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Procedimiento de obtencidén de una composi-
cién cementosa para aumentar la resistencia
del hormigén.

B e e em m e

Salicilante MORRIS ‘SCHUPACK, de nacionalidad norteamericana,
residente en 37 Split Rock Road, South Norwalk, Conne-
cticut, EE,UU. de A,

La presente invencién se refiere a composiciones
cementosas, particularmente composiciones de hormigén
normal y pretensado y particularmente al cemento em-
plecado para su preparacién ¥y uso. De un modo més par-

ticular, este invento se refiere al empleo de una mez-
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cla que, cuando se incorpora en composiciones de hormigér nor~
ma). ¥y pretensado elimina précticamente ol problema de la san~|
gria del agus de los nismos, mejorando de este modo el aglu—
tinamiento de la composicibn cementosa con el agregado en el

hormigén normal y con los medios de refuerzo tales como si

varillaje en el hormigln pretensado.,

El hormigén comprende um mezcla de cemoento, agua y ma-
teriales inertes denominados gensralmente "egregado", cuyos
materiales comprenden generalmente arena ¥y grava., El cemonto
¥y el sgua forman une pasta que, al endurecerse, mantienen la !
masa unida firmemente, Debido a su uniformidad, seguridad N !
reglstencia se emplea generalmente cemento portland como mate-
rial églutinante en la preparacién de hormigén; no obstante,
también se pueden emplear pozzolan natural, pozzolan-portland
¥y cementos de escorian de los hornos portland.

Rara vez se emplea el cemento solo para estructuras
porque la construceibn resultaria demasiado costosas; ademds,
el cemento, una vez endurecido, puede tener una tendencis ha-
cia el resquebrajemiento debido a su excesiva contracién., Por
lo tanto, para producir un material de construcciédn econdmico
¥ duradero el cemento se combina generalmente con una parte
relativamente grande de material agregado inerte. -

El hormigén es un material bastante quebradizo Ty
como casi todos los materiales quebradizos, es mucho més fuer—
te ante la compresién que ante la traccidén o tensibn, Su re-
sistencia a la traccién es relativamente baja y no se suele te
ner en cuenta en los cdlculos de disefio de estructuras de

hormigén,

A pesar de que existen esfuerzos y tensiones en ele-

mentos estructurales de hormigén, la resistencia se .consigue |

ror medio de barras de acero o varillaje de acero para pretensar
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empotrados en el hormigén. Dicha eonstruceidén se conoce como

hormigén reforzado o pretensado,

Para vencer la falta de resistencia a la traccién an
el hormigén y para aprovechar su alta resistencia a2 la com-
presién, el hormigén se prefenss por medio de varillaje de

acero. Normalmente, el elamento de hormigén que se ha de so-

meter a carga de tracceidén se forma con vainas o conducios i

|

huecos, situados generalmente en la direccién en que s2 espe-
ra la mayor carga de traccién. En la vaina se empotra uns
varilla o barra de pretensar, Después de haber dejado fraguan
el hormigén durante un tlempo suficiente para que desarrolle
una resistencia adecuada, la varillé 0 barra se postiensa
alargdndola longitudinalmente hasta alcanzar el nivel de ten~
sién deseado, La varilla o barra postensada de &ste modo se
sujeta sl elemento de hormigdn de tal manera que, durante

su uso, el clemento de hormigbn esté sometido a esfuerzos

de compresidn iguales o los esfuerzos de tensidén o traccién
ejercidos sobre el varillaje, Cuando el elemento de hormigén
e utiliza ulteriormente en condiciones de carga de traccién,
cualquier carga de traccidn impuesta en la direcciétn de pre-
tensado servird, hasta el grado de pretensién inducida, sim-
plemente para reducir las fuerzas de compresifén impuestas en
el el mento de hormigdén sin imponer en el elemento de hormi-
gbn fuerzas de tensién,

Debido a que la capacidud portadora de carga de ten~
gién del elemento de hormigén, desde un punto de vista précti
co, se debe solamente a la caracidad portadora de carga de
tensién de los elementos del varillaje, es esencial que los

eiementos del varillaje ze protejan contra la corrosién con

garantias de seguridad, Ademéds, en ciertos casos, un aglutina
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miento seguro entre el varillaje y el hormigbn contribuye a
la resistencia del elemento pretensado., Estos beneficios se
congiguen tradicionslmente inyectando lechada en los conductol
del varillaje para dejar dicho varillaje completamente empo-
trado y sglutinado en el conducto. A pesar de que esta teoria
es simple, resulta compleja en la pféctica real, ;
!
Los mayores problemas que surjen en el enlechado, son
la segregacifn de agua de la mezcla o lechada, v.g., séngria,
Y su reduccién de volumen, El problema de la reduccién de
volumen por contracién debido a hidratacién del cemento se [

controla satisfactoriamente empleando un gente de expansién l

como es el aluminio en POlvo que reacciona con ei dlcalil de
la mezela de cemento para desprender gas hidrégeno que produ-
ce un efecto de expansién al créar ﬁequeﬁos Qaeios en el ce~
mento, E1 problema de la sangria es mds complejo y no se ha
resuelte con tante facilidad, En su forma mds simple, la
sangria puede dar lugar simplemente a la sedimentacidén de las
particules ds'cemsnto, Este tipo de sangria prevalece espe-

cialmente en el enlechado de varillaje vertical que tiene

un desarrollo vertical, donde el exceso de agua en el enlecha
do se acumula a intervalor & lo largo de los conductos for-
mando burbujas do agua cuyas burbujas pueden flotar hasta
el punto mds alto del conducto, El resultado en potencia es
ﬁn notable deterioro del varillaje puesto que no queda enle-
chado en diclos puntos elevados. Con varillas o barras séli-
das este problema se puede minimizar reduciendo el contenido
de agua y affadiendo un componente vlastificante a la mezcla
o lechada. Con procedimientos normales, empleando varillaje

80lido, la sangria se puede mantener aproximadamente en‘un

0,4 %. Con el varillaje trenzado que actualmente se emplea
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con profusién el problema el probl-ma de la sangria compren-
de algo més que el de la simple sedimentacidn, E1l varillaje
trenzado suele componerse de una varilla central con seis
alambres exteriores, por lo menos, apretados en espirsl alre-
dedor del alambre o varilla central, fn un cable de 7 toxrc-
nes, el didmetro del alambre central es aproximadamente.de un
5aun 7 % mayor que el didmetro de los alambres exteriores |
para conseguir la mayor compactacién de los alsmbres. ‘
Los tamafios de los varillajes de cable o trenzados suele ser
del orden de 6,35 mm a 17,78 mm. Cuando se emplea varillaje
trenzado o de cable, se produce sangria debido a la sedimen-
tacidn y a la acecibn filtrante de los espaclos comprendidos
entre los torones. La presifn fuerza la lechada contra el va
rillaje donde el agua pasa wor los intersticlos entre los
alambres exteriores y el alambre central, mientras que ias
particulas de cemento no pasan., Esta accién filtrante es es-
pecialmente aguda en varillaje de alambre con un gran desarro|
1lo vertical., La sangria puede llegar a alacnzar hasts un
20% de la altura del desarrollo vertical., Este efecto se agu
diza por el hecho de que el varillaje trenzado o de cable
se debe proteger mejor de la corrosifén que el varillaje de
varillas o barras simples. Esto se surglere por el hecho de
que 31 se corre 0,1 mm una barra de 26 mm de didmetro, supo-
ne una pérdida de aproximadamente 1;5 % del 4rea de la seccibhn
trangsversal de la varilla, pero llega a ger de un 13 % cuan-
do gze trata de un alambre de 3 mm de didmetro,

La sangria puede ocurrir también como resultado de
imperfecciones en la vaina que rodea al varillaje, las pare-
des de la vaina, tanto si estén compuestas por el propio ele-

nento de hormigén como si son de un conducto metdlico rigi-
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do o flexible,tienen a veces pequefias imperfecciones resﬁltan%
tes de defectos de fabricacibén o de los diversos esfuerzos o E
tensiones impuestos en la vaina durante su construccidn,--
S1 estas imperfecciones son pequefias, permiten que el agua -
rezume de la vaina, pero no las particulas sbélidas, deshidra-
tando de éste modo la lechada en el punto de la fuga. Ia lecha
da deshidratada tapona la vaina y evita que se complete la
operacidén de enlechado, Resulta dificil eliminar los tapones |
cuando se producen y, por consiguiente, se tienen que realiQ
zar grandes asfuerszos para evitarlos.

El control o eliminacién de la san ria, especialmente
causada por filtracién de los sélidos del agua de la mezcla
de la 1echadé tiene gran importancia en el éxito de la consg~
truceién con hormigbn pretensado.

De un modo zimilar, para que el hormigén funcione ade~
cuadsmente, es importante que todos sus componentes actuen
de una forma wnitaria proporcionando de éste modo un material
estructural unitario en lugar de-una estructura compuesta,
Para que esto ocurra, es importante que el aglutinamiento
formado enire la pasta del cemento y el agregado o entre el
hormigén y cualquier medio de refuerzo ftengan una gran resis-
tencisa,

Se ha dezcubisrto que a medida que la mezcla de hor-
migén experimenta sedimentacién y asentamiento despubs de
vertida, los agregados de mayor tamafio tienden a asentarse
hacia el fondo mientras que las particulas menores tienden.

a subir hacia la sunerficie del molde, Cuando esto ocurre,
existe la tendencia de que el exceso de agua se separe del
hormigén y suba hasta la superficie del molde o encofrado,En

cunlquier caso, detido a las presiones en el interior de la
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maesa de hormigbén y debide a la sedimentacién del asgregado més
grueso, quedan entrampadas cavidades de sgua separadas por
debajo del agregado evitando notablemente el aglutinamienio
de la pasta de cemento con el agregado. Este fenbmeno puede
surgir también cuando se introducen otros medios de refuérzo
en el hormigén como pueden ser el refuerzo fibroso con fibras
metdlicas, polimeras o inorgénicas, Asimismo, puede surgir
cuando se coloca acero de refuerzo en el interior del Lormi-
g6n. Estas cavidades de sgua no solamente interrumper: o

agl tinamiento, sino que dén lugar ademds a la formacidm de
lugares de corrosidén en potencia,

Hasta ghora sc ha aceptado que la cantidad de agua
necesaria para producir una mezcla cementoss de practicabili-
dad y manejabilidad apropiadas ha de exceder generalmente de
la cantidad de agua necesaria para hidrataf el cemento, por
lo gue, invaricllerenste, existe un exceso de agua en la mezcl
empleada, El exceso de azua presente en el hormigén u otras
wezclas cementosas puede llevarse a la superficie cuando la
mezcla se manipula o trabaja en estado plédstico por sangria
0 mitracién a través del hormigbn plédstico hasta la superfi-
cie, Esta sangria o migracidén puede dejar canales dentro del
hormigbén que pueden establecer lineas de debilitacién cuando
se endurece, Ademfs, el exceso de agua se puede llevar hasta
los lados del hormigdén formado durante la consolidacién y
vibracién formando cavidades de agua contra l1los lados del
encofrado o molde. Dichas cavidades de agua apareceridn como
agujeros o imperfecciones en el hormigén endurecido despuds
de quitar el molde o encofrado.

For consiguiente, éste invento tiene por objeto

nroporcionar composiciones cementosas que tienen una mejor
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retentividad del asmua. .
Otro objeto del invento &s proporcionar un metal para

mejorar la mess de mozclas cementosas con agregado de ref@éf-

!
|
z0 u otros medios de refuerzo como son 1los cables postensa- l
: |
dos, !

Otro objeto del presente invento es proporcionar un mé-!
todo para evitar la gsenaracién delsgua en mezclas de hopmigéni
Otro objeto adiciornsl del invento es proporcionap‘com-

posiciones de hormigén con una mejor capacidad de bombeo
que se pueden transportar por canalizos y tuberias sin'segre—
gacibén notable de los componentes del hormigdn, especialmente
geparacién del agua,

Otro objeto del invento es proporecionar medios per-
feccionados para enlechar varillaje en hormigén pretensado.

Otro objeto mdés del invento es eliminar eficazmente
el problema de 1la sengria en el enlechado de cables postensa
dog,

Estos y otres objetos se consiguen mediante el
sregente invento que proporciona composiciones cementosas me-
joradas y métodos para evitar o controlar la sangria de agua
en dichas composiciones cementosas. El perfeccionamiento
comprende afladir un agente gelificante y agente de dispersién
en cantidad sufici-onte a8 1la composicién cementosa para evitar
la pérdida de agua sustancial a presiones'inferiores a unos
0,70 kg/cm2 y menos del lo% de azua a una presién de aproxi-
madamente 5,62 kg/cm?2, midiéndose la cantidad de agua sobre
la base del sgua afiadida inicialmente a la composicibén ce-
mentosa,

El presente invento permite obtener perfeccionamientos

en mezclas cemsentosas en todas las proporciones dtiles de
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cemento y agua que, ldégicamente, variardn segin sea su fina-
lidad particular. En general, se ha averiguado que las mejo-
rag de las composiciones cementosas se obtienen cuando losg

agentes de gelacibn y dispersién del invento se incorporan;

RN

cada uno, en cantidades que oscilan entre el 0,05 % y ol 0,75
aproxinadarente, basado en el peso del cemento y, preferible-
mente, cuando dichos aditivos se incorporan en cantidades

del orden de avroximadamente 0,1 % al 0,5 % basado en el oeso
del cemento, La cantidad exascta de cada aditivo empleado
variard deovendiendo de la aplicascién particuler, la natﬁréle~
za de los agregados, cuando se emplean, los métodos de con—
solidacibn, las exigencias de acaﬁado ¥y la concentracibn
efectiva de los agentes de dispersién y gelacién particulares
empleados. Por ejemplo, se puede disponer de agentes de gela-
eibn y de dispersién de diferenteé concentraciones y viscogi-|
dades. Para determinar la proporcidn adecuada con 10s dife-
rentes agentes de gelificacién o dispersién, es nccesario
realirar pruebas simples para determinar la concentracién
eficaz relativa de un agente particular comparada con agen-—
tes de eficaecia conocida. Asi, por ejemplo, un agente gelifi-
cante como es el Natrosol 250H ha demostrado ser altamente
eficaz cuando se emplea en cantidedes que varian aproximada-
mente entre un 0,1 % y un 0,75 4 basado en el peso del cemen-~
to. ELl Natrosol 250H a estag mismas conceﬁtraciones en agua
R 2500 ticne una viscosidad que varia aproximadamente entre
25 ¥ 1000 centipoises, Se ha averiguado que Se pueden emplear
con éxito otros agentes gelificantes cualquier que ses su
concentracién inicial si se emplean con la concentracibn

necesaria para que al aiiadir agua la viscosidad de la solu-

¢idn resultante quede comprendida dentro de los 1imites indi-
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cados, ,

De un modo similar, un agente dispersante como en el
Lomar D ha demostrado una mdxima eficacia cuando se utilizafen
cantidades que varian aproximedamente entre 0,1 y 0,75 beeado
en ¢l peso del cemento. Cuando se emplean dichas cantidades de
Lomar D en hormigén con relaciones entre el agua ¥ el cemento !
del orden de aproximadamente 0,4 a 0,5, el hormigén resultanté
experimentard un asentamiento del orden de 25,4 mm a 127 mm en
la prueba de asentamiento normal de la Sociedad Americana de
Pruebas de Materiales "Métode de Prueba de Asentamiento para
hallar la Consictencia del Hormigén de Cemento Portland"™ €143,
Se ha averiguado que se pueden emplear otros agentes dispersan
tes con eficacia, sexin el presente invento, cualquiera que sea
su concentracién inicial si se emplean en cantidades necesaria
para que, al afiadirse al hormigén en tales cantidades, el hor-
migdn resultante, en las mismas proporciones de agua y cemento
que con el Lomar D se asienten en el mismo grado que cuando se
emplea Lomar D, o sea de 25,4 mm a 127 mm. 7

Dependiendo de la naturaleza tixotrépica del hormigén
resultante, las cantidades relativas del aditivo se pueden al
terar para conseguir una manejabilidad mejorada., De preferen~
cia se pueden emplear cantidades relativamente lguales de agen|
tes gelificante y dispersante; no obstante, si surge una- tixo-
tropia excesiva, la cantidad de agente dispersante se puede
aumentar con relacidén a la cantidad de agente gelificante em—
pleada mejorando de este modo la manejabilidad de la mezcla,
En general, la relaci6n de peso entre el agente dispersante y
el agente gelificante puede oscilar entre 1:1 y 2:1 aproximg-

damente,

Para enlechados, los agentes dispersante y gelifican—
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te se emplean cada uno preferiblemente en cantidades aproximan'
damente por encima de un 0,2% basado en el peso del cemento,
mejor aun en concentraciones del orden del 0,3 =l 0,6%, siendo
mejor atin un 0,% aproximadamente de cada agente,

Los agentes gelificentes empleados en el presente in-
vento se pueden elegir entre cualquiera de los disponibles en
mercado, Como agentes gelificantes tipicos se citan: Methﬂcel,l
celulosa metilada y Natrosol (&ter celulésico que se obtiene
de Hercules, Inc.), celulosa hidroxietilada, todos los cuales
se encuentran en muchoz tipos de viscosgidad, Se ha averiguado
que el Natrosol 250H es especialmente conveniente. El Natrosol
250 tiene una viscosidad Brookfield de 1500 a 2500 cps., medi
do como una solucién acuosa al 1% a 2500.

En este invento se pueden emplear dispersantes dispo-
nibles en mercado ngue sean compatibles con sistemas acuosos,
Como agentes tipicos se citan las ligninsulfonas tales como Mg
racon A (que se obtiene de American Can Co., Mansa, Wisconsin)
y Nopcosant y Lomar D (que se obtienen de Nopco Chemical Co.,
New Jersey). El Nopcosan eatd compuesto por un naftaleno sulfo
nado; el Lomar D es un sulfonato de naftaleno altamente polime
rizado que se obtiene en mercado como una sal sédica.

Se pueden emplear asentes de expansién, si se desea,
en cantidades suficientes para producir el grado necesario de
e pansion para contrarragtar ls téndencia gue tiene el cemento
hacia 1a contraccidn. Por ejemplo, si se emplea polvo de alumi
nio, pucde encontrarse presente en cantidades que alcancen hag
ta un 0,01% basado en el peso del cemento., Se pueden émplear
cualquier agente de espansién generador de gas, tanto orgénico
como inorgdnico. No obsztante, en general, se emplea aluminio,

mazne:sio o cinc en polvo fino, La mezcla del invento cuando conp
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fiene un agente de expansién proporeiona uns mezela eficaz de :
compensacién de contracién para mezclas cementosas que las in-,
duce una excelente estabilidad dimensional y reduce al minino l

sus cambios de volumen negativos, En enlechados, la cantidad i

tiva del orden do aproximadamente un 5% a un 104 del volumen

. {
5e anterior de agentes de expansién de lugar a una expansién poqii
!
de Ja lechada original, |

1

También se ha averiguado que en el hormigén sze obiie~
ne caracteristicas de sedimentacién o asentamiento ideales me-
10, diante el empleo de la mezcla y un agente de expansibn, 4si,
por ejemplo, el hormizén resultante no experimenta fraguado
inieial durante varias horas, normalmente hasta haber trascu-
rrido de unas 5 a 6 horas lo cual da un gran margen de trabajo,
No obstante, el fraguado final tiene lugar en un periodo de
15, tiempo muy corto, generalmente de unas cuantas horas después dsl
fraguado inicial,

Se ha everiguado que el control de sangria y la mejo-
ra en el aglutinamiento de la pasta del cemento al agregedo o
medio de refuerzo, segin el presente invento, es esencialmente
20, indepéndiente de la composicién parficular del cemento emplea~
da en todas las mezclas de cemento tradicionales que se emplean
normalmente en la preparacién de hormigén o lechada ¥y que se
pueden emplear con este invento, Los cementos més tipicos son
los del tipo 1, tipo 2, tipo 3, ¥y cementos expansivos.

25, En aplicaciones del hormigén, las proporciones relati
vas de agregado fino y grueso y la cantidad total de agregado

que se puede emplear con una relacién determinada entre el agua
¥y el cemento dependen de la consistencia necesaria para una dig

tribucién y transporte apropiados del hormigén, y del tipo, ca
30, lidad y caracteristicas superficiales del agregado., La consis-
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tencia necesaria estd dictada por las condiciones en que el hqi
migén se distribuye en los moldes, el'tamaﬁo y forma de los elé
mentos, 1as barras de refuerzo y separacibén y otros factoreS—qje
pueden perturbar la facilidad de llenado de los moldes, (
Normalmente, las composiciones de hormigén comprenden
3 de
hormigén, aproximadamente de 148,5 litros a 198,0 litros de

agua por m3 de hormigdn y aproximadamente de 408 a 725 kg de

aproximadamente de 5 a 8 sacos de cemento por cada 764 dm

agregado fino por cada 764 dm3 de hormigén y aproximadamenta

498 a 907 kg de agregado grueso por cada 764 dm3

de hormigén,

Los agregados se pucden elegir de acuerdo con la ﬁen-
sidad deseada en el producto'final; por ejemplo, los agregados
ligeros de peso como los que se obtienen de formas expandidas
de escoria, esguigto arcilloso ¥ pizarra producern hormigén con
una densidad del orden de 1280 g/dm3'a 1840 g/cm3. El material
de peso ultraligero como es la perlita y vermiculita pueden pro¢
duclr hormigdn de peso ultraligero con una densidad de tan sold
320 g/dm3 aecado al horno. Los agregéﬁos llamados de peso nor-
mal producen hormigén con una densidad del orden de aproximada+
mente 2240-2480 g/dm3. Las rocas gue comprenden los agregados
de peso mds normal son la piedra caliza, cuarzo,piédra arenis-
ca de cuarzita, dolomita, roca trapeana, granito y combinacio-
nes de las mismas, El hormigén con una densidad que llega & al
conzar aproximsdamente 6160 g/dm3 se ha empleado en afios recien
tes principalmente pare proteccidn ééntra la radiacién. Los
agregados pesados gpropiados para formar dicho hormigén de gran
densidad son las baritas, limonita, magnetita, ilemita, limoni+
ta, pepitas de punzonado de acero, granalla de hierro fundido
triturado y ferrofdsforo.

Los sgregados se separan comunmente en dos clases so-
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no enfriada por aire y materiales ligeros de peso como son los

gun su tamaffo, siendo la base de separacidén la criba de los nd
meros 3 o 4, Aquella parte del material que tiene particulas
con un tamafio comprendido entre el polvo y las particulas de
éproximadamente 6,35 mm se denomina agregado fino. Una péﬁts
consistente en particulas del orden de 6,35 a 38,10 mm o m4s
de didmetro se denomina agregado grueso. .o
Un agregado fino debe elegirse con cuidado debido a
la importancia de su efecto sobre la manejabilidad, unifbrmi—-
dad, resistencia, diracibén y otras propiedades del hormigén re
sultante. Los materiales utilizados comunmente como agregado
fino en el hormigén son arenas naturales, arenas artificiales

preparados triturando piedras naturales o escoria de zlto hor-

esquiétos calcinados, escorias, piedra pémez o éscofia expandi|
da de alto horno,

La grava, piedra triturada y escoria de alto horno en
friada por aire se emplean en grandes cantidades para sl agre-
gado grueso, Otros materiales como son el esquisto calcinado,
escorias y rocas duras son agregados gruesos satisfactorios
para clertos tipes de construccidén, Los agregados gruesos, co-
mo los agregados finos, deben consistir en particulas inertes
duraderas si se desea que el hormigén sea fuerte y resistente
& la acclén de la intemperie, '

En la preparacién.del hormigén se ha descubierto que
la cantidad de agua de la mezcla produce un marcado efecto so-
bre las propiedades del hormigén. E1l hormigén puede considerar
se tsicamente como una masa de sgregados inertes unidos entre
sl por una pasta endurecidad de cemento portland y agua. ILa

pasta es el componente activo y la calidad del hormigén esyd
determinada notablemente por la calidad de la pgsta que, a su
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vez, se fija por la proporcién relativa de agua y cemento en
la pasta. Como solamente una cantidad relativa de agua se pue—
de combinar con los compuestos del cemento, toda el agua en ex
ceso-a esta cantidad diluye la pasta y reduce su resistencis,
impermeabilidad y duracién., En general, al distribuir el hormi
gén existe la tendencia a emplear mezclas con exceso de agua
para que el hormigdén fluya fdcilmente, Esta préctica produce
la segregacién o separacidén de los componentes. Debido a pata
segregacibén y al hecho de que el exceso de agua'de la mezcls
sjerce una influencia muy perjudicial en la resistencis y otrag
propiedades convenientes, este método de manejo prodube frecuen
temente hormigén carente de uniformidad y Ae calidad decidida~-
mente inferior.

Por el contrario, cuando se emplea agregado ligero de
peso generalmente poroso como el descrito anteriormente, la ma
nejabilidad de una mezcla de hormigén normalmente satisfacto-
ria puede verse afectada perjudicialmente debido a la absorcidh
de agua por parte del agregado poroso. En un esfuerzo para evi
tar este problema, la préctica anterior a este invento ha con—
sistido en remojar previamente o saturar al vacio el sgregado
poroso para impegnar los poros con agua y evitar de este modo
la alteracién anterior del contenido de agua de la mezcla de
hormigén. No obsbtante, el remojado previo o saturacién al va-
clo exige operaciones adicionales e introduce una fuente de in
certidumbre respecto al contenido final de agua del hormigén,

Las mejoras en retentividad de agua que se obtlenen

con las composiciones de hormigén del presente invento tienen

importancia especial en operaciones de bombeo donde ge ha hall
do que toda la mezcla permanece manejable en la bomba y tube~

rias, Asimismo, la retencitn mejor del agua obtenida con el pr
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sente invento tiene importancia especial cuando se emplean agr

i

gados ligeros de peso. Las mezclas de hormigén ligeras de peso
ge han considerado hasta ahora dificiles de bombear porque las
presiones de bombeo producen la deshidratacién del cementc asieh
do mbaorbida el agua separada o forzada en los poros del agre-
gado ligero de peso. El hormigén ligero de peso preparadc segtn
este invento pasa fdcilmente por las bombas y tuberias. Asi,
las composiciones de hormigén mejoradas del presente invento
son apropiadas especialmente para operaciones que compreﬁdan
bombeo, moldeo por inyeccién y otragzaplieaciones donde sz en-
cuentren presiones relativamente elevadas. Ademés, el empleo
de agregado de peso ultraligero como son las esferas de vidrioj
particulas vitreas y otras en el hormigén, no han tenido gran
aceptacién por la flotacién de dichos agregados a la superfi;
c¢le del hormigén porque son ultraligqras ¥ flétan en el agus,
La flotacién perjudica la uniformidad de la mezcla y presenta
también problemas de acabado., El hormigén preparado segin el
presente invento reduce al minimo este problema de flotacidn
debido a la naturaleza tixotrépica del hormigén resultante, Eg
to facilita notablemente la distribucidn ¥ mezcla del hormigén
ultraligero y también simplifica notablemente la consgolidaoién
Y operaciones de gcabado,

Al preparar hormigén segin este invento, los aditivos
de gelificacién y dispersibn se pueden afiadir a la mezcla de
hormigén de cualquief forma normal como, por ejemplo, rellena-
do simplemente cada lote con la mezcla. Se efectia une disper-
sién suficiente de la mezcla en el hormigén por la acciébn de
los agregados durante la operacién de mezcla. La relacién de
agua~cemento puede ser del orden de aproximadamente 0,4 a 0,6,

preferiblemente del orden de 0,45 a 0,55. El factor més impor-
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tante a este respecto es conseguir una composicidén de hormigén
fluido manejable con una relacién minima de agua-cemento., ILa
manejabilidad, desde un punto de vista de la reologia de una
mezcla de hormigén fresca, estd en funcién a la- estabilidad,
compactibilidad y movilidad del hormigén, Sorprendentemente-se
ha hallado que la prdctica del presente invento realza la com-
patibilidad y movilidad de las mezclas de hormigbn y reduce
eficazmente las tendencias hacia la sangria y segregacién en el
hornigén reciente, realzando de este modo la estabilidad de una
mezcla de hormigén. Ademds, en ciertas condiciones como; por
ejemplo, se encuentran en sl transporte, bombeo o moldeo por
inyeccién del hormigén, una cantidad importante del aire entram
pado se expulsa del hormigén dando por resultado un producto
de gran resistencia. En el presente invento se coﬁsidera impor
tante que el lote de hormigén se trabaje suficientemente para
efectuar una eli-iinacién sustancial del aire entrampado,

Se pueden afiadir apropiadamente al hormigﬁn medios de
refuerzo tales como fibras metélicas, por ejemplo, fibras de
acero, fibras polimeras comc fibras de plistico, o fibras inors
gdnicas como fibras de vidric, fibras de amianto y otras. Si s
emplean, estas fibras de refuerzo sé pueden mezclar con la mez
cla de hormigén en cantidades que oscilan de aproximadamente
un 0,5 a un % basado en el volumen del hormigén, preferiblemen
te entre un 1% y un 2% basado en el volumen del hormigén., Seziy
el invento se ha averiguado gue el asglutinamiento de la paata
de cemento al medio de refuerzo, como pueden ser fibras o vari
1las de refuerzo u otras estructuras reforzante, se ve notable-
mente mejorado empleando las mezoclas de este inVehto.

Para enlechados es esencial que la lechada se pueda

verter y sea inyectable; o sea, que'séa suficientemente fluida
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para permitir su inyeccién en el conducto que rodea al Varillgi
Jey v.8., €l varillaje de cable, Hay muchos factores que afec~;
tan la inyeccidn de la lechada en el conducto como son el tamg
flo y forma del conducto y el varillaje y 1la presencia de cual=-
quier obstruceibén y la composicién de la propia lechada., Tedos
egtos factores se deb:n equilibrar én cada situécién individual
paira consegulr un llenado completo de los conductos con .61 ce~
mento de enlechado que tiene la cantidad ideal de ggua. No obg
tante, se pueden emplear contenidos de agua ligeramente ﬁayo-
res, en ciertas condiciones, v.g., cuando la mezcla es demasig
do viscosa,

Al preparar las composiciones de enlechado de egste in
vento, los ingredientes se mezclan preferiblemente en seco pa-
ra asegurar una mezcla perfecta antes de afiadir el agua. Ia re
lacién de agua~-cemento suele ser preferiblemente del orden de
0,40 a 0,55 y, mejor avn del orden de 0,45 & 0,50, El factor
wds importante a este respecto es conseguir una composiecibn
fluida inyectéble con una relacién minima de agua-cemanto,

Los componentes sélidos de la composicién de enlecha-
do se mezclan completamente con la cantidad deseada de agua pa
ra conseguir una consistencia uniforme, pero no se mezclan ex~
cesivamente porque esto puede dar lugar a un: espesamiento pre
maturo de la mezcla. Una vez mezclada, la composicién de enle
chado ge inyecta en el conducto del varillaje por medios cono-
cidoa. Una esplicacién completa de las téenicas de enlechado

se expone en Pregiressed Concrete Desien and Construction (pi

sefio y Construccidén con Hormigén Pretensado) de F. Leonhardt;
segunda edicifn; Wilhelm Ernst & Sohn, Alemania (1964).

La mezcla de agentes de gelacién y dispersién emplea-
dos con el presente invento es compatible con otros aditivos
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tradicionales y materiales inertes de relleno empleados en ene~
lechadosrﬁ hormigdén, Asi, si se desea, se pueden emplear apro-
piladamente aceleradores, luiricantes, materiales inertes de re
lleno y otros de tipo tradicional en combinacién con la mezsla
del presente invento,

El control efectivo de la sangria se define como 1u
eliminacién total de sangria cuando la composicién cementosa
se somete a filtracién contra un filtro que retiens préctica-
mente todos los sélidos a presiones que alcanzan hasta 0,70
kg/cm2 y controlan la cantidad de sangria que tiene lugar en
30 minutos a menos del 10% aprokimadamente del agua total afia

dida a la composicidn cementosa a presiones de filtracién de

|aproximadamente 5,62 kg/cmz. Con mayor preferencia, la sangria

se deberd evitar prdcticamente a presiones de filtracién infe-
riores a unos 3,51 kg/cm2 ¥y controlarse a menos de un 1% apro
ximadamente a presiones de filtracién de aproximadamente 5,62
kg/cmz.

Los ejemplos que sisuen definen édieionalmente, deg-
criben y comparan las composiciones cementosa me joradas del
presente invento y los méitodog de preparacién de las mismas.
Todas las partes y porcentajes se dan en Peso a menos que se
indicara lo contrario,

EJEMPLOS 1-17

La aceibn filtrante que causa sangria se produce por

las presiones que fuerzan ¢l agua de una mezela de enlechado

en los intersticios de varillaje de cable contra el tamafio de
los intersticios que evita la entrada de sélidos pero permite
la entrada de agua. la fuerza de impulsién efectiva de la ac—

cibén Tiltrante es la fuerza hidrostitica creada a 10 largo del

desarrollo vertical del varillaje y la diferencia entre la den
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sidad del agua (998 g/dm3) y la densidad de los s6élidos de la ;
mezcla de lechada (aproximadamente 1888'g/dm3). Asi, para un !
varillaje de 30,48 metros de altura la pregibén de filtracién

de energia soria de aproximadamente 2,81 k@/cmz Yy para uu vari

1laje de 60,96 metros la presién de filtracidn de sangria Jse-

ria de aproximadamente 5,62 kg/cmz. Considerando un varillsje
de cable o trenzado con un didmetro de 12,70 mmn, los espacios
entre cada uno de los seis alambres exteriores es del orden de
0,025 a 0,050 mm. Con la accién de filtracién de sangria indi-
cada, un embudo de filtracién a escala de laboratorio conde la
lechada se fuerza conbtra un filtro de tamafic adecuado simula
las condiciones reales. Por consiguiente, se determiné un Pro-
cedimiento de prueba para simular ‘el fendmeno de filtracién de
sangria empleando un filtro de presién disponible en mercado.
El aparato particular elegido fue un embudo de filtracién por
presién fabricado por Gelmsn Instrument Company utilizando wn
elemento de filtro qu~ tedia un filsro de fibre de vidrio Tipo
A que retiene el 97% de todas las particulas por encima de 0,3
micras a presiones hasta 14,06 kg/cmz. Las pruebas se llevaron
a cabo en condiciones elegidas 1o mds aproximsdas pogible a
las condiciones reales de enlechado de un varillaje largo, Los
componentes de la lechads se mezclaron perfectamente en estado
seco y despuéds gse mezclaron con la cantidad conveniente de
agua emplesndo una mezcladora en un'periodo de 3 a 5 minutos,
Desgpués de mezclada, la composicién de la lechada se dejb repo
sar durante 10 minutos sin agitacién a aproximadsmente las con
diciones mds severas que cabrian esperarse en un enlechado
real. Con un varillaje vertical de 60,96 metros que tuviera
una presién de filtracién diferencial de 5,62 kg/cmz, el tiem-
po total de bombeo de la lechada en el conducto seria del orde?
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de 24 minutos. Por consiguiente, segin llena la composicién de

la lechada el conduecto en un procedimiento de enlechado real,

la lechada se ve sometida a presiones en aumento. Esto se simu
16 comenzando con una presién de cero kilogramus por centime- |
tro cuadrado y aumentando l1a presién 0,70 kg/cm2 cada tres mi-
nutos hasta que hubieron transcurrido un total de 24 minutos.:
La presién se indujo en el embudo de filtracibn por presién en
las pruebas por medio de oxfgeno a presién.

Los resultados expu:stos en la Tabla I resumen las
pruebas realizadas segin el procedimiento anterior utilizando
un cemento Marquette Tipo II. Dos agentes gelificantes diferen
tes, a saber: Natrosol 250M y Natrosol 250H se sometieron g
prueba y se identifican en 1z tabla como "NM" ¥y "NH" respecti-
vamente, El agente de dispersién en todos los casos fue Lomar
D. E1 agente de expansién fue aluminio en polvo Alcoa 606. Ios
porcentajes de los agentes de gelificacién, dispersidn y expen
g1dn se basaron en el peso del cemento afadido a la mezcla. La
"sangria” ge indica como el porcentaje de agua separada, basa-
do en el agua afiadida a la mezcla. La "presién de sangria ini-
cial" indicada, es la presién a la que se observé la iniciamcién
de la sangria,




TARTS
Ejemplo H20/ceme_1_1_ Agente gg | Agente dig| Agente éx—— Presién Sangria
0, en peso{lificante | persante pansor de san- (Forig)
Lomar D gria ini H20 a
cial (Kg/| 5,62 Kg/
cm?2 cn2
Nombre, % | % en peso| % en peso
Control | ,45 M L5 20 L 8.6
Control | 45 { NH .5 20 4.0
Control | .45 ' . .01 alumi 0 70,0
nio en pol
: vo

1 .45 " NH. 5 .5 015 80 0

Control | .45 _NH 0 0 0 5 45
2 .45 NH.3 .5 01 v | 50 5.4
3 .5 ‘NH.4 5 0L 70 1.3
4 « 5 ‘NH. 3 5 .01 m 30 7.5

5 .5 'NH. 3 .3 0L 30 '10
6 | .45 | NH. 3 .3 0L v |40 4.7
T E .5 |NH. 4 el 01w 50 5.0
8 .5 H, 4 .4 0L v |50 3.5
9 .5 NH. 4 .4 01 v |50 2.9
11 . 5 'WH, 5 oA 0L n 60 1.5
12 s I, 4 .6 0L n |60 1.3

13 1 .45 NH. 5 .5 01 v |80 0
14 45 . 4 .5 0L v 50 2.1
15 .45 M. 5 o5 01 v 50 1.3
16 .5 H.5 .5 N0 80 0.6
17 .45 TH. 5 .5 01w 60 1.5

S
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Por lo expuesto es evidente que los agenhtes de gelifli
cacién no evitan por si mismo la sangria a 5,62 kg/cm2, pero
pueden evitar la sangria a menores presiones. Los agenteg dig
persantes son ineficaces de por si{ y, de hecho aumentan la
cantidad de sangria que se observa sin agente de dispersién

ni agente gelificante, ILa combinacidn de agentes de disper3aid

¥y gelificacién suficientes d4 proporciones de sangria ccave-

nientes de menos del 10% a 5,62 kg/cm2 siendo la combinacidn
del 0,5 % de agente de gelificacién y 0,5 % de agente e dis-
persifn capaz de dar una composicién de lechada con un. cero

por ciento de sangris a 5,62 kg/cm2 en las condiciones expe-

rimentales. Empleando composiciones de lechada que contengan |

la combinacién de sgentes de dispersidén y gelificacién exigi-
da por el presente invenlo, se pueden inducir niveles desea-
dos de retencibén de agua sin las desventajas consiguientes

al empleo de proporeciones relativamente altas de agentes ge-
lificantes exclusivamente, Asi, las composiciones de lechada
con menores cantidades de agentes gelificantes son menos vis-—
cogas y més fdcilmente inyectables que las composiciones de
lechada para varilleje resistentes a la sangria que obtienen
su resistencia a la sangria por los agentes gelificantes gola
mente., Adicionalmente, los agentes gelificantes aumentan 1a
cantidad de afre entrampado por una composiéién de lechada.
Las composiciones de lechada de éste invento, al exigir meno-
res concentraciones de agentes gelificanteé para un nivel
dado de resistencia a la sangria, son menos propensas al en-
trampamiento de aire, produciendo de éste modo composiciones
de lechada endurecida de mayor densidad y, por consiguiente,

mayor resistencia quelas composiciones de lechada conocidas

=]

con niveles simjilares de resistencia a la sangria. Otra venta
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ja del presente invento es que proporciona composiciones de

lechada para varillaje resistentes g la sangria que permane~
ce fluidas en proporciones de agua-cemento que producen compo
siciones de lechada endurecida con mayor resistencia quelax

composiciones de lechada que tienen solamente agentes geliti-

cantes que exigen proporciones mayores de agua-cemento con el
!
i
BEJEMPLO 18-20 |

mismo grado de fluidez.

Las mezclas de hormigén experimentan sedimentacisn y

agentamiento después de distribuidas. A medida que esto ocu-

rre, existe la tendencia de que el exceso de agua se separe !
del hormigén y suba hasta la superiicie del encofrado o molde
Este fenbmeno se denomina generalments como "sangria de agual

Se he averiguado que empleando el aparato defiltro
de Gelman, segin se ha descrito en el Ejemplo I, con una mez-
cla de hormigén se simulan las condiciones-reales bajo las
cuales ocurre el fenbémeno de sangria de agua,

En los ejemplos que siguen, se prepara hormigén en
una mezcladora de una manera normal smpleando cemento del ti-
po III, agregado ligero de peso (Solita, un esquisto expan-
dido, que se obtiene de New York Trap Rock) y refuerzo de acg
ro fibroso que comprende fibra de acero de U.S. Steel (0,25
mm x 0,558 mm x 25,4 mm),

La composicién de la mezcla empleada era como sigues

Componente ' Porcentaje en peso
—_— (%)
Sodio neutralizado, d4cido naftalenosulfénico
condensado 25
Celulosa hidroxietilica , 25
Material de relleno siliceo.inerte 50

Ia mezcla se afiadié directamente a la mezcladora




i
i

de hormigén junto con los demés componentes de la composicidni
de hormigébn,

E1l hormigén se sacé de la mezcladora y se cargo al
aparato de filtro Gelman., Es necesario compactar el hormigén

con apisonado con varillas con el fin de asegurar la elimina-

cidn de alre confinado y vara obtener una densidad suficieute;
para que la presidén gascosa no pase a través del hormigén,
Ulteriormente, el aparato se cerrd herméticamente y se indujo
presitn al embudo de filtracién por presién por medio de zas |
comprimido, , E
La Tabla II resume log dalos obtenidos empleando el
procedimiento citado, i
La san<ria se indicé como la cantidad inicial de
agua que se sevard a la presidn de separacidén y la cantidad
totsl que se separd una vez transzcurrido el periodo de tiem—

ne indicado,

/
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Agregado de solita Agua Cemento Aguaf22 ; ”%VIez
tipo III menta’ = [l .2
Ejemplo| Tamafio md- |[N2/yardas | N?/yardas| N¢/yardas Prd{i§f; ‘ Ns‘i’/b_'a-'
ximo cibricas | cibicas | cdbicas | cién,/en cubic:
pPeso. .
Control| <5/16" | 1345 565 864 0;65: {7 1 ¥
zg: .J y
18 < 5/16" 1345 565 864 0,65 |~ 40
19 < 5/16" 1345 565 864 0,65 3.2
20 < Inferior | 1345 578 864 0,67 d
a malla '
del N2 8

(1) conprende polvo de silice a 162 N¢/yardas eti "bi_cas

(2) 1libras de componéntes activos por saco de ce -

‘mento

ES
$
b
2
i
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< .. Mezcla Pruebas con filtro Gelman
%%/yardas (2) Presién Sangria
cibicas No/sacos de sepa
S racién’ | Inicial |Piempo |Inieisl
T ;
- - <10 |[Pérdida de| - -
' jagua inme-
e ‘diata ,
- 4l6 0.5 55 ‘1 gota 10 min |1 mil,
|
9.2 1.0 60 [Ninguna 45 min |3 drops
, i
Q.2 1.0 66 Ninguna 11 min | 2 drops
bicas
gentec
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Los datos establecen claramente una retentividad supe- |
rior de agua’'con las eomposiéiones de hormigén del presente
invento si se compara con las que no contienen la mezcla del
invento que comprenden un asgente gelificante y un aééhte de
dispersién. En el experimento de control, se ha hallédo que
es muy dificil establecer una presién de 0,70 kg/cm2, Al aprol
ximarse a una presibén de 0,70 kg/cm2, el hormigén éalaeshidng
ta perdiendo una notable cantidad de agua, ,i

" Se ha averiguado también que el empleo de ls mezcla en
combingeibn con el agregado 1igefo de peso elimina la necesi-
dad de saturar de agua el agregado'por un remojado previo ex-
tenso o por saturacién al vacio del mismo. Por el contrario,
s80lo es necesario remojar previamente el agregado rociindolo
con agua con lo que se elimina la necesidad de un tratamiento
previo prolongado o extenso del egregado,

Se obgervard de éste modo que las composiciones de.
hormigén del presente invento se pueden emplear con ventaja
en todas las aplicaciones donde la sangrias de agua ha sido con
anterioridad un problema como, por ejemplo, en aplicaciones
de bombeo y de moldeo por inyeccién,

EJENPLO 21

En éste ejemplo, el grado de dispersién de la compo-
picién de hormigén al msar a través de agua'se determiné de-
jando caer una muestra de la composicién de hormigén en un
recipiente lleno de agna y anotando el grado de turbiedad Yy
dispersién al caer la muestra a través de 304 mm de agua.Con
fines comparativos, se emplearon cémposiciones de hormigén
correspondiente s la composicién de control y la composieién
del Ejemplo 18 segin se indica en la Tabla II.

Empleando la composieién del ejemplo 18, ei=agua no
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se volvid turbia y solamente se observd una minima cantidad
de dispersién del cemento en los 304 mm de cafda a través
del aguas. 7
Empleando la composicién de control que no contenia
mezcla, el cemento se dispersaba inmediatamente y enturbiaba
todo el contenido del recipiente,
Se observard fdcilmente, que la resistencic notable
a la dispersién de la matriz cementosa del presente invento
en un medio ambiente que ejerce una fuente tendencia é la di-
lucibn, realza notablemente la integridad estructural de la
composicién de hormigén resuliante.
EJEMPLO 22 7
‘Empleando una muestra de la composicién de hormigén
del Ejemplo 19, no aparece ague de'éangria en la superficie
de la masa de hormigén cuando se somete a fuerte vibracién,
Ademés, al colocar un vibrador en la masa de hormigén ¥y permi-
tiendo que vibrara en un punto continuamente, no se observaba
sangria de agua alrededor del vibrador.
EJEMPLO 23
En este ejemplo, se emplearon peqguefios moldes de
prueba que tenidn junturas de plomo. Empleando la composicién
de hormigén del Ejemplo 19 se observé que al distribuir el
hormigén en el molde y &l hacer vibrar el banco de vibracién,
algo de mortero corria por las juntas psro no se observabe
separacifn de agua. Cuando se empleo una composicién de hor-
migén correspondiente a la composicién de control de la tabla
II, de una manera similar, aparecia aguas en las Jjunturas,
Aunque en el proceso que sirvib de ejemplo se emplea
ron materiales y condiciones especificas en la preparacién
y utilizacién de las composiciones de lechada Yy hormigén

de 4ste invento, éstas se han expuesto simplemente como ilug-
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traciones del mismo. Se pueden emplear otros diverso?,cemen-
tos, aditives, asgregados, materiales de relleno, relaciones
entre los aditivos, mediocs de refuerzo y métodos coﬁ;‘los deg)
critos anteriormente, en los ejemplos, con resultadoalsimila-
res., 7

Otras modificaciones del presente inventc roszultarén
evidentes a los expertos en la matoria al estudiar la deserip
cién anterior. Se pretende que dichas modificacionesrqueden

comprendidas dentro del alcance del invento.
NOTA

Descrita suficientemente la naturmleza del invento,
asi como la mensra de realizarlo en la préctica, débe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
suscevtibles de modificaciones de detalle en cusnto no alte-
ren su principio funﬁamental. También se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Nortamerica con el nimero 178,487 de 7 de septiembre de 1971
acogiéndose por lo tanto s los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo nue constituye
la egencia del referido invento, y por lo que se solicita
PATERTE DE INVENCION por 20 affos en Espafia sobre:PROCEDIMIEN
TO DE OBTENCION DE UNA COMPOSICION CEMENTOSA PARA AUMENTAR
TA RESISTENCIA DEL HORMIGON, caracterizéndose por lo siguien-
te: '

1.~ Procedimiento de obtencién de una composicién cemen
tosa para aumentar la resistencia de hormigon, caracterizado

porque se afiade arentes gelificantes y agentes dispersantes

suficientes, en la composicidén cementosa, para evitar la pérd
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¥y menos del 10% de agua a aproximadamente 5,62 kg/om2,

da sustancial de agua a presiones inferiores a 0,70 kg/cm2

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque para obtener composiciones de hormigén se mezcla
un agente gelificante y un agente dispgrsanfe, con ma mezcla
de hormigén que comprende cemento hidrdulico, agregado y agua

3¢~ Procedimiento segtn la reivindicéoién 2, caracterizal
do porque el agente gelificante ¥ el agente dispersante sa
encuentran presentes, cada uno, en cantidades del orden de

aproximadamente 0,05 % al 0,75 %,basado en el peso del ccmen-
to, '

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, carachteri-
zado porque el porcentaje en peso del agente gelificante em—
pleado, basado en el peso del cemento, es de tal megnitud que
cuando se afiade al agénte gelificante al agua en dicho por-
centaae en peso, la viscosidad de la solucién resultante a
25 C es del orden de aproximadamente 25 a 1000 centipoises.

.- Procedimiento segin la reivindicacién 2, ecaracteri-
zado porque el porcentaje en peso de agente dispersante em-
pleado, basado en el pesc del cemento, es de tal magnitud que
el hormigén que contiene dicha cantidad de agente dispersantel
en una relacién de agua/cemento del orden de aproximadamente
0,4 a 0,5 experimentard un asentamiento del orden de aproxi-
madamente 25,4 mm & 127 mm en una prueba de asentamiento,

6.~ Procedimiento segtn la reivindicacién 2, caracteri-
zado porque la mezcla de hormigén se forma aproximasdemonte
con de 5 a 8 sacos de cemento por cada 764 dm3 de hormigén,
aprox1madamente de 148 a 198 litros de agua por metro cbico
de hormigén, y aproximadamente de 408 kg a 725 kg de agrega-
do fino por cada 764 dm3 de hormigén y de 498 a 907 kilogramok
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de agregado grueso por cada 764 dm3 de hormigén,

T.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, oaracte-
rizado porque la mezcla de hormigén resultante se consolida
suficlentemente para efectuar la eliminacién sustaﬁqiél de
aire entrampado. | o

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, taracte-
rizado porque se me-clan con dichas composiciones fivras de
refuerzo en cantidades del ordende aproximadamente,uﬁiO,S a
un 5 % basado en el volumen del hormigén, ,

9.~ Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracte~
rizado porgque se mezcla con las cbmposiéiones suficiente sgent
te de expansién para contrarrestar la tendéncia hacia la con-
traceibén del hormigén, _ :

10,~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, carac-
terizado porque el agente de expansién es polvo de aluminio-

1l.~ Procedimiento segin las reivindicaciones ente-
riores, caracterizasdo porque en composiciones de hormigén
se me-~cla cemento hidréulico, agregado, agua y una mezcla de
agente gelificante y agente dispérsante, estando presentes
cada uno de dichos agentes en cantidades del orden del 0,05 %
al 0,75 % basado en el peso del cemento,

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 1l, caracte-
rizado porque el sgente gelificante ¥ el agente dispersante
sa encuentran presentes cads uno.en cantidades del orden de
aproximadamente un 0,1 % a un 0,5 % basado en el peso del ce-
nento,

13.- Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el porcentaje en peso de agente gelificante
empleado, basado en el peso del cemento, es de tal magnitud

que cuando dicto agente gelificante se afiade al agua en dicho
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porcentaje en peso, la viscosidad de la solucién resultante
a 25°C 8s del orden de 25 & 1000 centipoises aproximadamente.

14.- Procedimiento segin la reivindicaeién 1, caraze~
terizado porque el porcentaje en peso del.agente dispersante
empleado basado en el peso del cemento es de tal megritud que
el hormigén que contiene dicha cantidad de agente dispersante
en la relacién de agua/ cemento de aproximedamente 0,4 a 0,5
experimentard un asentamiento del orden de 25,4 om a 127 mm,

15.~ Procedimiento segin la feivindicaoién 1, ca—
racterizado porque la relacién de peso entre el agente disperd
sante y el agente gelificante es dei orden de 1l:1 a 2:1 aprb-
ximadamente,

16.~ Procedimiento segin la reivindicaeién 1 caracteri
zado porque en la composicidn de hbrmigén -el cemento es un
cemento expansivo, el egregado es wn agregado de peso ligero,

17.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque en lacomposién de hormigédn la relacién entre
el agua y el cemento @s del orden de aproximadamente 0,4 a
0,6. | ,

18,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac~-
terizado porque la composicién comprende ademds fibras de
refuerzo en cantidades del orden de éprOXimadamente 0,5 al
5 basado en el volumen del hormigén. '

13.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la composicién contiene adicionalmente sufi-
ciente ggente de eipansién para contrarrestar la tehdencia
a la contraceidén del hormigén,

20.— Procedimiento segun la reivindicacién 12, ca-

racterizado porque el agente de expansién es polvo de alumi~

nio y porque dicho polvo se encuentra presente en una can-
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tidad efectiva que aleanza hasta un 0,01 % aproximadamente
basado en el peso del cemento,

21.~ Procedimiento segln las reivindicacionea anterio
res8 caracterizado porque para enlechar varillas o cabies de
acero postensados para hormigén pretensadoc, se inyecta en un
conducto de varillaje una composicién de enlechado vertible
que comprende cemento, agua, un agente gelificante y un agen-
te dispersante, siendo las proporeiones relativas de 2ada
uno de las necesarigss para que no se produzca una perdids
de agua sustanciagl con filtrecién a ﬁresiones inferiores a
4,92 kg por centimetro cuadrado y menos del 10% de perdida
de agua por filtracidén a presiones.de aproximadamente 5,62 kg
por centimetro cuadrado.

22,~ Procedimiento segtin la reivindicaeién 21, carac-
terizado porque el varillaje consisten en cables de acero,

23.~ Procedimiento segin la reivindicacién 21, carag
terizado porque los agentes gelificantes y dispersantes se
encuentran presentesg én cantidades superiores a aproximadamen
te un 0,2 % basado en el peso del cemento,

24.~ Procedimiento segin la reivindicacién 23, carac-
terizado porque por 1lo menos uno de los agentes gelificantes
y dispersantes se encuentra presente en cantidades en ordemn
de aproximadamente 0,3 a 0,5 % en peso,

25,~ Procedimiento seguin la reivindicacién 24, carac-
terizado porque un agente de expansién se encuentra presente
en una cantidad que produce una expansidén positiva entre el
5y el 10% del volumen de la composicién de la lechada origi-
nal, -

26,~ Procedimiento seginla reivindicacién 24, carac-

terizado porque se emplea agua en una relacidén en peso entre
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el agua y el cemento de apruaimaéamente 0,45 1 0,50.

27,- Procedimiento segin la reivindicacién 24, aracte~
rizado porque el atente dispersante comprende-un sﬁlfanato
de naftaleno,

28,~ Procedimiento segén la reivindicacidn 27,caracte—
rizado porque el agente gelificants es una composicidn ele-
gida del grupo consistente en celulosa met{lica y celulosa
hidro¥ietilica,

29.~ Procedimiento segin la reivindicacién 24,czracte-

oompos;cién de erlechado es la necesaria para que no se pro-
duzca una pérdida deagua notable por filtracién a las presio-
nes de filtracién de sangria inferiores a unos 3,51 Kg por
centimetro cuadrado ¥y para que la perdida por filtracién a
presiones de filtracibn de sangria hasta 5,62 kg por centime~
tro cuadrado sea inferior a aproximadamente el 1%,

30.~ Procedimiento segin 1a reivindicacibn 29, carac-
terizado porque el agente gelificante comprende una celuloss
hidroxietilica y el agente dispersante comprende un sulfang-
to de naftaleno, .

31l.~ Procedimiento seginlas reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque para enlechar varillas y cables parg
hormigones pretensados, que se dispone de una composicibn adi-
tiva de enlechados que comprende una mezcla de agentes diasper-
santes, gelificantes y expansor en proporciones necesarias

para que cuando semezclan con el cemento, el enlechado resultan

T

te es fluido y puede resistir la sangrfa a presiones de fil~
tracibn de aproximadamente 0,70 Kg por centimetro cuadrado ¥y
tener una sangria inferior al 10% a presiones de filtraciones
de aproximadamente 5,62 Kg por centimetro éuadrado.
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32.~ Procedimiento segin la reivindicacién 31, carac-i
terizado porque el agente gelificante comprende un derivado
celulésico. . P

33.= Procedimiento segin la reivindicacién 31, ca-
racterizado porque el agente dispersante comprende un sulfana
to de naftaleno,

34.,~ Procedimiento segun las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado norgque la composicidn cementosa compreg'
de una mezcla de agentes dispersantes, gelificantes y expan-
sor, y cemento, encontréndose presentes los agentes gelifican
tes y dispersantes en cantidades comprendidas entre un 0,3
a 0,6 % basado en el peso del cemento encontrdndose presente
el sgente expansor en cantidad suficiente para producir la
expansién del 5 al 10% cuando la composicién cementosa se
mezcla con agua,

35.- Preocedimlento de obtencién de una composicién
cementosa para aumentar la resistencia del hormigén, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria
y en los dibujos adjuntos, '

Esta Memoria consta de treinta y tinco hojas, es-
critas a mdquina por una sola cara, 21 UCT. fe72 -
Madrid,
MORRIS SCHUPACK,

_ 3, GOMEZ AGEBO Y MpR!
& s Etrmados L. Goeto Forn
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