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Se oonsidera 00000 desoubridor del oemento sulfometalú.!:

gioo a R. KUhl, quién en 1908 patentó, con la referenoia D.R.P.

231111/80b, la fabricación de cemento por molienda de esoorias ­

granuladas oon una proporoión de yeso por enoima del 2%. En esta

patente se indioa que, sobre las resistenoias desarrolladas,no in

fluye el que se emplee yeso orudo, yeso oooido o yeso Estrioh, o

anhidrita natural. Las distintas variedadesdeyeso 13610 dan lugar

a diferenoias en lo que oonoierne a las oaraoterístioas del fra­

guado , '

Según pareoe, el mismo KUhl hizo notar ya un defecto ­

del oemento sulfometalúrgioo, el pequeño tiempo de almaoénajeque

tolera, y trató de corregirlo añadiendo algo de oal; asimismo i.!!

di06 que Gstos aglomerantes reouperan su primitiva aotividad por

adioi6n de un 1% de oal apagada.

Otras patentes para la fabricaoi6ndel oemento sulforoe--
ta.lúrgioo emplean yeso cooido en el mismo intervalo de temperatu

ras que el yeso Estrioh, de 8600 a 12000 C o de 9000 a 10000 c.
La diferenoia f\mdamental entre estos métodos oonsiste en que las

pa.tentes franoosas 456414 y 874255 parten de yesos muy puros, o,

Fritz Köberich Materiales de Construcción, vol. 40 (1953)
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por ejemplo, de yeso de la ouenca de París, que cpntiene oomo

prinoipal impureza de un 2 a un 5% de carbonato cáloico. La oo~

oi6n de este yeso a 860-1200Q O se conduce de modo que se forme

alrededor de un 2,5% de óxido de calcio libre, que molido des ­

pUás con las escorias desencadena el endurecimiento del cemento

sulfometalúrgico.

L. Blondiau, en su patente D.R.P. 647807/80b, y pate!!,

tes adicionales, presoribe únicamente una breve cocoi6n d$l ye­

SO a 900-10000 O, sin que se alcance la descomposición de áste,

y la adición, al molerló despuésoon la.s escorias, de un 0,2­

0,5% de óxido de oalcio ..

Ahora bien, los procedimientos franceses tienen el in

conveniente de que, cuando se emplean yesos impurificados por ­

oomponentes arcilloS'Os, no se forma nada de qal libre, ni si9J~..
ra· por calenta.miel').to prolonga.do a 10000 O, porque dichos~oompo-

nantes suelen estar distribuídos de un modo tan fino, que oomb!

nan ouantitativamente la 0801 libre originada en la disoluoi6n ­

del sulfato cáloioo. En estoS ca.sos, sería preciso añadir de·un

0,2 a un 0,5% de cal, de acuerdo oon la patente de L.Blondiau.

1'odos estos ~rooedimientos presentan la desventaja de

que las pequeñas carrt Ldadee de cal libre presentes se cazbona ­

tan oon gran facilidad por el anhídrido carb6nico del aire, 10

oual da lugar a una mala capaoidad de almaoenamiento en los oe­

mentos obtenidos. La carbonataci6n de la cal libre hace dismi

nuir mucho las resistenoias inioiales en partioular.

Sin embargo, el inconveniente menoionado desaparece

sise' sustituye la 0801 libre por olinker de cemento portland. La

patente alemana 498202 del 8.5.1926 presoribe la adioi6n de un-
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5% de olinker de oemento port1and, oaraoterizánd.ose además este

prooedimiento porque el yeso se deshidrata paroialmente 1 se

aplioa una molienda. por separado oon objeto de moler muoho más

finamente el 1eso que las esoorias; se mezolan después los 30~
I

ponentes en la siguienteproporoi6n: 80 partes de esoorias, 15
de yeso y 5 de olinkero Resulta más ventajosa la molienda por ­

separado porque, cuando se muelen oonjuntamente las esoorias y ­

el yeso, pierde éste su agua de hidrataoi6n debido a la elevada

temperatura qU& reina en el molinoo Esto da lugar, ya durante ­

la molienda, a una reaooi6n de fraguado, que oontinúa al almao~

Dar el cemento caliente en los silos ~ que perjudioa la oalidad
del mí amo ,

Los ensayos del autor y los nuevos procedimientos, p.!.

tentados, par~ la fabrioaoi6n de oemento sulfometa1'6rgioo, se­

refieren fundamentarmenta a la aplicaoi6n exolusiva de anhidri­

ta artificial, procedente de la cocci6n entre 300 y 7002 e de ­

yeso del Neokar, que contiene aproximadamente un 24~ de €llamen;..

tos extraños, sobre todo arcillosos. 'La proporci6n de mezclamás

ventajosa result6 ser,en casi todos los casos, 18 partes de este

yeso cocido y 82 de escorias de alto horno o Los estudios reali­

zados ponen de manif~esto por qué cada clase de escorias neoesi
. -

ta, según la proporoi6n de cal que contienen, una cantidad dis-

tinta de olinker para conseguirse un endurecimiento 6ptimo, y el

modo de oalcularde antemano la cantidad de clinker que debe

adicionarse como donador de hidr6xido cálcico o

Se han utilizado unas escorias siderúrgicas ricas en

oal y alúmina, como las que se obtienen en la metalurgia de los

minerales de minette (sideritas jurásicas), se prepararom nume­

rosas probetas, que se ensayaron .a lo largo de meseso
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Ta b 1 a

Composición de las escorias de mineHe

I------------;------i--------i--------~--------,--------;--------i·-------~

!Procedencl~ de! %siO ¡ %Al O ¡%Fe O ! ~CaO ! %M O ! ~nO!
I las escorIas' 2. ? 3' 2 3 I I g,l
I I I - l' : : 1 :
1...---....- .. ·_--..... -----.-- ...-.--- ...---..... ---_.._- ...--------.......- __. .f__' ... ..._,_-'
• • J 1 t t • J• ' .,.., 1 I , . I I
: Norte de Francia I 30.3: 1M· I 1,3 : 44,4 : 3.9 : 0.85 :
1,.. I I , I I , •

: Belgica I 30,3: 16.4 I 1,4 : 45,1 : 4,0 I 0.1 I
, • 11.. • l'} t
: Iliedenhofen : 31-34: 15-18: 0.8 :42-46.2 : 0.38-110.5-1,2:
! Viilk1ingen ! 32-35: 15-17,7! 1 ¡ 32-42! 4,5! !
: Halbach ¡ 31-34 ¡ 16-19 ¡ 0,8 ·1 40-42 ¡2,4-2,9! 0,5-0,8 ¡I.." 'I--------·----...·~-·-..... " I .. .. .•
: Burbach : 34,3: 17,2 : 40,2 : 4,2 t -- :
• I I l ' I f
~-----------------_ ...~ ...------...-------_ ..._-------~-- ....---~--------~----... I

Como se desprende de la Tabla 19 estas escorias se c~

racterizan por un contenido de cal que fluctúa entre el 38 y el

46%, y un contenido de alúmina del 15 al 18%0 No se indica el ­

contenido de óxido de titanio y de P2050

Tabla 1I

Crecimiento de las resistencias en función del contenido de cal de las escorias, para una adiCión
constante de clinker del 5%

~----------------------------------------------------------~----------------------------------------! Escoria IR!4900 ¡ __~~~i~~Q~!~_~.flC~!2'.!_K.9j.!l_m_~_¡ Q-¡ntenido del
:--------- : -------:----------- : Resistencia a compresión Kg/cm2: :
!%clinker ¡Tiempo de fraguado! 3 días en agua! 7 días en agua¡28 días en agua: CaD de las escorias:
l' • '1.11

~---------~-------.-..--------~--------------~---------------~----------------~-------------------~I I • I , • t
t I f1/ lit I I

¡ a ¡ 0,5ro ¡ 67 ! 78 ! 84 ! 44 0% !
: 5% : 1,27 -.4,.tS h: 206 .: 245 I 285: ' ~
r-·--------r-------------------r--------------,---------------~----------------r-------------------i! b ! 0,4% ¡ 64! 84 ! 92 ¡ 1.1. 4" !
: 5% 11,10 - 3,00 h: 207 : 275 1 345 : 't'T, ro :
I ..... l·'· . I I~L L L ~ ~ ~ ~.--------~~

• I I I I • I

I I 3"" I 82 I 95' •I c :. O. ro : 57: : : 42,5% :
: 5% : 1.05 - 3.45 h: 270 : 416 : 599 : :
I l······ t I I • I
,,--·-----·--·......----·----·---------- ...r·-·-...---·- .. ---...--...-.-,...------.•.-----....- ...,•.---- ...--.-:---.-...----------------"._--.
I I I I f I I

! d ! 0,3% ¡ 59 ! 88 ! 97 ! 43,3% ¡
: 5% : 1,00 - 3.25 h : 242 : 368 : 508 : :
• I t I I I I
.~--_..._-----~----------.--------~---------.----~----_.-------_.~.----_. __ ._-----~------------_ ...-.----,

.' I • I • I •
f I d/ I f • • f

: e : 0,6ro : 57 1 70 1 79 : 45,7% I
¡ 5% ¡ 0,45 - 4,23 h ¡ 185 : 205'! 241! . !
+...-------~-------------------~---------.----~----------------1----------------1---------------------1• • ·1 • .., , I

: f : 0,8% : 52 : 72 : 87: '" :
! 5%· ! 1,10-3,l¡.()h ¡ 181 ! 217 ¡ 253 ¡ 46.2ro !
, I . . I • •. I I
..... _----_....-_&. .....-- •.__ ...- ....__.....---_ ...&..-.-----.-- ..........--- ...-- ... -_.. --.----- ...._.~---_._---_.,;,.---.- ..-.----.---,--_......_-_.-_ .....
l' • I • I I

: f1: 0.3% : 48 : 75 : 78: ., :
! 0% ¡ 3,25 - 6.05 h ! 231 l 451 ! 600 ! 46. 2ro ¡l ~---_------- ...---.---~- . j •• ~ L__......_~----_-_-----_.:
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La. 'Ta.bla. 2 indioael de'sa.rrollo de la.s resistencias en

las muestras de escoria a, b, ~, d, e, f, con una. adición fija

del 5% de clinker, pero cuyo contenido de ca.loscila entre el

42,5 y el 46,2%0 La escoria más pobre en cal~ la e, presenta la.s

resistenciasóptima.s, mientras que la. resistencia. a.,la. compresión

es tanto más baja, cuanto más a.lto es el contenido de cal de las

escorias. Resulta. interesante que las escorias más ricas en cal,

las f, arrojen la. misma resistencia. a la compresión con 0% de

clinker, qu~ la.s escorias más pobres en cal, e, con 5% de clin

ker, mientras qU~ las escorias f con 5% de clinker poseen una r~

aistencia a comprel?i6n a los 28 días (enagua) mita.dque la. de -.

la.s escoria.s c.
Tablalll

60mparación del endurecimiento del cemento sulfometalúrgico y del cemento de
escorias de alto horno

. ·¡------------~~;;;~;i6;-----------1--·----R/4900··----1·--R;;i;t;~~i~-~-fi;~i6~-K;i;~-1
I-.--------,-----------~---------.t ------------------ I --------.---------------------¿! Escorias ! el ínkar ! Yeso ¡Tiempo de fraguado; Resístencle a compresión Kg/cm:
~----------1---·-------·~-·--------1----··-···---·-·-·-~-.---- ...~-...---..-~-.--.. ----,: ; :: ::::
: : : : 0,3% : 57 : 82 : 95 ¡
lit () I l' I: 80 partes: 5 1 15 x : ----.----.-.-: : : ¡
1 I • f I t I

: : : J 1.05· 3,43 h : 270 : 416 : 599 I
~ : : I * : t : :
~._------_~~-----------~------_---~------------------~----·--.-~--.------4----------~, : • • 1, • I • ~
I t I t O301 I 35 I 50 I 69 •
f t • : 1 lo : : : I
'. I : I l ' I ,
: 80 partes: 20 : 2.5 : --------.---- : -,.--: : 1
i ¡ 1 ! 1,55-5,1511! 109 ! 212 ! 383 !
l_.;::_ __L.._.__. J.__.__.__.__L._ _.~. __._ J-__• .__L __ l _..J.
I I

!(x) Anhidrita artificial !
I .1J-wp ._.__ ....... .__ .... . ... . ~-------.......------------"7---------------....--:----.-

La Tabla '3 compara las caxacterísticas de endurecimieñ

to de los cementos sulfometalúrgico y de escorias; ambos se mo ­

lieron hasta un mismo residuoiel 0,3% sobre el tamiz de 4900 m!:.,

llas, oargando el molino del mismo modo y con un mismo tiempo de

molienda. Se pone de manifiesto que 5% de clinker y 15% de anhi-
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drita poseen una capacidad de endurecimiento mucho mejor que 20%

de clinker y 2~5% de yeso.

T a b 1 a IV

Desarrollo de las resistencias en función de la cantidad de cHnker añadida

,-----------------------------------r----------------------------------------------¡-------,
• , 2 • •: Escorias R/4900: Resistencia a la flexión Kg/cm 1 .1
• • , t: .....-----....-~--.- -----.---------_.-.- .: ..-------_.------_ ....-----..... _--_.............. .: ;
I '2 • CaO%'!%de clinker Tiempo de fraguado i Resistencia a la ·compresiónKg/cm i !
¡ ! 3 días (agua) P días (agua) II2Sdías (agua) i ¡
:---- ...-------.--- .. --- ....---,....... -.-.--.----..--~.-.- ... --- -------:---}---... ----------.---.....-.-----•.----""-......... -..4
• • I I • I

: h 1. 2% : 14 1 50 1 73 ,\ L""' 1
• .• •.• 'tL/o. '¡ 0% 0,55 - 4,00 h ! 66 ! 318 ¡ 517 ! !
t-...------·---:----------·-----.------·..~-·--·--·-·... -·-----......;""---.-----.------~.-- ....--.----_.... - ..~---.-._--..:
,. • f I I

: h 1 2'" : LO : 66 \ 81¡. r . %. :
: ' lo :''10: : : 42 :
I 2,5 % 1,25 - 3,15 h I 245 I 411 I 640 • •
: .. . : .: : . t :
~----------------------------------T------------·---r-- ·-- -- - - - ~ -- -r-- ---- - ----- ·-r·------~
• " I • I'h fJ/' 3' 1 115 1 •: 0,7/0 : 7 : 98: : 42'" :
'''' I I 1 I lo I: 5/0 1.20 - 3,10 h : 311 .: 355 ,652. : .::__ ~ • ~~__-----_- --_~ ~--_------- ••__L J
I • I • • I, % J , • I I

I g 2 5 '43 ' 78 tao' ·• , o 1 , I , "!5<J/ •
I Cf/ I 1I t ~ ¡o I

1 1lo 3,00 - 6.15 h : 168 : 351 1 489 : :
• ·1 . '1' 1t_. .__ ._· ..... __•..__.... . .. ..._._ ... ...... ._._.__...._ .. __._... _ .. ._~:~ ..

ti .1 , l ', "l I •• ,

: g 1,0,0 : 42 " 91 1 86 : 45% :
I f1/ f I f'
: 2,510 1.15 - 3.45 h : 180 1 337 : 42B : :
• t I I f I

~----------------------------------t----------------t-------------~--------------~-------1
: 1 1<J/ : 61 : 87 1 85 1 ,1 g , lo I I I 1 1.1:'''' I

! 3.5% 1,20 - 2,50 h : 178 . ! 286' ¡ 313 ! 'tVfo !
I ., I , • I

~--------------------~-------------~---.-----.-----~--··-·-------~-··--··_------~----·--4
• 1: I I I
\ g 1.1% : 58 I 84 1 85 1 5<J/ :
¡ 4,5% 1,15 - 3,00 h ! 177 ¡ 235 ¡ 263 ¡ 4 lo ¡l - l l. -L-- t J
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La Tabla 4 da el desarrollo de las resistencias en fun­

ción de la ,cantidad de clinker añádida a unas escorias, h, pobres

en cal (42% de CaO), y a otras, g, l'icas en cal (45% de CaO) o Las

primeras con 0% de olinker poseen unas resistencias inioiales ex­

traordinariamente bajas y se disgl'egan como manifestación de la

falta de ca1 9 mientras ~ue con 2,5 y 5% de clinker dichas resis

tencias crecen súbitamente. En las escorias g, ricas en oal, se

presenta el oaso i~vel'so: oon un 1% de olinker arrojan las resis­

tenoias máximas a oompresión a los 28 días, disminuyendo de un m.2,

do continuo hasta casi la mitad al aumentar la proporción de oli~

ker.

Enoontl'amos la explioaoión de este fenómeno en los fun­

damentales trabajos de Lo B'Lcndí.au, ~uién advirtió olaramente que,

a difel'enoia de los morteros de cemento pdrtland, en el cemento

sulfometalúrgico Laa reacoiones de fraguado y endureoimiento no ­

tienen lugar en presoncia de una soluci6:'1saturada de hidróxido

oáloioo (1,2 g de CaO/l), sino en presencia de una concentraoión

de CaO mucho menor, ap~oximadamente 0,2 g/l. La importanoia de e~

tos trabajos reside en que Blondiau demcat r-d oient::rfioamente, .a ­

través de los mish,:)s,las ventajas de los oementos su~fometalúrgi­

coa fre!1te al portle.nd, metalúrgico y de escorias, cuando han de

estar en contacto con el agua del mar. Demostró, además, que los

morteros a base de portland en contaoto oon soluoiones de yeso ab

sorben sulfatos de un modo oontinuo y en cualesquiera circunstan­

oí.aa , hecho que ha de a tribuir.se a la formaoi6n de una sal doble

insoluble entre el sulfato oálcico y los aluminatos de oalcio,

mientras .~ue el mortero de cemento sulfometalúrgioo oede constan­

temente iones 504 = en.·scluciones acuosas.

Como consecuencia de esta observación fundamental, el ­

autor del presente articulo siguió la concentración de oal de la
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fa.se a.cuosa del oemento sulfometal6.rgico durarite el endurecimien-
to, en presencia de distintas adiciones, relacionándola C9n las

diferenoias observadas en el desarrollo de las resistencias.

De los estudios del autor resulta que el olinker que ­

se añade oon su oontenido de silioato tricáloioo, no solamente ­

representa el papel de donador de hidrdxido oál.o.ioo, regula.ndola.

aonoent-rao:i,..6n de oal entre 0,2 yO,) g de CaO/l, y garantizando ­

as! el endurecimiento correcto d~l cemento sulfometaldrgico, si­

no .que la adioi6n de clinker tiene más bien el efeoto de regular

la. relao.i6n resistencia a flexi6n..tracoi6n/resistencia..a. compre­

si6n. Este efecto regulador se manifiesta espaeia.lmentecuando ­

se opera oon escorias muy finamente molidas.

La rabIa 5 resume

1 ..;. LB.$ prinoipales relaciones entre resistencia y compos.!.

oioo gran1:11ométrioa. de los oementos sulfometalúrgioos,

resistenoias máximas a aloanzar y variaci6n de la rel~

ci6n; resistenoia a flexión/resistencia a oompresi6n.

2 - Influenoia del procedimiento de moli~nda por sepa~o

sobre la regulaoi6n exacta del tiempo de fragmdo de ­
seado.

Notas sobre 1

Los tres primeros oementos se molieron inioialmente

con J,5jb deolinker hasta. una finura creoiente; a continuación, ­

del miszno modo, con 1%de olinker. Se oOntPa.ra.n~éLdemás, con eJ. oe

mento sulfometalúrgioo. téonico "SSALIl'HOR" y oon. el ileemento-B" ,

así oomo oon un oemento de esoorias a.l que se ha añadido un 5% de

clinke:t' para elevar la :t'esistenoia a. la flexi6n.. En la oomposici6n

granulométrioa, la. fracoión de O a 30 micra.s se eleva desde el 68
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Tabla V

Resistencias en fundón de la granulometri'a. Procedimiento'" de molienda por separado
.---------------------------.---w---r-----·------.·--- - ~--~..------------.--~--------~----_.-.--,--------_-------. .~------~.-..: • : : .,. .. I 2; ::
• ,1 • .' • 01 • Resístencta a Hexlon Kn cm • , • •• 1l Escertas : Fmura de molIenda: Fracctones en lo: .~--:-----:-----.---~~-.----..., : Tlemno de franuadolRelaclon •, -----------., --------,-..--..----, ---"l-----~-----" ReSl stencla a compreslOn Kg/cm" ----¡¡:---~----~----. ·
: %de clinker: R/4900 : R/10000 : O-lj : 0-20: 0-10lMl3 d'( )'7d'· ( )'28 d'( _,lPrincipiO: fin : Tracción: compresión i
, I , '" 1 . las agua 1 las agua 1 las agul:\I' " ,
:. . . .. .. l. ' .::.: : .... ..: : .... .1 t :.. ,1

.-------------~----..----l----------~-----,-----~-----T-------------,-------------~-------------~-- ..-----~---------9---------------------;: : I ::: .~: : : t: ' 1
: ' 3 q: 1 :: 65: : 61 : 87 : 87: :: •
1 1 ,Sro • 1,1 1 6,2 1 77,6, r 50 1 178 • 286 r 313 1 1.20 1 2,50 h , :
~ : J ::: I ' : ' : ' : :: :
:-----------~~4··--.----~--4------~-----~----~.---_i_-.-------..-~-------------~-----~-~ ~_---_---~-_-~----~l---_~ ~ ~
: : ~ :::: : : -: f: J
• ",' • ,1 " 77' 104' 90' , I

: i 3.5ro : 0,6 : 2.5 : 85 : 77 : 59 :237 : 'lC3 .: 1'40 : 0.18 1 1.10 h : !
: lJ ::::" ~ .J.J : 't : ~: •

~----~-----.-.~.--------~.-._------~~--.-~.----~-----~----...------~-------------~-- ~~-------J--- J •__:: : : ::::, :, ': : : : .. i
, 1 • " I 1 93 • 109 1 112' , I

l i 3.S% : 0,1 : 0.3 : 93 : 90 : 69: 326 : '1.1'7 : 603 : 0,05 ¡ 1.00 h : 1 : 5,4 !
:: : ,~,,:::, : 't't, :" ,~.: :

• ,',' , ' J, " , ,1 , " I " , ,t , ,,' " ,,1 , t, • I , I , •

:-------------1---------1----------r-----1------r-----1---- ------ - --i--- - - ---------~ ---*- - ~- - -~ - -~-- -·- - - -~- · -.-- - -'-~--.--------------.----.
: ,: : :::: 43 : 78 : 80: : ~ ;
l' 101 • 2 6 ' '1 O 1 68 1 52· 1 33 • , I I 3 ,. :1 1 ¡o : • : ': : : : 168 : l)" : l,89 :,00 : 6,15 h : 1

: , . : ',' :, , ~ ,: ,: ,,: , ,:, 'l , ,~: ,: ,: , :

:-------------~---------i--------~-t-----1r-----t-----i--------------~-------------~-------------~--------~---------1--------------...·----··: : : 1:::'5 : ' .: 1: l: :
•. 101 r O7 • 1 1 • 80 • 6" '42' S 1 85 , 9 I 1 1"5 1 3 55 h I :
: 1 lo :' l ' 1 : o: : 249 : 4]) : 62Q : ¡ 't l, : •
:,: " :" ,:,,::,: ",: ' ;, ,"" : ,: ': , " :
:--·----------~-------~1r--------·~------~----·t-----1r--------·----r---------·---t-------~-----t--------1r·---- ~4_---.----------_---_.
: : : :::: : :,: 1: :
1, 1'" rOS I O8 1 82 • 6 • 53' 73 I 84 I 97 • 1 I.n 1 3 I,nh ' 1 3 :
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hasta el 93%0 Con una adición d.el 1% de clinker obtenemos la. re­

sistenoia máxima a la oompresión a los 28 d.Ias con 809 Kg/om2;

cen 3,5%, 603 Kg/cm2; con 5%, 621 Kg/cm2; por el oontrario, la. ­

resistencia a la flexión aumenta d~sde 97 hasta 141 Kg/om2, pa.sa.E­

do por 1120 Un fenómeno del máximo interés experimental y teóri­

co es que la. relación resistenoia a la flexión/resistencia a la

oompresión sólo ~e puede regula.r por medio de la cantidad de oli.!!,

ker qu.e se añade en la zona que va desde 1:4,4 ha.sta 1:8,3.

Notas sobre' 2

Los primeros tres Oementos se obtuvieron moliendo con­

juntamente escorias, anhidrita y olinker. Dado que la anhidrita,

relativamente blanda, se pulveriza junto a las esoorias, dura.s,­

casi hasta el límite de reso1ubilidad por "rayos X (:1, por tanto,

hasta una finura muoho mayor que las escarias), la velocidad de

reacción es tan gra.nde, que se obtienen unos tiempos de fraguado

brevIsimos, y decreoientes oon el grado de molturación de los

componentes, hasta el.p~to de que los cementos en cuestión lle-·

gan a ser técnioamente inservibles.

El tiempo de fraguado puede regularss de un modo ade ­

cuado si, contra 10 que especifica el procedimiento segJ1n la pa­

tente alemana 498202, se muele el yeso más groseramente que las

escoriaso

Aparte de que, según la patente mencionada, se muela ­

el yeso por separado, para impedir que el agua de oristalización

que se desprende perjudique la calidad del cemento, en el nuevo

procedimiento del autor, comprobado ha.ce años en su forma origi­

nal .en el Laboratorio Oficial de Ensayo de Materiales de Berlin­

Dahlem, se muele por separado yeso cocido a altas temperaturas ­

hasta la finura deseada, por ejemplo, hasta un residuo del 5,7,5

-.
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6 101& sobre el tamiz de 4900 mallas', pudiéndose obtener de este

modo oual~uier tiempo de fraguado ~ue se desee.

Por 10 tanto, la idea básic~ ,de este nuevo prooedimi~

,to de molienda consiste en que. en el cemerrto sulfometalúrgioo,

la oomposici6n granulométrica de los componentes de Laa escorias

condiciona las resistencias resultantes, y la granulometría de

los otros componentes, en este caso de la anhidrita artificial,

~ue debe molerse a un menor grado de finura ~ue las escorias, ­

regula la velocidad de reacci6n, o, expresado en términos técni

oos, el tiempo de fraguado del cemento.

En la última fila de la Tabla 5 se incluye también un

tipo de escorias, ~ue es el único, entre numerosas muestras de

escorias de minette, ~ue presenta el contenido máx4,no de A1 20y
18,5%, Y ~ue, por ello, indica nueVas posibilidades.

Las mencionadas escorias, ricas en cal y con el canto!

nido máximo de alúmina~ presentan ya para una ~olienda poco fi­

na (3,2% de residuo sobre el tamiz de 4900 mallas) una resisten

,oi& inicial a lacompresi6n extraordinariamente elevada, 409Kg/

cm2 a los 28 días. y una resistencia a la flexi6n de 86 Kgjcm2,

de m'odo ~ue es por encima de 18;Jb de /Ü203 donde se encuentran ­
las escorias más activas y de mayor valor para el endurecimien­

to' de los cementos' sulfometalurgicos en el sistema ~:"ljireo CaG =­
-Si02-A1203, totalmente inexplorado en este sentido.

En este conocimiento se fundamenta. un nuevo procedi ­

miento del autor para obtener escorias especiales an el proceso

del alto horno, como las obtenidas, por ejemplo, en los altos ­

hornos de la fábrioa de LUbeck para la fabricaci6n de cementos

aluminosos, con la. única diferencia de ~ue el contenido 'de alú­

mina para los cementQssulfometalúrgicos ha de elevarse solamen
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te hasta unas unidades por encima del 18%, por adición de bauxl

ta, u otros materiales ricos en alúmina y pobres en sílice, y ­

no hasta el 40% de A1203,
como en el caso de los cementos a1uml

nosos.

Según todas las previsiones, con este procedimiento ­

existe la posibilidad de producir cementos su1fometalúrgicos de

la más alta calidad, con resistencias, incluso iniciales, que ­

eclipsan con mucho a los cementos normalizados alemanes se~

la DIN 1164.

El autor da también algunas indicaciones práotioas pa-
ra la fabrioación del oemento sulfometa1úrgico. Exige ésta un ....

mezclado de las escorias; por ejemplo, con una mezcladora gira­

toria, con ayuda de la cual ha de obtenerse una mezcla sin f1uE.

tuaciones considerables en el contenido de alúmina y cal. Sólo

con este dispositivb pueden compensarse ampliamente las difere,!1

cias de composición q,ue presentan las escorias procedentes de ...

la industria siderúrgica y garantizarse la. homogeneidad del ce":'

mento su1fometa1úrgico fabricado. La cantidad de clinker a aña­

dir puede determinarse de antemano midiendo la conoentración de

CaO, ya q,ue en la fabri;.cación del cemento su;Lfometalúrgico el ­

Qontro1 químico es de la mayor importancia.

El sistema de molienda por separado, según el cual la

anhidrita cooida a alt~ temperatura puede llevarse a la finura

deseada en un molino separador, evita con gran se~ridad cual ­

quier contratiempo por aparici6n de aglomerantes rápidos. Esto

es de la mayor importancia, pues hasta la fecha se desoonocen

.sustancias q,ue retrasen el fraguado en la misma escala que en

el cemento portland e igualmente los acelerantes como elcloru­

ro cálcico, la sosa, etc., no tienen gran efecto sobre el cemeli

to sulfometalúrgicoo
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Finalmente, presenta el autor las siguientes conclu8iE.

nes , de acuerdo con los tl'abajos de A e Hummel , Elsner van Gronow,

y W. Anselm:

1. El cementó sulfometalúrgico es el aglomerante que da lugar

a un calor de hidrataci6n mínimo. Este desprendimiento de­

calor es mucho menor que el de los cementos americanos "low

heat it (fríos). Por su elevada finura resulta muy d6cil,

plástico, untuoso y, en consecuencia de estas propiedades,

notablemente impermeable al agua, y por ello, adecuado pa­

ra cunstrucciones hidráulicas y de hormig6n en masa. En és

tas resulta absolutamente estable frente al efecto agresi­

vo de las soluciones de yeso y de sulfato sódico. y, por e~

ta razón, sobre todo en el continente europeo, sustituye ­

al mismo tiempo ~res tipos de ~ementos según la~ normas ame

ricanas: el cemento lIlow heat ll (frío) tipo IV, y los tipos

II y V contra el ataque de los sulfatos ..

20 Se f~rica con un consumo mínimo de energía, en ca~bón.

3.. La fabricaci6n del cemento sulfometalúrgico supone uns Bi.p!

plificaci6n grande en la producción de aglomerantesh:ldráll

lioos. En comparaci6n con la fabricaci6n del cemanto port­

land, se elimina todo el pr~ceso de obtenci6n y pr8paración

de los crudos, así como la cocci6n a :1500º C, e,E:; modo que,

mecanizando la instalaci6n, se puede producir cemffil~o sul-.

fometalúrgico con un gasto mínimo en mano de obrao

4. El coste de fabricaci6n del cemento sulfometalúrgico depen
de de la economía de la molienda de las escorias. Los :":-:::1.11

tados de las investigaciones de que se dispone en la actua

lidad demuestran que, moliendo este cemento a la máxima fi
nura, se puede producir tambi~n el tipo 3 de las normasa~e

ricanas, un "'rwenty-four hourscement .. ("cemento de 24 ho­
ras if ) .. L.S.C.
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