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

Folicilante; USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, ING., entidad norte-
americana, residente en 600.Grant Stregt,-Pittsburgh,
Batado de Pensilvanie, EE,UU, de A.

COMPENDIO DE LA INVENOION

| Se describe un procedimiento para .preparar un’
- cemento expansivo que tiene una expansién controlads y la

miems trgbaﬁabilidad que el cemento Portland normal.
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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

A causa de la baje resistencia a la traceidn del
material curado, las caracteristicas inherentes de contraccidén
de los hormigones fabricados con los cementos convencionales,

provocan grietas tras el endurecimiento>y secado, Se han lle-

vado & cabo diversos esfuerzos pars salvar este debilidad por '

diversos medios mecénicos, tales como pretensado o'post-pren-

sedo; sin embargo, dichos métodos requieren con frecuencia
unag téenicas e instalacién complicadas. Igualmente, se han
llevado & cabo esfuerzos pera producir cementos que, cuando
se mezcls con'agua se expandiré y con ello compensaré,'en al—
gin grado o totalmente, la contracclén normel del hormigon .
de cemento Portland,

El cemento expensivo consiste en un cemento que,

‘cugndo se mezela con agus, forme une pesta que, durente y deg

pués del fraguado y endurecimisnto, incrementa significativa~’

mente de volumen.

El hormigén, mortero o lechada de cemento, compen-
sadores de la éontfaccién, consiste en un hormigén, mortero
0 lechade de cemento expansivo, en el cual la expansién, si
es restringida, induce a esfuerzos de compresidén que contra-
rrestan aproximedamente los esfuerzés de tra&oién'en el hor—
migén inducidos por la contraccién por seoado. El hormigén,
mortero 0 lechada de cemento, auto-tensionables, es un hor-
migén, mortero o lechada de cemento expansivo,'en donde la
expensién se encuentre restringida induciendo & esfuerzos de
compresién de une magnitud bagtante elevede pare traducirse
en une compresldén significative en el hormigén después de,
presentarse la contracoién por secado.

En la mayor paerte de las formulaciones de cemento -
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expansivo, le formaclén de etringits (3CaQ.A1203.3CaSO4.32H20) |

es la fuente de la fuerza expensiva. Recientemente, los inves- '
tigadores de etringita en el cemento, han reconocido 1& potenp
cila de emplear este compuesto para induolr esfuerzos sobre el
acero de refuerzo, desarrollando asi, durante el periodé de
curado, ung ligera compresidén en el hbrmig&n. Eg conveniente
poseer una sufiociente compresidén inicial en el homigén, para
evitar el desarrollo de esfuerzo de tracoién durante el perip
do de seoaao, incrementando de este modo su resistencia a las
grietas. El desarrollo y las propiedaaes de diversos cementos
expansivos, han sido descritas en diversas publicacionéa y
estdn resumides en el articulo de ACI Committee 223, +titula-
do "Expansive Cement Concretes - Present State of Knowledge",
publicado en el dournal of the American Concrete Institute,
Vol. 67, No. 8, Agosto, 1970, pége. 583-610,

Aunque una mayoria de los investigadores de diver—
sos paises, han descubierto divérsas-formas para producir
cementos expansivos, la meyor parte de los miasmos no han si-
do comerciales a ceusa de la incapacidad para reproducir los
cementos oon.propiedades fiables asi como a causa de las com=-
pliceciones existentes en la tecnologia de fabrioacién. Los
cementos expansivos no contreibles y auto-tensionables, pro-
ducldos hasta el presente, tienen parie o la totalidad de
las siguientes desventajas: 1) corto tiempo de trabajabili-
dad en el homigén en comparacidén con el cemento Portland
normel del hormigén; 2) la necesidad de tomar precauciones
especiales durente el periodo de curado del hormigén; 3)
tiempo de almacenamiento limitado: e potencial expensivo se

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

r

de control pare limitar la velocldad y megnitud de expansién;
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¥y 5) la necesidad de un tratamiento hidrotérmico complicado
¥y largo del hormigén.

Constituye un objeto de esta invencién, propofcio-
ner un cemento expansivo que, independlentemente de 1la mag-
nitud del potencial expansivo, tiene, en la preparacién del
hormigén, las mismes caracteristicag de trahajabilidad'que
cualquier hormigén de cemento Portlend normal y no necesita
;ningﬁn curado o0 precauciones especialés distintas a las O Y=
malmente recomendadadas pare cualquier hormigén de cemento
Portland de calided.

' RESUMEN_DE LA INVENGION

Se ha descublerto que las cantidades relativamente

pequefias de cemento o clinker de aluminato cédlcico, aproxima

fato ocdloico expresado como un porcenteje en excéso de 303
sobre'el»SO3 6ptimo, determinmdo de acuerdo con ASTM Standard
0563-70 e igual a aproximedamente 2-24 %, cuando se prgborcig
nan de forme epropiada,den lugar & cementos que tienen unas
propiedades expansivas oontroladas. Puesto que un cemento ex-
vengivo debe tener una megnitud predecible y controlable de
expensién, pare que sea Gtil, se ha descubierto ahora las re-
laociones necesarias que pueden ser facilmente controladas Yy
asegurer con ello la fabricacién de cemento con propiledades
conaistentes. Esto es de particular importancisa pafa los ni-
veles relativamente bajos de potencial expansivo de un cemen-
to empleado_en el homigén compensador de le contracoiédn.

Ia presente composiclén mejorada del cemento expan-
sivo, consistente en cemento o clinker Portland, cemento o

olinker de¢ aluminato cdlecico y sulfato cédlcico, posee lag gi-

gulentes propiedades mejoradas:

damente 2f17'%, junto con cembnto o clinker Portland, y sul-
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1) ILas caracteristicas de trabajabilidad, colocacién,
compectecién y acabado, todas ellas péra las necesidades nor-
meles de ague con ninguna pérdida excesive delfragilidad, son
iguales & lap caracteristicas de un hommigén de cemento Port-—
land normal. _

2) Ia cantided de expansién de la formulacién partiou~
lar puede ser facilmente controladea y duplicadé haciéndola
aplicable & las necesidades de un campo o Area partiocular.

3) El curado del hormigén oomhensador de la contreccién |
estd sujeto solamente a aquellas precauciones normalmente éq—
tablecidas para el curado del hormigén ordinario en tiempo ce-
luroso y en tiempo frio.

4) El potencial expansivo del hormigbn compenéador de
la contrecelén alcanza el valor 6ptiﬁo en un periodo de curt-
do relativemente corto, del orden de 3 a 4 dias.

5) E1 almaoénamiento no requisre limitacién algune en
cuanto el tiempo o eﬁ cuento & facllidades distintas a las re~
comendadas para el cemento Portland normal, alumineto océlcieco
o cualquier otro cemento hidrdulico.

_ 6) Ia fabricacién no requiere ningin componente expansi-
vo especisl sino que utiliza log cementos o clinkers hidrduli-
cos comercimlmente producidos (Portland y aluminato cédlecico)
¥y sulfato céleclco.

7) Ias resiatencias de los morteros u hormigones son
iguales o superiores a las obtenidas con mor%ero v hormigén
de cemento Portland regular, cuendo se utiliza una 1imi tacién
adecuada.

8) ~El cemento puede producirse por inter-molturacién,

mezclado o mediante una combinacién de operaclones de moltu-—

racién y mezclado de los citados componentes, en las proporcio
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nes recomendadas pere la geme especifica de caracteristicas

expansivas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

» Ia figura 1 es un gréfico del porcentajé de expan=
sién de un cemento de la presente invéncién sontra el exceso 1
de'SO3 con respecto al 803 6ptimo, determinado de acuerdo con
ASTM Standerd 0563-70. Los resultados mostrados son para une
composicién que contiene 5,5 % en peso, basado en la composi-
cién total de cemento de aluminato cdlcico de bajo contenido
en hierro,(menbs del 2,5 % como FGEOB) curado en un bafio ‘de
agua omliente (6320) hasta que no se observa ninguna expsn~
sién més (por debajo de 24 horas). Ia restriceién o limita-
oién en % ez de 0,67.

La figura 2 es un gréfico de la resistenéia a2 la
compresién de un cemento de le presente invenoién, contra el
tiempo. A .

Ia figure 3 . es un grédfico del porcentaje de expan-
gién de un cemento de esta invencidn trazado contra el tiempo.
7 En las figuras 2 y 3, ¥y basado en la composicién to-
tel, el cemento de aluminato cédlocleo de bajo contenido en
hierro, comprende 5,6 % en peso y el exceso en % de 803 con
respecto al 6ptimo, es de 2,4. Ia restriceidén o limitacién en
# es de 0,36. El mortero de cemento fue curedo a 232C durente
el perliodo del ensayo.

Ja figure 4 es un gréifico del porocentaje de expan=—
8ién trezado contre el exceso de 803‘con respectq al éptimo,
pare dos cementos de este invencién que contlenen diferentes
cementos de sluminato céldiqo y distintas cantidades de cemen-
to de aluminato cdleico. Ia expsnsién fue determinade des—
pués de 3 dfes de ourado a 232C. Ia restricoién o limitacién
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en % fue de 0,36. La curva 4 corresponde & un cemento que con-
tiene 5,6 % en peso de cemento de aluminato célcico con un con
tenido en hisrro de 2 a 2,5 % aproximadamente, como Fe203. la
curva B corresponde & un cemento que contiene 2,0 % en peso

de un cemento de aluminato cédlcico de muy bajo contenido en

hierro (aproximadamente 1 % de FéZOS).

- DESCRIPCION DETALLADA

El cemento expansivo controlado de esta invenoidn,
ge prepara a partir de una mezocla de cemento o clinker Port- -
land, cemento o clinker de aluminato odlcico y sulfato cdlei-
0o, mediante molturaeién y mezelado haste obtenerse la homo-
geneidad. Para utilizarse en esta composicién, resulta ade-
cuédo cualquier clinker de cemento Portland que produzca un
cemento que satisfage a la normarASTM Standard €150-70 prefe-
riblemente, el potencial minimo de resistencia para el nivel
éptimo de S0, del clinker, cuando se molture en un cemento
Portland y se ensaye por le norme ASTM Stendard C563-70, es
superior & 252 kg/om®. El clinker se produce mediante métodos
convencionales. |

No e3s necesario el empleo de cementos de aluminato
oélcico especiales, Cualquier cemento o clinker de aluminato
odleico es adecuado para utilizarse en esta-eomposioién con
la condicién de que el contenido médximo en hierro, expresado
como F0293, del cemento o clinker, no sea superior al 20 %
aproximadamente, con preférencia no superior &l 5 % aproxima-
damente. El olinker o cemento se produce mediante métodos
convencionales.

El sulfato cllcico puede afiadirse a este cemento,
tento en forme anhidre como en formma del dihidreto. Puede afig

dirse en forma mineral, preferiblemente como yeso. Cuando los
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tres componentes de la presente composicién se molturen & un‘
tamafio final, antes de efectuar el mezclado, se prefiere el
empleo de dihidrato de sulfato cdlcico (yeso). Cuando los com-—
ponentes del presente cemento se combinan antes de le moltura-
cién e un temefio final, se prefiere limitar la forma de dihi-
drato & un médximo del 10 % en peso aproximadamente, basado en
la composicidén total. Puede alcanzarse cualquier requerimiento
de sulfato cdlecico por encima del 10 % en peéo, mediante la
adioiéh de sulfato cdlcico anhidro.

Ia siguiente tablé reshme las proporqiones de los
constifuyentes anteriores'de la presente composicién, que se
traducen en hormligones dotados con los resultados benefiio-

sos de la presente invenociédn.

Tabla I
Gama prefe
Game utilize rida en kg
ble en kg de de compen-
compensacidén sacidn de
- de la con- Auto-ten Ila contrec Auto-ten
Componente traceién gionable cién gionable
Olinker o cemento
de slumineto cdl-
cieco 0,90-7,65 3,5-17 0,90-4,05 6-17
80, en exdeso (afia
dido en forma de
sulfato cédlcico) 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 composicidn, deberd ser superior a un 2 %
en peso aproximadamente, pare obtener cualquier expansidn,
Ouendo el contenido en cemento o c¢linker de aluminato-cédlecico
es superior al 17 % en pesé, dicho cemento o clinker frague

demasiado repldamente. Cuando el exceso de 503 con relacidn
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a8l 6ptimo, es inferior a8l 2 # en peso, se present2 una expan-

v 2w
. Loeuw
St

816n insuficiente. Cuando el exoeso de 503 con respecto 8l
éptimo, es superior al 24 % en peso &proximadamente, la resis-
tencia del hormigén es afectada de forma adversa.

5¢ . El procedimiento pare preparar el cemento expansivo
controlado de este invencidén, es el éiguieﬁte.'La primera
efapa consiste en dsterminar el valor 6ptimo de 803 del ce~
mento o clinker Portland particuler & utilizéﬁ en la composi-
Icién. El procedimiento seguido es el indicado en ASTM Standard
10.' C563~T0.

. Una vez determinado el valor éptimo de SO3 del ce-
mento o clinker Portland perticular, se ellge un nivel de ce~
mento o clinker de alumineto céleico en la gama de 2 & 17 %
aproximadamente. Cuando sé ha de preparar un cemento compen-
15. sador de la contraceién, el contenido en cemento o clinker
. de eluminato cdlcico deberd ser del orden del 2 al 17 % apro-
ximedemente, con preferencia del 2 al 9 % aproximadamente.
Cuando se ha de preparar un cemento auto-tensionable, el con-
tenido en cemento o clinker de aluminato cdlcico deberd estar
20, comprendido entre 3,5 y 17 % en peso aproximadamente, con
preferenéia entre 6 y 17 % en peso aproximademente. 4 conti-
nuacién, se affaden cantidades adicioneles de SO3 a diferentes
lotes de mezclas de cemento Portland-cemento de aluminato cél
c¢ico y se determina la expansién péra cada nivel de 803._Los
25. resultados son trazados entonces sobre un gréfico, tal como
se muestra en 1o figura 1, empleendo sistemas restringidos
y condioiones de ourado adecuadas para el uso final propuesfo.

Los resultados variarén en funoién de la cantidaed

de cemento de aluminato cdlcico presente en le mezcla y tam—

30. bién en funeién del cemento de aluminato cdleico perticuler
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empleado, Ia expansién ccasionada por el exceso de S03 puede
determinarse entonces para distintos niveles de cemento de
aluminato cdlcico y se elige la composicién qﬁe'tiené la ve-
locidad de expansién y caracteristicas de resistencia desea-
das, Una vezrque se hﬁ'trazado el efecto de los diferentes ni-
veles de'SO3 en exceso, Solamente es necesario afiadir la mig-
me. cantidad de 803 en exceso & los ulteriores lotes de cemento,
pare obtener la misma expansién. De este modo, cuando ha de
preparerse un cemento a partir de un huevo lote de cemento o
clinker Portlan, el valor éptimo de SOy se determina de acuer
do con ASTM Standard C563-70, se afiads la cantidad predeter—'-‘
minada de cemento o clinker de aluminato céleico Yy se determi-~
na el nivel de 803-35 exceso, necesario para ls expansién de-
seada, haciendo referencia a un gréfico comparable a la fi- .
gure 1, Se ha descublerto que en la preparaéién de los cemen—
tos compensadores de la contreccién, el nivel de 303'en exceso
deberd ser del orden de 2 & 24 % en peso aproximademente, con -
preferencia de 3 a 11 % en peso aproximadamente. Cuando se
prepare un cemento auto~-tensionable, el nivel de 803,en exce—
80 deberd ser del orden de 6 & 24 % en peso aproximadamente,
con preferencia de 9 2 24 % en peso aproximadamente.

Una vez elegldas, mediante el método anterior, las
proporociones de los tres constituyentes de la preaentercompo- .
siolén, estos Gltimos se combinan para former un cemento eX=
‘pansivo oontrolade que tiene el nivel deseado de expansién.
Los constituyentes pueden combinarse y molturerse a continua-
oién entre si, o los constituyentes pueden molturarse por -
paredo y mezelerse entonces para former el cemento. '

Cuando el cemento he de ser preparado mediante in-

termolturacidén de los componentes, las proporciones adecuades
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son seleccionadas y alimentadas al molino de molturacién. Es
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preferible limjitar la cantidad de SO3 equivalente obtenida a
pertir del sulfato cdlcico dihidretado (yeso) 2 un nivel' del
10 % en peso aproximadamente. Si es necesario.una cantidad
5. adicionsl de sulfato céloico pars proporcionar el nivel deses
do de-SO3, es preferiblé afiadir el sulfato cdlcico en forma
anhidra. los constituyentes son molturados por medios conven-
cioneles para satisfacer las necesidedes de finura de ASTM
Stendard 0150~70, seglin el ensayo de ASTM Standard C115-70.
10. En un método preferido, los constituyentes de la
preseﬁte composicidn se moliuren primeramente por seperado y
se mezclan entonces en cuelquier forme convencionel. EL1 cons-
tituyente de cemento de alumineto cdleico deberd molturarse

a una superficie Wagner superior & 1350 om?/g aproximadamen-
15 te, con preferencia superior & 1400 omz/g aprbximadamente.

El clinker de cemento Portland deberd molturarse hasta una
superficie Wagn;r superior a 1600 omz/g aproximademente, con
preferencie superior a 1800 om?/g aproximadamente. El sulfato
céloico, ocon preferencia en forma del dihidrato, deberd mol-
20. turerse haste un punto en el cusl por lo menos el 70 % pase

a través de un teamiz No. 100 y con preferencie hasta un punto
en el cual por lo menos el 85 % pase por un tamf{z No. 100.
Después de la molturacién, se mezclan las proporciones nece-
sarias de cada constituyente. .

25, Aungue el pregente procedimiento y cemento, ambos
nuevos, han sido desoritos en términos o en relacién con el
cemento 0 clinker Portland, deberéd comprenderse que el ce~
mento o e¢linker Portland pueden ser sustltufdos por otros

cementos o olinkeys. Asi, las referencias hechas al cemento

30, 0 olinker Portlend en esta Mbmdria inoluyen lguaclmente a losg
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cementos hidrdulicos mezolados, Los cementos hidréulicos mez-~

clados adecuados para utilizarse en los cementos de esta in-
veneién, se describen en ASTM Standard C595-68 bajo la desig-
nacién Portland Blaest-Furnace Slag Cement (tipos IS e IS-A)
¥ Portland-Fozzolan Cement (tipos IP, IP-A, P, y PA)e

Los sigulentes ejemplos ilustrerén adioionﬁlmente-
las téenicas preperativas Gtiled en le prédctica de esta inven-

olén, ‘Naturelmente, dichos ejemplos deberdn ser tomados sim-

‘plemente como ilustretivos y no ocomo limitativos.

EJEMPLO 1

Se prepare un cemento'expansivo gompensador de la
contraceién, a partir de 86,3 partes en peso de oclinker de
cemento Portlénd, 5,6 partes en peso de olinker de cemento de
aluminato cdlelco de bajo contenido en hierro y 8,1 partes en
peso de Cal 4.2H 0 equivalents & 3,6 partes en peso de 803
El nivel éptimo de SO3 del clinker de cemento Portland se de~
termina empleando la norma ASTM Standard ¢563-70, siendo del
1,7 %. El cemento expansivo se prepara intemmolturando los
componentes en un molino de laboretorio hagte una superficle

Wagner de 1900 omz/g. Ia expansién de este cemento es medida

sobre prismas de mortero restringidos de 50 x 50 x 250 mm, em -

pleando un comparador de longitua de acuerdo con lo 'desorito
en ASTM Standard C490-70. La mezcla de mortero consiste en
cemento y &rena Ottawa en una mezcle 112,75 en peso con su=
ficiente agua pare proporcionar un flujo de 110-115 % compa-
rable oon ASTM Standard C109-64. El mezolado se efeotia de
acuerdo con ASTM Standard C305-65. Los moldes eren de tales
dimensiones que proporcionaban un espacio suficiente para in-
assrtar una‘caja de restricelén consistente en una varilla de

aoero duloe roscada de 4,76 mm con une longitud totel de 292,1
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+ 1,5 mm y dos placas finales de acero dulce de 50x 50x 93 mm,
Las plecas finales estaban situadas sobre la vaerilla pare pro-
porcionar une ebertura de 250 mm entre las mismas y estaken
aseguradas en su sitio mediante tormillos de sujecibén. ILas ca-
jas de scero fueron ensambladas y medidas en longitud en el
comparador antes de la insereién en el interior del molde. Ias
mediciones ulteriores fueron referiéas a esta medicién ini-
cial. Ias muestras moldeadas fueron colocadas en la cabina
hémeda (23eC £ 1,16, humedad relative del 90 %) durente 5 %
horas, se desmoldearbn ¥ se coloocaron entonces en ague satu~
rada oon cal (23¢C t 1,162C) haste completerse el ensayo. En
las condiciones indicadas anteriormente, el porcentaje de ex-
pansién, después de 3 dias, fue de 0,077 % y, después de 7
dies, de 0,078 %. Ia resistencie & la compresién, determinada -
de cherdo'con ASTM Stendard C109-64, fue de 206,5 kg/ocm2
(3 dfas) y de 298,90 kg/'cm2 (7 dias).

EJEMPLO 2 .

Se sigue ei procedimiénto del ejemplo 1 empleando
un cemento Portland preparado & partir de 83,8 partes en pe-
g0 de clinker de cemento Portlend, 5,6 partes en peso de
elinker de cemento de aluminato cédlcico de bajo contenido en
hierro y 10,6 partes en peso de CaSO4.2H20 (equivalente @
4,7 partes en peso de 803). El ceménto Portland tenie un ni-
vel éptimo de 803 de 2,6 %. Ia expansién al tercer dia de
esta composiclién de cemento era de 0,091 % y al séptimo dia
de 0,087 %. las resistencies a la compresién fueron de 215,60
kg/um2 (ai tercer dia) y de 296,10 kg/om2 (a1 séptimd da),

Ie Tebla IT consiste en une comparacién de las
oompoéiéionés de cemento de los ejemplos 1 y 2. Dicha tabvla

demuestre que le resistencia e la compresidén y el porcentaje
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de expansidn de las dos composiciones de cemento, pare un va-

lor aproximadamante igual de SO3 en exceso, SON aproximadamqn—‘

te idénticas. Por consiguiente, es evidente que el procedimien
to0 de esgsta invenoién hace posible el control tahto'de la mag-
nitud como de la velocidad de expansién de la composipién"de

cemento expansivo.

Tabla IT
Resistencia a la compresién,
kg/cm2 Expangién, %
Cemento '3 dias T dias 3 dias 7 dlas
Ejemplo 1 206,50 " 298,90 0,077 0,078
Ejemplo 2 215,60 296,10 0,09 0,087

EJEMPLO 3

Se prepéren mezclas de hormigén-tensionable, com- -
puestas de 8 sacos y'cuarto de oemento (42,30 kg cada uno) _
por 0,76 m3 de hormigén, una relacidén de agum a cemento igual
& 0,517 en peso y una mezcla de arena de hormigén que satis-

face a las especificaciones ASTM C33-67 pare los agregados

finos, y un sgregado de ligero peso, comercialmente prepersdo,

de pizarre tritureda expandida que tiene un tamefio méximo de
12,7 mn, constituyendo la arena el 74 % del agregado total
en peso, o el 37 % en volimen.

Se preparan tres composiociones diferentes de cemen-—
t0 tenlendo las proporciones indicadas en la Tablae III. A
partir de cade mezola de hormigbén, se funden prismas que tie-
nen une seooldn trensversal de 75 x 75 mm y una longitud de
250 rm., Cada.priama e proporciona con una varills long;ﬁudi--
nal limitativa fabricada & partir de 2oero inoxidable de ele-
vade resistencia (4%4431) ocon un didmetro de 6,85 mm. Ia lon-
gitud eficaz de célibre de la varilla entre los platos o pla-

cas extremos, es de 250 mm. ILe longitud total de le varilla
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es de 292,5 mm., El refuerzo lateral consiste en seis cuadre-—

dos de 50 x 50 mm de calibre 12'espaciados igualmente por to-
da la longltud de la muestra. Ia varilla longitudinal tenie
extremos de un disefio que podie utilizerse convenientemente .
en un comparedor de longitudes conforme 8l tipo descrito en
ASTM Standard C490-70. Te longitud de la verilla de restric-
oién o 1limitative, longitudinel, fue medida antes de moldear
las muestras. Todas las mediciones realizadas & continuacién
fueron referidés e esta medida inicial, Ias muestras fueron
curedas en un bafio de agua caliente, manteniéndose a 632C hag
t2 que no se observé ninguna expansién adicional. Esto oocu-
rrié en el espacio de 24 horas. En la Tgbla IV, ge resumen
el porocentaje de expansién y el esfuerzo de compresibén calcu
lado, basado en el limite eldstico del acero. .
Tablg IIX
Composlcién en kg,

Clinker de Clinker de

oemento cemento de ' SO3 en exce-
: Portland aluminato 5 3 80 en % en
Cemento céleicol  Yeso® Anhidrita peso
1 36,09 1,84 3,42 3,64 59
2 35,10 2,47 3,64 3,78 6,3
3 32,76 3,15 9,09 0 T44

1con‘senido en hierro inferior a 2,5 %_como Feao3
%Yoso = 44,5 % 50,
Anhidrita = 55,5 % S0,

Tabla IV
Cemento Expansién, ¢ Resistencia a la compresién calculeda,
- . kg/om2
1 : 0,116 _ 15,75
2 0,150 20,37

3 0,220 29,89
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Deseriite suficientemente 1a natureleza del invento,

asgl{ como la manera de realizarse en la prédetica, debe hacerse
constar que las disposiciones enteriormente indicadas son sus
ceptibles dé modificaciones de detalle en cﬁanto no altéren
su prineipio fundamentel. Taibién-se haoce conster qﬁe 61 in=
vento corresponde & una solioitud_de patente presqntada en
Norteamerica con el No., de Ser. 172.691 de 18 de agosto de
1.971, acogléndose por lo tanto & los beneficios que conceden
los Convenlios Intermacionales en vigor, slendo lo que consti-
fuye la esencia del referido invento por 1o que se solicitae -
Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIEN
TO PARA REPRODUCIR EL NIVEL DE EX.EANSION IE UN PRIMER CEMfNTO
EXPANSIVO EN UN SEGUNDO CEMENTO EXPANSIVO; oaracterizéndosé 7
por lo siguiente:

Tom Procedimiento'para reproducir el nivel de ex-
pansién de un primer cemento expansivo en un segundo cemento

expansivo, carecterizado porqﬁe comprende determinar el ex-— °

ceso de 303 gobre el SO3 éptimo en dicho primer cemento ex-

pansivo y éﬁadir,una cantidad suficiente de sulfato de cal-
oio 2 un segundo cemento expensivo para dar ese mismo exceso '
de SO3 sobre ‘el 803 6ptimo de dicho segundo cemento expansi-
vo; siendo determinado el_SO3 6ptimo segin ASTM Stendard
0563-70{ comprendiehdo los cementos expaensivos cemento Port-
land, cemento de aluminato cédleico y sulfato céloico; ¥y sieg
do le cantidad y el tipo de cemento de aluminato cédlecico
iguales.en el primer cemento eipanaivo y en el seguﬁdo cemen -

to expansivo meneionados.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, careg

o o e ittt 6 N b
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terizado po%que el excego de 803 sobrerel SO3 éptimo se encuen
tra en la gama de 2 a 24 % en peso y el cemento de aluminato

cédleico se enouentra en la gema de 2. & 17 % en peso del ce-

mento Portland.

3,- Procedimiento segin le reivindigsecidén 1, carac-—
terizado porque el cemento expansivo'es un cemento compense-
dor de la contraccién, el cemento de alumineto céloico com~
prende 2 a 9 % en peso aproximadamente -y el eiceso de 803
comprende 3 a 11 % en peso del cemento Portland.

4,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, caraoc-
terizédo porque el cemento expansi#o es ﬁn cemento sutotenw
sionable, el clinker del cemento de aluminato célcico com-
prende 3,5 a 17 % en peso aproximadamente y el exceso de 803
comprende 6 é 24 % en peso aproximadamente de; cemento Port-
land, o

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ocarac-
terizado porque el cemento es un cemento auto-tensionable,
el cemento de aluminato célcico comprende 6 a 17 % en peso
aproximadamente y el exceso de SO3 comprende 9 a 24 % en peso
aproximadamente del cemento Portland.

6.~ Procedimiento segiin la reivindicacién 1, carac-
terizadb porgque el sulfato cdlcieo se afinde como yeso.

| Te= Prooedimientorsegﬁn la reivindicacién 1, carac-
terizado porque se afiade hasta un 10 % en peso, basado en la
totalidad de la composicidén, de sulfato cédleico como yeso y
el resto del sulfato cdleico requerido para dar el exceso de-
terminado de SO3 gobre el 503 éptimo se aflade como sulfato
cédlcieo anhidro.

8.~ Procedimiento para reproducir el nivel de ex-

pansién de un primer oemento expansivo en un segundo. cementoc
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expansivo, tal y como quedsn sustancialmente desori'l;o en la
presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 18 hojas escrites.a méquina
por una Sola cara.
. 30 SET. 1972
Medrid,
USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, INC.

% B0mEZ ACESO ¥ MODER
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