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PATENTE DE INVENCION

cuya registro se solicita, por veinte afios en Espafia, a favor de Don

Alvaro LOPEZ RUIZ, de nacionalidad espafiola, domiciliado en MADRID,

Paseo de Onésimo Fedondo, 18 - DR, por:

" UN PROCEDIMIENTC PARA WEJORAR LAS PROPIEDADES DE LOS CONGLOKERADOS
PUZCLANICOS PARA LA CONSTRUCCION DE FIRNES
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MEWMORIA DESCRIPTIVA

El presente registro de PATENTE DE INVENCION, tiene por objeto garanti-
zar la explotacidn exclusiva, en todo el Territorio Nacional, de " UN
PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDAUES DE LOS CONGLOWERADOS PUZOLA-
NICOS PARA LA CONSTRUCCION CE FIRMES ", tal y como se describe a conti-
nuacidn,

El precitado procedimiento para mejorar las propiedades de los conglome-
rados puzolanicos para la construcecion de firmes, ofrece caracteristicas
proplas tales, en cuanto a su originalidad, rendimienta econdmico, utili-

dad préctica y seguridad se refiere, gque le hacen de notable utilizacidn

para el fin a que se encuentra destinado,
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En los dltimos diez afios se esté extentdiendo rapidamente en los Estados
Unidos la utilizacidn de conglomerados puzoldénicos en la construccidn

de Firmss de carreteras, aeropuertos, aparcamientos, etc, dadas sus
propiedades y sconomia. Estos conglomerados se componen de mezclas ade-
guadamente dosificadas te dridos, cenizas volantes, cal apagada y agua.
Usualmenie la mezcla se prepera en una estacidn de mezclato y dosifica-
cidn y se descarga sobre camicnes corrientes § remologues, seneralmente
de gran capacidad, qus transportan el material a la obra, donde e ex-
tiende y compacta, bien sobre terreno natural apropiado, § mgjorado,
bien sobre una subbase previamente colocada y compaclada. Posteriormen-
te se suele dar a la base de comglomerado un riego asféliico y encima

se coloca la capa te rodadura de aglomerado asfdliico. El equipo emplea-

do es semejante al utilizado usualmente en la gonstruccién de pavimenlos

flexibles.

En los dias templados, y concretamente a temperaturas medias superiores
a 1090, sl conglomerado puzoldnico endurece lentamente con el tiempo,
turante pericdos superiores a cinco afios, adguiriendo resisiencias cone
siderables. El procaso de endurecimiento se debe a la reaccidn puzolé-
nica, es decir a la reaccidn quimica que se produce a la temperatura or-
dinaria entre los componentes activos de las cenizas volanies {gue son
puzolanas artificiales), principalmente la sflice, la allmina y el Sxi-
do férrico, con la cal, y la magnesia, en presencia te agua, producién-

tose compuestos cdlcicos y wmagnésicos hidratados de propiedades conglo-

merantes,

Ademds de la cal comin, es decir procedente de la calcinacidn de la pie-
dra caliza, se puede emplear cal dolomftica, es decir procedente de la
calcinacidn de dolomfas, convenientemenie apagada. Las cenizas volan-
tes se obtiensn comp subproducto de las centrales térmicas de carbdn,

en cantidades crecientes gue alcanzarédn en Espafia una cifra prédxima a
los dos millones de toneladas al afio, en el gquinguenio 1,570-1.973,
Hasta ahora, practicamente todas las cenizas volantes que se producen

sh Espefia son arrojadas al mar ¢ & escombrera, operacidn gue cuesta di-
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nero. No tadas las cenizas volantes son puzolénicas; solamente son ac-
tivas las sflico-aluminosas y de éstas solamente se deben emplear en la

fabricacitn de wases puzoldnicas las que cumplen con unps requisitos de

calidad, de que se habla més adelante,

Los firmes construidos de la forma indicada con conglomerado puzolénico,
son semiflexibles, es degir que, si bien endurecen con el tiempo, su ri-
gidez es considerablemenie inferior a la de los pavimentos rigidos de

hormigdn de cemento portland, lo que les permite seguir mucho mejor gue
éstos, especlalmente durante las primeras edades, mediante deformacio-
nes plésticas, los asientos y deformaciones del subsuglo, lo que signi-
fica gque las tensiones inducidas son mucho menores, y por lo tanto el

peligro de rotura disminuye.

for otro lado, las pases de conglomerado puzolénico, 6 bases puzoléni-
cas, son considerablemente més resistentes que las usuales formadas
por material granular compactado, las cuales no tienen cohesidn verda-
dera, solamente rozamiento, Esto permite reducir los espesores de las
uases y de la capa de aglaomerado asféltico a igualdad de resistencia,
6 bien aumentar la capacidad portante de los firmes, a igualdad de es-
pesor, con el fin de conseguir una mayor seguridad fremte al continuo
aumento del tréfice y de las cargas sobre rueda, que se experimenta en
todo el mundo. Por otra parte, el progresivo aumento de resistencia
que experimentan las bases puzoldnicas, durante un periodo préximo a
10 afivs, supera la pérdida de resistencia por fatiga y compensa, al
menos en parte, el efecto del aumento del tréfico y de las cargas uni-

tarias.,

El conglomerado puzolénico, debido a su contenido en fraccidn fina,
presenta en estadn fresco una pequefia cohesidn aparente que impide la
segregacidn de las partfculas durante su manipulacién, y tiene una
cran trabajebilidad y facilidad de compactacidn, lo que explica los
elevaros rendimientos gue se obtienen en las obras con este material

y su economfa en las zonas lo lejenas a los centros productores de ce-

nizas volantes de buena calidad y de cel industrial.
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Para la preparacidn del conglomerado puzoldnico se puede emplear la cal
subproduclo de las faLricas de acetileno, y los "finog" de las félricas
te cal siderdrgica para los hornos de acero, que no se utilizan actual-
mente y gue en su mayor parte van a escomorera. Tambien el método per-
mite emplear en las hases puzoldnicas 4ridos deficitarios en fraccidn
fina y zahorras naturales rodadas, cuyo uso no se permitirfa en las ba-
ses yranulares de los firmes ds las carreleras modernas. tsle hecho pue-
de suponer una gran ventaja en algunas zonas tonde escasean los 4ridos

de luena calidad,

8i se cmplean materias primas adecuadas en la Tabricacidn de las bases
puzolénicas, especialmente cenizas volantes y cal de buena calidad, las
Lases correctamente construidas con este conglomerado, adquisren resis-
tencias en probeta cilindrica no confinada, supericres a los 50 Kg/cm2
a los 90 dfas y superiores a 100 Kg/cm2 después de 2 afios, si las tem-
peraturas wmedias no son inferiores a los 14 20, Esta resistencia permi-
te construir bases puzoldnicas de capacidad por tanto equivalenie a las
de las bases granulares de piedra machacada, con un espasor préximo a

la witad, lo que supone una gran economia,

Las caracteristicas que se exigen normalmente a la cal y a las cenizas

volantes a emplear en las bases puzolédnicas, son las siguienles:

Cal epagada: Tendrd un contenido total en &xidos {dxido célocico més
éxido magnésico) o inferior a 85h, No se empleardn
aguellas celes que se hayan carbonatado en més de un
10%,

Cenizas volantes: OSerén de calidad uniforme, Tendrdn un contenido en
sflice m4s allmina mas dxido ¥érrico no inferior a 78k
y una pérdida al fuego, referida a muesira elevada a
1052C, no superior al 1%, La superficie especifica
(Blaine) serd superior a 2800 cn?/g y el fndice de
actividad puzolana-cal serd como minimo de 56 Kg/om®.

Los &ridos a emplesar pusden ser rodados, de machagueo, escoria de al-

to horno machacada esteble y escoria de fondo de las centrales Lérmi-
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cas, si las partfculas son resistentes y estables, E1 porcentaje de

desgaste en el ensayo de abrasidn deberd ser inferior a 80, La granu-

lometria combinada de los 4ridos estard comprendida entre los sigulen-

110 tes limites:
Tamiz 1" A Ne 4 N 40 N2 200
% que pasa 100 60-100 40-70 10-35 Grava 0-10

Machagueo 0-15

Ahora bien, en Espafia las cenizas volantes silico-aluminosas que se ob-
iienen en las centrales térmicas, en general son poco uniformes, y no
1158 cumplen can las especificaciones anteriores, Esta circunstancia negati-
va la hemos resuelio mediante en empleo de determinados aditives qui-
micos, que actuan en unos casos acelerando las reacciones puzolénicas
y creando nuevos compuestos comglomerantes y en otros disminuyendo la
proporcidn del agua de amasado necesaria para conseguir la humedad ép-
120 tima de compactacién de la mezela, El resultado es un aumenlo conside-
rable de la resistencia de los conglomerados puzoldnicos. En el caso de
emplear cenizas volantes que no cumplen con las especificaciones indica-
ctas los citados aditivos suponen un aumento nolable de la resistencia y
por lo tanto de la capacidad portante de las bases puzoldnicas; en el
125 caso de emplear cenizas volanies de buena calidad, es decir que cumplen
con las especificaciones, el resultado es § una mayor resistencia, ¢
la posibilidad de disminuir la dosis de cal, Los aditivos que actuan
disminuyendo la proporcidn de agua de amasado, ademds de aumentar la
densidad y la resistencia del material compactado, provocan una dismi~

1au nucidn de le retraccidn por desecacién de la base puzolénica,
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NOTA DE REIVINDICACIONES

La presente PATENTE DE INVENCION, cuyo registro se solicita, por vein-
te afios en Espafia, a Tavor de Don Alvaro LOPEZ RUIZ, de nacionalidad
espafiola y domiciliado en MADRID, Paseo de Onésimo Redondo, 18 -D2,

135 pors "UN PAOCEDIMIENTD PARA VEJORAR LAS PROPIEDADES DE LOS CONGLOMERA~
DOS PUZOLANICOS PARA LA CONSTRUCCION DE FIRMES®™, recaeri sobre las par-
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ticularidades caracleristicas de las siguicntes AELVIHNDICASIONES:

l8.- Un procedimiento para mejorar las propiedades de los con-
clomerados puzoldnicos para la construccifn de firmes, esencialments
caracterizado por el empleo como aditivo de sulfalo cdlcico en polvo,
principalmente en la forma de yeso dihidrato 6 de anhidrita, en pro-

poroiones camprendidas entre 2 y G por ciento del peso de las cenizas

volantes més cal, referido al compussic CaSod,

28,~ Un procedimiento para mejorar las propiedades de los con-
jlomerados puzoldnicos para la construccidn de Tirmes, seydn la ante-
rior reivindicacidn e igualmente caracterizaco por el empleo como adi-—
tive de gloruro célcico disuelto en agua, en proporciones comprendidas
gntre 0,5 y 5 por ciento del peso de las cenizas volantes nds cal,

referide al compuesto CaCl2,

32,~ Un procedimiento para mejorar las propiedades de los cone

glomerados puzolénicos para la construccién de firmes, segdn la ante-
rior reivindicacidn e igualmente caracterizado por el empleo de agen-
tes tenso-activos, como los lignosulfonatos 6 los polifosfatos, que
facilitan la dispensidn de los granos Finos en la mezcla y tisminuyen
la absorcién de agua por dichos granos, lo que significa mayor propor-
c¢idn de agua libre esn la mezcla, que es la que ejerce la lubrifica-—
cldn, permitiendc una reduccidn de la cantidad total de agua para una
trabajabilidad igual., La dosis de lignosulfonaio (sédico, célcico 6
magnésico), 6 de polifosfatos, que se afade en disolucidn, normalmen-
te estd comprendida entre 0,05 y 0,55 de extracto seco referido al
peso de cenizas volantes mis cal. Normalmente se emplea uno § dos de
los aditivos citados, por ejemplo sulfato célcico solo & con lignosul-
fonato, & cloruro célcico solo & con lignosulfato. La dosificacidn . -
usual de los conglomerados puzolénicos mejorados con aditivos gufmicos,

estd normalmente comprendida entre los limites siguientes:

Limites usvales de dosificecién de los concilomerados puzoldnicos mejo-

rados expresados en tanto por ciento en peso de material seco,

Aridos 80 - 90
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Cenizas volantes 8 - 18
170 Cal 2-4
Sulfato célcico en CaS04 2= &6  referido al peso de

cenizas volantes mas cal.

Lignosulfanato (extracto

seco) 0,054-0,% referido al peso
de cenizas volantes
mas cal,

Humedad: Normalmente estd comprendida entre &% y 126 del peso de
175 la mezcla seca,

El empleo de los aditivos quimicos indicados supone un aumento relatli-
vo de resistencia a la compresidn no confinada, de las mezclas de con-
glomerado puzoldnico, comprendido gensralmente entre S0% vy 100% a

los 28 dias, respecto de la resistencia de las mezclas semsjantes sin

180 aditivos preparadas y curadas en condiciones semejantes,

El procedimiento que nos ocupa para mejorar las propiedades de los
conglomerados puzolénicos Liene tambien aplicaciones en los casos en
que en vez de cenizas volantes se empleen en su lugar puzolanas natu-

rales,

185 En los limites de dosificacidn anteriores se puede sustituir el sul-
fato célcico por clorurc de calcio disuelto, en les dosis indicadas,
Asfimismo, se puede prescindir del lignosulfanato, ¢ sustituirle por

polifosfatos,

42,—~ "UNPAOCEDIMIENTO PARA NEJORAR LAS PROPIEDALES DE LOS CCHOLD-
150 MEBADOS PUZOLANICOS PARA LA COUNSTRUCCION OE FIRRES".

Todo conforme a lo descriio en la precedente Memoria, que consta de

siete hojas, foliadas y mecanogratiadas per una sola cara.
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