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BEsta Invencibn se refiere a sistemss cementosos
mejorados y més particularmente a sistemas de hormigbn. -
s especificamente se refiere al empleo de un materiagl -
que puede controlar el arrugado de un sistema cementoso -
sin degradar gravemente la resistencia de la estructura -
final. ,

Hoy en dia son de emplec comin una gran varie--
dad de sistemas o materiales cementosos. Quizds el mejor
conocido y més extensamente utilizado de estos materiales
og el cemento, en particular el cemento Portland; El ce~-
mento Portland es un polvo de color que varis enire el —-
tostado y el negro, fabricado mezclando y moliendo un ma~
terial caledrso tal como la piedra ealiza o el yeso, con
un material areilloso, por ejemplo, arcilla. ILa mezcla -
se calienta despuds en un horno a unos 1350-18002 C duran
te lo cual tiene lugar la vitrificacidn. EI clinker pro-
ducido se pulveriza, se mezcla con el 2 % ds yeso y se —=
muele hasta 200 mallas. Habitualmente, cuando se utiliza
para el hormigén, se mezcla 1 parte de cemento con 2 par¥
tes de 4rido fino tal como arena, y 4 partes de 4rido grue
so (4rido de gravilla) tal como grava, incluyendo rocas -
¥ piedras machacadas. Se necesitan unos 60 litros de agua
por cada 100 kgs de cemento.

Otros materailes cementosos comunmente utiliza-
dos incluyen la lechada de ceimento, que es una mezela de
cemento, agus y drido fino, es decir 4rido que puede pa——
sar a través de un tamiz del nfmero 4. El mortero es ‘tam
bién de uso extenso como material cementoso; &éste contie
ne cemento, cal, &rido fino y agua. Algo menos habitual-

mente empleado estd la capa de desgaste que es una mezcla

378024
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de cemento, 4rido fino, y 4rido de gravilla. EL 4rido fi
no incluye arena y particulas minerales de unos 4,8 mm de
didmetro méximo que pasan a través de una malla de 6,35 -
mme El 4rido de gravilla incluye particulas minerales ma.
yores de 4,8 mm, incluyendo todas las gravas y piedras ma
yores y rocas machacadas. Existen otros diversos materia
les cementosos pero no hay razbn que justifique el enume-

rarlos,

Todos estos materiales cementosos tienen un de-

fecto comin; al endurecer la masa de material sufre un -

arrugado. El arrugado del hormigbn presenta problemas de

+ diseilo, comportamiento a largo plazo, métodos de reforza-

do y, sobre todo, utilidad. Dado que el hormigbn es el -

“tnico plistico inorginico termoestable que puede ser obte

nido por el constructor a un precio interesante, se han -

" encontrado métodos para disefiar en torno a los defectos -

del hormigén. Durante muchos afios han existido en el mer

- cado materiales para contrarrestar el arrugado del hormi-

- gbne Entre ellos los mds importantes son los polvos de =

- aluminio y el empleo de limadura de hierro. El polvo de

~aluminio origina expansién mediante la formacibn de hidrd

geno que, a su vez, forma en el hormigdn, huecos diminu—-

tos. Equilibrando el desprendimiento de hidrdgeno con el

“arrugado, anticipado, de la masa, puede producirse un hor.
:migén que no se arruga. Con la téenica del polvo de alu~
'minio es esencial para obtener el resultado apetecido, —-
%oontrolar muy cuidadosamente todas las etapas de la prepa
racién del hormigbn. Uno de los problemas es la necesidad

“de medir y mezclar perfectamente cantidades muy pequefias

de polvo de aluminio bajo las condiciones del terreno y -

' por operarios inexpertos. En efecto, debe mezclarse, pa-.

.- 378024
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ra cada Tm de hormigdn, una fraccibén de 31 gramos.

Se utilizan limaduras de hierro como material -
para contrarrestar el arrugado dado que como la herrumbre

de hierro se expande, la expansidn tiene lugar durante el

. endurecimiento. Sin embargo, esto presenta serias difi—-i
fcultades ya que la formaciln de herrumbre puede continuar.
imés del tiempo deseado. Esto es particularmente cierto -
;si el hoxrmigén se expone directamente a condiciones atmos
Eféricas externas. Con las limaduras de hierro tiene lu--
:gar un arrugado temporal. Despuds de ésto el arrugado —--.
?del cemento estd contrarrestado por la expansibn interna

%que tiene lugar durante el fraguado.

Seglin esta Invencidn, se ha descubierto que 1la

;adici6n de una cantidad reldiivamente pequefla de coque hi-
%dréulico, (es decir coque obtenido de la coquizacidn flui
éda del petréleo); a mezclas de cemento, hace que el sistg;
?ma ge expanda durante el endurecimiento en lugar de arru-~
Egafse. Le expansidn tiene lugar entre el endurecimiento

"inicial y final.

Controlando la cantidad de coque utilizada, el

- gistema de cemento puede ser regulado, obteniéndose una -
masa de cemento que ni se conirae arruga ni expande y, ——

ipor tanto, puede producirse una mezcla de cemento Portland

que no se arrugs.

Lgs ventajgs de este descubrimiento son eviden-

:tes. Los ﬁroblemas de control de nivel, asi como los de

los esfuerzos impuestos por un sistema que se arruga, que
dan virtualmente eliminados.

Bl arrugado del sistema cementoso se controla -

AV ‘
L. W g2
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reemplazando una parte de la arena o arido fino, por CO==
que hidréulico. Alrededor del 15 a 50% en voluﬁen de co=~
que que reemplace a la arena, en un sistema gque contenga
de 0,1 a 2 partes en peso de cemento Portland, de 2 a 4 ~
partes en peso de Arido fino y de 2 a 5 partes en peso de
;érido de gravilla, producirdn un sistema que tiene, esen—
. cialmente, volumen constante durante el fraguado. Ia to-i
talidad o parte de 4rido fino puede reemplazarse por Co=~
'que hidrdulico. ILa cantidad de coque hidrdulico afiadido
10 ‘a las mezelas de cemento, tales como cemento Portland, —-
‘4rido fino y &rido de gravilla, puede estar comprendido -
entre el 0 y el 100 por ciento en peso del 4rido fino, lo
. fque depende del grado de expansién deseado.
5 Afn resulten otras ventajas de la densidad més
15 ibajas del sistema o mezela de cemento. E1 coque tiene -
‘une densidad en masa deunos 0,96 g/cm3 7 una densidad - -
‘real de unos 1,47 g/cm3. En contraposicibn, la arena tie

‘ne una densidad en masa de unos 1,6 g/bm3 ¥ una densidad

‘real de unos 2,6 g/cm3. 7
20 ; Esta capacidad para expansionar el cemento Por—

~tland de manera controlada se limita exclusivamente al co
i

fque hidréulico; ningln otro tipo de coque o carbdn tiene

;este efecto. Debe notarse que clinkers con éarbén puede

. causar expansidn, asimismo, pero en cantidad perjudicisl
25 ‘e incontrolada. En el caso de clinker, la expansidn estd

'relacionada con el contenido en gzufre.

El comportamiento del coque hidriulico en siste
Emas cementosos se cree debido a su capacidad intrinsecg =
%para absorber pequefias cantidades de gases inertes que -—:

30 fpueden desprenderse por el calor generado al fraguar el -
i .

.. 378924




hormigén.
Recientemente ha sido desarrollado un prdcedi——
-miento mejorado, conocido como el procedimiento de coqui-
;zacién fluida, para la produceidn de coque hidrdulico y -
éla conﬁersi6n térmica de aceites hidrocarbonados pesados
%en fracciones més ligeraes. Véase Pfeiffer ¥y otros, Paten
ite 2+881.130 concedida el 7 de abril de 1.959. Ia unidad
jde coquizacibn fluida consiste, bdsicamente, en un reci=-
gpienfe de reaccién o coquizador y un calentador o reci- -
10 gpiente de combustibn. En una operacién tipica, el aceite
Epesado a tratar se inyecta en el recipiente de reaccidn -
%que contiene un lecho fluidizado'turbulento denso, de par
%ticﬁlas sblidas inertes, preferentemente particulas de -
zcoque. Puede emplearse una tuberfa de transferencia 0 ==
15 %reactores dispuestos en etapas. Existe una temperstura -
' éunifbrme en el lecho de coquizacidn fluido. E1 mezclado !
%uniforme en el lecho, d4 por resultado condiciones virtual
gmente isotérmicas y efectda la distribucibn instanténea de
éla alimentacidn.
géi i En la zona de reaccién la alimentacidn es par--
: ?cialmente vaporizada y es sometida, parciglmente, @ = = =
Ecraeking. Los vapores producidos se sacan del recipiente
Ede coquizacidn y se envian e un fraccionador para la recu
;peracién de gas y de destilados ligeros. ILas colas, pesgr
25 ;das, se devuelven habitualmente al recipiente de coquiza-
,cién. El coque producido en el proceso permanece en el —
%lecho, recubierto sobre las particulas sblidas se inyecta
‘una corriente de desorcibn en el separador, para separar
;el aceite de las particulas de coque, antes del paso del

30 . coque al quemador.

| e s W
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coquizacibén endotérmica, se genera en el calentador o re=-
cipiente de combustién, habitual pero no necesariamente,
separado. Se transfiere una corriente de coque desde el
reactor al recipiente de combustidn, tal como una tuberia
de transferencia o quemador de lecho fluido, empleando una
tuberia de reserva y un sistema elevador; al elevador —-—
'se le suministra aire para transportar los sblidos al que
‘mador. Se quema en el recipiente de combustién suficiente
10 %coque u otra sustancia carbonosa, con un gas que contiene
éoxigeno, para llevar los sélidos en el mismo a una tempe~
jratura suficiente para mantensr el sistema en equilibrio
térmico.
Los sdlidos del quemador se mantienen a una Sem -
15 ;peratura mis elevada que los sdlidos en el reactor. Alre |
%dedor del 5 % del coque, basado en la alimentacidn, se -
équema, normalmente, para este propbésito. Esto puede as—-.
écender a, aproximadamente, 15% — 30%, del coque hecho en

gel proceso. ILa porcidn del coqué 8in quemar representa =
20 S 5el coque neto formado en el proceso y se retoina, parcial
‘mente al reactor, sacdndose el resto.
: Las alimentaciones de aceite hidrocarbonado pe-
isado, adecuadss pars el proceso de coquizacibn, incluyen
gcrudos pesados, colas de destilacidn a presibn atmésferi-
25 ?ca ¥y en vacio, alquitrdn, asfalto, otros residuos de pe—-
tréleo de hidrocarburos pesados o sus mez claS. Tipica——
;mente tales alimentaciones tienen un punto de ebullicién

inieial de unos 3712 C o superior, un peso especifico = -

AP.I. de 02 g 202 aproximadamente, y un contenido en re-

30 'siduo de carbén, segin Conradson de alrededor del 5 al 40

— - 378924
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por ciento en peso. (Respecto al residuo de carbdn, segin
Conradson, véase AeSeT.M. Ensayo D - 180~52),

Se prefiere operar con éélidos que tienen un tg

mafio de particula comprendido entre 100 y 1000 micras de

didmetro, estando el tamafio promedio de partfcula preferi
do entre 150 y 400 micras. Preferentemente no mds del —=

5% tiene un temafio de partfcula inferior a wmas 75 micras,

© ¥a que part{culas Pequefias tienden a aglomerarse 0 gon =

iarrasfradas del sistema con los gases. El coque obtenido

tiene un didmetro comprendido, predominentemente,entre e
20 y 200 mpllas, es decir, glrededor del 80 gl 95 POT = =
ciento en peso. 7

Es preferible utilizar coque hiéréulicoeuyo ta~

mefio sea tal que, alrededor del 100% pase a través de 20

malles, pero cualquier tamefio hasta 4,8 mm producird re—-

sultados satisfactorios.

El coque utilizado puede ser o bien coque hiw =
drdulico verde o coque hidréulico calcinado. Para ung w-
descripeidn del coque hidrdulico verde véase la Patente -
Briténica mimero 819.588. EL material cementoso descrito
en esta Invencidn puede utilizarse para una gran veriedad
de propdsitos, tal como la fabricacidn de ladrillos, blo=
ques, pisos y paredes, as{ como también estructuras de -~
hormigdn reforzadoe

De particular interés es la Fabricacidn de una
composicidn pldstica que puede utilizarse en la produceidn
de blogues de cemento. La composicién pléstica puede con
sistir en 1 parte en peso, aproximadanente, de cemento e
Portland en mezcla con 0,1 ;'4 partes en peso de Arido e

fino. Puede encontrarse presente drido de gravillag en =

I:ézs
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cantidad comprendide entre 1 y 6 partes en peso; se afia-
de agua en una cantidad comprendida entre 0,3 y 1,0 par--
te en peso y coque hidrdulico en la proporcidn de 0,1 a =
3 partes en peso. El coque hidraulico tiene, preferente-
mente, una dimensidn tal que el 100% pasa a travds de un
temiz de 20 mallas, pero son utilizables todos 108 tamge-
fios de malla procedentes de los coquizadores fluidos éo—-
merciales. Sin embargo, ninguna partfcula de coque debe
ser mayor de 4,8 mm.

La mezcla se coloca en un molde pldstico para -
el fraguado, teniendo elmolde cualquier forma descada, w=

¥y @l cabo de 24 horas se saca el bloque de cementos, El =

proceso puede acelerarse empleando aditivos que sumentan

la velocidad de freguado del hormigdn utilizando wn procg
dimiento de inyeccién. El tiempo de endurecido puede ser
una fraccidn pequefia de un minuto.

Con objeto de obtener una mezcla que, suston~ =
cialmente, no se arrugue, debe afiadirse coque hidrgulico
en la proporcidn de 10 a 20 por ciento en peso del &rido
fino. El coque hidrdulico puede representar alrededor —-
del 25 al 35 por ciento en peso, basado en la cantidad de
cemento Portland existente en la mezcla. Aunque no es ne
cesario fijar 1imite superior definido alguno al tamafio =
de las part{culas de coque hidrdulico, es sumamente deseg
ble trabajarrcon coque hidrdulico que tenga un tamafio in-

ferior a 4,8 mme.

Ya que la masa cementosa se expande contra el =
molde, el blogque manufacturado tendrd uns excelente estae
bilidad dimensional, factor de gran importancia pars su -

empleo en construccidn.

o- 378994



Los siguientes experimentos fueron ofectuados =
fabricandoA mezclas de materiales cementosose Ia mejcla -
de cemento Portland, &rido de gravilla, 4rido fino y cowe
que hidrdulico se mezcld con agua. El orden de mezclado

5 no tuvo efecto sobre el resultado; algunas de las diver—
sas técnicas de mezclado serdn descritas en detalles

Lias mezclas se agitaron en un mezclador de Cowe
mento y se vertieron en un cilindro que tenfa 90 em de el
%0 y 2,5 m de didmetro; 1la contraccidn, la expensidn o

10 el tamafioc constente de la mezcla,se observd despuds.
En la totalided de las tablas que siguen el tér
mino "saco" se refiere a 43 kgs de material. El 4rido fi
'm0 utilizedo fué evena de Ottawa limpia, definida. En o

~dos los experimentos la fuente de coque hidrdulica fud e
15 " coque Mdrdulico verdes

d
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(2) Cilindro molde de 90 cm de alto y 2,5 cm de
. . didmetro (Tubo de polipropileno)

(v) A través de 20 mallas

(o) Acumlacién de agua sobre la parte superior
. - @e la mesa cementosa :

(@) Por "expuesto" se entiende que el coque fué

. - Giseminado para que pudierg tener lugar el
meximo contacto con la atmosferme

Lg Tabla I ilustra el efecto expansivo produci-

do pbr el ;:oque hidrdulico en mezela con cemento. El or-

den de adicidn no influye en el comportamiento del coque .

hidréulico. En el Experimento 1, el coque y el. cemento =
se mezclaron y se afiadid el agua para completar lz formu~

lacidn. En el Experimento 2 se mezclaron el coque y el =

- agua y después se afiadid el cemento para completer la for

milacién. TUn tercer experimento (Experimento 3) produjo

una expansidn cuando se mezclaron en primer lugar el co—-

mento y el agua y después se afiadid el coque paracomple--
far la formulacién. El orden de mezclado, por consiguien
te, no tiene efecto notable sobre las propiedades de la -
formulacidn. En el segundo experimento (Exp. 2) el coque
habfs sido vaciado primeramente y después se afiadid agva
para romper el vacio. El resultsdo neto fué una contrace

cidn de 19,1 mm. En el Exp. 3 el coque fué vaciado de —

‘nuevo, pero esta vez fué expuesto durante la noche a pre-

sidn atmosférica y como resultado llegd a entrar aire de
nuevo en el coques El coque ocasiond expansidn en 1a mez
cla de cemento Portlend. En el experimento final (Exp. -

4) no se empléo coque; el relleno o 4rido Ffino fud, ex—-

- clusivemente, arena. Por consiguiente, después de un dfa,

tuvo lugar wna constraccién de 9,6 mm y despuds de wna sg

. 378094



mgna fud de 16 mm.

Las mezclas de cemento endurecidas, conteniendo
coque hidrdulico, arena, rido y cemento Portland eran de
color blanco suclioe '

El comportemiento del coque vaciado indica que
la capacided del coque hidrdulico para contrarrestar el =
arrugado o contraccidn del sistema cementoso durante el =
fraguado se debe a la sorprendente propiedad de ser capaz
de desorber los gases normalmente contenidos bgjolas con-

diciones de fraguadoe Esto es especialmente sorprendente

dado que no tiene lugar burbujeo ni se forman huecos recu

sgbles en la mase cementosa. El mecanismo exacto no se =

conoce pero parece ser una desorcidn controlada.

TABLA II.- EFECTO DE AGREGADOS CARBONOSOS
SOBRE EL ARRUGADO (CONTRACCION)
DE LA LECHADA DE CEMENTO

Composicidn del sistema, Partes en Peso

Variacidn de

Exp. ~Coque hi  Coque BL Coque re Negrg Arena Cemento Agua eltura del =

ne draulico draulico tardado™  carbdn Portland molde en 7 -
=20 mallas pulveri=- dias, mme
zado
1 1,6 1,0 0,575 411,2
2 1,6 1,0 0,76 +14,2
3 1,6 1,0 0,87 $12,7
4 1,6 1,0 1,15 +7,9

29-5-70
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_ TABLA ITe- Continuacidn

Composicidn del sistema, Partes en peso Variacién
= & altura
E Coque hi- Coque hi Coque re Negro Arena Cemento Agua delmolde
o  drgulico draulico tardado  carbén Portlend en 7 dfas,
o 20 mallas pulveriza  mme
- do (b)
5 1,6 1,0 0,575  -1,5
6 0,8 0,8 1,0 0,575 +6,4
8

1,6 1,0 0,575 (a) =0,6

(a) Resultados de contraccidn altos, del bajo vo
- lumen de arena utilizadoe.

(b) 100% pasa a través de un tamiz de 320 mallas
(aproxe 44 micras).

La Tabla IT es una comparacidn de los efectos -
~del coque ﬁidréulico frente al coque retardado, el negro
carbén Y la areng.. Pgra una desecripeidn del coque retar-
" dado véase Nelson y otros, Patente 24835.605 concendida =
| el 20 de mayo de 1958
Como ilustra la Tabla II, el coque hidréulico -
Vutilizado en los Experimentos 1, 2, 3, 4y 6 ﬁrddujo una
expansidn. ZEn el experimento 6 la expanéién fmg menoy y"‘
esto se debid al hecho de que el cogue hidrdulico y el qé
que retardado, juntos, representaban 1,6 partes en peso.
El 00que'retardado empleado en el Experir;lento 5 did, como
resultado, wna contraccidn. De la misma manera, el negro
carbdn del Experimento 7 y la‘arena del Experimento 8 die

ron como resultado contraccidn.

25-5-10 -u- 378024



El fallo del negro carbdn pera originar expan—-
sidn es bastante sorprendente. Se sabe que el negro car=
bén es un material de elevada actividad superficiale E1
negro carbdn se humedece ficilmente por el agua y, a la =
vista de los resultados obtenidosg con el coque hidréulico,
podrfa esperarse que tuviera lugar una expansidn excosiee
va. No solamente no tuvo lugar expansidn sino que el gig

tema se contrajo 6,4 mme

E} coque retardado tieme una composicidn quimi-
ca muy semejante a la del coque hidrdulico. El coque re=
tardado no produce expansidn pero se comporta de la misma

forma inerte que lo hace la arena.

TABLA IITe~ COMPOSICION DEL SISTEMA, PARTES EN PESO

0% de coque 15% de coque 50% de coque 100% de 100% de
coque coque

geg ste?cia a los
&s (compre~ =
gidn) 198 kgs/cm® 240 kgs/cm® 153 kgs/cm® 42 kgs/cm? 47 kgs/ af

Resigtencia a los
28 dias (compro--

sidn) 290 kgs/cm® 341 kgs/cm? 192 kga/cm? 52 kgs/om? 5Tkgs/ om®
Densidad (g/cm3) 2,34 2,32 2,19 1,92 1,86
Cambio en alturs,

1 dfa ~4,8 mme Ninguno Ninguno +25,4 mn 4+ 23,8 mm
Proporcidn coque/ : :

cemento(kgs/saco) 7429 30,0 60,1 60,1
Proporcidn

cemento (Litros/ ,

Baco 28’4 28,4 28,4 27’3 27’3
Proporcidn coque/ :

agua/kgs/litro 0425 1,05 2,20 2,20
Proporcién arena/ce

mento (kgs/saco)- 100,0 88,1 5043

29=5-70 | | -~ 15 - 3789?-5%
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Notage= En las composiciones de la Tabla III,
es evidente que la proporcidn agus/ce-
mento es de unos 0,6 litros/kg de Com-
nentoe. -

El tanto por ciento de coque indica el
tanto por ciento del volumen de arena

reemplazado por coques

La Table III ilustra el efecto que gjerce lg we=
variacidn ae la cantidad de coque hidrdulico g afigdir g =

las mezclas arena-cemento. Al 0% de cogue hidrdulico hay

- une considersble contraccién; entre el 15% y el 50% de =

coque hidraulico, en volumen, del &rido fino se obtiene =
una mezcla que no se contrae ni expande esenciglmentee -
Una concentracidn de coque del 100% (sin arena) origing -

una expansién clara. En cuanto a la resistencia, el 15%

~ de coque hidrdulico produce, verdaderaments, un materigl

més fuerte que el 0% de coque hidrdulico (100% de areng =
o arido fino). Al 50% de coque hidrdulico hay una dismie
nucidn de la resistencia. Sin embargo, afn es satisfacto
rio el camento para la mayorfa de los profositos. Con el
100% de coque hidrdulico la resistencia disminuye a 48 w=
kzs/cm? .

l Esta disminucidn en la resistencia al 100% de -
coque hidréulico puede remediarse utilizendo ma mezcla -
de cogue hidrdulico y coque retardado, como en la Mabla
Iv.

378024
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TABLA IVe= COMPOSICION DEL SISTEMA, PARTES EN quo A

Experimento 1 100% Experimento 2
de coque (50% de = 100% de coque
retardado) 50% de hidraulico
hidraulico) 5% de

gire .
&
Resistencia a los 7 dfas ° : 5
(compresidn) 235 kgs/om 49,5 kgs/om
Resistenci a los 28 dfas - 2 5
(comprensigh) 284 kga/cm 24,7 kgs/cm
Densidad (g/cm3) 2,1 ' 1,97
Cambio en éltura, 1 dfe +14,3 nme +25,4 mm.
Proporcidn coque/cemento - :
(kge/Baco) : £1,2 T 5292
Proporcidn a§ua/cemento :
(Litros/saco) . 22,7 2945
Proporcidn coque/agua | ‘
(kga/1itro) 1,84 - 1,74
ROTAS:

El 5% indica 1,56 g de Darex, sgente de arrastre ==

de aire/litro de agua.
El tanto por ciento de coque indica el. tanto POY e
ciento de volumen de arena.

La Tabla IV ilustra los efeétos sobre la expan=-
s1én y la resistencia de la adicidn a una mezela de cemen
%0, del 100% de coque hidrdulico en contraposicién sl = -
100% de una mezcla de coque constitufda por el 50% de co=
que hidrgulico y el 50% de coque retardado.

En el Bxperimento 1 se utilizd wna mezcla de ~-

cogue retardado y coque hidrdulico. La resistencia a loa

26-5-70 - 378024
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siete afas fud de 235 kegs/com® ¥y la resistencia a los 28 =

dfas fué de 284 kgg/cm?. ‘

En el Experimento 2 el &rido fino fud reemplazg
do totalmente por coque hidrdulico. Esta mezcla fud con-
siderablemente mds débil; 1la resistencia a 108 sieto = -
dfas fud de 50 kgs/em? y 1a resistencia a los 28 dfas dig
minuyd & 25 kgs/cn®.

Pueden emplearse también mezclas con 15 a 70 %
de coque hidrdulico y 30 a 85 % de cogque retardado.

10 Como podrig esperarse de lo que antecede, pue=——
den hacerse esenciglmente inarrugables otros gistemas - -
cementosos tales como Capas de desgaste, lechadas de Com-
mento y morteros. Esto puede efectuarse reemplazando al=-
rededor del 15 al 50 % en volumen del contenido de drido

15 fino de la capa de desgaste, lechada de cemento o mortero
por cogue hidrdulico. La cantidad exacta de coque hidrdy
lico a wtilizar variars algo, con los otros ingredientes

del sistema cementosoe.

20 TABLA Ve= CAPA DE DESGASTE

Designacidn de Grupo 1=2-4 O partes de cogue 1 Parte de cg
] que

25

Resistencig g los 7 dfas 2 , 2
( comprensidn) 172 kgs/cm 169 kgs/cm

Eesistenc;a a los 28 afas 0 5
(compresidn) 272 kgs/em 240 kgs/om

Densidad (g/cm3) 2,30 2,24

378024
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TABLA Ve- CAPA DE DESGASTEe= CONTINUACTION

Designacidn de Grupo 1-2-4

0 partes de coque 1 Parte de

coque

Cambio en altura, 1 dfas 0,7 mm Ninguno
Proporeidn coque/cemento
(kgs/saco) 30
Proporcidn 8/ cemento
(litroq/sacg§u 29,5 29,5
Proporcidn coque/agua
(kgs/litro) 1,05
Proporcidn arena/cemento

100 50

(kgs/aaco)

ROTAS: La Designacidn de Grupo 1~2-4 indica proporciones

en volumen de cemento, arena ¥y piedra azul de = =

9,5 mm.

Las partes de coque indican las porciones de gre=

na reemplazadas por

en volumen.

La Tebla V indica que el efecto del coque hime

drgulico sobre las capas de
mentoso, es el mismo que en
50% de coque hidrdulico did

biera expansibn y solo hubo

desgaste, otro materigl ce~ -
el hormigdn. La adicidn del
como resultado el que no hu-—e

un ligero cambio en la resige

tenciae Por el contrario, resultd un cambio enla altura,

en 1 dfa, de menos de 1,6 mm cuendo no se afiadid coque hi

drdulicoe

-19 -
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trechamente con los componentes no-cemento totales, exis-
tentes en las formulaciones. En la Tabla V anterior el =
empleo de coque representa, sproximadamente, 16 voldmenes
por ciento de los componentes no-cemento y el sistems es
inarrugable.

La Tabla VI ilustra los efectos de la adicidn -
de coque hidrdulico a las lechadas de cemento. Ia adi- -
cidn de las /3/16 partes de coque hidrdulico did como re=
sultado una lechada de cemento que no se contrafa en absg
luto. La lechada de cemento obtenida sin la adicidn de -
coque hidraulico tuvo uwn cambio en altura, en wn dfa, in-
ferior g 6,4 mm. Xa resistencia de la lechada de cemento
gument$ con le adicién de las 3/16 partes de coque hidrdu
licoe.

El aumento en la resistencia con porciones relg
tivamente pequefias de coque hidrdulico se debe, probable-
mente, gl coque hidréulico, fino, que relleng las hendidu
ras existentes entre las partfculas de arens NayoreSe w=em
Sin embargo, a pesar del arido fino, potencislmente mejor
empaquetado, el sistema ain fud capaz de expensionarse. =
A medida que se aumenta la concentracidn de coque hidrdue
lico, el coque hidréulico asume una porcién mayor de la =
carga directa. Ia pérdida en resistencia con 1 I/2 pares
tes de coque hidrdulico se debe probablemente a la excesi
va centidad de finose Ia arena, con coque demasiado Pie—

no, d4 sistemas con resistencia mas baja.

578924



TABLA VIe- LECHADA DE CEMENTO

Designacidn de grupo 1 1/2 0 partes 3/16 par 3/4 Par~ 1 1/2 Partes

de coque tes de = tes de = de coque
5 coque coque
Resistencia a los 7 dfas
(compresidn) 979 kgs/cm® 310kgs/cm® 253kgs/cm?®  63Kge/ cn®
Resistencig a los 28 dfas
10 ( comprensidn) 386 kga/cm2 406kga/cm2 332kes/ cn® 87kge/ cn®
Densided (&/cm3) 2,08 2,06 1,84 1,42

Cambio de altura, 1 dfa  =6,3 mm Ninguno Confinade™ Confinada

_Proporcidn coque/cemento
(kgs/saco) 5,3 593 23,2 46,5

Proporcidn e§ua/ cemento : : :
(o] 22,7 20,5 22,7 2399

15 (Titros/sac
Proporcidn coque/agua : :
(kgs/1itro) : 0,25 1,03 1,90
Proporcidn arena/cemento :
(kgs/sac0) 71,6 62,6 35,8
20
NOTAS: )
La designacidn de grupo, 1 1/2, indica lapropor-
cidn en volumen de cemento y'arena.-
Las partes de coque indican lgs diversas porcio=-
25 nes de grena reemplazada por coque, sobre base =
de volumen.
% Lg mezcla fué confinade cerrando hermériceamen=
te los extremos del cilindro.
30
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En le Tabla VII, que figura seguidamente, se =
utilizd morteros. Como se espersba, el cambio de altura ~

sin afiadir coque hidrdulico fué negativo. Con 1/2 parte

‘de coque hidraulico no hubo cambio de altura. Una parte

de cogque hidrdulico did como resultado una ligera expan=-

sidn. E1 coque hidréulico en este experimento representa

una porcidn muy pequefia de la mezcla total-alrededor de -

' 6 voldfmenes por ciento en la columna 2 y alrededor de 12

volimenes por ciento en la columna 3- de esta menera re--
sulta sorprendente que los resultados obtenidos no mueS=——
tran contraceidn, en la columa 2, y muestran algung eXe-
pensidn en le columna 3. Estos datos ponen de relieve ==
el hecho de qus el coque hidrdulico se comporta de manera

semejante en todos los sistemas cementosos pero cada sis=-

tema debe formularse segin el tipo y caentidad de componen
tes no-cemento.

Otros campos evidentes en donde puede emplearse
el coque hidrdulico son el homigén reforzado y los pane-

les moldeados.
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TABLA VII.- MORTERO

Designacidn de Grupo 1-1-6 O Partes de 1/2 Parte 1 Parte de

coque de coque coque

Resistencia a los 7 dfas

(compresidn) 27 kgs/cn® 27,2 kgs/cm2 22,2 kgs/ cm®
Resistencia a los 28 dfas ‘ 5 5
(compresidn) 44,5 kgs/cm Se rompe 34,3 kgs/cm
Resistencia a los 45 dfas .

(compresidn) 38 kgs/cm?
Densidad (g/cm3) 1,97 1,94 1,90
Cambio enlalturé, 1 dfa ~3,2 mmn Ninguno 4+ 3,2 mm
Proporecidn coquq/camento

(kgs/saco) 15,0 28,9
Proporcion /cemento

1itros/éaco§ 54,5 72,7 68,2
Proporeidn coquq/agua

(kgs/1itro) 20,7 41,9
Proporcidn arana/cemento

(kgq/saco) 294,4 280,9 255,0

ROTAS:

Las designaciones de 8rupo l-l-6 indican proporeio
nes de cemento, cal y arena, en volumen.

Las partes de coque indican las diversas porciome

nes de arena reemplazada por coque, gobre base de

volumen

Estas mezclas fueron preparadas en un laboratorio .
Yy se afiadid suficiente agua pars poderlae trabg—-

Jjare

29=5-70 - 23 = 3?8 924



10

15

20

25

30

29-5-70

ANATTSTS DE TAMIZADO DE ALGUNOS COQUES HIDRAULﬁ 5. %‘;
- COS_COMERCTATES '

Y]
v

Malle del temiz

Tanto por ciento retenido sobre

el temiz
A B c
10 2,8 2;8 5,0
20 0,7 0,48 1,6
60 27,8 14,0 19,2
80 26,2 28,3 34,2
100 11,0 13,0 12,1
140 17,6 20,0 16,2
200 10,3 15,2 8,0
Batea 3,6 5;0 3,0
Péraida’ 0,3 0,9 0,7

1 Durante el tamizado

El coque hidrdulico tiemne las siguientes carac

terd{sticass

Materia voldtil (Tanto por ciento en peso
sobre el coque) a 59420 esssevcsconconse

Carbon (Tanto por ciento en PESO0) sesvneo
Hidrégeﬁo_(manto por ciento en pPeso) seee
Azufre (Tanto por ciento en peso) eesvees

Cenizas (Tanto por ciento en pPeso) ocessse

Q!S a 1'3
88=93
1,5=2,0
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- REIVINDICACIONES =~

Los puntos de invencidn propia, no nueva, pero
no establecida, practicada ni divulgada en Espafia, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

te de Introduccidn, por DIEZ afios, son los siguientes:

le= TUn procedimiento para mejorar composicio-
nes de cemento Portland que comprende incorporasr en di= =
chag composicionés, coque hidrdulico en una cantidad aufi
ciente para originar una composicidn no arrugada a expan=
dida al endurecerse.

2.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn
1, que comprende mezclar cemento Portland con arena y per
t{culas de coque hidrdulico, estando dichas arena en una =
proporcidn en peso entre aproximadamente 138,25 y sproximg
damente 79,0 para 94 partes en peso de cemento Portland,-
y estando diches partfculas de coque hidrdulico en wng —-
proporcidn en peso de entre gproximadamente 11,67 y apro-
ximgdemente 51,21 para 94 partes en peso de cemento = - =
Portland, siendo dichas part{culas de coque hidrdulico de
tamafio menor de sproxiradamente 4,7 mm.

3e~ Un procedimiento segin la reivindicacidn

1, en que se produce un producto de,hormigén gue N0 86 ==

arruga el endurecer que comprende mezclar 1 parte en peso

378024
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% de cemento Portland, entre aproximadamente 0,1 a 4 i
‘partes en feso de arena, entre aproximadamente 1 y 6
partes en peso de aridos de gravilla, particulas de

i coque hidrdulico en una cantidad de aproximadamente

25 a 35 por ciento en peso basado en la cantidad de
gcemento en la mezcla, aproximadamente 27, 3 1 de agua
Zpor 45,36 Kg de cemento Portland en la mezcla, colocar

: 1o mezcla en un molde ¥y dejar que se endurezca y fra-
gile.

- 4.~ Un procedimiento segin la reivindica—
cién 1, en el que se produce una mezcla de morfero
que no se arrugard al endurecer después de haber si-

do mezclada con ague y que comprende mezclar cemento :

s s

§Portland, caliza y arena en proporciones de }-1-6 en

{ volumen y particulas de coque hidréulico, siendo la

H

cantidad de particulas de coque hidrdulico entre apro{
| ximadamente 6 por ciento en volumen ¥y 12 por ciento ‘
j

. en volumen de la mezcla +total.

2= Un procedimiento para mejorar compo-

t giciones de cemento Portland., |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ,
%antecede ¥ para los fines que se han especificado, ‘
!

Esta Memoria consta de veintiseis hojas

 esceritas a méquina por una sola cara,

Medrid, {4 SET, 1972

7 P.A. §
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