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Esta invencidn se refiere a mejoras en mezclas
de cemento hidrdulico acuosas tales como hormigdn, notte-
ro, lechadas de cemento y productos obtenidos a partir dei
los mismos, piedra arquitectdnica, bloques de hormigdn,
terrazo, tuberias de hormigdn, asbesto-ceumento, y simila-
res. Mis particularmente, se refiere a un método y medios
mejorados para inhibir la contraccidn de tales mezeclas du-
rante el fraguado y el endurecimiento inicial, _

Describe también 2 una composicidn de cemento
que, cuando se mezcla con agua, es capaz de fraguar en un
periodo de tiempo relativamente corto en una masa dura si@
contraccidn importante durante el fraguado y el endureci-j
miento inicial, y con una pequefia contraccidn a largo pla%
ZO0. 5

Bl término "cemento hidrdulico", tal como se uté-
liza aqui, se ha propuesto para incluir cualquier cemento!
que posea las caracteristicas de endurecimiento bajo el
agua, P. ej., cemento portland, mezclas de cemento portland
¥ cemento natural, cemento portland que englobe aire, ce~
mentos puzoldnicos, cemento de escorias, cemento aluminoso,
cemento de albafiileria, cemento para pozos de petrdleo,
cemento portland blanco, cemento coloreado, cemento anti-
~bacterias, cemento impermeable, cal hidrdulica, una mez-
cla de cemento portland y cemento de horno-alto, y mate-
riales andlogos.

El término "hormigdén" tiene por objeto designar

una mezecla de cemento hidrdulico, material inerte o drido

¥y agua, que fragua para formar unamsa dura. EL hormigén
puede contener materiasl inerte mineral o no-mineral, con%
t

ineluisdén de materiales que existen naturalmente, por ejem

|
|
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plo, arena ¥y grava o roca de cantera, o meteriales inerte
fabricados tales como esquisto, arcilla, o similares, ex—

pandidos.

EL término "mortero" se utiliza aqui para desisy

3 nar una mezcla de cemento hidrdulico, material inerte finb

Ui

vy agua, y el término “lechada de cemento" designa una mez
ola de cemento hidrdulico y agua, y elgunas veces erenas
finasg. Las lechadas tienen normalmente una mayor fluidez
guc 1os morteros, y pucden ser boumbeades & través de tu-
10 ber{as y obligadas a catrar en pequeflog espacios, por ejem-
plo, eu huecos o grietas o en hormigdén poroso, o bien en
espacios entre materiales lnertes colocados previamente d?n—
tro del encofrado, ‘
Se ha propuesto previamente la inelusibn en las
15 mezoclas de cemento hidraulico gouosas de diversos agentes

de expansibn que dardn lugar s que el hormigdn se expanda

durante el fraguado y el endurecimiento inicial. Generals
mente son materiales adicionados que pueden ser molidos
conjuntamente o aifladidos en el mezclado durante la prepa-

20 racién de la mezcla de cemento. Pogiblemente, los agentes

24

de expansibén més conocidos sean el aluminio en polvo y la
dimaduras de hierxo.
Bl aluminio metdlico en polvo, cuando se aiiade

a una mezcla de hormigbn, da luger al desprendimiento de

25 hidrbgeno gaseoso dentro de la masa de hormigbn. Ia velod
cidad a la que se desprende dicho gas es funcibén del pol-
vo utiligado, del tamailo de particula del polvo y de la
composiciébn del cemento, en particular del conbenido de
dlcali. Paba preparar un hormigbén que no se contraiga, s¢

30 requiere un ajuste culdadoso de la cantidad de alwainio a
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utilizar, y por consiguiente de la cantidad de hidrdgeno
a desprender, con la contraccién anticipada de la masa, y
es egencial un control muy cuidadoso de todes las etupas
de la preparacibn del hormigén nara conseguir el resul.tedp
5 descado, X1 empleo de aluwsinio en volvo paras evitar 1z con-
traccibn es, por tanto, impracticable en condiciones G¢ caune
po por exigir la pesada exacta de una cantidad muy pegue-
fia del metal por operarios que, con la méxima probabili-~
dad, serdn inexpertos,

10 Se han utilizado las limaduras de hierro coio
materiel adicionado a una lechada de cemento portland. -

Piene lugar una expensidn poco imporitante debido a la .oxi-

dacibén wna vez que la lechada ha fraguado, en un grado sw
ficiente, al menos, para contrarrestar la contraccibén na-

15 tural inherente o la lechada de cemento. E1 empleo de 1is

maduras de hierro tiene, no obstante, muchos inconvenienté¢s.
El principal de entre ellos es la falta de control debido

a la oxidacién continuada del hierro mucho después de habé¢r—

ge conseguido el efecto deseado, 1o cual es particularmen

20 te cierto si el hormigdn en cuestiln se expone directamens

te 2 las condiciones de la intemperie, Por otra parte,

cuando se emplean limaduras de hierro, se produce una con-
traceidn temporal antes que pueda formerse suficiente he-

. rrumbre pars iniciar la expansién interna y contrarrvestar
25 la contraccibn.

Més recienteomente, ue ha encontrado que el cok
fluido es efectivo para eliminar la contraccidén de mezcla
de cemento hidrdulico acuasas lo cual representa un adelaIy
t0 notable en la técnica. Hasta ahora, tenfa que utilizen-

30 se una cantidad relativamente grande de cok fluido, gene=
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ralmente més de 10» en peso referido al cemento, a fin de

alcenzar el resultado deseable de ausencia de contraccidn)

La exigencia de un gran volumen de cok f£ldido en un qigte
ma de cemento que no se contralige no sélo va en detriicn-
to del aspecto de los productos finales, debido al efe?to
de pigmentacién negra del cok, sino que ademds el alio
coste resultante de la gran cantidad de aditivo de cék:
f1ldido hace que la mezcla de cemento sea econdmicamente np-
-gtractiva para muchas aplicaciones comerciasles a pesel dpl
gran ntmero de ventajas inherentes a un sistema de comgﬁ-
t0 que no pe contraiga. La cantidad relativamentbe graude
de colk flduido que ha de incorporarse en la mezcle de ce-
mento presenta, adends, problemas de menipulacién de ma-

teriales. La industria del cemento estd equipads con un

equipo de manipulacibn de materiales cuyas capacidades esy
t4n fundadss en una base de peso £ijo, Pe€j., 42,6 kilo~-
gramos por saco y 170,7 kilogramos por barril, et., y no
se adaYa fdcilmente a operar conforme a una nueva base de
peso con un exceso dc 10p sin alterar sustancialmente las

exigencias y especificaciones de la indistria de la cons—

truccibn y de las restanfes industrias que consumen cemen;

to. La necegidad de cambiar los procedimientos de manipu
lacién de materiales, y por consiguiente una parte del
equipo, buede constituir realmente un gran obsidculo para
la axepiacién comercial del sistema de cemenio que no se
contrae.

En la industria de la construccibn, y pariicular-

nente para reparvaciones de carreteras, se ha sentido desdg

hace mucho tiempo la necesidad de disponer de una composi

cibn de cemento guc se pueda hacer fraguar en un periodo
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de ticmpo relativamente breve en una masa dura con resig-
tencie suficlente para sopoftar el tréfico normal. Para
gue tenga valor comercigl, esbte bipo de composicidn de ces
mento, que se conoce cominmerte como parciie para carreie-
rag, ha de poseer caracteristicas de wnidn satisfactorias
resistencia inicial asi como a largo plazo, y wn btiempo
préctico de aptitud para ser trabajado en el caupo, y dc-
berd ser capaz de soportar los ciclos de congelacidn y de
hielo asi como la accilén de sales. FPreferiblemente, la
composicidn de cemento debe poseer propiedades de gund=ris
velawibn de tal menra que el parcheo resulitante cuando se
emplee en reparsciones de carreteras, no dé lugar a cavi-

dades ni crestas, las cuales podrian causar dafios en ias

[

zonas adyacentes de la carreiera en lag condiciones de trf-

fico.

Se han hechio intentos de formular un parcheo pad
re carreteras que pueda poseer una combinacidén de de las
propiedades anteriores. In las formulaciones anteriores
se han utilizado compuestos tales como cloruro de caleio

y otros aceleradores conocidos. Lstos intentos, no obs-

tantey no hah resulitado completamente gabisfactorios, de—

bido en gran parite a la considorgblé. contraccidn, elevada
generacibn de calor, y falta de resistencia a los ciclos
de congelacibn y descongelacidén del parcheo resultante.
Se han empleado también formulaciones pldsticas para repe:
raciones de carreteras, preparadas a partir de plésticos
tales como poli(epoxidicos); sin embargo, la falta de comd
patibilidad y de transpirabilidad ha impcdido el uso ex-
tendido de este tipo de formulacidn. ’

De acuerdo con la presente invenciédn, la contra

t—
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cién de una mezecla de cemento hidrdulico acuoso durante el

fraguado y el endurecimiento inicial se puede inhibir efi-

cazmente incorporando en la mezcla de cemento menos de um

10% en peso, basado en el contenido de cemento en la méz=

cla de un material adicionado que comprende un material.di-

vidido en particulas que tiene un cierto volumen de gas

inclufdo y que es capaz de desprender al menos una poreibp

importante del gas duranie el fraguado y el endurecimien~
t0 inicial de la mezcla de cemento mientras que se encuen:
tra en contacto con el agua. -

Preferiblemente, el materisl dividido en paffi-
cules es un adsorbente sbélido que posee propiedades de sw
perficie para la adsorcidén preferente de agua y para el
desprendimiento del gas inclufdo en el mismo. Los adsor—
bentes preforidos incluyen gel de silice, alumina activa-
da, bauxita activada, carbbn activado, y particularmente,
cok flhido gue tenga un conbenido absoluto de humedad in-
ferior al 3% en peso. :

La mezcla de cemento hidriulico acuoso resulban:
te de la presente invencién posce una mejor aptitud para
ser trabajada, v.ej., requiere de 5% a 10% menos de agua,
¥ el producto preparado a partir de la misms posee una ma:
yor resistencia que un sistema de cemento de cok fldido
comparable de la técnica anterior. Debido a la mejor ap—
titud pars ser trabajada y mayor resistencia del producto
la mezcla de cemento de esta invencidn requiere una canti:
dad de cemento apreciablemente menor. Por otra parte, co
trolando culdedosanente el contenido de humedad en el cok
£14ido o seleccionado el adsorbente apropiado, puede re—

gularse la magnitud de expansibn y contraccibn de wn sis-

[Yome
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no sbélo se puede obtener a partir de los mismos un parciep
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temg de cemento con mucho mayor eficacia por el método de

esta invencibén. Bl producto preparado a partir de la mez
cka de cemento de esta invencién presenta una resisiencia
notable a los ciclos de congelacibén-descongelacién inclu~

80 en agua salada y excelentes resistencias de unién y al

arrancamiento. Istas propiedades tfnicas, junto con la ca
reacteristica de ausencia de contraccidén, y no obstaﬁﬁé

sin las desventajas inherentes del sistema de cemento de
cok f£lUido de la téenica anterior, hacen que el sistéﬁa de
cemento de esta inveneidn pea particularmente atractivo.

para ls industria de la construceibn y otrzs industrias.

afines que consumen cemento.

Se ha descubierto también que puede obienerse
un parcheo ideal por incorporacidén del materisl en parti-
culas anteriormente mencionado en una mezcla de cemento
hidrdulico con un contenido de 803, determinado por ané-
lisis quimico, menor de 2,07 en peso aproximadamente. Pa-L
ra las composiciones de parcheo de carreteras, es venta-~
joso incorporar al mismo un tipo de yeso calcinado a pre-
sién en una cantidad de hasta aproximadamente 1005 en pe~-
g0 del cemento & fin de mejorar la resistencis inicial del
parcheo resultante y de reducir o eliminar la contraccién
a largo plazo.

Empleando una mezcla de cemento hidriulico con
wn contenido de SO3 menor gue en los cementos hidrdulicos
normeles y en combinacidn con un tipo particular de mate-

riales ineries que Gesprenden gages, se ha descubicrto qu¢
con resistencia inicial, sino que el parciico resultbante cy=
rece précticamente de contraceidn durante el fraguado y el

endurecimiento inicial y, si se utiliza con ellos yeso cal-

- 8 -
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cinado a presilén, sufre una contraccién a largo plazo muy
reGueida, La composicidn de parciheo posee una excelente
resisiencia de unidn y puede ajustarse pars soportar el
tréfico normal de 30 a 60 minutos después de haberse épli-

cado el parclie en la carreiera. Debido a la escasa 0 hu—

la contraceifn del parcheo de carreteras de cgba invencily,

se eliminan las indeseables formaciones de ligeras aebfe-
giones o abultamientos en el trabajo normal dc reparaéio-
nes. Por otra parte, el parcieo resuliante posee propie-
dades nada frecuentes de resistencia a los ciclos de con—
gelacibn y descongelacidn, junto con una excelente resis-
tencia a la accibn de las sales. .

ELl material en particulas apropiado para esta

invencién tiene una estructura posrosa con celdillas abler

tas para incluir un gran volumen de gases que se puede ced
der al sistema de cemento durante el fraguado y el endure-
cimiento inicial cuando es adsorbida agua en el sigstema
de cemecnto por el material en particulas. Interpretados
en sentido amplio, los materiales en particulas apropia-
dos pueden congiderarsc como adsorbentes sélidos con wn
alto grado de sclectividad para la adsorcidn de agua o de
nunedad. No obstante, se entiende gque los materisles en
particulas apropiados para esta invencién pueden no ger
considerados o utilizados en la industria como adsorbentef
sblidos.
El material en particulas efectivo para la elim]
nacién de la contraccibén del sistems de cemento debe tene{
un volumen suficientemente grande de gas incluldo que pued
da desprenderse, de tal manecra que sélo se bengan que ubis
lizar cantidades relativamente pequelias de esgte aditivo iy

hibidor de la contraccidn para contrarrestar la contraccil

-G -
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de volumen en un sistema de cemento durante el fraguedo

¥ el endurecimiento inicial. Se ha encontrado gue cuando
la cantidad de material en particulas que sc aiiade al na—
terial de comento es superior al 105 del conbenido ae ce=
mento en el sistemea, la mezcla de cemento resultante tie-
ne en general un cierto nfmero de propiedades indeseables
principalmente una deficiente apiitud pars ser trabajada-

¥ una menor resistencia,

¥

51 bien no =me conoce por completo la causa exacs
ta de gue ciertos materisles en particulas se puedan ubi-
lizar eficezmente para eliminar la coniraceién en sisie~
mas de cemento, sc oree que 10s materiales en partfculas

apropiados tienen generslmente olertas propiedades supor-

fTiciales gue adsorben prefercenteuente agua para Gar lugar
al desprendimiento del gas inlcialmente incluldo en el ma~
terial, bien sea por simple accién de desplazamiento o
por una combinscibn de desplazamiento y acciones capilarep
debidas al cambio de las condiciones del ambiente durante

el fraguado y el endurecimiento inicial del sistema de cef

L}

nmento. Ll gas desprendido contrarreste la contraceidn en

el sistems de cemento.

¥

Se ha encontrado gue eg posible controlar la ve
locidad del desprendimiento de aire y el tamalio de las
burbujas de gas por control del tamaiio y scleccidn de las
propiedades superficiales de los materislcs en particulas
Generalmente, un material en particulas con celdillas nds

pegueiias desprenderd burbujas de menor tasaiio a una velo-

cided menor, e inversamentc, los materiales con celdillas
nayores desprenderin bhwrbujas de mayor tamaiio a una mayor!

|
velocidad. Parse un moterial altamente poroso, la reduccifn

1
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del tamaiio de particula hard awmenter el ndmero de celdi-
llas abiertas, mejorando asf{ la eficiencia de inclusién
y de desprendimiento de gas del material nare inhibir la

contraceidn del sistoms de cemento. Como resultard evi-—

dente de las explicaciones gubsiguientes, debido a las .di-
fercuncias en las propiedades superficiales y en log taumalip
de particula, la adicibn de un adsorbente o una nezola de
los mismos con un tamafio de particula prédcticamente uni-
forme o un intervalo geleccionado de tamsiios de particula
permitird un despréndimiento controlado del gas includdo

a lo largo de un perfodo de tiempo prolongado durante el

fraguado ¥y el endurecimicnto inicial del sistema de cemens
L

to pare diversos fines, inhibicndo la contraccibén del mis;
HiQ
Los tipos principales de adsorbentes que pueden

utilizarse en egta invencidn incluyen altUmina y bauxita

activadas, alumino-silicatos, carbdén animal, carbdn de ma
dera, carbbén activado, 6xido de maghesio, zel de silice,
silicato de magnesio y cok fldido. Algunos de estos adsor-

bentes requicren un tratamiento especial antes de que respk

ten adecuados para el control de la contraccién del siste:
ma de cemento, Bl tratamiento, sin embargo, geuneralmente
implica un simple secado del aditivo para reduecir el con-
tenido de humedad en el miswo a menog de un 3% en peso,

aproximadamente., ILos adsorbentes citados, con la excepcifn
del cok fluido, son ascquibles en el comercio en una diver
gidad de grados y tamaiios de particula, teniendo general-
mente un bajo convenido de humedad, con 1o cual no se¢ re-
gquiere tratamiento ulterior, Aungue el tamaiio de grano d¢

estos adsorbentes no es critico, se prefiere utilizar ad-

- 11 -




sorbentes la mayoris de cuyas pariticulas sean inferiores
a 595 micras aproximademente y mis preferiblemente infe-
riores a 297 micras eproximadauente. Dentro del intervale
de tafiafios seleccionado, estos adsorbentes proporcionarin
5 una velocidad de desprendimiento suficientemente rédpida,
de tal manera quc wia proporeidén principal del gas iggluiio
se desprends mientras el sisteme de cemento se encuenira
todavia en un estado pléstico. ;

Bl cok fléido adecuado para la presente invenecifn
10 es un sub-producto del procedimiento de coquizacidn Flhidh
para la conversién térmica de aceites hidrocarbonados pe-
sados en fracciones mds ligeras. DLa seccién de colc fldi-|
do del procedimiento utiliza generalmente wn reactor Je
lecho fluidizado en combinacibén con un recipiente quemador
15 El cok-germen sembrado gque sc utiliza como catalizacor eng
el reactor de lecho fluidizado se calienta inicialmente
en el recipiente quewador y se lleva entoneccs al reactor,
en el cual el cok se pone en conbacto con la metria de alji-
nentacién cruda precalentada. Diche materia de alimenta~
20 cibn, en contacto con las particulas de cok, se craquiza
parcialuente y sus fracciones wds ligeras se evaporan por
destilecidén instanténes. Se forma cok adicional, tanto
como gzéraenes Ge cok, cowo por crecimiento de las parti~
culas calientes de cok quc proceden del recipiente guena~-
25 dor. L1 cok nuevo se deposita sobre los druenes Ge cok
sembrados en capas uniformes semejantes & las de una cebo=

lla. EL exceso de cok gque se forma asi eu el reacvor sc

sangra y se enivia bruscawente. Ll cok fldido revcu,.rado

tiene una forma aproximadamentcesférica. Se encontréd el

30 siguicnte anflisis de bamizado de una muestra:

27.3.69 -12 -
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i supuegto, el andlisis quimico de las cemizas del cok, por

110 cual pueden esperarse grandes variaciones, Tl cqnﬁenil

lids grueso de 595 micras 1,2%

Pasado por el tamiz de 595 micras de abertura

¥y retenido por el tamiz de 297 uicras 86,1%
Pasado por el tamiz de 297 micras y retenido

por el tamiz de 149 mdcras 7485
Pasado por ¢l tamiz de 149 micras 15!2%

Tl andlisis quimico del cok nuestra generalmen—
te alrededor de 90, de carbono, pero las cenizas coniehi~

das en cl material de alimentacién erudo determinardn, por

do de cenizas, no obsbanie, es muy bajo, siendo usuelaent
menor de 0,5 aproximadamente. .

Ll cok producido en el procedimiento de coguiza+t
cibn fldide se almacena normelimente en montones al aire
libre y se envia a los usuarios del cok por ferrocarril
en vagones tolva. Como resultbtado del almacenamiento a la
intemperie, el contenido de humeded del cok osgeila alre-
dedor del 5% en peso y fluctia generelumente en ol interva+
lo de 3% a Ty, dependiendo de las condiciones climdticas
locales durante la csposicibdn del cok a la intemperie. Ln
clertas condiciones de humecdad elevads o exceso de lluvia,
¢l contenido de humedad puede sobrepasar el limite supcrior
del T en peso. Lo obgtante, incluso a este alto contenit
do de lhumedad, el cok fluye libremente y se nota seco al
tacto.

Para la préctica de la presente invencidn, el cdk
fltide se sece para eliminar précticemente la totalided dgl

agua que contiene. K Preferiblemente, el cok fluido se secq

-13 =
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en un secadero adecuado tal como un horno roitativo a una
tenperaitura preferiblemente superior a 121¢C 7 dirante un
perfodo de tiempo suf'ieiente para expulsar‘précticamenﬁe

tode la humedad. La temperatura de secado, por supuesto,
5 no deberd ser tan alta que pueda lleger a ocasionar fusibn
o combugtién de las particulas del cok. Una vez gue sc

ha eliminado précticamente la totalidad de la humedag, es
inportante que el cok fluido seco resultbante se dejeienfrmar

en aire seco durante un periodo de ticmpo suficienterente

10 largo, dejando asi que las parifculas secas del cok adsors
ban aire y alcancen esencialmente el equilibrio com laa |
condiciones del ambiente. 8e lLia enconirado gue la aotivi;
dad de expansiln del cok £flUido cuando ge utiliza inmedia%
tamente después e haber sido secado es novablencnlte meno+

15 si se compara con la del cok fldido que se ua dejado ca-

friar a la temperatura ambiente antes de su aplicacidn coi
1mo mgherial adicionado al sistema de cemento de acuci'Go

con la presente invencidn.

Cuando se enfria cl cok fldido secco cn condicio
20 nes normzles de baja humedad, p.ej., a 21-20,52C 7 a wa

humedad relativa de 10x~30;, ¢l cok recupera meuos Ge un

% en peso aproximadamente de sustancia volatilizable, qu
es predominantemcnite aire y posiblenente wa pequeida canti-

dad de agua. Por consigulente, no es necesario tomar pre-

25 cauciones esgpeciales para enfriar el cok £idido sceco en las
condiciones normales de le instelacidén de secado, cuando
la humedad ambiente es razonablcumente baja. Ln caubio, en
condiciones de alta temperatura y Imedas, deben tomarse
procaucliones especiales durante el enfriemicuto del cok

30 £1641do. bn los experimcntos de laborutorio, se cncontrd

2703069 - 14' -
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gque la cantidad de humedad que puede ser reabsorbida por

el cok flhido seco durante el enfriamiento puede exceder

del 9p eir peso durante un perfiodo de 24 horas en condiciof

nes préxinas a un 100, de humedad relativa y a 26,5%C apro-

ximadamente. In estas condiciones, o incluso en condicio

nes menos severas, es ventajoso enfriar el cok £ldide se-

cado en un recinto cn el cual la humedad sea extremadamen-

te baja o fdcilmente controlable de +tal mamera que el com
tenido de humedad resultante del cok fldido sea menor de

¥

un 3% y preferiblemente menor de 1y en peso aproximadamen:

Después del tratamiento de secado, el cok Flido
estd dispuesto ahora para poder ser utilizado cono naterifl
adicionado en cualguier sistema de cemento a fin de inhibjir
la contraceién del mismo. EL cok fldido es extremadamen—

te activo e impedird ka contraccién tan pronto comp la mep-

cla de cemento me ponga en contacto con el agua. La acti-
vidad de expansibn continuard durante un periodo de tiem-
po para contrarrestar la contraccidén de la masa de hormi-
gbn debida al fraguado y a.la evaporacidn del agua.

La cantidad de material adicionado de esta in-
vencibdn a utilizer depcende de las caracteristicas de con~

traceibn del sistema de cemento en particular ¥ también,

en gran proporeién, de la cantided de cvaporacién que tie-
ne lugar. ©n general, la cantidad de agregado de cok f£l4i-
do de esta invencidn requerida para controlar la contrac-—
cién en ¢l fraguado de un sistema de cemento con una "cant
tidad de evaporacién normal" es menor de un 100 cn Peso Ié¢-
ferida al cemenbo con tal que, por supuesto, el contenido

de hunedad del cok sea inferior g un 3% en peso aproxima-
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damente. 81 término “cautidad normal de evaporacién' arri-
ba expresado se refiere a la cantidad de sgua evaporada
en las primeras 3 1/2 horas durante el frazuado y el en—

durecimiento inicizl de la mase de hormigén en las condi-

ciones de ambiente de 21-26,52C y 10w»=-30; de numedad relas
tiva. Ia cantidad de¢ agua en condiciones do laboratorio
arriba indicadas es menor de un U,5¢ referica el peso to-
tal de la mezeclae hidrdulica acuosa. bn la prdctica real,
la cantidad de cok fléido utilizada puede ser mucho menor
del 10% si el contenido de humedad dol cok fldido sc¢ cone
frola por debajo del intervalo preferido del L.

En condiciones de "evaporacién nula', gue e re=
comienda para el fraguado de casi todos los tipos de mez=—

clas de cemento pero gue rara vez se llevan a la practica

0 se cumplen en las condiciones reales de campo, pucde hps
cerse uso de una reduccidn ulterior en la cantidad de ma~

terial adicionado a emplear. (Bn el laboratorio, la con-

dicién de “evaporacidm nula" se consigue fraguando la umez:
cla de cemento bajo una delsada capa de agua.) Asi pues,

en un sistema de cemento de la sisulente composicibn:

Cencnto de Wipo I 146 gremos
Arena 293 granos
Agus, 50 grauos,

la cantidad de cok flfiido seco que conticne 0,890 dc susw
tancias volatilizables (en las que posiblemente predomine

el aire) requerida para eliminsx la contraccidén es aproxis

wadamente 25 en peso del ccmento,

Al igual gue ocwrre con ¢l cok Lllido, lua canti




dad de otros tipos de adsorbentes silidos gue deben afindir-
se depende también del contenido en agua de los mismos y
de olras propiedades fisicas del adsorbente de que se ira

ta. In general, el adsorbente deberia tener una porosida

——

5 interna superior al 25p» y una fraccidén de huecos extbernos

superior a un 35 aproximadamente. Bl material en parti-

culas deberd ser de un tamaiio de grano suficientemenie pe-

L4

, . - . e 2
quero para proporcionar una superficie superior a 109 m,/g

aproximadanente.

10 ' En la realizacibn del método de esta invenciln,
la cantidad apropiade de material en particulas tal como
un materisl adicionado de cok fldido seco pucde afiadirse
al cemcnto ¥y mezclarse c¢on el mismo o con cualquier fipo
de mezcla de cemento en cualquier nmomento antes de la adi+
15 cibn del agua o durante la misma para Tormar mezclas acuo+
gas de cemento. Por ejemplo, en la preparacidén de lecha—
das de cemento o de mortero, el material adicionado se pui—
de mezclar con cemento o con cemento mds materiales iner-
tes Tinos paras formar wa mezela seca de cemento que pos=-
2C teriormente recibe la adicién de la cantidad deseada de agua
para formar la lechada o el mortero. Similarmente, en la
preparacién de hormigbn mezclado en fdbrica, el material
adicionado se puede mezclar con el coemento y materiales
inertes para formar utna mezcla geca que uwbiliza despuds
25 para formar el hormigzbn mezclado en fébrica en un mesclador
| estacionario o en un mezclador sobre camibén. Por obra
parte, puede ser venlajoso mezclar bodos los ingredientes
con inclusidn del matorinl adicionado, en el mezclador es+
bacionario x/o en el mezclador sobre camibn para formar el

30 hormigbn mezclado en fdbrica.
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Como lz cantidad de materiel adicionado a utili
zer en cualguier sistema de cemento s¢ puede calcular Spli-
mamente basédndose en le cantidad de cemento en ¢l sistema
es ventajoso incorporer el material adicionado directamen:
te en el cemento antes de su transporte para entregarlo
usuario. La adicién del cok fléiido al cemento direciamcn
te en la instalacién de fabricacidén del Ultimo tiene;ia
ventaja adicional de aprovechar wna parte de su equipo y
de su calor residual para el secado del cok fldido,

Is interesente observar gue, aungue el ceniento
es muy higroscdpico, poca o ninguna transmisibn de hvasdad
entre el cok y el cemento se obgervd en experimentos de
leboratorios. En otros términos, el comportamiento del !
cok flfiido con alto contenido de lwmedad no se verd uwejo-
rado de modo notable por mezelado del mismo con cemento al
no ser que ol cok se segue previamente,

Para ilugirar més esta invencibu, sc¢ describen
a continuacidén ejemplos especificos. In cstos ejemplos,
el comportamiento del apregado se enjuicld por la expan—
sibn y contraccién del sistema de cemento tan promto como
se mezcld con agzua ¥ se cold en mwn molde cilindrico coun
un 10px aproximado de superficie expuesta. DLa exoansidn y
la contraccibn de la pieza colada se determinaron por el
desplezamiento vertical de le superficie superior. Con ob-
jeto de lograr ume mayor exactitud, se utilizd un ensayo
luninoso para medir cl desplazaniento de la superficie su~
perior, El ensayo conslste en ubilizar wi rayo de luz
enfocado de tal mancra que proyecte una silueta de la su—
perficie superior en una pantalla provigta de wa ;radus-

}

eién vertical, Bl aumento es de 72 veges. e registra
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primera serie de coladas, se ubilizd la mezcla de cemento

el movimiento de la superficie superior en la pantalla ce;
da 10 a 20 minutos para cada colada hasta el fraguado fi-
nal, que usualmente se alcanza al cabo de 3 a 4 horas.

Se ailadidé una delgada capa de agua gl molde pa-
ra fraguado por colada en condicioncs de "evaporacidén nulag,
Para facilitar la detecdibn del movimiento de la suporgi-|
che superior, sc colocd una pieze de mérmol encima de.di-
cha superficie y la expansgibn o contraccién de la piéza
colada se determiné por el movimiento de la cﬁspide de la

silueta proyectads en la pantalla,

Ljemplo 1

En este ejeuplo, se colocardén diversas mezclas
cemento-arena con cantidudes diferentes de cok fldido, en
moldes cilindricos que medfan 5 centimetros de didmetro
por 98 milfmetros de altura. Se dejaron fragvar las pie—

zas colodas en condiciones de evaporacién normal. En la

hidrdulico acuosa siguiente, de la cual Unicamente se cam

bid el conbenido de nmiedad del cok fldido en las distin-

tas coladas:

Tghla I
domento Tipo 1 146 gramos
Arena 293 gramos
Cok Fléido (15% del cemento) 21,9 gramos
Agua(l4,4 litros por saco de 42,6 kg,) 49  gramos

E1l cok fldido utilizado se secd en una estufa o

-19 =
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1219C aurante una noche y se dejé enfriar luego en aire se—
co hasta que alcanzbé une temperatura embiente de 2420 apro-
ximademente. ILa diferencia de peso entre el momento imned
diatemente después del secado y después del enfriamiento
fué 0,894, lo que representa la cantidad de aire o agua
vuelto a genar por el cok fldiido. Por razones dé convew
niencia, este ook £l&ido se designa en adelante como "lord
mal®, Se prepararon nuestras de cok f£l@ido con contenido
de humedad diferente & partir de cok Normal por adicidén
gl mismo de 1y, 2%, 3%, y 4% en peso de agua, tomando‘preu
cavciones pera evitar la evaporacién de agua. Cuando se
afiadidé el agua al cok Normsl, se observd una ligera tende?-
cia & la formacibn de terroncs. YNste condieidn, no obs-
tante, desaparccié durante la noche, y el cok fliido re~
sulbante fluia libreumente,

Se efectuaron seis coladas empleando mezclas
preparades de acuerdo con las proporciones indicadas en
la Tabla 1, utilizando en cada colada muestras de cok flii-
do con un contenido doferente de numedad y con contenido
nulo de cok £14ido en una de las coladas, a fines de com—
paracibn. Los resultados del ensayo luaninoso para la de-
terminacibén de la expansibén y contraccidén de lag coladas

se tabulan abajo.

- 20 =
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Yabla 2

Cantidad de Humedad Alia~ Ensayo Luminoso
Colada dida al Cok "Hormal' Crecimiento al cabo ded!loras

A 050 4+ 82,5 mm
B 1 + 69,8 mm
c 2 + 33,1 mm
D 3 ~ 25,4 mm

B 4 -~ 31,0 mm
¥ Sin cok fltido - 60,3 mn

Los resultadog del ensayo luminoso muestran gue
puede conseguirse crecimiento o expansién con cok fldido
que contenga 2w de humedad afiadida o, evaluado en uﬁa eg-
cala absoluta, menos de 2,89 de humedad. Es interesante
observar que la diferencia de 1l de humedad entre las co-
ladas C y D da lugar a un cambio de 63,5 milimetros en la
egcala del ensayo, mientras que la diferencia de 1% entre
lag coladas By C 6D y E conduce a cambios de 31,7 y 6,4

milimetros, respectivamente.,

En la scgunda serie de coladas, se prepard morte-

ro con las proporciones indicadas en la Tabla 1 de una me
nera similar a le primers serie y con la excepcién de que
la cantidad de cok fléido utilizada fué de 10% en peso red
ferida al cemento., Los ensayos luminosog de las coladas
muestran que la contraccién se eliminé cuando el conteni-
do de humedad del cok fltido fué inferior al 3.

En la tercera serie de coladas, se prepard morte-

ro con lags siguientes proporciones, de una manera similar

a la primera serie:

- 21 -
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Labla 3
Cenento de ®ipo 1 230 gramos
Arens 482 gramos
Cok FlGico (85 del Cemento) 15,4 granos

Agua (14,4 litros por paco de 42,6 kg) 71,5 gramos

ELl ensayo luminoso muestra que se evitd la contraccidn
con cok £1dido que contenia wenos de 2% d¢ hwiedad.

In otra seric adicional de coladas utilizando 6
en peso de cemento de una manera similar a la primera ser
los ensayos luminosos indican que la contraccibn se evité

con cok flhido gue contenia menos de 1% de humedad,

Ejemnlo 2

Bn este ejemplo se hizo uso de la condiciébn de
"gvaporacién nula' para ol fraguado del movriero., Bl mor—

tero utilizado tenfe la sisuiente composicidn:

Cemento Tipo 1 146 graios
Areneg, 293 cremos
Agua 50 pramos

Bl cok f£1dido aiiadido al mismo tenia menoe de 0,09 cn ped
so de hmmedad. Los resultados del ensayo lwiinoso efectud
do con diversas coladas ubilizando cantidades difercntles

de cok fluido sc babulan absjos

Le,

- 20 -



Tabla 4
Cambio de Volunen
v de Cok Tldido al Cabo de 3 Horas
0 - 34,9 mm
1 - 19,1 mm
2 contraccidn nula
3 +19,1 mm

Liemplo 3

10 En este c¢jemplo se hizo uso de la condicidn de
"evaporacién nula' oara el fraguado de la Pasta de Jexcnte
Portland preparade mezclando cemento Allentown 2ipo IIX
con ague en una relacidn de 15,2 litros por sazco de cement
to. Bl gel de silice afiadido a la misma esgid activado y
15 tiene un tafiafio de particula comprendido en el intervelo
de 3,36 ma. a 1,68 mn, Los resultados del ensayo lumi-
noso realizado con diversas coladas ubilizando cantidades
diferentes de gel de silice se tabulan a continvacidn:
Tabla 5
20

% de Gel de Cambio de Volumen gl Cambio de Volumen al G$~
Silice cabo de 3 Horas bo de 24 Horas(en seco)

0,1 - 69,8 mu - 55,9 mn
0,3 + 20,3 v + 19,05 mn
25 0,5 % +17,8 0 - 2,54 mm
1,0 + 50,8 0 + 33,02 mm
1,0%% + 15,2 + 0,0 ma

¥ Durantc esta opcracidn ftuvo lugar un cierto- secado, lo

30 cual puede explicar la discrepancia entre las operaciones

27.3.69 - 23 -




con 0,3 y con 0,55 de material adicionado.

T

¥ 4Ll Gel se molid haste un tamailo de grano couprendido end

tre 297 y 149 micras.
5 L jemplo 4

En este ejemplo se utilizd una pasta de cemento
Portlend similar e la del Zjemplo 3. Los aditivos uﬁili-
zados fueron los siguientes:
10 A. Bauxita activada (=60 Porocel SB-12-68, de Alcoa)
B. Gel de S{lice (Sorbead "R", de Davison-Grace)
C. Carbén Animal Sintético (Kerr-licGee) '
D. Carbbn Activado (9L(~48/150, de Unidn Carbide)
B, Oxido de Magnesio-Gel de S{lice (Florisil 250/149 micr:?.s,
15 de FUC)
Se utilizd sélo 1w en peso de estos aditives, referido al
cemento. Iios resultados de los ensayos luminosos se ta-

bulan en lg “abla 6.
20 fobla 6

Cambio de Volimen

Al Cabo de 3 Horas AL Cabo de 24 Horas(en sé¢co)
A 15,2 mm 20,3 mm |
25 B 15,2 22,86 "
Y 5,08 # 6935 ¥
D 2,54 W 3,81
L 7,62 3,80 i
| : :
30
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inormalizado de Congelacidn-Descongelacidn en agua del grii

Ljemplo 5

Se preparé una pasha de cemento Portland cons-
titulda por:
1116 gramos de cemento Allentown tipo 1
384 gramos de agua
22,3 gramos de cok f1lido (secado a la estufa liasta con-

tenido de humedad inferior a 3k), y se cold para un Ensayp

fo. No se aprecidé pérdide importente de peso despuds de
20 ciclos de congelacibn y descongelacidén de un dfa de du
racién. Al cabo de 48 ciclos, el blogue no presenté grie-
ta alguna y el cambio de peso era cl siguiente:
Peso Original 1483,0 gramos
Peso final 1408,4 gremos

A titulo de comperacibn, se cold un blogue a

vertir de una pasta de cemento Portland witilizando una for

mulacién similar a la arriba indicada, con la expepcidn

de que sc excluybd de la misma el cok fldido. Al cabo de

15 ciclos de congelacifn y descongelacién de un dia de du-

racibn, se observdé una srieta apreciable, y después de 40

ciclos, se observd un severo agrietamiento. L1 blogue re:

sulté completamente roto al cabo de 48 ciclos. Kl cambio

de peso fué el siguiente:

Pesgo Original 1370,9 gramos

Peso Final 860,4 gramos
Aunque en los ejemplos anteriores se ubilizé mox

tero o pasta de cemento, se enbiende gue el cok fldido de

esta invencién es igualmente efectivo pars eliminar la cop—

traceibn en oualquier sistcma de cemento anteriormente

T

&
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identificado.
Bl cemento hidrdulico apropiado =ara el parcheo
de carreteras debe tencr un combenido de 303, deterninado

por andlisis, wenor de 2,0x aproximadamente, y preferibled

5 mente menor de 1,085 aproximadanente, Gencralmente se pre

fiere cemento con granos mds finos del orden de wng finu—i
ra Blaine de 5000, para la fabricacidén de lo composicidn i
de cemento de esta invencibn. Se ha enconirado gue el ce
mento Dipo III cs eminentemente adccuado, Pueden ubilim
10 zarse tamblén otros tipos de cemento, con un ajuste avro~-
piado de 03A v quizds con una molienda més Tfino., Dehe
tenerse en cuenta que la fabricacibn de cemenio hidrduiico

es diffoil de predecir el contenido de 803 en el producho;

resultante. Xl contenido de 303 en é. cemento procede en

f
15 parte de la materia prime utiligada para preparar el clinw

ker y predominantemente del yeso incorporado al cliker an<
tes de la molienda fina. Usualmente, en cada carga, el
303 contenido en la misma pucde variar dentro del inter-
valo que va de 2 a 3w. un la mayoria de los tbipos de cean-
20 t0, la cantided winima de 503 es por lo general de 2,3,
ayroximadanente.

En la selececibn del cemento hidrdulico »ara la
prparacifn de la composicidn de cemento de ceta invencilg

se wbiliza cemento hidrdulico que tensza wne proporeidn de

™
Ui

803, determinada por endlisis, inferior a 2,0, cn peso

‘ gproximadamente referida al cemento, y preforiblemente mew

nor del,dyx aproximadamcnte. Pueden ubilizarse tambidn ces

fmentos que coniengan una menor cantidad dc 30 La venta+

3.

ja de utilizar ccmeutd hidrdulico con muuor contenido de }

30 503 reside en la floxibilidad yue ofrece wr usuurice £ingd

27,3469 ~ 26 ~ |




en lo que se reficre a la alteracién del {icmpo de frapgual

do de la compogicién de cemento, Por e¢jemplo, un cemento
hidrdulico que contenga una proporcidn de 803 demasgiado

baja pera wn fraguado correcto dentro de un periedo de tr?~
5 bajo predeterminado, pucde ajustarse por mezclado del ce=

mento pobre cn S0, con wn ceuento hidrdulico normal, <tbal

3
como ¢l Tipo IILl. &s evidenie que por mezclado adecuado

de cementos de bajo conlenido en 603 con ccumento normal pue-

de obtencrse una composicibn final que centenga la propor+d
10 cibn conveniente de 503 inferior a 2,0 aproximadanente.

El ccemento hidrdulico em.leado en la preparscidn
de la composici‘on Ge ceuento de esta invencidn debe con-
'tencr una cantidad de yeso suficiente para eviter un fragha-
do demaciado répido. Ikn general, la cantidad de yeso con-
15 denida en cl mismo debu ser suliciente para que el firaguar+
do inicial se alcance en dicgz minutos, 4 continuacidn se
da uns tabla del tiempo de fraguado oblenido con diversas
cantidades de yeso alladidas a wn cemento hidrdulico prepe+

rado Ge tel mancra que se encbnitraba pricticawvente exento

20 'de yeso adicional.
Tabla 7
Porcentaje Reloeidn de Praguado
de yeso Mg g Ccmento Inicial
0, T2y 6:1 10 ninutos
25 0,8 3 3,9:1 i
0,8 % 5sl 22 i
0,8 . 6:1 25 @
1,03 3,9:1 ey i
1,035 531 40 z
30 1,2 5 4,8:1 45 L
1,0 % 4,5:1 >60 "

27.3465 - 27 =
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Un cemento hidrdulico wipico apropiado pars l1a

presente invencidn bicne el anélisis quinico gisuientes

Yabla 8
Anélicis @uinico
810, 21,66
A1203 5,31
F9203 1,385
Cal 63,69
Ligd 3,62
80, 1,61
Pérdidas por calcinacidn 0,42 1
Regiduo Insoluble ¢, 84 ‘
633 52,3 *
028 23,0 i
C3A 10,6

Bl material en particulas utilizado en ¢l mute-
rial adicionado, preferiblemonte, es un adsorvente sdlido
que posee propledades superficiales para la adsorcidn presy
ferente del agua ¥ para el desprendimicento del _ags inelui+s
4o en el wmismo. DLos adosrbonies preferidos cumplunden gel
de sflice, altmina activada, bauxita activada, carbén acti-

vado, cok rebardade, y , particularmente, cok £ldido.

I
BLste tipo de material en partfeculas ticne wa e%—
tructurs porosa con celdillas abivrtas para la revencidn
de un gran volwren de pasg que puede ccderse de nuevo al
gistema de cemento durvunte cl frg uado vy el endwecimicentd
iniecial cuando el g un counbenida en la moezela do comento

egtd siondo adsorbida por ol muberisl en pertfoulus, In-




terpretados en sentido amplio, los materiales en particulas
apropiados se pucden conpsidcrar como adsorbentes s6lidos
con un alto grado de selectividad para la adsorcibn del
agua o de la lumedad. No obstante, debe cntenderse que
5 los materiales en pariiculas adccuados para esta invencidn
pueden no estar considerados o ubilizados en la indvstria
como adgorbentcs sdélidos. .;
Bl material en particulas efectivo para eliminar

la contraccibn del sislbema de ceumento debe tener un volu~

10 men suficientomente grande de gas inclufdo gque puede libe-
rerse & fin de que sbélo tengan que ubilizerse cantidades
crelativamente pequeiias de estc aditivo inhibidor de la con~
tracelén para contrarrester la contraceién de volumen en
un sistema de ccmento durante el fraguado y el endureci-
15 miento inieial,

oL bien no se conoce del todo la causa exacta por

la cual ciertos materiales cn particulas pueden ser utilis
zados eficazmente con cemento pobre en 803 parea woducir un

parcheo de carreteras satisfactorio, se cree que ¢l mate-

20 rial en particulas apropiado posee ciertas propiecdades su:

perficiales que adsorben preferentemente el agua para oca:
sionar el desprendimicnto del gas inicialmente inclufdo

en el material, bien sca por una accién de simple despla~
zawiento o por una combinacidén de acelones de desplazamien—
25 b0 y capilares debido al cambio de condiciones ambientales

duranie el fraguado y lo manipulacién inicial del sistema
de cemento, con lo cual se contrarresta en una proporcidn
linitada el rédpido fraguado ocasionado por el bajo conte-
nido de yeso en ¢l cemento, y en una gran proporcién la

30 contraccién resultante del mismo. Se ha encontrado que,

27.3.69 - 29 -
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utilizando un cemento pobre en S0, en combinacibn con el

3
material en particulas capaz de desprender gas, sc puede

obtener una composicidn de cemento de fragusdo répido con

propiedadces de auto-nivelacidn, resistencia de unidén exces
lente, y propiedades saticlfactorias de congelacidn-descons
gelacidn, o

Para ilustrear ulteriormente esta invencién, se

describen a continuacibn ejemplos especificos adicionales

Ejemplo 6

Una composicibén para parcheo de cerreturags, pre-
parade mezclando 45 kilogramos de cemento que tenfa el
andlisis quimico indicado en la “abla 8, 50 kilograwos de
arena, y 5 kilogramos do colk flhido, se mezcld con asna
¥y se aplicd en una zona de tréfico. Una hora después se
reanmdd el tréfico. Iio se aprecidé deterioro evidente al-
guno del parcheo. Después de la aplicaecién dcl vparcheo,
se extendid sovre el misino wna solucidn de aceite de linaJ
za a fin de evitar wna répida evaporacibn. ALl cabo de 28
dfas se observé que no se¢ habian producido rrietas evidend
tes en el parcheo, y se vié que dicho prrchco estaba uni-
do al substrato sin indicio de¢ separacildn al: umna.

Se eplicd un parcueo similsr sobie una supcrfi-

cie de asfalto, con resultados andlcgos.

Biemwplo 7

Se prepararon probetas co Loraa de cubo, ruriblen-

do de couposiciones similares a la indicadu cu ¢l ujemplo

- 30 - ]
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Losg resultados de los ensayos de compresibn rcaligzados de

acuerdo con las normas ASLHM, los ensayos de Proctor y Gilj
more, y las lecturas obtenidas en los ensayos de Penetra-

¢ién Proctor, son como sigue:

Tabla 9
Ensayo ASTM

1 Hora 10,3 kg/ om®
2 Horas 1,5 "

6 15,8 i

1 dafa 281 L

2 dias 440 i
26 668 i
Proctor Gilmore

Fraguado inicial:2% minutos Praguado inicial:37 minuto
Fraguado f£inal: 31 Fraguado final: 47 "

<

1% 4

Lecturas de Compresidn Proctor

0 a 24 minutos 0
25 42,2 g/ cu’
33 126,5 "

~ -~

e ubilizé un ensayo luminoso péra medir la con+
traceibn de una muestra de mezcla a partir del momento de
la adicidén de agua. Se encontrd que no se apreciaba con-
traceién alguna. Esta propiedad de auto~-nivelacién es ex+
tremadamente importante para parches de carreteras debido
a que eclimina wpracticamente los hundimientos,

Se encontré tawbién que un parcheo de carre’i:era:f

preparado de acuerdo con esgba invencidn tiene una escasa
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sensibilidad al agua. Iormalmente, en una uwezcla de ce-
mento, cuanto més agua se afiade al hormigdn, tanto méds leh~-

$0 es el fraguado. En la composicién de ceuento de esta

invencién, el swuento de la relacibn de agua a cemento dep- .

de 4 a 5 alargz el tiempo de frazuado desde 25 a 40 minu-
tog., Ll empleo de mayores relaciones (e Qzua & CeUbNVO,
por supuesto tlene la ventaja de aumentar la aptitud péra
ser trabajada. :
Para nejorar la resigtencis inicial del paréheo

de carreteras, puede ubilizarse yeso calcinado a presidn

en combinacibn con cemento lidrdulico gin reducir apreciss
blemente el contenido de 303 en ol mismo., wml yeso calei-
nado a presién para la invencidn es un producto suministr£~
do por la United States Gypesun Company con el nowbre Q0
nercial de "Hydro Stone". La cantidau de yeso calecinudo

a presién gue pucde ubllizerse para preparar cgba composis

¥

cidén puede variar dentro de un amplio intervalo, La can—
tidad de yeso calcinado a presidn ubilizada eu combiuaciéﬂ
con cemento hidrdulico que tiene contenidos norizales ae

603 debe ger suliciente para proporcionar la resistencia

inicial requerida para ¢l trédfico normal. Se ha encontred

1

do que un intervalo coumprendido entre 55 y 1000 en peso

de cecmento es eminentemenie adecuado, Cuando se utiliza
veso caleinado a presidn con un cemento que tenza un con~
tenido de 803 inferior a 2,0;: gproximedawcutc, proporelo—
na inicialmente una cierta cantidad de reictencia inicial
pero ¢s més importante ¢l Liecho de gue reduce la contrac—
cidn a lorgo plazo del parcic resuliuntc. La cantidad de
yeno culeinndo a prooiin gque debe wbilizowue sucde vorio

entre 5% y L00n aproxiwadawcite reierida a Lo cantidad de
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comento utilizada. Gouncralmente, se prefiere utilizar
aproximadancntc de 254 a T9% cn peso en la composicidn,
referido al cemento.

A continvacién se describen ensayos que ilustran
la eliminacién de las grictas motivadas por la contracciép
a larg;o plazo por el empleo de yeso calcinado a presién en
el sistema de cemento de esta invencibn.

Se puso un depresor de lengua , de madera, en uh
vaso de pléstico ¥y sc llend el vaso con diversas mezclas
de cemento. ILas mezclas fueron las siguientes:

Megela I & 42,5 kilogramos de cemento de alta resistencia
inicial, 50 kilogramos de arena de silice, y

75,5 kilogramos de cok fldido.
Megela II : El parcheo de carreteras presente, recientemep~
te desarrollado, de 4% kilogramos de cemento
pobre en $50,, 50 kilogramos de arena, y 5 ki

logramos de cok fluido.
Mezecla III: Le uwezcla I oon la adicién de 25 kilogramos d
" Hydro-Stone.
Mezcla IV : La mezcla II con la adicibn de 25 kilogramos

de Hydro-Stone,

W

Todas las mezclas que no contenfan Hydro-Stone
presentaron un considersble agrietamiento radial que se
extendia desde una varilla de madera situada en el centro

hasta el perfmetro del vaso en condiciones de aire seco.

Lag Series de ensayos III y IV no presentaron agrietamien
to alguno en absoluto.

Se llev6 a cabo también un ensayo de agrietamien~
to mds severo, utilizando una mezcla compuesta como en lob

Ensayos I y 1I arriba y una mezcla de lechada dec cementbo
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normglizada, y ailadiendo aproximadamente 2% kilogramos de
yeso calcinado a presibfn a 100 kilogramos dc¢ la mezcla de
lechada de cemcnto arriba identificada. Se colocaron es-
tas diversas meazclag alrededor de un vaso de jalea, el cual
se coloecd a su vez boca abajo en un recipiente cuadrado
de pléstico.

Les mezclas de cemento ensayadas en el pasado
habian desarrollado aparicibén de grietas al cabo de varios

dfas en la parte en que el vaso de jalea se encuentra uds

préximo al borde del recipiente, Iiste es un ensayo extres
madamente severo, porque a medida que el hormigbn se scea

vy trata de contraerse, se ve impedido de hacerlo asi por

el vaso de jalea. En la mezcla en que se afiadid yeso cal-
cihado a presibn, no se desarrollé aparicidn de grietag
en absoluto con el ourado al aire. Todas las mezolas rest
tantes presentaron un severo agrietamiento.

Todas las mezclas anteriores (I,II, III y IV) y

variaciones de las nlsmas se han sometido a ciclos de con-

gelacibn~descongelacién., Con el empleo de cok fldido en
las nmezclas de cecnento caleinadas a presibn, no se ha ob-
gservado deterioro apreciable durante la congelacidn y la
descongelacién., usvo estd fucra de lo corriente para cuile
guier mezcla rica en yeso.

Utilizando yeso calecinado a presidn en diversas

proporciones con una mezcla de lcechada de comcnto cono pa~

trén, se han lizado las mezclas de lechada de cemento calw

cinada a presibn con muestras de lechada de cemento lisa

previamente coladas. <Jas mezclas desarrollaron una unidn
tan fdrme a la lechada de ccuecnto que al cabo de veinmiciﬁs

co minutos no se pudicron separar presionuudo a wmano, La$
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| .
| 8€ puso una prensa 0 mordasza en la muestra de ensayo. Se

mezclas de cepmento comparables sin yeso caleinado a presién
se podian separar con facilidad por su unidén al cabo de eg-

te periodo de tiempo ejerciendo la misma presién.

Un ensayo de compresién con diversas proporcionts
de yeso calcinado a presidén, desde 5 a 50 por ciento de 1

mezola de lechada de cemento, exigid una fuerza tremsnda
para romper la unibén. In la unidn entre la mezcla de ce-

mento con yeso calcinado g presibén y la mezcla de lechada)

apretd la mordaza hasta que quedd firmemente unida a los
ledos opucstos de la junta de la nmuestra.

Las mezclas de cemento normgles se separaban in

mediatamente con el més ligero apriete de la mordaza. Las

mezolags con yeso calcinado a presibén se rompieron séio ba-
jo la accidn de una presidén muy elevada. Bl mango de la
mordaza gird entre 180 y 270 grados antes de la fractufa.
IMué posible en esteensayo fracturar la muestra utilizando
30 por ciento de yeso calecinado g presidn.

Utilizando entre 5 y 50 por ciento de yeso calcoi-—
nado apresidn, las muestras se fracturaban usuelmente segin
un éngulo que pasaba por la wnién. Isto significa que la
uwnidén entre las dos muestras era tan fuerte como la cohe-
gibén entre particulas internas en la mezcla de lechada de
cemento de alta resistencia.

Se efectuaron ulteriores ensayos referentes a lg
aplicacidn puesta en obra de estas formulaciones de cemenst
to con Hydro-Stone. Se diluyeron con agua estas mezclas
de Hydro-Sione hasta que pudieron fluir y se aplicaron lug-
g0 sobre muecstras de hormigbn tanto lisas como rugosas sin
mojado previo. Al cabo de una hora, la muestra de Hydro-

~3tone no se pudo desprender, ubtilizando como palanca un
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destornillador. Ha constitufdo un procedimiento normal g
1o largo de la historia del hormigbn mojar el subsirato
antes de la aplicacibén de una nueva mezcla de hormigén,
con objeto de favorecer la cohesién. Ksto no es nccesario
5 con la presente composicién de parcheo con Hydro-Stone.

El fraguado de la composicién de ccuento de es-
ta inveneidén es relativamente ripido; no ohstante, buede
hacerse mds lento utilizando retardadores tales como ci-
trato sbédico a fin de obtener cualquier ticmpo de freguado
10 gque se requiera. "_

Le presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América con fecha 29 de Fe- !
brero de 1.968, bajo el ndmero 709,229 se acoge @ 1lo3 be-
neficios del Articulo 51 del wvigente Estatuto sobre Propi¢-
15 dad Industriel.

20 BEIVINDICACIORES

o i S G Al A i S P S s S S

25 Los puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~

te de Invencibn ean Lispaiia, por VLINLE afios, son los siguidne

tes:
1.~ Un mébodo para inhibir la coniraccibén de wna
30 mezcla acuosa de cemento hidrdulico durante el fracuado y

27.3.69 - 36 =
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el endurecimiento inicial, que comprende incorporar en la

. mezcla de cemento menos de 10% en peso, basado en el con-'
" tenido de cemento en la mezcla, de un material de adicion’
' constituido por un material en particulas que posee cierto

- volumen de gas inclufdo y que es capaz de desprender al

menos una parte importante de dicho gas durante el fraguaf
do y el endurccimicnto inicial de dicha mezcla de cemento;
mientras se encuentra en contacto con el agua. ;

2.~ Un método de acucrdo con la reivindicacidn ;
1 en el que dicho material en particulas es un adsorbente’
s6lido que posee propiedades superficiales para la adsor—
cidn preferente del agua y para el desprendimiento del gas
incluido en ¢l mismo.

3.= Un método de acuerdo con la reivindicacidn
2 en el que el adsorbente sélido tiene un contenido adso-
luto de humedad inferior a um 35 en peso aproximadamente.

4o~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
2 en el que el adsorbente sélido es gel de silice.

5.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
2, en el que el adsorbente sdlido es alvmina activada.

6.~ Un método de acucrdo con la reivindicacidn
2, en el cual el adsorbente sdlido es bauxita activada.

7.~ Un método para inhibir la contraccidn de ung
mezcla de cemento hidrdulico acuosa durante el fraguado y
el endurecimiento inicial, que comprende incorporar en la
mezcla de cemento menos de 10w en peso, basado en el con-
tenido de cemento de la mezcla, de un material de adicidn

conotituido esencialmente por cok fldido que posee un conl

tenido absoluto de humedad inferior al 3%w.
8.~ Un mébtodo de acuerdo con la reivindicacidn
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7, en el cual el material de adicidn se dispersa previa-
mente en el cemento hidrdulico.

9.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
7, en el cual el material de adicidén se incorpora a la
mezcla de cemento hidrdulico acuosa en el momento de mez-
clar el cemento hidrdulico con el agua.

10.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
7, en el cual el contenido de humedad en el col: £ldido
es menor de 1.

11,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
10, y caracterizado ulteriormente por el hecho de que el
cok fldido se trata previamente para eliminar prdciicamen—
te la totalidad de la lhumedad contenida en el mismo y por
el hecho de que el cok fldido asi tratado se deja enfriar
en aire seco durante un periodo de tiempo suficiente para
que se alecance prdcticamente el equilibrio con las condi-
ciones del ambiente antes de su incorporacidén en la nezcla
de cenmento.

12.- Un método para la inhibieidén de la contrac-
cidn de una mezcla de cemento hidrdulico acuosa durante el
fraguado y el endurccimiento iniecial, que coumprende incor-

porar en la nezcla de cementbo un pequeiio porcentaje de un

- material de adicidn constituido esencialamente por cok f1Ui

do que tiene un contenido absoluto de hmu.edad menor del 35

- siendo suficientc la cantidad del material de adicidn pa-—

- ra eliminar la contraccidn debida a la accidn guimica del

ceento y a la evaporacidén del agua durante el frajuado
¥y el endurecimiento inlecial,

13.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn

12, cen el que dicho waterial de adicidn se trata previamen
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: una mezcla acuosa de cemento hidrdulico.
. tecede y para los fines que se han especificado. :

' hojas escritas a mdquina por una sola de sus caras.

te a una temperatura superior a 1212C durante un periodo

de tiempo suficiente para eliminar prdcticamente la totali

 dad de la humedad contenida en el mismo, y posteriormente
ge deja que el cok fliido asi tratado se enfrie en aire

 seco durante un perido de tiempo suficiente para que se

alcance practicamente un estado de equilibrio con las con-
diciones del aubiente y se recupere menos de 1. en peso

de humedad antes de su incorporacidén a la meszcla de cemen—

i to.

14.- UN método de acuerdo con la reivindicacidn:

: 2, en ol cual el adsorbente sélido es carbén activado.

15.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn

-2, en el cual el adsorbente sdlido es carbdén activado.

16.~ Un método para inhibir la contraccidn de
i
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an~!

La presgente Hemoria consta de treinta y nueve
1
!

i
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