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PROCEDIMIENTO PARA CONTROLAR EL GRADO DE EXPANSION
DE UN CEMENTO EXPANSIVO. '

oo oI =t td

SSolicidands USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, INC., entided norte-
americana, residente en 600 Grent Street, Pittsburgh,
Estado de Pensilvenia, EE.UU. de A.

COMPENDIO DE IA INVENCION

Se desoribe un procedimiento pare preparar un-
cemento expansivo que 'tiene une expansién con‘trolada y la

misme trebejabilided que el cemento Portland nommal.
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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

A causa de la baje resistencia a la traccidén del

material curedo, las caracteristicas 1nhérentes de contraccibn
de los hormlgones fabricados con los cementos convencionales,
.prqvocé.n grietas tras el endurec:hniénto y sgcado. Se han lle-
vedo 2 cabo diversos esfuerzos para salvar resta debilidad bor'
diversos medios mecénicos, tales como pretensedo o post-pren—
gado; sin embargo, dichos métodos requieren con frecuencia‘
unas téenicas e instelacidén complicadas. Igualmente, se han "
llevado a cabo esfuerzos para producir cementos gque, guando
se mezcla con agua se expandird y con ello compensard, en al-
gin grado o totalmente, la contracoién normal del hommigon
de cemento Portland. ' |

*_E.‘l cemento expansivo consisie en un cemento que,
cuendo se mezcla con agua, forma una pasta que, durante y deg
pués del fraguado y endurecimiento, inorementa significativa-
mente de volimen.

El hormigén, mortero o lechada de cemento, compen—
sadores de la contracoién, consiste en un hormigén, mortero
0 lechade de cemento expansivo, en el .cual le expensién, si
es restringida, induce & esfuerzos de compresién que contra-
rrestan aproximadamente los esfuerzos de trecoidén en el hor—'
migén inducidos por la contreccién por secado. El hormigén,
mortero o lechade de cemento, auto-tensionables, es un hor-
migbn, mortero o lechada de cemento expansivo, en donde la
expansién se encuentre restringida induciendo & esfuerzos de
compresién de une magnitud bastante elevada pare traducirse -
en una compresidén significativa en el ho_mig6n después de
presentarse la contreccién por secado,

En la mayor parte de las formulaciones de cemento
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expansivo, la formacién de etringita ( 3Ca0.A1203.3CaSO4.32Hé0)

es la fuente de la fuerza expansiva. Recientemente, los invea- :

tigadores de etringlia en el cemento, han reconocido la poisn-
cia de emplear este compuesto para inducir esfuerzos sobre el
5e acero de refuerzo, desarrollando agi, durente el periodo de '
curado, une ligera compresidén en el hormigén. Es conveniente.
poseer une suficiente compresién inicial en el homigén, pers
evitar el deserrollo de esfuerzo de traccldn dursnte el perio
do de secado, incrementando de este modo su resistencia & les
10. grietas. El desarrollo y las propiedades de diversos cementos
expansivos, han sido deseritas en diversas publicaciones y
estén resumidas en el articulo de ACI Committee 223,'titula-
do ﬂExpansive Cement Concretes -~ Present State of Knowledge,
publicado en el Journal of the American Concrete Institute,
15. Vol. 67, No. 8, Agosto, 1970, pdgs. 583-610.

Aunque una mayoria de los investigadores de diver—
sos paises, hen desocublerto diversas formas para producir
cementos expansivos, la meyor barte de los mismos no han si-
do comerciales & causa de le incapacidad pare reproducir los
20. cementos cen propledades fiables asi como & causa de'las oom--
plicaciones existentes en la tecnologia de fabriecmcién. Los
cementos expansivos no contraibles y auto~tensionables, pro-
ducidos hasta el presente, tienen parte o la totalidad de
las siguientes desﬁentajasz 1) corte tiempo de trebajabili-
25. dad en el hormmigén en comparscién con el cemento Portland
normal del hormigén; 2) la necesidad de tomar precauciones
especiales durente el periodo de curado del hormigén; 3)

tiempo de almacenamiento limitados e potencial expansivo se

deteriore con el tiempo; 4) la necesidad de emplear agentes

30. de control pers limiter la velocidad y megnitud de expaneién; |
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y 5) la necesided de un tratamiento hidrotérmico compligédo
y largo del hoxmigén.

Constituye un objeto de esta invencilén, provercio-
ney un cemento expansivo que, independientemente de la mag-
nitud del potencial expansivo, tiene, en la preparacién del
hormigén, las mismas caracteristicas de trabajabilidad que
cuglquier hormigén @e cemento Portland normel y no necesita
ningin curado o precauciones especiales distintas a las nor-
malmente recomendadades para cualquier hormigén de cemeﬁto
Portland de calidad.

RESUMEN DE IA INVENCION

Se ha desgcubierto que las cantidades relativemente
pequefias de cemento 0 clinker de aluminato cdlcico, aproxima
demente 2-17 %, junto con cemento o clinker Portland, y sul-
fato ocdlolico expresado como un porcentaje en exceso de 303
sobre el 803 dptimo, determinado de acuerdo con ASTM Standard
0563-70 e iguel a aproximedemente 2-24 %, cuendo se proporocio

nan de forme apropiada,dan lugar a cementos que tienen unas

propledades expensivas controladas. Puesto que un cemento ex-
pansivo debe tener una magnitud predecible y controlable de
expansgldn, pare que sea dtil, se ha descublerto ahora las re-
laciones necesierias que pueden ser fecilmente controledas y
agegurery con ello la fabricaclén de cemento con proplededes
congistentes, Esto es de particular importencia pare los ni-

veles relativamente bajos de potenciel expansivo de un cemeri-

to empleado en el hormigén compensador de la contraccidn.

Ia presente composicidn mejorada del cemento expan—
sivo, consistente en cemento o clinker Portland, cemento o
elinker de alumineto cédlcico y sulfato cdleico, posee las gi-

guientes propledades mejoradass
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1) 1Las caracteristicas de trabajabilidad, oolocaoidn,
compactaocién y acabado, todas ellas pare las necesidades nor-
meles de ague con ninguna pérdida excesiva de fragilii~d, non
iguales a lag caracteri{sticas de un homigén de cemento Portf
land normal.

2) Ia cantidad de expansién de la formulacidn particu-

lar puede ser facilmente controlada y duplicade haciédndole

aplicable & las necesidades de un ocampo o &rea partiocular.

3) El curado del hormigén compensador de la contraccién
eatd sujeto solamente a aquellas precauciones normelmente eg-
tablecldas para el curado del hormigén ordinario en tiempo ca-
luroso y en tiempo frio. |

4) El potencisl expensivo del hormigén compensador de
la contraceidén aloanza el velor 6ptimo en un periodo de curge
do relativamente corto, del orden de 3 & 4 dias.

5) El elmacensmiento no requiere limitacién alguna en
cuanto al tiempo o en cuanto a facilidades distintas a las re-
comendadas pare el cemento Portland ﬁormal, aluminato cédlcico
o cualquier otro cemento hidrdulico.

6) Ia fabricacidén no requiere ningin oompoﬁente expangi-
vo especial sino que utilize los cementos o elinkers hidréuli~
6os comercialmente producides {Portland y aluminato cédleico)

y sulfato cédloico. | '

7) las resistencias de los morteros u hormigones son
igueles o superiores & las obtenidas con morterc u hormigén
de cemento Portland reguler, cuando se utiliza una limitacién
adecuadsa.

8) El cemento puede producirse por inter-molturacién,
mezolado o mediante una combinacién de opersciones de moltu=

racién y mezclado de los citados componentes, en las proporeio

i
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nes recomendadas para la geme especifica de caracteristicas

expansivas.,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

ia figura 1 es un grédfico del porcentaje de expan-
gién de un cemento de la presente invenoién contra el exceso
de 803 con respecto al SO3 6ptimo, determinado de acuerdo con
ASTM Standard 0563-70. Los resultados mostrados son para une
composicién que contiene 5,5 % en peso, basado en le composi-
cién total de cemento de eluminato cdlcico de bajo contenido
en hierro (menos del 2,5 % como F3203) curado en un bafio de

agua oaliente (632C) haste gque no se observa ninguna expan-

81én més (por debajo de 24 horas). La restriccién o limita-

c¢ién en % es de 0,67.

Ia figura 2 es un grdfico de la resistencia a la
compresién de un cemento de la presente invencidén, contre el
tiempo.

Ia figure 3 es un gréfico del porcentaje de expaﬁ«
sién de un cemento de esta invencién trazado contra el tiempo.

En las figuras 2 y 3, y basado en la composicién td~
tal, el cemento de aluminato célelco de bajo contenido en
hierro, comprende 5,6 % en peso y el exceso en % de 803 con
respecto &l 6ptimeo, es de 2,4. Ia restriceidén o limitacidén en
% eg de 0,36, El mortero de cemsnto fue curado & 23¢C durante
el periodo del emsayo.

La figura 4 es un grdfico del porcentaje de expan-—
8lén trazado contre el exceso de 803 con respecto &l Sptino,
para dos cementos de esta inveneién que contienen diferentes
cementos de aluminato cdlcico y distintas cantidades de cemeii-
to de alumineto ocdlcico. Ia expansién fue determinada des-
pués de 3 dias de ourado a 232C. Ia restricoién o limitacién
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tiene 5,6 % en peso de cemento de aluminato cdlcleo con un com |
tenido en hilerrc de 2 2 2,5 % aproximadamente, como Fagly. Ta
curve B corresponde & un cemento gue contiene 2,0 % en peso
5. de un cemento de aluminato cdlcico de muy bajo contenido en
hierro (aproximadamente 1 % de Fezo3).

DESCRIPCION DETALIADA

El cemento expansivo controlado de este invencidn,
8¢ prepara & partir de une megzecle de cemento o clinker Port~
10. land, cemento o clinker de alumineto cédloico y sulfato cdlci-
co, mediante moltursoidn y mézclado hesta obtenerse le homo=-
geneidad. Para utllizarse en esta coﬁposicién, resulte ade-
cuado cualquisr clinker de éemento Portland que produzea un
cemento que satisfage o la norma ASTM Standard C1l50-70 prefe-
15, riblemente, el poteﬁoial minimo de resistencia para el nivel
‘éptimo de 803 del clinker, cuando se moltura en un cemento :
Portlend y se ensaja por la norma ASTM Standard 0563-70, es
superior a 252 kg/bm?. El clinker se produce mediante métodos
convencionales.

20, No es necesario el empleo de cementos de aluminato
cdleico eépeciales. Cualquier cemente o clinker de aluminato
cdlcico es adecuado para utilizarse en esta composicidén con
la condicién de que el contenido méximo en hierro, expresado
como F6203, del cemento o clinker, no sea superior al 20 %
25. aproximademente, con preferencia no superior al 5 % aproxime-
demente. Bl clinker o cemento se produce mediante nétodos
convencionales,

El sulfato cdlecico puede efiadirse a este cemento,

tanto en forme snhidre como en forma del dihidreto. Puede ‘afia

30. dirse en forma mineral, preferiblemente como yeso. Cuando los



10.

15.

20,

25,

Gy 03 5 R ffé\
IR0 7 -e
= WA

tres componentes de la presente composicidén se molturen a un

tamafio final, antes de efectuar el mezclado, se prefiere el
empleo de dihidrato de sulfato cdleico (yeso). Cuandoe los coa-
ponentes del presente cemento se combinan antes de la moltura-
cidn & un tamefio final, se prefiere limitar le forma de dihi-
drato & un mAximo del 10 % en peso aproximedemente, basado en
la composicidén total., Puede alcanzarse cualquier requerimiento
de sulfato cdlcico por encime del 10 % en peso, mediante la
edicién de sulfato cdlcico anhidro.

Ia siguiente table resume las proporciones de los
conétituyentes anteriores de le presente composicidn, que se

traducen en hormigones dotados con los resultados beneficio-

| sog de la presente invenoién.

Tabla I
Gama prefe

Game utilize rida en kg

ble en kg de de compen-

compensacién . sacidn de

de le con- Auto~-ten la contrac Auto-ten
Componente traccibn gionable cibén sionable
Clinker o cemento
de alumineto cél- )
ciOO 0’90-7’65 3’5-17 0,90"4’05 6"17
803 en exceso (afie
dido en forma de
sulfato cdlcico) 0,90-10,80 6-24 1,35-4,95 9-24
Cemento o Clinker
Portland 45 100 45 100

El contenido en cemento o clinker de aluminato cédl-
cico, de le presente composicién, deberd ser superior a un 2 %
en peso aproximadamente, pare obtensr cualquier expansién.,
Cuando el contenido en cemento o clinker de aluminato cdlcico
es superior al 17 % en peso, dicho cemento o clinker fragua

demasiado repidaments. Cuando el exceso de SO3 con relacidn
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al 6ptimo, es inferior el 2 % en peso, se present2 una expan-

sién insuficiente. Cuando el exoeso de SO3 con respecto al
éptimo, es superior al 24 % en pess aproximadamente, lu resiu-
tencia del hormigén es afectada de forma adversa.

El procedimiento para preparar el cemento expansivo
controlado de ests invencién, es el siguiente, L& primers
etaps conslste en determinar el valor 6ptimo de SO3 del ce—
mento o clinkerlbrtland'particular a utilizar en la composi-
eién. El procedimiento seguido es el indicado en ASTM Standard
€563~70.

Une vez determinado el valor éptimo de 50, del ce-
mento o clinker Portland particular, se elige’ un nivel de ce-
mento o clinker de aluminato cédleico en la gama de 2 e 17 %
sproximadamente. Cuando. se ha de preparar un cemento compen-
sador de la contracelén, el contenlido en cemento o clinker
de aluminato cdlcico deberd ser del orden del 2 al 17 % apro-
ximademente, con preferencie del 2 al 9 % aproximadamente.
Cuando se ha de preparar un cemento auto—tenéionable, el con~-
tenido en cemento o clinker de aluminato célcico debere estar
comprendide entre 3,5 y 17 % en peso aproximadamente, con
preferencia entre 6 y 17 % en peso aproximadamente. A conti-
nmugcibén, se afladen cantidades adicionales de SO3 a diferentes
lotes de mezclas de cemento Portlend~cemento de aluminato c&l
cloo y se determina la~expansién pare cada nivel de 803. Los
resultados son trazedos entonces sobre un gréfico, tal como
se muestra en la figura 1, empleando sistemas restringldos
y condlciones de curado adecuadas para el uso final propuesto.

Los resultaedos variarén en funcidn de le cantidad
de cemento de aluminato cdlcico presente en la mezcla y tem—

bién en funcién del cemento de s&luminato cdlcico particular
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empleado. La expansidén ocasionada por el exceso de SO3 pusde
determinarse entonces para distintos niveles de cemento de
aluminato cédlcico y se elige la composicién que tien. la ve-
locidad de expansién y caracteristicas de resistencia desea-
das. Una vez que se ha trazado el efecto de los diferentes ni-
veles de 803 en exceso, solamente es necesario afindir la mis-
ma cantidad de SO3 en exceso 8 los ulteriores lotes de cemento,
pare obtener la misma expansién. De este modo, cuando ha de
preparérse un cemento & partir de un nuevo lote de cemento 0
clinker Portlen, el valor 6ptimo de 503 se determina de acuer
do con ASTM Standard C563-70, se aflade la cantided predeter-
minads de cemento o clinker de aluminato céleico y se determi-
ne el nivel de 803 es exceso, necesario pare la expansién de-
seadr, haciendo referencia a un gréfico comparable a la fi-
gure 1, Se ha descublerto que en le preparecién de los cemen—
tos compensadores de la contrecoién, el nivel de 803 en exceso
deberd ser del orden de 2 a 24 % en peso aproximadamente, con
preferencia de 3 a 11 % en peso aproximadamente. Cuando ge
prepare un cemento auto-tensionable, el nivel de 803 en exce=-
g0 deberd ser del orden de 6 & 24 % en peso aproximadamente,
con preferencia de 9 a 24 % en peso aproximadamente.

Une vez elegidas, mediante el método anterior, las
proporciones de los tres constituyentes de la presente compo-
sioclén, estos Wltimos se combinan para formar un cemento €X-
pensivo controlado que tiene el nivel deseado de expansifén.
Los constituyentes pueden combinarse y molturarse a continus-
oién entre si, o los constituyentes pueden molturerse por se-
reredo y mezolarse entonces para formar el cemento.

) Cuando el cemento ha de ser preparado mediante in~

termolturacién de los componentes, las proporciones adecuadas
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preferible limitar la cantidad de SO3 equivalente obtenida &

partir del sulfaeto cfleico dihidretado (yeso) & un nivel del

10 % en peso aproximadamente. Si es necesario una cantidad

-adicional de sulfato cédlecico para proporcionar el nivel deses

do de SOB’ es preferible afiadir el sulfato odloico en forme
anhidre. Los constituyentes son molturados por medios convenw—
olonkles pare satisfacer les necesidades de finura de ASTM
Standard C150-70, segin el ensayo de ASTM Standard C115-70.
BEn un método preferido, los constituyentes de la

presente composicién se molturen primeramente por separade y
ge mezolan entonces en cuslquier forma convencional. El cons-
tituyente de cemento de aluminato cédlcico deberd molturarse
a une superficie Wagner superior a 1350 om?/g aproximadamen-
té, con preferencia superior & 1400 cmz/g aproximadamente.
El clinker de cemento Portland deberd molturarse hasta une
superficie Wegner superior a 1600 omz/g eproximadamente, con
preferencia superior & 1800 cm?/g aproximademente. ELl sulfato
cdloico, con preferencia en forma del dihidreto, deberéd mol-
turerse hasta un punto en el cusl por lo menos el 70 % pase
a través de un tam{z No, 100 y con preferenciz haste un punto
en el cual por lo menos el 85 % pase por un tamiz No. 100.
Después de le molturacién, se mezclan las proporciones nece-
garias de ocada constlituyente.

| Aunque el presente procedimiento y cemento, ambos
nuevos; han sido descrifos en términos o en relacidn con el
cemento ¢ clinker Portland, deberd comprenderse gque el ce-
mento o clinker Portlend pueden ser sustituidos por otros
cementos o clinkers. Asi, las referencias hechas al cemento

0 olinker Portland en esta Memoris incluyen igualmente a los
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cementos hidréulicos mezclados. Los cementos hidrdulicos mez-
clados adecuados para utilizarse en los cementos de esta'in-
vencién, se deseriben en ASTM Sfandard C595-68 bajo la tLesig-
naoién Portland Blast-Furnace Slag Cement (tipos IS e IS-A)

y Portlend-Pozzolan Cement (tipos IP, IP-A, P, y PA).

Los sigulentes ejemplos ilustrarén sdloionalmente
las téoniocas preperativas dtilés en la prdstica de esta inven-
oién. Naturalmente, dichos ejemplos deberdn ser tomados sim-
plemente como ilustrativos y no como limitativos.

EJEMPLO 1 '

Se prepare un cemento expansivo compensador de la
contraceidén, & partir de 86,3 partes en peso de olinker de
cemento Portlend, 5,6 partes en psso de clinker de cemento de
aluminato odlcico de bajo contenldo en hierro y 8,1 partes en
pego de caSO4.2H20 equivalents a 3,6 partes en peso de SO3.

El nivel 6ptimo de 803 del clinker de cemsnto Portland se de~

termina empleando 18 nomma& ASTM Standard 0563-70, siendo del
1,7 %. El cemento expansivo se ﬁrepara intermolturendo los
componentes en un molino de laboretorio hasta una superfiocie
Wagner de 1900 omz/g. Ia expansiép de este cemento es medida
gobre prismes de mortero restringidos de 50 x 50 x 250 mm, em
pleando un comparador de longiiud de acuerdo con lo desoritfo
en ASTM Standard (490-70, Ia mezcla de mortero consiste en
cemento y arena Ottawa en una mezolﬁ 112,75 en peso con su-
ficlente agua pare proporcionar un flujo de 110-115 % compa-
rable con ASTM Standard 0109-64. El mezclado se efectia de
acusrdo con ASTM Standard C305-65. Los moldes eran de tales
dimensiones que proporcionaban un espacio suficiente para in-
sertar une caja de restricoibén oconsistsnte eﬁ una varille de

acero dulee roscade de 4,76 mm oon una longltud total de 292,1

|

i
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+ 1,5 mm y dos placas finaleg de acero dulce de 50x50x 93 mm.
Las placas finales estaban situadeas sobre la varilla pare pro-
porcionar una abertura de 250 mm entre las miswmas y @3t >
aseguradas en su sitio]mediante tomillos de sujecién. ILas cé-
jes de acero fueron ensambledas y medidas en longitud en el ‘
comparador antes de la insercién en el interior del molde. Ies
mediciones ulteriores fueron referidas & est& mediocién ini-
cial, Las muestras moldeadas fueron colocadas en la cabina
nimeda (239C ¥ 1,16, humedad relativa del 90 %) durente 5 %
hores, se desmoldearon y se ocoloocaron entonces en ague satu-
rede con oal (23eC % 1,160C) hasta completarse el ensayo. En
las condiolones indicades anteriormente, el porcentaje de ex--
pansién, después de 3 dfas, fue de 0,077 % y, despuéds de 7
dias, de 0,078 %. la resistencia a l1e compresién, determinada
de mouerdo oon ASTM Standard G109-64, fue de 206,5 kg/cm®
(3 dias) y de 298,90 kg/um2 (7 ddes).

EJEMPLO 2

' Se sigue el procedimiento del ejemplo 1 empleando
un cemento Portland preparado & partir de 83,8 partes en pe-
80 de olinker de cemento Portland, 5,6 partes en peso de
clinker de cemento de aluminato cdlcico de bajo contenido en
hierro y 16,6 partes en peso de CaSO4.2H20 (equivalente a
4,7 partes en peso de 803). El cemento Portland tenie un ni~
vel Sptimo de SQ3 de 2,6 %. La expansién al tercer dia de
este composiocidén de cemento era de 0,091 % y al séptimo dia
de 0,087 %, las resistencies a la oompresiéﬁ fueron de 215,60
xg/am2 (a1 tercer dfa) y de 296,10 ke/am? (a1 séptimo dfa),

La Tebla II consiste en une comparaoién'de lasg

composloiones de cemento de los ejemplos 1 y 2, Dicha table

demuestre que la resistencia a la conipresidén y el porcentaje
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de expansidén de las dos composiciones de oementd, PArE un Ve
lor aproximadeamsnte igual de 803 en axoceso, son aproximadamen~

te ldénticas. Por conslguiente, es evidente que el proceuawmien

to de esta invencién hace posible el control tanto de la mag- |

nitud como de la velocided de expansién de la composicién de .

‘| cemento expansivo.

Tabla IT
Resistencia a la compresién, )
kg/om? Expansién, %
Cemento 3 dias 7T dias 3 dias 7 dfas
Ejemplo 1 206,50 298,90 0,077 0,078
Ejemplo 2 215,60 296,10 0,091 0,087

EJEMPLO 3

Se preparan mezclas de hormigén-tensionable, com-
pueatas de 8 sacos y cuarto de cemento (42,30 kg cade uno)
por 0,76 m3 de hoxrmigén, ﬁna relacién de agua 8 cemento igual
e 0,517 en peso y una mezcle de arena de homigén que satis-
face a las especificaclones ASTM C33-67 pare los agregados
finos, y un egregado de ligero peso, comereciaslmente preparado,
de pizaira tritureda expandida que tisene un tamafio méximo de
12,7 mm, constituyendo la arena el 74 % del agregado toial
en peso, o el 37 % en volimen.

Se preparen tres composiociones diferentes de cemen-
40 teniendo las proporciones indicadas en la Tablae IIX. A
partir de ocade mezola de hormigdén, se funden prismas que tie=
nen une secoidn transversal de 75 x 75 mm y una longitud de
250 mm. Cede prisme se proporciona obn una varilla longltudi-
nel limitative fabricada a partir de acere inoxidable de ele~
veda resistencia (#£4431) con un didmetro de 6,85 mm. Ia lon-
gltud efiocaz de calibre de la varille entre los platos o pla-
ces extremos, es de 250 mm. Le longitud tétal de la varilia
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es de 292,5 mm. El refuerzo latersl consiste en seis ocuadra-
dos de 50 x 50 mm de calibre 12 espaciados igualmente por to=-
da ls longitud de la muestra. Ia varills longitudinal tenia
extremos de un disefio que podis utilizarse convenientemente
en un comparador de longltudes conforme al tipo descrito en
ASTM Standard C490-70. La iongitud de la varilla de restric-
0ién o limitetiva, longltudinal, fue medide antes de moldear
les muestras. Todas las mediclones realizadas & continuacién
fueron referidas a esta medide inicial, Ias muestras fueron
ouradas en un bafio de agus caliente, manteniéndose a 632C hag
ta que no se observé ningune expansién adicional., Esto ocu-
rrié eﬁ el espacio de 24 horas. En la Tabla IV, se resumen
el porcentajé de expansién y el esfuerzo de compresién calcu
lado, basado en el 1imite eléstico del acero.
Tebla ITI
Compogicién en ke,

Clinker de Clinker de

cemento cemento de 803 en exce-

Portland alumineto 2 3 S0~ en % en
Cemento odleicol  Yeso® Anhidrita peso
1 23‘5 y C)S; 1 ’ 231; E} ? ‘t 22 :3 ? f;l; 5; ? S;
2 35,10 2,47 3,64 3,78 6,3

3 32,76 3,15 9,09 0 Ty4
0ontenido en hierro inferior a 2,5 % como Pe,04 '
%Yeso = 44,5 % S04
3nhidrita = 55,5 % 50,

Tabla IV
Cemento Expansién, 4 Resistencia a 1a2compresién calculada.,
em
1 0,116 15,75
2 0,150 20,37

3 0,220 29,89
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Deserita suficientemente la naturaleza del invento,
as! como la meners de realizarse en la préctica, debe hacerse
congtar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

'prinoipio fundamental. También se hace constar que el invento

corresponde a una solicitud de patente presentada en Nortef
emerica ocon el No. de Ser. 172.691 de 18 de agosto de 1.971,
acogléndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionsles en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento por lo que sa solicita Paten-
te de Invencién por 20 aflos en Espafia, sobre: ?ROCEDIMIENTO
PARA CONTROLAR EL GRADO DE EXPANSION DE UN CEMENTO EXPANSIVO;
caracterizédndose por lo sigulente:

1.- Procedimiento para controlar el grado de expan
gién de un cemento expansivo, caracterizado porque comprende
afladir una cantidad de sulfato cdlcico a cementos o clinkers
Portlend y de aluminato de caleio para proporcionar un exceso
predeterminado de 803‘sobre el 503 6ptimo determinado segin
ASTM Standard C563-70.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el sulfato cdlcico se aflade en forma de yeso.

3.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, cérac-
terizado porque el cemento de aluminato célcico comprende 2
a 17 % en peso aproximadamente y el exceso de SO3 comprende
2 o 24 % en peso aproximadamente del ceménto Portland.

4,- Proocedimiento segin la reivindicaeién 1, carac-
terizado porque el cemento expansivo es un cemento compensa-—
dor de la contracoién, el cemento de aluminato céleico Cot—

prende 2 & 9 % en peso aproximademente, y el exceso de 803
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comprende de 3 a 11 % en peso aproximadamente, del cemento
Portland,

5.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque el cemento expansivo es un cemento auto-
tensionable, el clinker del cemento de aluminato de calcio
comprende 3,5 a 17 % en peso aproximadamente y el excesgo de
SO3 comprende 6 a 24 % en peso aproximadamente-del clinker
del cemento Portland, |

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porgue el cemento expansivo es un cemento suto-
tensionable, él clinker de cemento de aluminato cdlcico com
prende 6 a 17 % en peso eproximadamente, y el exceso de 803
comprende 9 a 24 % en peso aproximadamente del clinker del
cemento Portland.

7.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ca- -
racterizado porque se aflade hasta un 10 % en peso aproxime~
damente de la composicién total, de sulfato cdlelco como
yeso, ¥ el resto del sulfato cdlcico requerido para dar el
exceso predeterminado de 803 ge afiade como sulfato célcico
anhidro.

8.—- Procedimiento para conitrolar el grado de ex—
pansién de un cemento expansivo, tal y como queda sustancial
mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los di-
bujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 17 hojas escrites a méquina
pof una sole cara.

Magrid, 3 0 SEL. 1972
USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, INC. .

I, GOMEZ Aczo Y LORET
B po Flomados L Gacta Focnsades
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