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PROCEDIMIENTO PARA REPRODUCIR EL NIVEL DE EXPANSION 
DE UN PRIMER CEMENTO EXPANSIVO EN UN SECUNDO CEMENTO 
EXPANSIVO.

USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, INC., entidad norte­
americana, residente en 600 Grant S tree t, Pittsburgh, 
Estado de Pensilvania, EE.UU. de A.

COMPENDIO DE LA INVENCION 
Se describe un procedimiento para preparar un 

cemento expansivo que tiene una expansión controlada y la  
misma trabajab ilidad que e l cemento Portland normal.
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FUNDAJ/tENTO DE LA INVENCION

A causa de la  baja resis tencia  a la  tracción del 
m aterial curado, la s  ca rac te rís ticas  inherentes de contracción 
de los hormigones fabricados con los cementos convencionales, 
provocan g rie tas  tra s  el endurecimiento y secado. Se han l l e ­
vado a cabo diversos esfuerzos para salvar esta  debilidad por 
diversos medios mecánioos, ta les  como pretensado o post-pren- 
sado; sin  embargo, dichos métodos requieren con frecuencia 
unas técnicas e insta lación  complicadas. Igualmente, se han 
llevado a cabo esfuerzos para producir cementos que, cuando 
se mezcla con agua se expandirá y con ello  compensará, en a l ­
gún grado o totalmente, la  contracción normal del hormigón 
de cemento Portland.

El cemento expansivo consiste en un cemento que, 
cuando se mezcla con agua, forma una pasta que, durante y de¡s 
pués del fraguado y endurecimiento, incrementa sign ificativa-*  
mente de volúmen.

El hormigón, mortero 0 lechada de cemento, compen­
sadores de la  contracción, consiste en un hormigón, mortero 
o lechada de cemento expansivo, en e l cual la  expansión, s i  
es restring ida , induce a esfuerzos de compresión que contra­
rrestan  aproximadamente los esfuerzos de tracoión en e l hor­
migón inducidos por la  contracción por seoado. El hormigón, 
mortero o lechada de cemento, auto-tensionables, es un hor­
migón, mortero o lechada de cemento expansivo, en donde la  
expansión se encuentra restring ida induciendo a esfuerzos de 
compresión de una magnitud bastante elevada para traducirse 
en una oompresión sig n ifica tiv a  en el hormigón después de. 
presentarse la  contracción por secado.

En la  mayor parte de la s  formulaciones de cemento
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expansivo, la  formación de e trin g ita  ^CaO.AlgO-^CaSO^.321^0) 
es la  fuente de la  fuerza expansiva. Recientemente, lo s inves­
tigadores de e tr in g ita  en e l cemento, han reconocido la  poten­
cia de emplear este compuesto para inducir esfuerzos sobre el 
acero de refuerzo, desarrollando a s i, durante e l periodo de 
curado, una lig e ra  compresión en e l hormigón. Es conveniente 
poseer.una sufioiente compresión in ic ia l  en e l hormigón, para 
ev ita r e l desarrollo de esfuerzo de tracción durante e l perio 
do de secado, incrementando de este modo su resis tencia  a las  
g rie ta s . El desarrollo y las  propiedades de diversos cementos 
expansivos, han sido descritas en diversas publicaciones y 
están resumidas en e l articu lo  de ÁCI Committee 223, t i tu la ­
do "Expansivo Cement Concretes -  Present State of Knowledge", 
publicado en e l Journal of the American Concrete In s ti tu te , 
Vol. 67, No. 8, Agosto, 1970, págs. 583-610.

Aunque una mayoría de los investigadores de diver­
sos paises, han descubierto diversas formas para producir 
cementos expansivos, la  mayor parte de los mismos no han s i ­
do comerciales a causa de la  incapacidad para reproducir los 
cementos con propiedades fiab les  a s i  como a causa de las  com­
plicaciones ex istentes en la  tecnología de fabricación. Los 
cementos expansivos no contraibles y auto-tensionables, pro­
ducidos hasta e l presente, tienen parte o la  to talidad de 
la s  siguientes desventajas: 1) corto tiempo de tra b a ja b ili-
dad en e l hormigón en comparación con el cemento Portland 
normal del hormigón; 2) la  necesidad de tomar precauciones 
especiales durante e l periodo de curado del hormigón; 3) 
tiempo de almacenamiento limitado: e potencial expansivo se 
deteriora con e l tiempo; 4) la  necesidad de emplear agentes 
de control para lim ita r la  velocidad y magnitud de expansión;
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y 5) la  necesidad de un tratamiento hidrotérmico complicado 
y largo del hormigón.

Constituye un objeto de esta invención, proporcio­
nar un oemento expansivo que, independientemente de la  mag­
nitud del potencial expansivo, tiene, en la  preparación del 
hormigón, la s  mismas ca rac te rís tica s  de trabajab ilidad  que 
cualquier hormigón de cemento Portland nonoal y no necesita 
ningún curado o precauciones especiales d is tin ta s  a la s  nor­
malmente recomendadadas para cualquier hoimigón de cemento 
Portland de calidad.

RESUMEN DE LA INVENCION
Se ha descubierto que la s  cantidades relativamente 

pequeñas de cemento o clinker de aluminato cálcico, aproxima 
damente 2-17 %, junto con cemento o clinker Portland, y sul­
fato oáloioo expresado como un porcentaje en exceso de SÔ  
sobre e l S0  ̂ óptimo, determinado de acuerdo con ASTM Standard 
0563-70 e igual a aproximadamente 2-24 %, cuando se proporcio, 
nan de forma apropiada, dan lugar a cementos que tienen unas 
propiedades expansivas controladas. Puesto que un cemento ex­
pansivo debe tener una magnitud predecible y controlable de 
expansión, para que sea ú t i l ,  se ha descubierto ahora la s  re­
laciones necesarias que pueden se r fácilmente controladas y 
asegurar con ello  la  fabricación de cemento con propiedades 
consistentes. Esto es de p a rticu la r importancia para los n i­
veles relativamente bajos de potencial expansivo de un cemen­
to empleado en e l hormigón compensador de la  contracción.

La presente composición mejorada del cemento expan­
sivo, consistente en cemento o c linker Portland, cemento o 
olinker de aluminato cálcico y sulfato cálcico, posee las s i ­
guientes propiedades mejoradas:
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1) Las ca rac te rís ticas  de trabajab ilidad , colocación, 
compactación y acabado, todas e lla s  para las  necesidades ñor- 
males de agua con ninguna perdida excesiva de frag ilidad , son } 
iguales a las  ca rac te rís ticas  de un hoimigón de cemento Port- 
land no m al.

2) La cantidad de expansión de la  formulación particu­
l a r  puede ser fácilmente controlada y duplicada haciéndola 
aplicable a la s  necesidades de un campo o área p a rticu la r.

3) El curado del hoimigón compensador de la  contracción 
está  sujeto solamente a aquellas precauciones normalmente es­
tablecidas para e l curado del homigón ordinario en tiempo ca­
luroso y en tiempo f r ió .

4) El potencial expansivo del hormigón compensador de 
la  contracción alcanza e l valor óptimo en un periodo de cura- tdo relativamente corto, del orden de 3 a 4 d ias. j

5) El almacenamiento no requiere lim itación alguna en t 
cuanto a l tiempo o en cuanto a facilidades d is tin ta s  a la s  re­
comendadas para e l cemento Portland normal, aluminato oálcioo
o cualquier otro cemento hidráulico.

6) La fabricación no requiere ningún componente expansi­
vo especial sino que u t i l iz a  los cementos o clinkers h id ráu li­
cos comercialmente producidos (Portland y aluminato cálcioo)
y sulfato cálcico.

7) Las resis tencias  de los morteros u hormigones son 
iguales o superiores a la s  obtenidas con mortero u hormigón 
de cemento Portland regular, cuando se u t i l iz a  una lim itación 
adecuada.

8) El cemento puede producirse por inter-molturaoión, 
mezclado o mediante una combinación de operaciones de moltu- 
raoión y mezclado de los oitados componentes, en la s  proporcio
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nes recomendadas para la  gama especifica de ca rac te rís tica s  
expansivas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 
La figura 1 es un gráfico del porcentaje de expan­

sión de un cemento de la  presente invención oontra e l exceso 
de SÔ  con respecto a l  SĈ  óptimo, deteiminado de acuerdo con 
ASTM Standard 0563-70. Los resultados mostrados son para una 
composición que contiene 5*5 % en peso, basado en la.composi­
ción to ta l  de cemento de aluminato cálcioo de bajo contenido 
en hierro  (menos del 2,5 % como FágO^) curado en un baKo de
agua caliente (6380) hasta que no se observa ninguna expan­
sión más (por debajo de 24 horas). La re stricc ió n  o lim ita ­
ción en % es de 0,67.

La figura 2 es un gráfico de la  re sis ten c ia  a la  
compresión de un cemento de la  presente invenoión, oontra e l 
tiempo.

La figura 3 es un gráfico del poroentaje de expan­
sión de un cemento de esta  invenoión trazado contra e l  tiempo.

En la s  figuras 2 y 3t y basado en la  composición to­
ta l ,  e l cemento de aluminato cálcioo de bajo contenido en 
h ie rro , comprende 5*6 % en peso y e l exceso en % de SÔ  con 
respecto a l  óptimo, es de 2,4. La re s tr icc ió n  o lim itación en 
% es de 0,36. El mortero de cemento fue curado a 238C durante 
e l periodo del ensayo.

La figura 4 es un gráfico del porcentaje de expan­
sión trazado oontra e l exceso de S0^ con respecto a l  óptimo* 
para dos cementos de esta  invención que contienen diferentes 
oementos de aluminato cálcioo y d is tin ta s  oantidades de cemen­
to de aluminato cálcioo. La expansión fue determinada des­
pués de 3 dias de curado a 238C. La re stricc ió n  o lim itación
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en % fue áe 0,36. La curva A corresponde a un cemento que oon- 
tiene 5)6 % en peso de cemento de aluminato cálcioo con un con 
tenido en hierro  de 2 a 2,5 % aproximadamente, como Fe^O^. La 
curva B corresponde a un cemento que contiene 2,0 % en peso 
de un cemento de aluminato cálcioo de muy bajo contenido en 
hierro  (aproximadamente 1 % de FegO^).

DESCRIPCION DETALLADA
El cemento expansivo controlado de esta invenoión, 

se prepara a p a r t i r  de una mezola de cemento o clinker Port- 
land, cemento o olinker de aluminato oálcico y sulfato cá lo i- 
oo, mediante molturaoión y mezclado hasta obtenerse la  homo­
geneidad. Para u tiliz a rse  en esta composición, resu lta  ade­
cuado cualquier olinker de cemento Portland que produzca un 
oemento que satisfaga a la  norma ASTH Standard C150-70 prefe­
riblemente, e l  potenoial mínimo de resis tenc ia  para e l  nivel 
óptimo de SÔ  del clinker, cuando se moltura en un cemento 
Portland y se ensaya por la  norma ASTH Standard 0563-70, es 
superior a 252 kg/om^. El olinker se produce mediante métodos 
convencionales.

No es neoesario e l empleo de cementos de aluminato 
oálcico especiales. Cualquier cemento o clinker de aluminato 
oálcico es adecuado para u tiliz a rse  en esta  composición con 
la  condición de que e l contenido máximo en h ierro , expresado 
como FegO^, del cemento o clinker, no sea superior a l  20 % 
aproximadamente, con preferencia no superior a l  5 % aproxima­
damente. El clinker o cemento se produce mediante métodos 
convencionales.

El sulfato  cálcico puede añadirse a este cemento, 
tanto en forma anhidra como en forma del dihidrato . Puede aña 
dirse en forma mineral, preferiblemente como yeso. Cuando los
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tre s  componentes de la  presente composición se molturan a un 
tamaño f in a l, antes de efectuar el mezclado, se p refiere  e l 
empleo de dihidrato de sulfato cáleico (yeso). Cuando los com­
ponentes del presente cemento se combinan antes de la  moltura- 
ción a un tamaño f in a l, se prefiere lim ita r  la  forma de d ih i­
drato a un máximo del 10 % en peso aproximadamente, basado en 
la  composición to ta l .  Puede alcanzarse cualquier requerimiento 
de sulfato cálcico por encima del 10 % en peso, mediante la  
adioión de sulfato cálcico anhidro.

La siguiente tabla resume lás  proporciones de los 
constituyentes an teriores de la  presente composición, que se 
traducen en hormigones dotados con los resultados beneficio-
sos de la  presente invención.

Tabla 1

Componente

Gama u t i l iz a  ble en kg dle compensación de la  con­tracción

Gama prefe^ rida  en kg de compen­sación deAuto-ten la  contrae^ sionable ción *"*Auto-ten sionable*
Clinker o cemento de aluminato cá l-oioo 0,90-7,65 3,5-17 0,90-4,05 6-17
SÔ  en exceso (aña
dido en forma de sulfato cálcico) 0,90-10,80 6-24 1,35-4,95 9-24
Cemento o Clinker Portland 45 100 45 100

El oontenido en cemento o clinker de aluminato cál­
cico, de la  presente composición, deberá ser superior a un 2 % 
en peso aproximadamente, para obtener cualquier expansión. 
Cuando e l contenido en cemento o clinker de aluminato cálcioo 
es superior a l 17 % en peso, dicho cemento o clinker fragua 
demasiado rápidamente. Cuando e l exceso de SÔ  con relación
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a l  óptimo, es in fe rio r  a l  2 % en peso, se presenta una expan­
sión insu fic ien te . Cuanáo e l exoeso de SÔ  con respecto a l  
óptimo, es superior a l  24 % en peso aproximadamente, la  re s is ­
tencia del hoimigón es afectada de forma adversa.

El procedimiento para preparar e l cemento expansivo 
controlado de esta invención, es e l siguiente. La primera 
etapa consiste en determinar e l valor óptimo de S0  ̂ del ce­
mento o clinker Rxrtland particu la r a u t i l iz a r  en la  composi­
ción. El procedimiento seguido es e l indicado en ASTM Standard 
0563-70.

Una vez determinado e l valor óptimo de S0  ̂ del ce­
mento o clinker Portland particu lar, se elige un nivel de oe­
mento o clinker de aluminato cálcico en la  gama de 2 a 17 % 
aproximadamente. Cuando sé ha de preparar un cemento compen­
sador de la  contracción, e l contenido en cemento o clinker 
de aluminato cálcico deberá ser del orden del 2 a l  17 % apro­
ximadamente, con preferencia del 2 a l  9 % aproximadamente. 
Cuando se ha de preparar un cemento auto-tensionable, e l con­
tenido en cemento o clinker de aluminato cálcioo deberá es ta r 
comprendido entre 3,5 y 17 % en peso aproximadamente, con 
preferencia entre 6 y 17 % en peso aproximadamente. A conti­
nuación, se añaden cantidades adicionales de SÔ  a diferentes 
lo te s  de mezclas de cemento Portland-cemento de aluminato cál 
cico y se determina la  expansión para cada n ivel de SO .̂ Los 
resultados son trazados entonces sobre un gráfico, ta l  como 
se muestra en la  figura 1, empleando sistemas restringidos 
y condiciones de curado adecuadas para e l uso fin a l propuesto.

Los resultados variarán en función de la  cantidad 
de cemento de aluminato cálcioo presente en la  mezcla y tam­
bién en función del cemento de aluminato cálcico p a rticu la r
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empleado. La expansión ocasionada por e l exceso de SÔ  puede 
determinarse entonces para d is tin to s  niveles de cemento de 
aluminato cálcioo y se elige la  composición que tiene la  ve­
locidad de expansión y ca rac te rís ticas  de re sis ten c ia  desea­
das. Una vez que se ha trazado e l  efecto de los d iferen tes n i­
veles de SÔ  en exceso, solamente es necesario añadir la  mis­
ma cantidad de SÔ  en exceso a los u lte rio re s  lo te s  de cemento, 
para obtener la  misma expansión. De este modo, cuando ha de 
prepararse un cemento a p a r t i r  de un huevo lo te  de cemento o 
clinker Portlan, e l va lo r óptimo de SÔ  se determina de acuer 
do con ASTM Standard 0563-70, se añada la  cantidad predeter­
minada de cemento o c linker de alumina to cálcioo y se determi­
na e l  nivel de SÔ  es exceso, necesario para la  expansión de­
seada, haciendo referencia a un gráfico comparable a la  f i -  . 
gura 1. Se ha descubierto que en la  preparación de los cemen­
tos compensadores de la  contracción, e l n ivel de SÔ  en exceso 
deberá se r del orden de 2 a 24 % en peso aproximadamente, oon 
preferencia de 3 & 11 % en peso aproximadamente. Cuando se 
prepara un cemento auto-tensionable, e l n ivel de SO^en exce­
so deberá ser del orden de 6 a 24 % en peso aproximadamente, 
con preferencia de 9 & 24 % en peso aproximadamente.

Una vez elegidas, mediante e l  método an te rio r , la s  
proporciones de los tre s  constituyentes de la  presente compo­
sición, estos últimos se combinan para formar un oemento ex­
pansivo oontrolado que tiene e l n ivel deseado de expansión.
Los constituyentes pueden combinarse y molturarse a continua­
ción entre s i ,  o los constituyentes pueden molturarse por se­
parado y mezclarse entonces para formar e l oemento.

Cuando e l cemento ha de se r preparado mediante in ­
termol turación de los componentes, la s  proporciones adecuadas
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son seleccionadas y alimentadas a l  molino de molturneión. Es 
preferib le  lim ita r  la  cantidad de SÔ  equivalente obtenida a 
p a r t i r  del sulfato cálcico dihidiatado (yeso) a un nivel del 
10 % en peso aproximadamente. Si es necesario una cantidad 
adicional de sulfato cálcico para proporcionar e l n ivel desea 
do da-SO^, es preferib le añadir e l sulfato cálcico en forma 
anhidra. Los constituyentes son molturados por medios conven­
cionales para sa tisfaoer la s  necesidades de finura de ASTM 
Standard 0150-70, según e l ensayo de ASTM Standard 0115-70.

En un método preferido, los constituyentes de la  
presente composición se molturan primeramente por separado y 
se mezclan entonces en cualquier forma convencional. El cons­
tituyente de cemento de aluminato cálcico deberá molturarse 
a una superficie Wagner superior a 1350 om /g  aproximadamen­
te , con preferencia superior a 1400 om^/g aproximadamente.
El olinker de cemento Fortland deberá molturarse hasta una 
superficie Wagner superior a 1600 cm /g  aproximadamente, oon

9preferencia superior a 1800 cm /g  aproximadamente. El sulfato 
cáloico, oon preferencia en forma del dihidrato , deberá mol­
turarse hasta un punto en e l  cual por lo menos e l 70 % pase 
a través de un tamiz No. 100 y con preferencia hasta un punto 
en e l  cual por lo menos e l 85 % pase por un tamiz No. 100. 
Después de la  molturación, se mezclan la s  proporciones nece­
sarias de cada constituyente.

Aunque e l presente procedimiento y cemento, ambos 
nuevos, han sido desoritos en términos o en relación con e l 
oemento o clinker Portland, deberá comprenderse que e l oe­
mento o olinker Portland pueden ser sustitu idos por otros 
cementos o olinkers. Asi, las  referencias hechas a l  cemento 
o olinker Portland en esta Memoria inoluyen igualmente a los
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cementos hidráulicos mezolados. Los cementos hidráulicos mez­
clados adecuados para u tiliz a rse  en los oementos de esta  in ­
vención, se describen en ASTM Standard 0595-68 bajo la  desig­
nación Portland Blast-Fumace Slag Cement (tipos IS e IS-A) 
y Portland-Pozzolan Cement (tipos IP, IP-A, P, y PA).

Los siguientes ejemplos ilu s tra rán  adicionalmente 
la s  técnicas preparativas ú t i le s  en la  práctioa de esta  inven­
ción. 'Naturalmente, dichos ejemplos deberán ser tomados sim­
plemente oomo ilu s tra tiv o s  y no como lim ita tiv os.

EJEMPLO 1
Se prepara un cemento expansivo compensador de la  

contraooión, a p a r t i r  de 86,3 partes en peso de o linker da 
cementó Portland, 5,6 partes en peso de olinker de cemento de 
aluminato cálcioo de bajo contenido en hierro  y 8,1 partes eñ 
peso de CaSO^.211̂ 0 equivalente a 3,6 partes en peso de SO .̂
El n ivel óptimo de SÔ  del olinker de cemento Portland se de­
termina empleando la  norma ASTM Standard 0563-70, siendo del 
1,7 %. El cemento expansivo se prepara intermolturando los 
componentes en un molino de laboratorio hasta una superfioie 
Wagner de 1900 om /g . La expansión de este cemento es medida 
sobre prismas de mortero restringidos de 50 x 50 x 250 mm, em 
pleando un oomparador de longitud de acuerdo con lo descrito 
en ASTM Standard 0490-70. La mezcla de mortero consiste en 
cemento y arena Ottawa en una mezcla 1:2,75 en peso con su­
fic ien te  agua para proporcionar un flu jo  de 110-115 % compa­
rable oon ASTM Standard C109-64. El mezclado se efectúa de 
acuerdo con ASTM Standard 0305-65. Los moldes eran de ta le s  
dimensiones que proporcionaban un espacio suficiente para in ­
se rta r  una caja de restriooión consistente en una v a r i l la  de 
aoero duloe roscada de 4,76 mm con una longitud to ta l  de 292,1
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+ 1,5 mm y dos placas finales de acero dulce de 50x 50x 93 mm. 
Las placas finales estaban situadas sobre la  v a r i l la  para pro­
porcionar una abertura de 250 mm entre las mismas y estaban 
aseguradas en su s it io  mediante to m illo s  de sujeción. Las ca­
jas  de aoero fueron ensambladas y medidas en longitud en e l 
oomparador antes de la  inserción en e l in te r io r  del molde. Las 
mediciones u lte rio re s  fueron referidas a esta medición in i ­
c ia l . Las muestras moldeadas fueron colocadas en la  cabina 
húmeda (23SC  i  1,16, humedad re la tiv a  del 90 %) durante 5 & 
horas, se desmoldearon y se oolooaron entonces en agua satu­
rada con cal (233C -  1,1630) hasta completarse e l ensayo. En 
la s  condiciones indicadas anteriormente, e l porcentaje de ex­
pansión, despuás de 3 dias, fue de 0,077 % y, después de 7 
dias, de 0,078 %. La resistencia  a la  compresión, determinada 
de acuerdo con ASTM Standard C109-64, fue de 206,5 kg/cm^
(3 dias) y de 298,90 kg/om^ (7 d ias).

EJEMPLO 2
Se sigue e l procedimiento del ejemplo 1 empleando 

un cemento Portland preparado a p a r t i r  de 83,8 partes en pe­
so de clinker de oemento Portland, 5,6 partes en peso de 
olinker de cemento de aluminato cdlcioo de bajo oontenido en 
hierro  y 10,6 partes en peso de CaS0^.2Hg0 (equivalente a 
4,7 partes en peso de SO^). El cemento Portland tenia un n i­
vel óptimo de SÔ  de 2,6 %. La expansión a l  te rce r día de 
esta composición de cemento era de 0,091 % y a l  séptimo día 
de 0,087 %. Las resis tencias  a la  compresión fueron de 215,60 
kg/om^ (a l te roer día) y de 296,10 kg/orn^ (a l séptimo día).

La Tabla I I  oonsiste en una comparación de las 
oomposioiones de cemento de loa ejemplos 1 y 2. Dicha tabla 
demuestra que la  resis tencia  a la  compresión y e l porcentaje
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de expansión de las  dos composiciones de cemento, para un va­
lo r  aproximadamente igual de SÔ  en exceso, son aproximadamen­
te idén ticas. Por consiguiente, es evidente que e l  procedimien 
to de esta invenoión hace posible e l control tanto de la  mag­
nitud como de la  velocidad de expansión de la  composición de 
cemento expansivo.

Tabla I I
Resistencia a la  compresión,__________ kg/cm2__________  Expansión, %

Cemento 3 dias 7 días 3 dias 7 días
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 hormigón-tensionable, oom- - 

puestas de 8 sacos y cuarto de oemento (42,30 kg cada uno) 
por 0,76 m̂  de hoimigón, una relación de agua a cemento igual 
a 0,517 en peso y una mezcla de arena de hoimigón que s a t is ­
face a la s  especificaciones ASTM 033-67 para los agregados 
finos, y un agregado de ligero peso, comercialmente preparado, 
de p izarra  tritu rad a  expandida que tiene un tamaño máximo de 
12,7 mm, constituyendo la  arena e l 74 % del agregado to ta l  
en peso, o e l 37 % en volúmen.

Se preparan tre s  composiciones diferentes de cemen­
to teniendo las  proporciones indicadas en la  Tabla I I I .  A 
p a r t i r  de cada mezcla de hormigón, se funden prismas que t i e ­
nen una secoión transversal de 75 x 75 mm y una longitud de 
250 mm. Cada prisma se proporciona con una v a r i l la  longitudi-- 
nal lim ita tiv a  fabricada a p a r t i r  de aoero inoxidable de e le­
vada resis tenc ia  (^^431) oon un diámetro de 6,85 mm. La lon­
gitud eficaz de ca libre de la  v a r i l la  entre los platos o p la - 
oas extremos, es de 250 mm. La longitud to ta l  de la  v a r i l la
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es de 292,5 mm. El refuerzo la te ra l  consiste en se is  cuadra­
dos de 50 x 50 mm de calibre 12 espaciados igualmente por to­
da la  longitud de la  muestra. La v a r i l la  longitudinal tenia 
extremos de un diseño que podía u tiliz a rse  convenientemente . 
en un comparador de longitudes conforme a l  tipo descrito en 
ASTM Standard 0490-70. La longitud de la  v a r i l la  de re s tr io -  
oión o lim ita tiv a , longitudinal, fue medida antes de moldear 
la s  muestras. Todas la s  mediciones realizadas a continuación 
fueron referidas a esta  medida in ic ia l .  Las muestras fueron 
curadas en un baño de agua calien te , manteniéndose a 63BC has 
ta  que no se observó ninguna expansión adicional. Esto ocu­
rrió  en e l espacio de 24 horas. En la  Tabla IV, se resumen 
e l porcentaje de expansión y e l esfuerzo de compresión oalcu 
lado, basado en e l lim ite elástico  del acero.

Tabla I I I  
Composición en kg.

Cemento
Clinker de oemento Portland

Clinker de cemento de aluminato oálcicol Yeso^ Anhidrita^
SOn en exce­so"* en % en peso

1 36,09 1,84 3,42 3,64 5,9
2 35,10 2,47 3,64 3,78 6,3
3 32,76 3,15 9,09 0 7,4

Contenido en hierro in fe rio r a 2,5 % como FegO^
^Yeso = 44,5 % SÔ
3Anhidrita = 55,5 % SÔ

Tabla IV
Cemento Expansión, % Resistencia a la  compresión calculada,.__________ kg/om2____________________

1 
2 
3

0,116
0,150
0,220

15,75
20,37
29,89
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Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, ¡ 

a s i como la  manera de realizarse en la  práctica, debe hacerse ¡ 
constar que laer disposiciones anteriormente indicadas son sus 
ceptib les dé modificaciones de deta lle  en cuanto no a lte ren  
su principio fundamental. También se haoe constar que e l  in ­
vento corresponde a una so lic itud  de patente presentada en 
Norteamérica con e l  No. de Ser. 172.691 de 18 de agosto de 
1.971, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden 
lo s  Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  que consti­
tuye la  esencia del referido invento por lo que se s o lic ita  
Patente de Invención por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIEN 
TO PARA REPRODUCIR EL NIVEL DE EXPANSION DE UN PRIMER CEMENTO 
EXPANSIVO EN UN SECUNDO CEMENTO EXPANSIVO; caracterizándose 
por lo siguiente:

1. -  Procedimiento para reproducir e l n ivel de ex­
pansión de un primer cemento expansivo en un segundo cemento 
expansivo, caracterizado porque comprende determinar e l ex­
ceso de S0  ̂ sobre e l SÔ  óptimo en dicho primer cemento ex­
pansivo y añadir una cantidad suficiente de sulfa to  de cal­
cio a un segundo cemento expansivo para dar ese mismo exceso 
de S0^ sobre e l S0^ óptimo de dicho segundo cemento expansi­
vo; siendo determinado e l S0  ̂ óptimo según ASTM Standard 
0563-70; comprendiendo los cementos expansivos cemento Port- 
land, cemento de aluminato cálcico y sulfato cálcico; y sien 
do la  cantidad y e l tipo de cemento de aluminato cálcico 
iguales en e l  primer cemento expansivo y en e l  segundo comen 
to expansivo mencionados.

2 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carao

!
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terizado porque e l exceso de SÔ  sobre e l SÔ  óptimo se encuen 
t r a  en la  gama de 2 a 24 % en peso y el cemento de aluminato 
cálcico se encuentra en la  gama de 2 .a 17 % en peso del ce­
mento Portland.

3 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l cemento expansivo es un cemento compensa­
dor de la  contracción, e l cemento de aluminato cáloico com­
prende 2 a 9 % en peso aproximadamente y el exceso de SÔ  
comprende 3 a 11 % en peso del oemento Portland.

4 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l cemento expansivo es un cemento autoten- 
sionable, e l clinker del cemento de aluminato cálcico com­
prende 3,5 a 17 % en peso aproximadamente y el exceso de SÔ  
comprende 6 a 24 % en peso aproximadamente del cemento Port­
land.

5. -  Procedimiento según l a  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l cemento es un cemento auto-tensionable,
e l cemento de aluminato cálcico comprende 6 a 17 % en peso 
aproximadamente y e l exceso de SÔ  comprende 9 a 24 % en peso 
aproximadamente del cemento Portland.

6 . -  Procedimiento según l a  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l sulfato cálcico se aHade como yeso.

7 . -  Procedimiento según l a  reivindicación 1, carac­
terizado porque se aHade hasta un 10 % en peso, basado en la  
to talidad  de l a  composición, de sulfato  cáloico como yeso y 
e l resto  del su lfa to  cáloico requerido para dar e l exceso de­
terminado de SÔ  sobre e l SÔ  óptimo se aHade como sulfato 
cálcico anhidro.

8 . -  Procedimiento para reproducir e l nivel de ex­
pansión de un primer cemento expansivo en un segundo, cemento
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expansivo, t a l  y como queda sustancialmente desorito en l a  
presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 18 hojas e sc r ita s .a  máquina 
por una sola cara.

3 0 SEt. N7g
Madrid,

USS ENGINEERS AND CONSULTANTES, INC.
i  66MÉZ ACEBO Y M00BB
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