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Esta invencidn se refiere a msjoras en mez—~
clas de cemento hidrdulico acuosas tales como hofmigdn,
mortero, lechadas de cemento y productos obtenidos a
partir de los mismos, piedra arquitecténica, bloques -
de hormigdén, terrazo, tuberfas de hormigdn, asbesto-
cemento, y similares, Més particularmenke, ses refiere -
a un método y medios mejorados para inhibir la contrac-
cién de taless mezclas durante el fraguade y el endure-
cimiento inicial,

Se refiere también a una composicidén de ce-
mento que, cuando se mezcla con agua, es capaz de fra-
guar en un perfodo de tiempo relativamente corto en -
una masa dura sin contraccidén importante durante el -—-
fraguado y el endurecimiento inicial, y con una pegue-
ffa contraccidén a largo plazo.

El término "cemento hidrdulico", tal como se
utilizaequl, se ha prdpuesto para incluir cualquier =
cemento gue possa las caracteristicas de endufecimien~
to bajo sl agua, p. 8je., cementc partland, mezclas de -
cemento portland y cemento natural, cemento portland -
que englobe aire, cementos puzolénicos, cemento de es-
corias, cemento aluminosu, cemento de albafilerfs, ce-
mento para pozos de petrdleo, cemsnto portland blanco,
cemento coloreado, cemento anti-bactsrias, cemento im=
permeable, cal hidréulica, una mezcla de cemento porte
land y cemento de horno-alto, y materiales andlogos.

El término "hormigdén" tiene por objeto desig-
nar una mezcla de cemento hidréulico, material inerte =~
o 4rido y agua que fragua para formar una masa dura. El

hormigén puede contener material inerte mineral o no-
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mineral, con inclusidn de materiales que existen natu-
ralmente, por ejemplo, arena y grava o roca de cantera,
o materiales inertes fabricados tales como esquisto, -
arcilla, o similares, expandidos.

£l término "mortero" se utiliza aquf para ~
designar una mezcla de cemento hidrédulico, material --
inerte fino y agua, y el término "lechada de cemento"
designa una mezcla de cemento hidrdulico y agua, y algu-
nas veces arenas finas. Las lechadas tienen normalmente
una mayor fluidez que los morteros, y pueden ser bombea-
das a travéds de tuberfas y obligadas a entrar en psque-
fios espacios, por sjemplo, en huecos o grietas o en hor-
migén poroso, o bien en espacios entre materiales iner-
tes colocados previamentedentro del encofrado,

Se ha propuesto previamente la inclusién en
las mezclas de cemento hidréulico acuosas de diversos ~
agentes de expansidn gue darén lugar a que el hormigén
ss expanda durante el fraguado y el endurecimiento ini-
cial. Generalmente son materiales adicionados que pue-
den ser molidos conjuntamante o affadidos en el mezclado
durante la preparacidn de la mezcla de cemsnto, Posible-
mente, los agentes de expansidn méds conocidos sean sl
aluminio en polvo y las limaduras de hierro,

€l aluminio metdlico en polvo, cuando se afia-
de a una mezcla de hormigdn, da lugar al desprendimien-
to de hidrdégenoc gaseoso dentro de la masa de hormigédn.
La velocidad a la gue se desprende dicho gas es funcidén
del polvo utilizado, del tamafio de partfcula del polvo =
y de la composicion del cemento, en particular del con-

tenido de dlcali. Para preparar un hormigén que no se —-
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dad de aluminio a utilizar, y por consiguients de la =

cantidad de hidrégeno a desprendsr, con la contracsién
anticipada de la masa, y es esencial un control muy ==~
5 cuidadoso de todas las etapas de la preparacidn del hor-
migén para conseguir el resultado dessado. El emplea de
aluminio en polvo para evitar la contraccidn es, por —
tanto, impracticable an condiciones des campo por exigir
la pesada sxacta de una cantidad muy pegquefia dsl metal
10 por operarios qus, con la méxima probabilidad, serdn —-
inexpertos.
Se han utilizado las limaduras de hisrro como
material adicionado a una lechada de cemznto portland.
Tiene lugar una expansidén poco importante debido a la -
15 oxidacidén una vez que la lechada ha fraguado, sn un gra-
do suficiente, al menos, para contrarrestar la contrac—
cién natural inherente a la lechada de cemento., El sm-—-
pleo de limaduras de hierro tiens, no aobstante, muchos
inconvenientes., El principal de entre ellos es la falta
20 de contrel debido a la oxidacién continuada del hisrro
mucho despuds de haberse conseguido el efecto deseado,
lo cual es particularmente cierto si el hormigén en —-
cuestidn se expone directamente a las condiciones de la
imtemperies. Por otra parte, cuando ss emplean limaduras
25 de hisrro, se produce una contraccidn temporal antes ~-
que pueda formarse suficiente herrumbre para iniciar la
expansién interna y contrarrestar la contraccidn.
M4s recientemente, se ha sncontrado que el cok
fldido es efectivo para eliminar la contraccidn de mez~

30 clas de cemento hidréulico acuosas, lo cual representa
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un adelanto notable en la técnica. Hasta ahora, tenia
que utilizarse una cantidad relativamente grende de cok
fldido, generalmente més de 10% en peso referide al ce-
mento, a fin de alcanzar el resultado deseable de ausen-
cia de contraccidn. La exigencia des un gran volumen de
cok fldido en un sistema de cemento que no se contralga
no sélo va en detrimento ddl aspecto de los productos
finales, debido al efecto de pigmentacidn negra del cok,
sino que ademds el alto coste resultante de la gran can-
tidad de aditivo de cok fldido hace que la mezcla de —-
cemento sea acondmicamente no-atractiva para muchas apli
caciones comerciales a pesar del gran ndmero de venta-
jas inherentes a un sistema de cemento que no se contrai-
gas. La cantidad relativamente grande de cok fldido que
ha de incorporarse en la mezcla de cemento presenta, --
ademds, problemas de manipulacidn de materiales. La in-
dustria del cemento estd equipada con un equipo de ma-
nipulacién de materiales cuyas capacidades estédn funda-
das en una base de peso fijo, p. 8j., 42,6 kilogramos -
por saco y 170,7 kilogrames por barril, etc., y no se -
adapta fédcilmente a operar conforms a una nueva base -
de peso con un exceso de l0% sin alterar sustancialmente
las exigencias y espacificaciones de la industria de la
construccidn y de las restantes industrias que consumen
cemento, La necesidad de cambiar los procedimientos de
manipulacién de materiales, y por consiguiente una par-
te del equipo, puede constituir raglmente un gran obsté-
culo pera la aceptacidn comercial del sistema de cemento
que no se contrae,

En la industria de la construccidn, y particu-
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larmente para reparaciones de carreteras, se ﬁa sentido
desde hace mucho tiempo la necesidad de disponer ds -~
una composicidn de cemento que se pueda hacer fraguar
en un psriodo de tiempo relativamente breve en una ma-
sa dura con resistencia suficiente para soportar sl -
tréfico normal., Para que tenga valor comercial, este -
tipo de composicidn de cemento, que se conoce cominmen-—
te como parche para carreteras, ha de poseer caracts-
risticas de unidn satisfactorias, resistencia inicial
asi como a largo plazo, y un tiempo précticoc de aptitud
para ser trabajado en el campo, y deberd ser capaz ds
soportar los ciclos de congelacidn y deshiero as{ como
la accién de sales. Preferiblemente, la composicién de
cemento debe poseer propiedades de auto-nivelacidén de -
tal manera que el parcheo resultante, cuando se emplee
en reparaciones de carreteras, no dé lugar a cavidades
ni orestas, las cuales podrian causar dafios en las zo-
nas adyacentes de la carretera en las condiciones de -
tréfico.

Se han hecho intentos de formular un parchso
para carreteras gue pueda poseer una combinacidn de —
las propiedades anteriores. En las formulaciones ante-—-—
riores, se han utilizado compuestos tales como cloruro
de calcio y otros aceleradores conocidos. Estos inten—
tos, no obstante, no han resultado completamente satis-—
factorios, debido en gran parte a la considerable con--
traccién, elsvada gsneracidn de calor, y falta de resis-
tencia a los ciclos de congelacidn y descongelacidn dsl
parcheo resultante. Se han empleada también formulacio-

nes plésticas para reparaciones de carreteras, prepara-
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das a partir de plésticos tales como poli(epoxidicos);

sin embargo, la falta de compatibilidad y de transpi-
rabilidad ha impedido el uso extendido de este tipo de
formulacidn.

De acuerdo con la presente invencidn, la con-
traccién de una mezcla de cementoc hidrdulico acuoso du-
rante el fraguado y el endurecimiento inicial se puede
inhibir eficazmente incorporando an la mezcla de cemen-—
to menos de un 10% en peso, basado sn el contenido de
cemento en la mezcla, de un material adicionado que com-—
prends un material dividido en partfculas que tiens un
cisrto volumen de gas inclufdo y que es capaz de des—-~
prender al menos una porcidn importante del gas duran-
te el fraguado y 8l endurecimiento inicial de la mezcla
de cemento misntras que se encuentra en contacto con -
el agua,

Preferiblemente, el material dividido en par~-
tfculas es un adsorbente s6lido que poses propiedades
de superficie para la adsorcidn preferente de agua y -
para el desprendimiento del gas inclufdo en el mismo.
Los adsorbentes preferidas incluyen gel de silice, ald-
mina activada, bauxita activada, carbdn activado, vy,
particularmente, cok fldido que tenga un contenidoc ad--
soluto de humedad inferior al 3% en peso,

La mezcla de cemento hidréulico acuosa re—-
sultante de la presente invencidn posee una mejor apti-
tud para ser trabajada, p. ej., requiere de 5% a 10%
menos agua, y el producto preparadec a partir de la mis—
ma posee una mayor resistencia que un sistema de cemen-—

to de cok fldido comparable de la técnica anterior. —-
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Debido a la mejor aptitud para ser trabajada y mayor
rasistencia dsl producto, la mezcla de cemento de es-—
ta invencidn requiere una cantidad de cemento aprscia-
blemente menor. For otra parte, controlando cuidadosa-
mente el contenido de humedad en el cok fldido o selec-
cionando el adsorbente apropiado, puede raeagularse la
magnitud de expansidn y contraccidn de un sistema de -
cemanto con mucho mayor sficacia por el método de es-
ta invencidn, El producto preparado a partir de la -—
mezcla de cemento de esta invencidn presenta una re-—-
sistencia notable a los ciclos de congelacién-~-descon~-
galacidn inclusoc en agua salada y excelentes resisten-
cias de unién y al arrancamiento. Estas propiedades =——
Unicas, junto con la caracteristicas de ausencia dg -~
contraccidn, y no obstante sfn lag desventajas inheren-
tes del sistema de cemento ds cok fldido de la técnica
anterior, hacen que el sistema de cemento de esta in-
vencién sea particularmente atractivo para la industria
de la construccidn y otras industrias afines que can-
suman cementos.

Se ha descubiertoc tambidn que puede obtener-
se un parcheo ideal por incorporacidén del matsrial en
partfculas anteriormente mencionado en una mezcla de -
cemento hidrédulico con un contenido de 503, determina-
do por andlisis quimicos, menor de 2,0% en peso apro-
ximadamente. Para las composiciones de parcheo de ca--
rreteras, es ventajoso incorporar al mismo un tipo de
yeso calcinado a presidn en una cantidad de hasta apro-
ximadamente 100% en peso del cemento a fin de me jorar

la resistencia inicial del parcheo resultants y de re-
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ducir o eliminar la contraccién a largo plazo.

Empleando una mezcla de cemento hidrdulico
con un contenido de 503 menor que en los cemsentos hi-
dréulicos normales y en combinacidén con un tipo parti-
cular de materiales inertes que desprender gases, se -
ha descubierto que no sdloc se puede obtener a partir -
de los mismos un parcheo con resistencia inicial, sino
que el parcheo resultante carece précticamente de con-
traccidn durante el fraguado y el endurecimiento ini-
cial y, si se utiliza con ellos ysso calcinado a pre-
sidn, sufre una contraccidn a largo plazo muy reducida.
La composicién de parcheo poses unaexcelente resisten—
cia de unidn y puede ajustarse para soportar el tréfi-
co normal de 30 a 60 minutos después de haberse aplica~
do el parche en la carretera. Debido a la escasa o nu-
la contraecidn del parcheo de carreteras de esta inven=
cidn, se sliminan las indeseablss Formaciones de lige=-
ras depresiones o abultamientos en el trabajo normal -
des reparaciones., Por otra parte, sl parcheo resultants
posee propigdades nada frecuentes de resistencia a los
ciclos de congelacidén y descongelacidn, junto cen una
excelente resistencia a la accidn de las sales.

El material en particulas apropiado para es-
ta invencidn tiens una sstructura prosa con celdillas
abiertas para incluir un gran volumen de gases qus se
puede ceder al sistema de cemento durante el fraguado
y el endurecimiento inicial cuando es adsorbida agua -
an el sistema de cemento por el material en partfculas.
Interpretados en sentido amplio, los materiales en ~-

partfculas apropiados pueden considerarse como adsor-—
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bentes sblidos con un alto grado de seiectividad para
la adsorcidn de agua o de humedad. No obstante, se en-
tiende que los materiales en partfculas apropiados pa-
ra ssta invencidén pueden no ser considerados o utiliza-
dos en la industria como adsarbentes sdlidos.,

El material en partfculas efective para la -
eliminacidn de la contraccidn del sistema de cemento -
debe tensar un volumen suficientemente grande de gas in-
clufdae que pueda desprendsrse, de tal manera que sflo
se tengan que utilizar cantidades relativamente peque—
fias de ests adtivie inhibidor de la contraccidén para -
contrarrestar la contraccién de volumen sn un sistema
de cemsnto durante sl fraguado y sl endurecimiento ini-
cial., Se ha encontrado que cuando la cantidad de mats-
rial en particulas que se afiade al material de cemento
es superior al 10% del contenido de cemento en el sis-
tema, la mezcla de csmento resultante tiene sn general
un cierto ndmero de propiedades indeseables, principal-
mente una deficiente aptitud para ser trabajada y una
menor resistencia.

Si bien no se conoce por completo la causa -
exacta de gque ciertos materiales en partfculas ss pue-
dan utilizar eficazmente para sliminar la contraccidn
en sistemas de cemento, se cree que los materiales sn
partfculas apropiados tiensn generalmente ciertas pro-
pigdades supsrficiales que adsorben preferentemente —-
agua para dar lugar al desprendimisento del gas inicial=-
mente incluido en el matsrial, bien sea por simple ac-
cién de desplazamiento o por una combinacidn de despla-

zamignto y acciones capilares debidas al cambio de las
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condiciones del ambiente durante el fraguado y el endu-
recimiento inicial del sistema ds cemento. El gas des-
prendido contrarresta la contraccidn en el sistema de
cemsnto.

Se ha encontrado que es posible controlar la
velocidad del desprendimiento de aire y el tamafio de -
las burbujas de gas por control del tamafio y seleccidn
de las propiedades superficiales de los materiales en
partfculas. Generalmente, un material en partfculas con
celdillas més pequeiias desprenderd burbujas de menor -
tamafio a una velocidad menor, e inversamente, los mate~-
riales con celdillas mayores desprenderén burbujas da
mayor tamafio a una mayor velocidad. Para un material -
altamente poroso, la reduccidn del temafio de partfcu-
la har4 sumentar el ndmero de celdillas abiertas, mejo-
rando asf la eficiencia de inclusidn y de desprendimien
to de gas del material para inhibir la contraccidn del
sistema de cemento. Como resultaréd evidents de las ex~
plicaciones subsiguientes, debido a las diferencias en
las propiedades superficiales y en los tamafios de par-
ticula, la adicién de un adsorbente o una mezcla de los
mismos oan un tamafio de partfcula précticamente unifor-
me o un intervalo seleccionado de tamafios de partfcula
permitird un desprendimiento controlado del gas inclui-
do a lo largo de un periodo de tiempo prolongado duran-
te el fraguado y el endurecimiento inicial del sistema
de cemento para diversos fines, inhibiendo la contrac-
cién del mismo.

Los tipos principales de adsorbentes que pue-

den utilizarse en esta invencidn incluyen aldmina y -
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bauxita activadas, alumino-silicatos, carbdn animal, -
carbén de madera, carbdn activado, &Sxido de magnesio,
gel de sflice, silicato de magnesio y cok fldido. Algu-
nos de estos adsorbentes requieren un tratamiento espe-
cial antes de qus resulten adscuados para el contrel -
de la contraccidn del sistema de cemento. El tratamisn-
to, sin embargo, generalments implica un simple sescadg
del adtivio para reducir el contenido de humedad en el
mismo a menos de un 3% en peso, aproximadamente. Los ad-
sorbentes citados, con la excepcién dsl cok fldigo, -
son asequibles en el comercio en una diversidad de --
grados y tamafios de particula, teniendo gensralmente =
un bajo contenido de humedad, con lo cual no se requie-~
re tratamientoc ulterior. Aunque sl tamafio de greno de
gstos adsorbentses no es critico, se prefiere utilizar -
adsorbentes la mayorf{a de cuyas particulas sean infe——
riores a 595 micras aproximadamente y mds preferible-—
mente inferiores a 297 micras aproximadamente. Dentro
del intervalo de tamafios sseleccionado, estos adsorhentes
proporcionardn una velocidad de desprendimiento sufi-
cientemente rdpida, de tal manera que una proporcién --
principal del gas inclufdo se desprenda mientras sl -—-
sistema de cemento se encuentra todavia en un estado —-
pléstico.

El cok fliido adecuado para la presente in-
vencidén 8s un sub-producto del procedimiento de coqui-
zacidn fldida para la conversidn térmica de aceites hi-
drocarbonados pesados en fracciones més ligeras. La -~
seccidn de cok fldido del procedimiento utiliza general=-

mente un reactor de lecho fluidizado en combinacidn con
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un recipiente guemador. El cok-garmen sembrado gue se =
utiliza como catalizador en el reactor de lecho fluidi-
zado se calienta inicialmente en el recipiente quemador
y se lleva sntonces al reactor, sn el cual sl cok se -

pone en contacto con la materia de alimentacidn cruda =
precalentada. Dicha materia de alimentacidén, en contac-
to con las partfculas de cok, se craguiza parcialmente

y sus fracciones més ligeras se evaporan por destilacidn f
instanténea. Se forma cok adicional, tanto como gérme-

nes de cok, como por crecimiento de las partfculas ca-

lientes de cok qus proceden del recipiente quemador. El
cok nueve se deposita sobre los gérmenes de cok sembra-
dos en capas uniformes semejantes a las de una cebolla,
El exceso de cok que se forma asf{ en el reactor se san-
gra y se enfrla bruscamente. El cok fldido recuperado -
tiene una forma aproximadamente esférica. Se encontrd -

el siguiente andlisis de tamizado de una muestra:

M4s grueso de 595 micras 1,2%

Pasado por el tamiz de 595 micras
de abertura y retenido por el ta-
miz de 297 micras 86,1%

Pasado por el tamiz de 297 micras
y retenido por el tamiz de 149 -

micras 7,8%
Pasado por el tamiz de 149 micras 5,2%

El andlisis quimico del cok muestra gensral-
mente alrededor de 90% de carbono, pero las cenizas -
contenidas en el material de alimentacidén crude deter~-
minarén, por supuesto, el andlisis quimico de las ceni~
zas del ecok, par lo cual pueden espsrarse grandes varia

ciones, El contenido de cenizas, no obstante, &8s muy -

- 15 =



10

15

20

30

29,1,71

bajo, siendo usualmente menor de 0,5% aproximadamente.

El cok producide en el procsdimisnto de co-
gquizacién fldida se almacena normalmente en montones -
al aire libre y se envia a lous usuarios dsl cok por fe—~
rrocarril en vagones tolva., Como regsultado del almace-
namiento a la intemperie, el contenido de humedad del

cok oscila alrededor del 5% en peso y fluctda general-

mente en el intervalo de 3% a 7%, dependiendo de las ~

condiciones climéticas locales durante la exposicidn =~
del cok a la intemperie. En ciertas condiciones de hu-
medad elevada o exceso de lluvia, el contenido de hume-
dad puede sobrepasar sl l;mite superior del 7% en pesc.
No obstante, incluso a este alto contenido de humedad,.
el cok fluye libremente y se nota seco al tacto.

Para la préctica de la presente invencién, sl
cok fldido se seca para eliminar précticamente la tota-

lidad delagua que contiene., Praferiblemente, 8l cok ~-

- fldiido se seca en un sscadero adecuado tal como un hor=-

no rotativo a una temperatura preferiblemente superior

a 1212C. y durante un periodo de tismpo suficiente para
axpuléar précticamente toda la humedad. La temperatura
de secado, por supuesto, no deberéd ser tan alta que --
pueda llegar a ocasionar fusidn o combustién de las par-
tfculas del cok., Una vez que se ha sliminado préctica--—
mente la totalidad de la humedad, es importante que el =
cok fldido seco resultante se deje enfriar sn aire seco
durants un perfocdo de tiempo suficientements largo, de-
jando asf que las particulas ssgcas del cok absorban airs
y alcancen esencialmente el equilibrio con las condicio-

nes del ambiente. Se ha encontrado que la actividad de
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axpansidén del cok fldido cuando se utiliza inmediata-—
mente después de haber sido secado es notablemente me-
nor si se compara con la del cok fldidoc que se ha deja-
do enfriar a la temperatura ambiente antes de su apli-
cacidn como material adicionado al sistemarda cemento -
de acuerdo con la presente invencidn.

Cuando se enfrfa el cok fldido secoc en condi-
ciones normales de baja humedad, p. ej., a 21-26,59C vy
a una humedad relativa de 10%-30%, el cok recupera me-
nos de un 1% en peso aproximadamente de sustancia vola-
tilizable, que ss predominantemente aire y posiblemente
una pequefia cantidad de agua. Por consiguiente, no es -
necasarin tomar precauciones especiales para enfriar el
cok fldido ssco en las condiciones normales de la insta-
lacidn de secado, cuando la humedad ambiente es razona-
blemente baja. En cambio, en condiciones de alta tempe-
ratura vy hdmedés, deben tomarse precaucionss especiales
durante el enfriamiento del cok fldido., En los expsri--—
mentos de laboratorio, se encontrd que la cantided ds -
humedad que puede ser rsabsorbida por el cok fldido se~
co durante el enfriamiento puede exceder del 9% en peso
durante un perfodo de 24 horas en condiciones prdximas
a un 100% de humedad relativa y a 26,59C. aproximada—=
mente. En estas condiciones, o incluso en condiciones =
menos severas, es ventajoso enfriar el cok fldido seca-
do en un recinto en el cual la humsdad sea extremadamen-
te baja o fdcilmente controlable de tal manera que el
contenido de humedad resultante del cok fldido sea me-
nor de un 3% y preferiblemente menor de 1% en peso -—

aproximadaments.
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Despuds del tratamiento &e secado, el cok -
fldidoestd dispuesto ahora para poder ser utilizado co-
mo material adicionado en cualquier sistema de camento
a fin de inhibir la contraccién del mismo. El cok fldi-
do ss extremadamente activo e impedird la contraccidn
tan pronto como la mezcla de cemento se ponga en contac-
to con el agua. La actividad de expansidn continuard -
durante un perfodo de tiempo para contrarrestar la con=-
traccidn de la masa de hormigén debida al fraguado y a
la evaporacién dsl agua.

La cantidad del material adicionado de esta
invencidén a utilizar depende de las caracterfsticas de
contraccidn del sistema de cemento en particular y tam~
bién, en gran proporcidn, de la cantidad de evaporacidn
que tiene lugar. En general, la cantidad de agregado -
de cok fldido de esta invencién requerida para contro--
lar la contraceidn en sl fraguade de un sistema de ce—-
mento con una "cantidad de svaporacidn normal® es menor
de un 10% en peso referida al cemento con tal que, par
supuesto, el contenido de humedad del cok sea inferior
2 un 3% en peso aproximadamente, El término "cantidad
normal de evaporacidn® arriba expresado serefisre a la
cantidad de agua evaporada en las primeras 3 1/2 horas
durante el fraguado y el enduracimiénto inicial de la -
masa de hormigém en las condiciones ambiente de 21-26,52C,

y 10%=-30% de humedad relativa. La cantidad de agua eva~-

porada sen condiciones de laboratorio arriba indicadas -

es menor ds un 0,5% referida al peso total de la mezcla
hidrdulica acuosa, En la préctica real, la cantidad de ~

cok fldido utilizada puedsser mucho menor del 10% si el

- 16 -
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contenido de humedad del cok fldido se controla por de-
bajo del intervalo preferidoc del 1%.

En condiciones de "“evaporacidn nula", que s8
recomiendan para el fraguado de casi todos los tipos -
de mezclas de cemento psero que rara vez se llevan a la
préctica o se cumplan en las condiciones realss de cam-—
po, pueds hacerse uso de una reduccidn ulterior en la -
cantidad de material adicionado a emplear. (En el labo-
ratorio, la condicién de Yevaporacidn nula' se consigue
fraguando la mezcla de cemento bajo una delgada capa de
agua). Asf pues, en un sistema de cemento de la siguien-

te composicién:

Cemanto ds Tipo I 146 gramos
Arena ' 293 gramos
Agua 50 gramos

la cantidad de cok fliido seco que contiene 0,B9% de -

sustancias volatilizables (en las que posiblemente pre-
domine el aire) requerida para eliminar la contraccién

es aproximadamente 2% en peso del cementa.

Al igual que ocurre con el cok fliide, la can=-
tidad de otros tipos de adsorbentes sdlidos que debes -
affadirse depende también del contenido en agua de los -
mismos y de otras propisdades f{sicas del adsorbente de
que se trate. En general, sl adsorbente deberfa tener =~
una porosidad interna superior al 25% y una fraccidén de
huecos externos superior a un 35% aproximadamente, El -
material en partfculas deberd ser de un tamafic des grano
suficientemente pequefio para proporcionar una superficie

superiar a 100 m2/g aproximadamente,

- 17 -
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En la realizacidn del método de esta invasn-
cidn, la cantidad apropiada de material en partfculas
tal como un material adicionado de cok fldido seco pue=-
de afladirse al cemento y mezclarse con el mismo o con
cualquier tipo de mezclg de cemento en cualquier momsn-
to antes de la adicién del agua o durante la misma pa-
ra formar mezclas acuosas de cemento. Por sjemplo, en
la preparacidn de lechadas de cemento o de morters, el
material adicionado se puede mezclar con cemento o con
cemento méds materiales inertes finos para formar una -
mezcla seca de cemento que posteriormente recibs la «
adicidn de la cantidad deseada de agua para formar la -
lechada o 8l mortero. Similarments, en la preparacidn
de hormigdén mezclado en fdbrica, el material adicionado
se puede mezclar con sl cemento y materiales inertes =~
para formar una mezcla ssca que se utiliza despuds para
formar el hormigén mszclado en fébrica en un mezclador
estacionario o en un mezclador sobre camidn. Por otra -
parte, puede ser ventajoso mezclar todos los ingredien-
tes, con inclusidn del material adicionado, en sl mez~-
clador estacionario y/o sn el mezclador sobre camidn pa
ra formar el hormigdn mezclado en fébrica.

Como la cantided de material adicionado a uti~
lizar en cualquier sistema de cemento se puseds calcular
6ptimamente basdndose en la cantidad de cemento en el -
sistema, es ventajoso incorporar el material adicionado
directamente sn el cemento antes de su transports para
gntregarlo al usuario. La adicidn del cok fldido al ce=
mento directamente en la instalacién de fabricacidn del

dltimo tiene la ventaja adicioneal de aprovschar una par=-

- 18 -



te de su equipo y ds su célor rasidual para el sscado
del cok fldido,
Es interesante ogbservar que, aungue el cemen-
to es muy hidroscépico, poca o ninguna transmisidn de
5 humedad entre el cok y el cemento de observd sn experi-
mentos de laboratorio. En otros términos, 8l comporta-
miento del cok fldido con alto contenido de humedad no
se verd mejorado de modo notable por mezclado del mismo
con cemento a no ser que el cok se seque previamente,
10 Para ilustrar m4s esta invencidn, se descri-
ben a continuacidn ejemplos especificos. En estos sjein—
plos, 8l comportamisnto del agregadoc se enjuicié por -~
la expansidn y contraccidn del sistema ds cemento tan
pronto como se mezcld con agua y se cold en un molde -
15 cilindrico con un 10% aproximado de suparficie expuesta.
La expansidn y la contraccién de la pieza colada se de~
termiron por ef desplazamiento vertical de la superfi-
cie superior. Con objeto de lograr una mayor exactitud,
se utilizdé un ensayo luminoso para medir el desplazamien
20 to de la superficie supsrior. El ensayo consists en uti-
lizar un rayo de luz enfocado de tal manera que proyec-—
te una silueta de la superficie superior en una panta-- '
lla provista de una graduacidén vertical. EL aumento es
de 72 veces, Se registra el movimiento de la superficie
25 superior en la pantalla cada 10 a 20 minutos para cada
colada hasta el fraguado final, que usualmente se alcan-—
za al cabo de 3 a 4 horas,
Ss affadid una delgada capa de agua al molde -
para fraguado por colada en condiciones de "evaporacidn

30 nula", Para facilitar la deteccidn del movimiento de la

29.,1.71 - 10 -
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superficie superior, se colocd una pieza de mérmol enci-
ma de dicha superficie y la expansién o contraccidn de
la pieza colada se determiné por el movimiento de la --

cispide de la silueta proyectada en la pantalla.
EJEMPLO 1

En este sjemplo, se colaron diversas mezclas
camento—-arena con cantidades diferentss de cok fldido,
en moldes cilfndricos que medfan 5 centimetms de didme-
tro por 98 milfmetros de altura, Se dejaron fraguar las
piezas coladas en condiciones de evaporacidn normales -=-
En la primera serie de coladas, se utilizé la mezcla de
cemento hidréulicoc acuosa siguiente, de la cual Udnicamen

v

te se cambié el contenido de humadad del cok fldido en

" las distintas coladas:

TABLA L
Cemento Tipo 1 146 gramos
Arena ' 293 gramos

Cok Fldido {(15% dsl
cemento) 21,9 gramos

Agua (14,4 litros por sa
co de 42,6 kg.) 49 gramos

El cok fldido utilizado se secd en una estu-
fa a 1219C durante una noche y se dejd enfriar luego -
sn aire sseco hasta que alcanzd una temperatura ambisnte
de 249C. aproximadamente., La diferencia de peso sntre =
el momento inmediatamente despuds del secado y despuds
del enfriamiento fué 0,89%, lo que representa la canti-

d
- 20 -
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dad de aire o agua vuelto a ganar por el cok fldido, -
Por razones de conveniencia, este cok fldido ss designa
en adelante como "Normal",., Se prepararon muestras de -
cok fldido con contenido de humedad diferente a partir
del cok Normal por adicién al mismo de 1%, 2%, 3%, v

4% sn peso de agua, tomando precauciones para evitar la
svaporacifn de agua. Cuando se afiadid el agua al cok =~
Normal, se observd una ligera tendencia a la formacidn
de terrones, Esta condicidn, no obstante, desaparecid
durante la noche, y el cok fldido resultante flufa libra-~
mente.

Se efectuaron seis coladas empleando mezclas
preparadas de acuerdo con las proporciones indicadas -
en la Tabla 1, utilizando en cada colada muestras de ~
cok fldido con un contenido diferente de humedad y con
contenido nulo de cok fldido en una de las coladas, a -
fines de comparacidn. Los resultados del ensayo lumino-
so para la determinacién de la expansién y contraceiédn

de las coladas ss tabulan abajo.

TABLA 2
Colada Cantidad de Humedad Ensayo Luminoso
Afiadida al cok "Nor Crecimiento al cabo de 4
mal®, Horas,
A 0% + 82,5 mm
B 1 i+ 69,8 mm
c 2 1+ 38,1 mm
D 3 ~ 25,4 mm
E 4 -~ 31,8 mm
F Sin cok fldido - 60,3 mm
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Los resultados del ensayo luminoso muestran
gue puede conseguirse crecimisnto o expansidn con cok
fldido que contenga 2% de humedad afiadida o, svaluado
en una escala absoluta, menos de 2,89% de humedad. Ese
interesante observar que la diferencia de 1% de humedad
entre las coladas C y D da lugar a un cambio de 63,5 -
milimetros en la escala del ensayo, mientras que la di-
ferencia de 1% entre las coladas By C 6 D y E conduce
a cambios de 31,7 y 6,4 milimetros, respeétiuamente.

En la sequnda serie de coladas, se preparé -
mortero con las proporciones indicadas en la Tabla 1 -
de una manera similar a la primera seris y con la ex——
cepcidn de que la cantidad de cok fldido utilizada fué
de 10% en peso referida al cemento. Los ensayos lumino-
sos de las coladas muestran qué la contraccidn se elimi-
né cuando el contenido de humedad del cok fldido fué -
inferior al 3%,

En la tercera ssrie de coladas, se preparf -
mortero con las siguientes proporciones, de una manera

similar a la primera serie:

TABLA 3
Csmento de Tipo I 230 gramos
Arena ' 462 gramos

Col Fldido (8% del Ce=
mento) 18,4 gramos

Agua (14,4 litros por sa
co ds 42,6 kg.) 77,5 gramas

El ensayo luminoso muestra que se svitd la -
contraccién con cok fldido que contenia menos de 2% de

humedad.
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En otra seris adicional de coladas utilizando
6% en peso de cemento de una manera similar a la prime-
ra seris, los ensayos luminosos indican que la contrac-

cién se svitd con cok fldiido gue contenia menos de 1% -

de humedad.

EJEMPLO_2

El cok fldido afladido al mismo tenia menos -
de 0,89% en peso de humedad. Los resultados del ensayo
luminosos efectuado con diversas coladas utilizando =

cantidades diferentes de cok fluido se tabulan abajos

TABLA 4
% de Cok fldido Cambio de Volumen al -
Cabo de 3 Horas.
2
0 -~ 34, 9 mm
1 - 19,1 mm
2 contraccidén nula
3 + 19,1 mm.
EJENPLO 3

En este ejamplo se hizo uso de la condicidn
de "eveporacidn nula" para el fraguado de la Pasta de
Ceménto Portland preharada mezclando cemento Allentown
Tipo III con agua en una relacidn de 15,2 litros por -
saco de cemento. El gel de sflice affadidc a la misma -
estd activado y tiene un tamafio de particula comprendi-
do en el intervalo de 3,36 mm. a 1,68 mm. LOs resulta-

dos del ensayo luminoso realizado con diversas coladas
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utilizando cantidades difersntes de gel de sflice se =~

tabulan a continuacidns

IABLA'S

% de Gel de Sf Cambio de Volumen Cambio de Volumen al

lice al cabo de 3 Ho- Cabo de 24 Horas -
ras (en seca)
g,l1 . - 69,8 mm - 55,9 mm
0,3 + 20,3 gm 4+ 19,05 mm
0,5% + 17,8 mm - 2,54 mm
1,0 4+ 50,8 mm + 33,02 mm
1,0** 4+ 15,2 mm + 0,0 mm.

* Durante esta operacién tubo lugar un cier—
to secado, lo cual puede axplicar la discrepancia en-
tre las operaciones con 0,3 y con 0,5% de material adi-
cionado.

*% £1 Gel ss molid hasta un tamafic de grano

comprendido entre 297 y 149 micras.
EJENPLD 4

En este ejemplo se utilizd una pasta de ce-
mento Portland similar a la del Ejemplo 3. Los aditi-
vos utilizados fueron los siguientss:

A. Bauxita activada (~60 Porocel 5B-12-68, de Alcoa)
B. Gel de sflice (Sorbead "R", de Davison-Grace)

C. Carbdn Animal Sintético.(kerr-MéGee)

D. Carbén Activada (9LC-48/150, de Unién Carbide)

E« Oxido de Magnssio-Gel de S{lice (Florisil 250/149 -

micras, de FMC).

- 24 -
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Se utilizdé séla 1% en peso de estos aditivos,

referido al cemento. Los resultados de los ansayos lu-

minosos se tabulan en la Tabla 6.

TABLA 6

Cambio de Volumen

Al Cabo de 3 Horas Al Cabo de 24 Horas (en

seco)
A 15,2 mm 20,3 mm
B 15,2 mm 22,86 mm
c 5,08 mm 6,35 mm
D 2,54 mm 3,81 mm
E 7,62 mm 3,30 mm

EJEMPLD &

Se prpparﬁ una pasta de cemento Portland cons-
titulda por:
1116 gramos de cemsnto Allentown Tipo 1
384 gramos de agua '

22,3 gramos de cok fldido (sscado a la estu-
fa hasta contenido de humedad inferior a 3%), y se cold
para un Ensayao normalizado'de Congslacidn-Descongsla=—-
cidén en agua del grifo. No se aprecid pérdida importante

de peso despuds de 20 ciclos de congelacidn y desconge=~

" lacién de un dfa de duracién. Al cabo de 48 diclos, el -

bloque no presentd grieta slguna y el cambio de peso —-

era el siguiente:

Peso Original 1483,0 gramos

Peso Final 1408,4 gramos
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A tftulo de comparacién, se cold un bloque ~
a partir de una pasta de cemento Portland utilizando -
una formulacidn similar & la arriba indi .ada, con la -
excepcidn de gue ss excluyd de la misma el cok fldido.
Al cabo de 15 ciclos de congelacidn y descongelacidn ~
de un dfa de duracidn, ss observd una grieta apreciable,
y después de 40 ciclos, se ocbssrvé un severao agrista--
miento. El blogue resultd completaments roto al cabo -
de 48 ciclos. El cambio de peso fué el siguiente:

Peso Original 1370,9 gramos

Beso Final 86044 gramos

Aunque en los esjemplos anteriores se utilizé
mortero o pasta ds cementc, ss entiende que 8l cok ~—
fldido de esta invencidn es igualmente efsctivo para -
eliminar la contraccidn en cuélquier sistema ds cemen-
to anteriormente identificado.

El cemento hidrdéulico apropiado para el par-
cheo de carreteras debe tensr un contsnido de S04, de-
terminado por anélisis, menor de 2,0% aproximadamente,

y preferiblemente menor de 1,8% aproximadamente. Gene-
ralmente se prefiere cemento con granos méds finos, del
orden de una finura Blaine de 5000, para la fabricacidén
de la composicién de cemento de esta invencidn. Se ha -~
encontrado que 6l cemento Tipo III es eminentemsnte ade~—
cuado. Pueden utilizarse también otros tipos de cemento,
con un ajuste apropiadeo de CzA y quizés con una molien-
da més fina. Debe tenerss en cuenta que en la fabrica--
cidén de cemento hidréulico es B8ificil de predecir el -
contenido de 503 en el producto resultante. EL conteniw-

do ds S0; en el cemento proceds en parte de la materia

- 26 -



10

15

20

25

30

29.,1.,71

\ 3860597 ﬁ

prima utilizada para preparar sl clinker y predominan=-
temente dsl yeso incorporado al eliker antes de la mo-
lienda fina. Usualmente, en cada carga, el 503 contenido
en la misma puede variar dentro del intervalo que va de

2 a 3%. En la mayorfa de los tipos de cemento, la can-
tidad minima de 503 es por lo general de 2,5% aproxima-
damente,

En la seleccién del cemento hidréulico para =
la preparacidén de la camposicidn de cemento de esta in-
vencidn, se utiliza cemento hidr4ulico que tenga una -
proporcidn de 503, determinada por anélisis, inferior a
2,09 en peso aproximadamente referida al cemtno, y pre-
fariblemente menor de 1,8% aproximadamente. Pueden uti-
lizarse también cementos que contengan una menor cantidad
de 804. La ventaja de utilizar cemento hidréulico con -
menor cantenido de 503 reside en la flexibilidad que =
ofrece al usuario final en lo que se refiers a la alte-
racidén del tiempo de grafuado de la composicidn de ce—-
mento. Por ejemplo, un cemento hidrduligo que contenga
una proporcidn de S0, demasiado baja para un fraguadoe -
correcto dentro de un perfodoc de trabajo predeterminado,
puede ajustarse por mezclado del cemento pobre en S0gz -
con un cemento hidrédulico normal, tal como el Tipo III.
Es esvidente que por mezclado adecuado de cementos de ba-
jo contenido sn 805 con cemento normal puede obtenerss -
una composicidn final que contenga la proporcidn conve-
niente de 805 inferior a 2,0% aproximadamente.,

El cemento hidrdulico empleado en la prepara-
cidn de la composicidn de cemento de ssta invencidn de-

be contener una cantidad de yeso suficiente para svitar

-27 =
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un Fraguadoldamasiado rdpido. En general, la cantidad -
de yeso contenida en sl mismo debe ser suficiente para
que el fraguado inicial se alcance en diez minutos. A
continuacidn se da una tabla del tiempo de fraguado ob-
tenido con diversas cantidades de yeso afiadidas a un -
cemsnto hidrdulico preparado ds tal mansra que se encon

traba précticamdnte exento de yeso adicional.

TABLA 7

Porcentaje Relacidn de Fraguado

de Yeso Agua a Cemento Inicial
0,72% 6:1 10 minutos
0,8 % 3,9:1 - 11 minutos
0,8 % 5:1 22 minutos
0,8 % 6:1 ’ 25 minutos
1,03% 3,9:1 25 minutos
1,03% 5:1 40 minutos
1,2 % 4,831 45 minutos
1,8 % 4,531 60 minutos

Un cemento hidraulico tfpico apropiado para

la presente invepcidn tiene el andlisis quimico siguisen

tet

TABLA 8
Andlisis Quimico
510, 21,66
AL, 0y 5,31
Fe,0q 1,85
Cal 63,89
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Andlisis Quimico

Mgo 3,62
SIJ:5 1,61
Pérdidas por calcinacién 0,42
RESIDUD INSOLUBLE 0,84
C.S 52,3
C,S 23,0
LA 10,9

€l material en particulas utilizado en el -
material adicionado, preferiblemehte, es un adsorbente
sdlido que posee propiedades superficiales para la ad-
sorcién preferente del agua y para el desprendimiento -
del gas incldido en el mismo. Los adsorbentes preferi-
dos comprenden gel de sflice, aldmina activada, beuxi-
ta activada, carbdn activado, cok retardade, y, parti-
cularmente, cok fldido.

Este tipo de material en partfculas tiene -~
una estruétura porosa con celdillas abiertas para la
retencidn de un gran volumen de gas que puede cederse -
de nuevo al sistema de cemento durante sl fraguado y -~
el endurecimiento inicial cuando el agua contenida en
la mezcla de cemento estd siendo adsorbida por el mate-
rial en partfculas. Interpretados sn sentido amplio, =-
los materiales en particulas apropiados se puaden con=-
siderar como adsorbentes sélidos con un alto grado de
selectividad para la adsorcién del agua ¢ de la humedad.

No obstante, debe entenderse que los materiales en par-
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ticulas adecuados para esta invencidn pueden n§ féﬁaf}ﬁ

REY serzon D0
{6y mm_—_qaﬁ

-,

congiderados o utilizados en la industria como ads;rbsn-
tes sdélidos.

El material en partfculas efective para elimi-
nar la contraccidn del sistema de cemento debe tener un
volumen suficientemente grande de gas incluido que —-
pueda liberarse a fin de que sdlc tengan que utilizarss
cantidadaes relativamente pequefias de este aditivo inhi-
bidor de la contraccién para contrsrrestar la contrac—-
cién de volumen en un sistema de cemento durante el fra-
guado y el endurecimiento inicial,.

Si bien no se conoce del todo la causa sxacta
por la cual ciertos materiales en partficulas pueden ser
utilizados eficazmente con cemento pobre en 503 para -~
producir un parcheo de carreteras satisfactorio, se ==
cree que el material en partfculas apropiado pomee cier-
tas propiedades superficialss que adsorben prefersnte-
mente el agua para ocasionar el desprendimiento del gas
inicialmente inclufdo en el material, bien sea por una
accidn de simpls desplazamiento o por una combinacidn
de acciones de desplazamiento y capilarss debido al cam-
bio de condiciones ambientales durante el fraguado y
la manipulacidn inicial del sistema de cemento, con lo
cual se sontrarresta en una proporcidn limitada el ré--
pido fraguado ocasionado por sl bajo contenido deyeso -
en el cemento, y en una gran proporcidn la contraccidn
resultante del mismo., Se ha sncontrado gue, utilizando -~
un camentp pobre en S03 en combinacidn con el matsrial
en partficulas capaz de desprender gas, se puede obtenar

una composicién de cemsnto de firaguado rédpido con pro--
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piedades de auto~nivelacidn, resistencia de unidn exe-—
celents, y propiedades satisfactorias de congelacién-
descongelacidn.,

Para ilustrar ulteriormente esta invencidén, -
se describen a continuacidn ejemplos especi{ficos adicio-

nales.
EJEMPLD 6

Una composicidn para parcheo de carreteras, -
preparada mszclando 45 kilogramos ds cemento que tenfa
el andlisis quimico indicado en la Tabla 8, 50 kilogra-
mos de arena, y 5 kilogramos de cok fldido, se mezcld
con agua y se aplicd en una zona da ﬁréfico. Una hora -
después se reanudd el tréfico. No se aprecid deteriore
svidente alguno del parcheoe. Despuds de la aplicacién -
del parchea, seAsxtendid sobre el mismo una solucidn de
aceite de linaza a fin de evitar una répida evaporacién.
Al cabo de 28 dfas ss observd que no se habfan producido
grietas esvidentes en el parcheo, y se vid que dicho par-
cheo estaba unido al substrato sin indicio de separa——
cidn alguna.,

Se aplicd un parcheo similar sobrs una super~

ficie de asfalto, con resultados anédlogos.
EJEMPLO 7

Se prepararon probetas en forma de cubo, par-
tiendo de composiciones similares a la indicada en el -

Ejemplo 6. Los resultados de los ensayos de compresidnn
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realizados de acuerdo con las normas ASTM, los ensayos
de Porctor y Gilmore, y las lecturas obtenidas en los

ensayos de Pentracidn Proctor, son como sigues

TABLA 9

Ensayo ASTH

1 hora 10,3 kg/cm2
2 horas 11,5 n
6 horas 15,8 "
1 die 281 u
2 dias 440 n
28 dfas 668 "
Proctor Gilmore
Fraguado inicial: Fraguado inicial: 37 minutos

25 minutos

Fraguado final: 31 minutos Fraguado final: 47 minutos

Lecturas de Compresidn Proctor

0 a 24 minutos o
25 minutos 42,2 kg/cm?

33 minutos 126,5 "

Se utilizd un ensayo luminosu para medir la
contracecidén de una muestra de mezcla a partir del mo-
mento de la adicidn de agua. Se-enéontrd que no se apre
ciaba contraccidn alguna. Esta propisdad de auto-nive-
lacién es extremadamente importante para parcheos de ca-

rreteras debido a que elimina précticamente los hundi-

mientos,
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Se encontrd también que un parchen de carré-
teras preparade de acuerdo con esta invencidn tiene —-
una escasa sensibilidad al agua. Normalmente, en una -
mezcla de cemento, cuanto mds agua ss afade al hormigdn,
tanto més lentos es el fraguado. En la composicidn de -
cemento de esta invencidn, el aumento de la relacién -
de agua a cemento desde 4 a § alarga el tiempo de fra--
guado desde 25 a 40 minutos. El empleo de mayores rela
ciones de agua a cemento, por supuesto tiene la ventaja
de aumentar la aptitud para ssr trabajada,

Para mejorar la resistencia inicial del par——
cheo de carrateras, puede utilizarse ysso calcinado a
presidn en combinacidén con cemento hidrdulico sin redu-
cir apreciahlemsnte el contenido de 803 en el mismo. ELl
yeso calcinado a presifn para la invencidn es un produc-
to suministrado por la United States Gypsum Company con
gl nombre comsrcial de "Hydro Stone's La cantidad de -
yeso calcinado a presidn qué pyede utilizarse para pre-
parar esta composicidn puede variar dentro de¢ un amplio
intervalo, La cantidad de yeso calcinado a presidn uti-
lizada en combinacidn con cemento hidrdulico gque tiene
contenidos normales de 505 debe ser suficiente para --
proporcionar la resistencia inicial requerida para el
tréfico normal., Se ha encontrado que un intervalo com=—-
prendido entre 5% y l00% en peso de cemento es eminente-
mente adecuado., Cuando se utiliza yeso calcinado a pre~
sidn con un cemento que tenga un contenido de SO0; infe-
rior a 2,0% aproximadamente, proporciona inicialmente -
una cierta cantidad de resistencia inicial, pero &s més

importante el hecho de que reduce la contracecidn a largo
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plazo del parche resultante. La cantidad de yeso calci-
nado a presién que debe utilizarse pusde variar entre =
5% y 100% aproximadamente referida a la cantidad de ce-
mento utilizada. Generalmente, se prefiesre utilizar —-

aproximadamente de 25% a 75% en peso en la composicién,
referido al cemsnto,

A continuacidn se describen snsayos que ilus=-
tran la eliminacidn de las grietas motivadas por la con-
traccidn a largo plazo por el emples de yeso calcinado
a presién en 8l sistema de cemento de esta invencidén.

Se puso un depresor de lengua, de madera, en
un uaso‘da plédstico y se llend gl vaso con diversas --
mezclas de cemento., Las mezclas fueron las siguisntes:
lezcla I: 42,5 kilogramos de cemento de alta resistencia

inicial, 50 kiloéramos de arena de sflics, y

7,5 kilogramos de cok fldido.

Mezela II: El parcheao de carrsteras presente, reciente-
mente desarrollado, de 45 kilogramos de ce-
mgnto pobre en 503, 50 kilogramos de arena, y
§ kilogramos de cok fldido,
Mezcla III: La mezcla I con la adicién de 25 kilogramos
 de Hydro—Stoné.
flezcla IVs La mezcla II con la adicidén de 25 kilogramos
' de Hydro-Stong. '

Todas las mezclas que no contanian Hydro-Stons
presentaron un considerable agristamisnto radial que sse
extend{a desde una sarilla de madera situada en el cen--
tro, hasta el perimetro del vaso en condiciones de aire
seco. Las Series de ensayos III y IV no presentaraon =-

agrietamisnto alguno en absoluto.
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miento mds severo, utilizando una mezcla compuesta como
an los Ensayos I y Il arriba y una mezcla de lechada de
cemento normalizada, y afiadiendo aproximadamente 25 ki-
logramos de yeso calcinado a presidn a 100 kilogramos
de la mezcla de leschada de cemento arriba identificada.
Se colocaron estas diversas mezclas alrededor de un va-
so de jalea, el cual se colocd a su vez boca abajo en
un recipiente cuadrado de pléstico.

Las mezclas de cemento ensayadas en el pasa-
do habfan desarrollade aparicidn de grietas al cabo de
varios dfas en la parte en que el vaso de jalea se en~-
cuentra mds préximo al borde del recipiente. Este es un
gnsayo extremadamente severo, porque a medida que el -
hormigén se seca y trata de contraerse, se ve impedido
de hacerloc asf{ por el vaso de jalea. En la mezcla en que
se afiadid yesu‘calcinado a presidn, no se desarrblld
aparicidn de grietas en absoluto con el curado al airs.
Todas las mezclas restantess presentaron un severo ~--
agristamisnto.

Todas las mezclas anterioresz(I, II, III y -
V) y variaciones de las mismas se han sometido a ciclos
de congelacidn-descongelacidn, Con el empleo de cok ~-
fldido en las mezclas de cemsnto calcinadas a presidn,
no se ha observado deterioro apreciable durantes la con-
gelacidn y la descongelacidn. Esto estéd fuera de lo co-
rriente para cualquier mezcla rica en yeso.

Utilizando yeso calcinado a presidn en diver-
sag proporciones con una mezcla de lechada de cemento

como patrén, se han ligado las mezclas de lechada de -
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cemento calcinada a presidén con muestras ds lechada =
de cemento lise previamente coladas. Las mezclas dssa-
rrollaron una unién tan firme a la lechada de cemento
gue al cabo de veinticinco minutos no se pudieron se-
parar presionando a manao. Las mezclas de cemento compa=-
rables sin yeso calcinado a presidn se podfan separar
con facilidad por su unidn al cabo de este perfodo de
tiempo' ejerciendo la misma presidn.

Un ensayo de compresidn con diversas propor=-
ciones de yeso calcinado a presidn, desde 5 a 50 por
ciento de la mezcla de lechada de cemento, exigid una
fusrza tremenda para romper la unidén. En la unidn en-
tre la mezcla de cemento con yeso calcinado a presidén
y la mezcla de lechada, se puso una prensa o mordaza
en la muestra de ensayo. Se abreté la mordaza hasta -~
que quedd firmemente unida & los lados opuestos de la
junta de la muestra.

Las mezclas de cemento normales se separaban
inmediatamente con el més ligero apriete de la mordaza.
Las mezclas con yeso calcinado a presidn se rompieron
sélo bajo la accidn de una presidn muy elevada., El man=
go de la mordaza gird entrs 180 y 270 grados antes de
la fractura. Fué posible en este ensayo fracturar la =
musstra utilizando 30 por ciento de yeso calcinado a --
prasidn.

Utilizando entre 5 y 50 por ciento de yeso
calcinado a presidn, las muestras se fracturaban usual-
mente segdn un dngulo que pasaba por la unidn., Esto ==
significa que la unidn entre las dos muestras era tan

fuerte como la cohesidn entre partfculas internas en la
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mezcla de lechada de cemento de alta resistencia. B

Se efectuaron ulteriores ensayos refersntes
a la aplicacidn pussta en obra de estas formulaciones
de cemento con Hydro-~Stone. Se diluyerén con agua es-
tas ‘mezclas de Hydro-Stone hasta que pudieron fluir y
se aplicaron luego sobre muestras de hormigdn tanto -
lisas como rugosas sin mojado previo, Al cabo de una
hora, la muestra de Hydro-Stone no se pudo dssprender,
utilizando como palanca un destornillador. Ha consti-
tufdo un procedimiento normal a lo largo de la historia
del hormigdn mojar el substrato antes de la aplicacién
de una nueva mezcla de hormigdn, con cobjeto-de favore-
cer la cohesién. Esto no es necesario con la presente
composicidn de parcheo con Hydro-Stone,

El fraguado de la composicién de cemento de
esta invencidn es relativamente répide; no obstante, -
puede hagerse mds lento utilizando retardadores tales
como citraro sédico a fin de obtener cualquier tiempo
de fraguado que se requiaré.

La presente solicitud que corresponds a la -
presentada en Estados Unidos de América, con fecha 29
de Febrero de 1.968, bajo el Nimero 709,229, se acoge -
a los bensficios del Artfculo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industriel,



10

15

20

25

7

13,11.73

REIVINDICACIONES

e e et —

. Los puntos de invencidn propia y nusva gue
se presantan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen esn las reivindicaciones siguientes:

13,~ Un procedimiento para preparar una
composicidn de cemento, que comprende affadir a una mezcla
de cemento hidrdulico un material de adicidn constituido
por un material en particulas que posee un volumen de gas
incluido y qus es capaz de desprender al menos una porcidn
importante de dicho gas durante sl fraguado y el endure-
cimiento inicial de dicha meicla de cemento mientras se en
cuentra en contacto con sl agua, siendo la cantidad del
material de adicidn menor de un 10% en peso referido al
cemento contenido en la mezcla de cemento hidréulico.

28, - Un procedimisnto de acusrdo con la
reivindicacidn 18, en el cual dicho material sn particu-
las es un adsorbente sdlido que pasee propiedades super-
ficiales para la adsorcidn preferente del agua y para el
desprendimiento del gas incluido en el mismo.

38,~ Un procedimiento de acuerdo con la

reivindicacidn 28, en el cual sl adsorbente sdlido es gel
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de silice.

48,- Un procedimiento de acuerdo con la rei
vindicacidn 22, en el cual el adsorbente s6lido es allmina
activada,

58,~- Un procedimiento de acuerdo con la reji
vindicacidn 28, en el cual el adsorbente sélido es bauxita
activada,

68,~ Un procedimiento para preparar una com-
posicidn de cemento, que comprende affadir a una mezcla de
cemento hidréulico un material de adicidn constitufdo esen-
cialmente por cok fllido que tiene un contenido de humedad
menor de 3%, siendo la cantidad del material de adicidn me-
nor de 10% en peso referida al cemento contenido en la mez-
cla de cements hidréulico.

78.~ Un procedimiento de acuerdo con la rei
vindicacidn 6%, en el cual la mezcla de cemento hidrédulico
comprende cemento portland y un material inerte de hormigén,
y la cantidad del material de adicidn esté comprendida en
8l intervale que va de 24 a 10%.

88,- Un procedimiento de acuerdo con la rei
vindicacidn 62, en el cual la mezcla de cemento hidréulico
comprende cemento portland y un material inerte de hormigdn,
y 8l material de adicidn tiene particulas de tamafios predo-

minantemente inferiorsess a 595 micras,

92,- Un procedimiento de acuerdo con la rei
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vindicacidn 82, en el cual el cok fluido tisne un conte-
nido de humedad menor de 1% aproximadamente.

108,- Un procedimiento para preparar una
composicidn de cemento, que comprende afiadir a una mez~
cla de cemento hidrdulico, con un contenido ds S0, deter-
minado por andlisis quimico menor de 2,0% aproximadamen-
te, un material de adicidn que contiene una cantidad su-
ficiente de un material en particulas que tiene un cier-
to volumen de gas incluidc y que es capaz de desprender
al menos una porcidn importante dd dicho gas para con-
trarrestar 1a contraccidn durante el fraguado y el endurg
cimiento indéial de dicha camposicidn de cemento mientras
ésta se encuentra en contacto con el-agua,

1ll3.- Un procedimiento de acuerdo con
la reivindicacidn lUé, en el cual dicho material esn par-~
ticulas es un adsorbente sdlido que tiene propiedades su-
parficiales para la adsorcidn preferente del agua y para
el desprendimiento del gas incluido en el mismo.

128,- Un procedimiento de acusrdo con la
reivindicacidn 1128, en el cual & adsorbente sdlido es bau-
xita activada.

138,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 118, en sl cual el adsorbentes sdlido es
aldmina activada.

148, Un pracedimiento de acuerdo con la
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reivindicacidn 112, en el cual el adsorbente sflido es
carbdn activado.

158, - Un procedimiento de acuerdo con 12
reivindicacién 118, en sl cual el adsarbents sdlido es
gel de silice.

162.~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 112, en el cual el adsorbente sdlido es
cok retardado.

178.~ Un procedimiento de acuerdo con 1la
reivindicacidn 112, en el cual el adsorbente slide es
cok fldido.

188.~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 178, en el cual el cok fldide tiene un can
tenido de humedad menor del 3%, y la proporcién del cok
fliido es menor de 1l0% en peso aproximadamente referido
al cemento.

198.- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 188, en sl cual la cantidad de yeso calci-
nado a presidn es menor de 25% en peso aproximadamente
referido al cemsento,

208.~- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 182, en el cual el tamafio de particula del
cok fldido es predominantemente inferior a 841 micras.

218.- Un procedimiento para preparar una

composicidn de cemento, que comprende afiadir a una mezcla
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de cemento hidréaulito,con un contenido de S0, determinado por

anilisis quimico inferior s 1,8% aproximadimante, un mate-
rial de adicidn que comprende una cantidad suficiente de
cok fliido que es capaz de contrarrestar la contraccidnm
durante el fraguado y el endurecimiento inicial.

228.- Un procedimiento para preparar una
composicidn de cemento, que comprende afadir a una mezcla
de camento hidriulico con un contenido de S0, determinado
por andlisis quimico menor de 2,0% aproximadamente, un ma-
terial de adicidén que comprends (1) de 5% a 100% en peso
referido al cemento de un yeso caleinado a presidn y (2)
una cantidad suficiente de un material en partfculas que
tiene un cierto volumen de gas incluido y que es capaz de
desprender al menos una parte importante de dicho gas pa=-
ra contrarrestar la contraccidn durants el fraguade y el
endurecimiento inicial de dicha composicidn de cemento mien
tras se sncuentra en contacto con el agua.

238,- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 222, en el cual dicho material en-particy
las es un adsorbente sélido que tiene propiedades suparfi
ciales para la adsorcidn preferente del agua y para el des
prendimiento del gas incluido en el mismo.

242,- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 23, en el cual el adsorbente sdlido es bau-

xita activada.
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253.- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 232, en el cual el adsorbente sélido es ald-
mina activada,

268,- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 2328, en el cual sl adsorbente s6lido es car
bén activado.

278.- Un procedimiento ds acuerdso con la
reivindicacién 238, en sl cual el adsorbente s6lido es cok
fldida,

282, - Un procedimiento para preparar una
composicidn de cemento, que comprerde afiadir a una mezcla
de cemento hidréulico un material de adicidén que comprende
(1) de 5% a 100% en pesc referido al cemento de un yeso
calcinado a presidn y (2) una cantidad suficiente de un ma
terial en particulas que tiene un volumen de gas incluido
y que es capaz de desprender al menos una porcién importan-
te de dicho gas para contrarrestar la contraccidn durante
el fraguado y el endurecimiento inicial dd dicha composia
cién de cemento mientras se encuentra el contacto con el
agua,

298,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidén 288, en el cual el adsorbente sélido es cok
fldido.

308.- Un procedimiento para preparar una

compaosicidn de cementa.
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Tal y como se ha descrito sn la Memoria
que antecede y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de cuarenta y cuatro

ho jas escritas a mAquina por una sola cara.

Madrid,
P.A,
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