horno más conveniente es el horno túnel 
con bandejas deslizantes sobre rodillos. 
Para el proceso lento, seguramente se ob­
tendrán mejores resultados <;:on un horno 
rotatorio. 

Hemos activado varios arcillas en el 
horno de nuestra planto piloto. Dicho hor­
no tiene 12 m de longitud y zona de clin­
kerización ensanchada. Como combustible, 
en estos casos, utilizamos gas-oil, y lo tem­
peratura alcanzada en la arcilla que dió 
mejores resultados fué de 900°(. 

Gracias a la posibilidad de variación 
de la inclinación y velocidad de giro del 
horno, pudimos conseguir que el material 
estuviese o la temperatura máxima durante 
media hora nada más. 

lo alimentación del horno se hacía con 
arcilla en grano, del tamaño de nuez 
para abajo. 

El enfriamiento era rápido para «conge­
lar» la estructura producida durante el pro­
ceso de calcinación. 

Después de activada la arcilla, se tritu­
ra conjuntamente con cal viva en terrones 
y, luego, se mezcla con agua y con agua 
y áridos para formar pasta pura o morteros. 

Ambas cosas hemos ensayado, pasta 
pura y morteros. · 

la pasta pura constaba de tres partes 
de arcilla y una parte de cal en peso. 
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Para los morteros hemos ensayado ári­
dos silíceos, calizos y de yeso crudo. las 
proporciones han sido, para cada tipo de 
árido, 3: 1, 1 : 1 y 1 : 3. El aglomerante 
para los morteros tenía la misma composi­
ción que la que hemos indicado para la 
pasta pura. 

Para nuestros ensayos hemos utilizado 
el aglomerante con dos tipos de finura: la 
que hemos llamado gruesa, con residuo de 
un 28 °fo sobre tamiz de 4.900 mallas, y la 
que denominamos fina, con residuo del 4 °/0 

sobre el mismo tamiz. 
Tanto para un tipo de finura como para 

el otro, hemos conservado las probetas por 
dos procedimientos: al aire en el ambiente 
dellaborotorio y ·en agua. 

Para los ensayos de compresión hemos 
empleado probetas cúbicos de 7 x 7 x 7 cm, 
y paro los de tracción utilizamos los ochos 
normales. 

Es de todos conocido el hecho de que 
las resistencias de los aglomerantes de tipo 
puzolánico son adquiridas por éstos lenta"­
mente. Es, pues, interesante utilizar adicio­
nes que aceleren estas resistencias. Entonces, 
para cada tipo de finura y de conservación, 
hemos roto probetas sin ninguna adición y 
con las tres adiciones siguientes: 5 OJo de 
yeso crudo, 10 °/0 de cemento y 10 Ofo de 
cemento + 3 Ofo de cloruro cálcico. Estos 
tantos por ciento están tomados sobre el 
total de arcilla activada + cal. 

En fin, hemos roto 160 series de probetas 
a tracción y otras tantas a compresión, y 
como cada serie era de 12 probetas hemos 
reunido un arsenal de datos (de casi 4.000 
roturas). Pero no tengáis miedo, os libero 
del suplicio de dáros a conocer todos las 
resultados. Sólo os diré que en compresión 
la cifro más alta obtenida corresponde a 
la media de la serie de aglomerante fino, 
conservada al aire con 1 O Ofo de cemento + 
3 11/o de CI2Ca como a<:elerante, en mortero 
3 : 1 con árido de yeso crudo. Esta cifra es 
171 ,93 kg/cm2

• 

Todas las .roturas se hicieron a 28 días. 
Detalladamente examinados los resulta­

dos, con el correspondiente espíritu critico, 
pueden deducirse las cinco conclusiones si­
guientes: 

1 .C') En tracción, lo mismo en pasta pu­
ra que en morteros, las probetas 

conservadas en agua dan más re­
sistencia que los conservadas al 
aire, excepto para los morteros de 
yeso crudo. 

En compresión y con árido de yeso 
crudo ocurre lo contrario. En pasta 
pura y en morteros con árido silí­
ceo y calizo no hay diferencias 
aprecia bies. 

En general, los morteros con árido 
silíceo dan las mayores resisten­
cias; después los de árido calizo y 
luego los morteros con árido de 
yeso crudo. 

En posta pura y en morteros COt:J 
áridos silíceos dan más resistencias 
las probetas fabricadas con aglo­
merantes finos. En los demás casos 
no hay gran diferencia. 

En morteros con árido calizo y de 
yeso crudo se noto el efecto de los 
acelerantes. En morteros de árido 
silfceo casi no se nota nada. En 
pasta pura se nota algo. en com­
presión y poco en tracción. 

Es evidente que este aglomerante no 
sustituye al cemento cuando se requieran 
resistencias elevadas; pero sí sirve como 
aglomerante para albañilería y, desde lue­
go, es más económico. 

En la activación de arcillas llevada a 
cabo en nuestro planto piloto se consumie­
ron 37 litros/hora de gas-oil, en tanto que, 
en el mismo horno, el consumo normal de 
combustible paro la producción de cemento 
es del orden de 70 litros/hora. 

Aunque no tengo datos concretos de 
molienda, puedo afirmar que, para llegar 
a las mismas finuras, se tardaba menos 
tiempo al moler este aglomerante que el 
clínker. 

En cuanto a morteros para albañilería, 
todavía hemos hecho otro ensayo. 

Hoce años llevamos a cabo unos ensa­
yos de muros de ladrillo para estudiar la 
influencia en lo resistencia de los distintos 
aparejos, del espesor de la llaga, de la do­
sificación del mortero de las juntas, etc. 

Utilizamos, en este caso, unos morteros 
de cemento que, o 28 días, dieron resisten­
cias a com·presi6n de 116, 87, 59 y 44 kg/cm 2

• 
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Evidentemente estas resistencias se al­
canzan con los morteros de arcillas activa­
das-cal. Pero el ensayo a que me acabo de 
referir ha consistido en estudiar qué adi­
ción de cemento, a manera de acelerante 
habría que hacer para. que en un mortero 
1 :3 se alcanzaran estas mismas resistencias. 

Pues bien, con árido silíceo hemos lle­
gado a la conclusión de que las adiciones 
de cemento para llegar a los 116, 87, 59 y 
44 kg/m1 son, respectivamente, del 35, 22, 
15 y 10. Es decir, para preparar 100 kg de 
mortero en seco, en uno y otro caso se ne­
cesitan los materiales que se indican en el 
siguiente cuadro: 

Resistencia a lo compresión 
Tipo de Componente• 

aglomere nlet 116 87 59 44 
kg!m' kg/m" kg/m' kgfm' 

Cemento Cemento 16,7 13,5 10,8 8,1 
Arena 83,3 86,5 89,2 91,9 

Arcilla 13,9 15,0 16,25 17,00 
Arcillas Cal 4,6 5,0 5,50 5,70 
activadas Cemento 6,5 5,0 3,25 2,30 

Arena 75,0 75,0 75,00 75,00 

* * * 
El sistema sulfato cálcico-agua es com­

plejo. 
-Para empezar tenemos tres compuestos 

distintos: el sulfato cálcico dihidrato, el sul­
fato cálcico hemihidrato y el sulfato cálcico 
anhidro. Pero aun dentro de estos com­
puestos existen diversas fa rmas. 

Nos vamos a referir ahora solamente ol 
suHato cálcico anhidro o anhidrita. 

La anhidrita presenta dos formas dife­
rentes: la soluble y la insoluble. 

La soluble es francamente inestable, y 
esta es la causa de que no exista en la na­
turaleza. Se hidrata rápidamente, incluso 
en presencia de la humedad atmosférica 
pasando a hemihidrato. 

Puede obtenerse por calcinación a unos 
200-250°( del dihidrato, pero las precau­
ciones que exige manipulación poro evitar 
su hidratación lo hacen inadecuad9 para 
usos industriales. 

la anhidrita insoluble, sí puede utilizarse 
como aglomerante y en ella hemos centro­
do los ensayos de que vamos a dar cuento. 

La anhidrita insoluble se encuentra en 
la naturaleza. Según información facilitada 
por el Instituto Geológico y Minero sólo 

hay en España una cantero en explotación, 
pero dicho mineral puede encontrarse en 
más parajes. 

Independientemente de esto, nosotros la 
hemos producido aquí, en el Instituto, por 
calcinación del dih id rato a 600-700°(. 

Esta anhidrita al hidratarse se convierte 
en dihidrato y fraguo, pe-ro la velocidad de 
este proceso es lentísima (fácilmente tarda 
días en fraguar). 

Ya se comprende que en estas condicio­
nes sirve para poco. 

Para poderla utilizar en la industria de 
lo construcción es necesario añadirle un ca­
talizador de la reacción, un oceleronte que 
le permita fraguar y adquirir resistencias 
en plazos análogos a los de los demás 
aglomero ntes. 

Nq había, por consiguiente, más reme­
dio que ensayar distintos acelerantes, pero 
para eso lo primero con que había que 
contar era con anhidrita. . 

En tonto localizábamos la contera en 
explotación, la pedíamos, nos la enviaban, 
llegaba, etc., nos hicimos nuestra propia 
anhidrita partiendo de una piedra de yeso 
de buena calidad. 

Lo cocción se realizó en el horno de 
nuestra planto piloto, o 600-700°( como 
quedo dicho, y con un consumo de unos 
22-23 litros/hora de gas-oil. 

la anhidrita resultante era muy buena 
y nos pusimos a actuar. 

Empleamos como acelerantes mezclas, 
en distintas proporciones de bisulfato sódi­
co y sulfato potásico, de sulfato potásico y 
sulfato de zinc, de bisulfato sódico y sul­
fato de zinc, cal, sosa, cemento portland, 
alumbre y no sé si alguno más. 

Los mejores resultados los obtuvimos con 
mezclas de 0,5 °/0 de bisulfato sódico y 
0,5 Ufo de sulfato potásico o con 3% de ce­
mento portland. 

Proseguimos los ensayos con este acele­
ronte, con 3 °/0 de cemento portland, en 
peso, sobre la anhidrita, y utilizamos este 
acelerante por considerar que es mucho 
más fácil de usar por poder hacer la mez­
cla en fábrica y no en obra. los otros pro­
ductos los añadíamos al a~ua de amasado, 
y ya se sobe la repugnanc10 que se siente 
en obra o los misteriosos adiciones de «<a 
quimica» a uno amasadora. 
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Ensayamos pastos puros y morteros. To­
dos en probetas prismáticas de 4 x 4 x 16 
cm. Estas probetas se conservaron en el 
ambiente del laboratorio para los morteros. 
Para lo pasto pura se siguieron cuatro 
tipos de conservación: 

Al aire, en el laboratorio. 
En aguo. 
En aire húmedo, y 
En aire del laboratorio y en agua du· 

rente tres horas antes de la roturo. 
Para los morteros se utilizaron cuatro 

tipos de áridos, a saber: 
Arena de río. 
Aren.o caliza. 
Arena de yeso crudo. 
Areno de anhidrita artificial. 
Los resultados podéis verlos en los gráfi­

cos que se adjuntan, en los cuales se puede 
comprobar que las resistencias obtenidos 
son interesantes. 

La zona blanca corresponde a roturas 
a 3 días y la zona rayada a 28 días. 

Cuando ya conseguimos la anhidrita na­
tural hicimos otros tanteos antes de empe­
zar los ensayos, y observamos que la adi­
ción de cemento portland no ero ton eficaz 
como en el caso de lo anhidrita artificial. 

Ante esto efectuamos los ensayos con 
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dos acelerantes: con el 4 OJo de cemento y 
con el 0,5 °/n de bisulfato sódico + el 0,5 Ofo 
de sulfato de zinc. 

Los resultados son más alentadores to· 
davía, pues conseguimos resistencias aún 
mayores, llegando o 440 k~/cm2 en un mor· 
tero 3: 1 con árido de anh1drita. Como los 
resultados son muchos, puesto que se hizo 
el ans.ayo a 3 y 28 días, con áridos silíceos, 
calizos y de anhidrita y con tres morteros, 
nos llevaría mucho rato su exposición. 

Pero en fin, creo que esto es promete· 
dar. Posteriormente hemos realizado ensa­
yos paro determinar lo influencio de la 
finura de molido en las diversas corocterís· 
tices de los aglomerantes obtenidos. 

En la velocidad de fraguado, la finura 
casi no tiene influencia. 

En la consistencia normal en la pasto 
tiene influencio y la influencia qúe tiene es 
la que se podía esperar: cuanta mayor es 
la finura, más agua se necesita para la 
pasta norma l. 

En los resistencias mecánicas, también 
tiene su influencia. 

Hemos realizado los ensayos con pasto 
pura y diversos tipos de mortero. El árido 
ha sido silíceo, la consistencia normal y la 
conservación en aire. 

Los resultados para las distintas finuras 
pueden verse en los gráficos que a conti­
nuación se incluyen. 
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M- ARENA DE RJO 

T 

o 50 100 150 

Parece que la flnura tampoco tiene re· 
percusión en los cambios dimensionales de­
bidos al fraguado que, en este caso, como 
en el caso del yeso, son de expansión. 

Me temo que os alarme esto de llegar 
hasta finuras del O 0 /n de residuo sobre 
4.900 mallos. 

Creo que no hay motivo. Hemos reali­
zado una comparación de molienda de la 
anhidrita y el clínker de portland en un 
molino de bolas de laboratorio. 

Estos ensayos han sido llevados a cabo 
por mi colaborador Sr. Seria, quien, con su 
amplia experiencia en ese tipo de ensayos, 
ha llegado a los siguientes resultados: 

Pasar del residuo del 50 Ufo al residuo 
del 15 °/0 cuesto en anhidrita el 66 °/0 del 
tiempo que en el clínker y, por tanto, el 
66 °¡0 de kWh y de pesetas. 

200 250 
t 

300 K~ofcm. 

Pasar del res id u o del 50 u/ 0 al del 1 O 0 / 0 , 

lo mismo. 
Posar del residuo del 50 "/n al del 5 11

/ 0, 

lo mismo. 
Posar del residuo del 50% al del O 0 / 0 , 

cuesta en anhidrita el 92 "/0 de tiempo que 
en clínker. 

Esto demuestra que la moJienda de la 
anhidrita es mós barata que la del clínker; 
mucho más barato hasta llegar al 5 °/o de 
residuo y poco más barata cuando se trata 
de llegar al O 0/ 0 • Es decir, bajar del S OJo 
de residuo al O "/" es caro. Es posible que 
lo más económico sea moler hasta el resi­
duo del 5 1

)/0 nada más. Pero dadas las ca­
racterísticas del material, con lo que se 
conseguirío un buen rendimiento es con la 
utilización de un molino ventilado o con 
una molienda en circuito cerrado. 
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Por otra parte, el desgaste de bolas me· 
dido ha sido del orden del 50 Ofo del que se 
produce moliendo clínker. 

Fijaos además, en que esta comparación 
se ha realizado entre la molienda de la 
anhidrita y la del clínker. Pero para llegar 
al clínker es necesario realizar una cocción 
de un crudo que previamente ha sido moli· 
do también. En la anhidrita natural no se 
hace esta molienda del crudo ni la cocción. 
Ya comprenderéis que la Tm de anhidrita 
tiene forzosamente que ser mucho más ba· 
rata que la tonelada de cemento. 

Posteriormente se han realizado otros 
ensayos con vistas a la utilización de este 
material para elementos prefabricados. 

Para ello hemos fabricado probetas con 
mortero 1 : 1 de anhidrita y arena silícea; 
con 25 °/0 de residuo sobre 4.900 mallas y 
con 1 O 0 / 0 de agua. Esto da una mezcla con 
consistencia de tierra húmeda que se ha 

T 
AIRE 

AGUA 

AIRE HUHEOO 

AIRE • A6UA 

·e 

A6UA 

AIRE+A6UA 

o 50 100 

p. p. 

moldeado con una presión de unos 400 
kg/cm2

• 

Todavía no se han cumplido los 28 días 
reglamentarios para romper estas probetas. 
No obstante, y en atención a vosotros, la 
mitad de las probetas las he roto a 14 días 
para poder daros un avance del resultado. 
Este ha sido el siguiente: tracción, 43 kg/cm2

; 

compresión, 21 O kgfcm2
• 

Parece un poco anómalo que siendo 
aproximadamente el 25 % el agua teórica 
para la hidratación de la anhidrita, estas 
probetas con un 10 °/0 , tan sólo, de agua, 
adquieran resistencia y se comporten bien. 
Cabría pensar que la resistencia era debida 
únicamente a la fuerte compresión que han 
sufrido durante el moldeo. 

Pero yo creo que no. Ya sabéis que hdy 
un investigador que ha medido la penetra­
ción· de la hidratación en una partícula de 
cemento y ha encontrado que a los 28 días 

150 200 ISO 300 Kg.fcm.2 
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dicha penetración es tan sólo de 5 micras. 
Según esto, sólo quedan, a los 28 días, per­
fectamente hidratadas las partículas de 10 
micras y menores. 

No puedo decir que en la anhidrita 
vaya a ocurrir lo mismo, pero no creo que 
cometamos mucho error al pensar que pase 
una cosa análoga. Es decir, el agua teórica 
para hidratar toda la maso de anhidrita 
no cabe duda de que es el 25 OJo, pero el 
agua para hidratar uno capa superflcial 
de X micras de espesor en coda partícula 
puede ser mucho menor .. 

De todas formas es posible que se con­
siguieron mejores resultados con un curado 
en agua o con un tratamiento hidrotérmico. 

No obstante, en cuanto a este aspecto 
de los elementos prefabricados queda por 
hacer un ensayo interesante que no he he­
cho todavía: en parte, por falto de tiempo 
y, en parte, por sobra de miedo. Me refiero 
al ensayo de impermeabilidad. 

Si lo anhidrita se comporta frente al 
aguo como el yeso, temo que nada hay 

que hacer por este comino, a menos que se 
provea o las piezas de una impermeabiliza­
ción suficiente, cosa que no veo nada claro. 

Esto es lo que hemos hecho. No creo 
que con ello hayamos atentado contra·la 
integridad del cemento portland, pero sí 
creo sinceramente que en un caso concreto 
y en un momento determinado estos aglo­
merantes pueden solucionar un problema. 

Arcillas es fócil encontrar; la fabricación 
no es complicada, y es posible que pueda 
ser un buen negocio para un ladrillero ven­
der sus ladrillos con el ,aglomerante nece­
sario para su unión. 

El otro problema es distinto, porque la 
anhidrita no es tan abundante como la ar­
cilla, y, si hay que limitarse a uno sola ex­
plotación, el transporte puede malograr 
muchas buenas intenciones. De todas for­
mas creo que el problema es económico, 
porque técnicamente, como habéis visto, 
parece resuelto. 

En fin, yo suelto esos dos pichones o 
disposición de los tiradores de turno. 

M~ ARENAD~ ANHIDRITA 

T 
1:3 

1; 1 

3:1 

e 

f) so 700 750 200 250 JOO 2 350 Kg.¡cm. 
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