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PATENTE DE INVENCION

US. Ser. No. 694,807
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"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE COMPOSICIONES
DE ENLECHADO"

égzﬁ%dbﬂﬁ% S0IL TESTING SERVICES, INC., entidad
norteamericana, residente en 111

Pfingsten Road, Northbrook, Illinois,
EE, UU. de 4.

BEgta invencidn se relacions con un proce—
dimiento para la obtencidn de composiciones de enle—
chado o de lechada de cemento susceptibles de conse-
guir la estabilizacién del terreno.

5o Existen muchas aplicaciones para el empleo

Mod, 113



10,

15.

20.

25.

30.

NIt ¢

-2 - 82 N :

AT g
de materiales de enlechado. Por ejemplo los materia-
les de enlechado se incluyen en el suslo para fines
de estabilizacidén del terreno, por cuyo medio el sue-
lo puede hermetizarse contra el movimiento de liqui-
dos. Ademds, el material de enlechado se utiliza con
objeto de facilitar la-excavacidn., En este ¥Wltimo caso,
el material de enlechado se utiliza corrientemente
cuando se tropieza con suelos no-cohesivos o granula—
dos durante la excavacidn. Rea%;?andqwuni_operaoién
de enlechado en las superficies periféricas de la ex-
cavacién propuesta, puede reducirse al minimo el de-
rrumbamiento del texrreno mientras progresa la excave-
cidn. Al perforar tineles, se llevan a cabo operacio-
nes andlogas de enlechado,

La patente norteamericana ne 2.968.572, a
Peeler, describe composiciones de enlechado empleadas
para la solidificacidn o estabilizacidén del terreno.
De acuerdo con la descripcién de esta patente, las com-
posiciones de enleéhado estdn constituidas por un sili-
cato de metal aléalino, tal como silicato sédico, en
combinacidn con una amida, tal como formemida, y una
sal reactiva por ejemplo cloruro célcico. En el empleo
de la composicidn Peeler, el terreno entra en contacto
con la mezcla ligquida, generalmente por inyececidn sub
terranea. Ia mezels se gelifica al cabo de un periodo
de tiempo, con el gel final que comﬁrende un producto
de resistencia relativamente elevada y de impermeabili
dad para los fluidos.

Constituye un objeto general de este invento,

el proporcionar mejoras en las composiciones de enlecha
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do, especialmente mejoras en las composiciones del
tipo descrito en la patente Peeler mencionada.

Otro objeto de este invento es proporcionar
una composicidn perfeccionada para el enlechado, y un
método para su empleo, que proporcionan mayor econo-
mia desde el punto de vista del coste y mayor facili-
dad de obtencidn de los materiales empleados en la
composicidn, y desde el punto de vista de la facilidad
de penetracidn en el terremo, y que se caracteriza por
otros rasgos perfeccionados.

Estos y otros objetos de este invento, ape-
receran a continuacidn, y se comprendera que las mo-
dalidedes especificas a contimacién deseritas, tie-
nen por objeto principal los fines de aclaracidn y no
ge distinan a limitar el invento,

Los conceptos que figuran en la patente Pee-
ler mencionada, proporcionan ventajas difinidas en los
glgtemas de enlechado, Togs materiales se manejan con
relativa facllldad y puede conseguirse un refuerzo sa
tisfactorio del terreno.

Se ha comprobado, sin embargo, que las com—
posic¢iones citadas tienen algunas desventajas en la
préctica. Especificamente, las composiciones forman una
suspensidn coloidsl y, frecuentemente, grumos o-coégur
los que dan lugar a ciertos inconvenientes que llegan
a impedir la circulacidn de la composicidén en el inte~
rior del terreno. Asi, el movimiento del liquido se
impide en un cierto grado por las particulas coloida-
les, con lo cual el proceso se caracteriza por el rit-

mo reducido de impregnacidn del suelo. Ademés, el ma-
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que lo hace molesto para los operarios implicados en

el trabajo de excavacidn de la masa enlechada.

Se'ha comprobado que en las composiciones
citadas se consiguven mejoras cuando se utilizan can-
tidades apreciables de acetato de atilo, junto con
algunos de los mgteriales utilizados por Peeler; sin
embargo, no se emplean sales reactivas del tipo reco-
mendado por Peeler. Especificeumente; la- composicidn
perfeccionada de egte invento, sobre la base de un li-
tro de la misma, estd constituido por 350 & 675 cc de
silicato de metal alcalino con una relacidén de éxido
de metal alcalino: didxido de silicio, de alrededor
de 1:3 4 1:5 y teniendo un contenido en sélidds Na2
O—Si02 comprendido entre 30 y 45% en peso; de 30 &

0
200 cc de una amida de la estructura i
R-C -~ NH

en la que R se elige del grupo counstituido por hidr6~

geno, alguilo inferior, --CONH2 ¥y grupos amida substi-
tuidos por alguilo inferior, de 5 &4 50 cc de un ester
goluble en dicha amida, y el resto agua.

Como en el caso de la patente Peeler, el
silicato de metal alcalino estéd constituido con pre-
ferencia por silicato sédico. Los silicatos potdsico
y sbédico se obtienen mds facilmente, y los silicatos
s6dicos son los preferidos por su menos coste y mayor
disponibilidad.

Lo formamida representa la amida preferidas

gsin embargo “R" puede elegirse del grupo congtituido

por hidrdgeno, grupos alquilo inferior tales. como



e

10,

15.

20.

25

304

-5 =

metilo, etilo, y otras amidas solubles en agua.

Ademas del acetato de etilo, pueden emplear
se otros ésteres solubles en la amida elegida. Como
ejemplos de egtos otros esteres figursn el formiato
de metile, el formiato de etilo, el acetato de meti
lo y combinaciones de estos y otros esteres adecua-
dos. El acetato de etilo es el ester preferido, que
se emplea con preferencia en cantidades de 5 4 35 ccC.

Se han realizado ensayos completos en rela-
cién con el empleo de composiciones comprendidas en
el alcance de este invento. Las Tablas siguientes

indican los resultados de estos ensayos.

TABLA 1

400 ce/litro Periodo de ge~ P resisten P resisten

gt Tab ™ gRiLF il
. T kg/cm .
pAc WP Ce)
20 520 60 110 21 0,8 1,5
20 500 80 60 25 1,3 1,8
20 480 100 50 20 1,2 1,7
25 500 75 45 20 1,3 2,0
24 480 96 23 25 1,4 1,8
03,5 460 116,5 20 19,5 1,7 2,2
30 480 90 15 20 1,8 2,4
28 460 112 10 25 2,1 2,6
26,7 440 133,3 4,5 19,5 3,0 444
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TABLA 2

Periodo de ge-

P resisten P resisten

Satee T e e BhSa
Kg/cme,
Ac W_ F _gﬂgl, .
16 420 64 105 20 3,0 5,0
20 420 60 70 24 3,0 5,0
16,7 400 83,3 55 21 3,0 5,0
20 400 80 48 19,5 3,5 5,0
25 400 75 25 23, 3,5 5,0
20 380 100 20,5 20 3,5 5,0
o4 380 96 12 19 4,0 5,0
30 380 90 3 23 4,0 5,0
23,5 360 116,5 3 20,5 5,0 5,0
TABTLA 3

600 cc/litro

Periodo de ge-

P resisten P resisten

RaTeo T GBIt Bty B
' ke/ cme,
Ac W b _Lfgl_
13,7 320 66,3 170 18 4,5 5,0
12,5 300 87,5 93 22 4,5 5,0
14,3 300 85,7 70 19 4,8 5,0
€,6 280 111,4 60 18 5,0 5,0
16,7 300 83,3 60 17,5 5,0 5,0
9,3 270 120,7 40 18 4,7 5,0
12, 280 108 35 17 4,7 5,0
15 280 105 24 19 444 5,0
17,1 280 102,9 15 19 5,0 5,0
13,0 270 117 12 17,5 5,0 5,0
10 260 130 8 18 5,0 5,0
14,0 260 126 1,5 17 5,0 5,0
17,5 260 122,5 1,5 19 5,0 5,0
20 260 100 2 17,5 5,0 5,0
20 260 120 0,5 20 .5,0 5,0
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En las Teblas anteriores,"Ac" gse refiere a
la cantidad de acetato de atilo, en cc/l; "W', a la
cantidad de agua en cc/lj "P" g la cantidad de for-
mamida en cc/l; "P resistencia® a la cantidad de re-
sistencia de penetracidn en kg/bm? después de 24 y
de 48 horas, respectivamente. La resistencia méxima

a le penetracidén del penetrdmetro de bolsillo utili-

zado era de 5 kg/cm?.

Lag composiciones comprendidas en el al-
cance de este invento tienen determinadas caracteris—
tices extremadamente importantes desde el punto de vig
ta de las composiciones de enlechsdo. Especificamente,
estas composiciones constituyen una verdadera solucidén
cuando se mezela inicialmente al contrario de una sus
pensidén coloidal. Asi pues, la operacién de enlechado
puede realizarse muy répidamente shorrando con ello
tiempo y gastos. La operacidn se ha comprobado qﬁe es
gproximadamente de una rapidez doble a une alteracidn
que implique el emplec de composgiciones del tipo des—
crito en la patente Peeler,

Le reduccién de la cantidad de formamida
en ‘Ia composicidn, reduce tembién considerablemente
la formecidn de amonfaco. Asi pues, la composicidn per-
mite el trabajo més facil de los operérios empleados.
Ademds, no es necesario afiadir sales reactivas tales
como cloruros de calcio, a la compogicidn de este in-
vento. Estas sales reactivas cuando se mezclan con el.
gilicato sédico producen suspensiones coloidales y
frecuentemente grumos o codgulos que taponan 1los pPo-
ros del terreno y ademds los tubos y obstaculizan el

eqﬁipo de enlechado.
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En determinades regiones, el acétaﬁdwaé eti-
lo es mas asequible que la formemida lo cual propor-
ciona otra ventaja desde el punto de vista del coste
y de la eficiencia del trabajo. Resulta pues eviden-
te que la composicién de este invento proporcions me-
joras significativas desde un punto de vista econdmi-
co; sin embargo, se ha comprobado también que la re-
sistencia de penetracidn da lecturas superiores a las
obtenidas con composiciones comparables, formadas de
acuerdo con las indicaciones de la patente Peeler.

En la composicidén preferida, el contenido
en silicato excede de 50 cc/l de solucidn, y el ace-
tato de etilo, con preferencia, estd comprendido en-
tre 25 y 75% de la centided de formamida. Una rela-
cién de una parte de acetato de etilo para dos partes
de formamida prdporciona excelentes resultados cuando
estos componentes forman alrededor del 8% de una so-
lucidén que por lo demds contiene 50% de silicato sé
dico y 42% de agua.

Las composiclones descritas pueden obtener-
se fdcilmente dado que las condiciones de mezcla no
son taxativas. Esta ventaja gse presenta principal-
mente a csusa del hecho de formarse una solucidn y,
por tento, no es preciso adoptar medidas especiales
pars proporcionar la homogeneidad. En el empleo de
las composiciones, pueden utilizarse técnicas norme-
les de enlechado. En mﬁchos casos, se dispone un ta-
ladro en el terreno y se utilizan conductos para el
paso de 1liquido al interior de dicho terreno. En las

paredes laterales de los conductos, pueden abrise
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perforaciones, lo mismo que en el fondo, béra Propor-
cionar une impregnacidn relativamente uniforme. Se com
prenderd que en la composicidn y el método que antes se
han descrito pueden introduoirse distintos cambios y
modificacionés que proporcionan las caracteristicas de
este invento,lsin gepararse déel espiritu del mismo,
egpecialmente tal como se define en las relvindicacio-
nes siguienfes. ‘
-NOTA-~

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la pric-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an~
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-
clones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundemental, Tambidn se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de paﬁente presentada en
America, con fecha 2 de Enero de 1.968, bajo el nime-
ro US. Ser. No. 694.807, acogiéndose, por lo tanto,
a los beneficios que conceden los Convenios Internacig
nales en vigor, siendo lo que constituye la esencia

del referido invento y por lo que se solicite Patente

de Invencidn, por 20 afios en Espafia: "PROCEDIMIENTO

o dme -

PARA TA OBTENCION DE COMPOSICIONES DE ENLECHADO .Y; ca-
ractereizandose por lo siguiente:

1¢.- Procedimiento para la obtencidn de com
posiciones de enlechado, susceptibles de conseguir la
estabilizacidén o solidificacidén del terreno, caracte-
rizado porque se mezcla, por litro de solucidn, de
350 a 675 cc, preferentemente, por lo menos, 400 cc
de un silicato de metal alcalino, con una relacidn de

Sxido de metel slealino a didxido de silicato de alre-




dedor de 1 ¢ 3 &l : 5 y con un contenido en solidos
Na, 0-8i0, comprendido entre 30 y 45 % en peso, de 30

a 200 cc de una amida de férmula general

R-C-~ NH,
en la que R se elige del grupo consistente en hidrdge-
no, alquilo inferior, -CONH,, y grupos amide sustitui—
dos por alquilo inferior que sean solubles en agua, ¥y
de 5 a 50 cec de un éster soluble en dicha amida, siendo
el resto agua. e e

28 .~ Procedimientos segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque como 8ster se afiade un éster
elegido del grupo consistente en acetato de etilo,
ecetato de metilo, formiato de etilo, formiato de me-
tilo y combinaciones de los mismos, preferentemente
el acetato de etilo,

38.- Procedimientos segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porque como
gilicato de metal alealino se afiade silicato sdédico.

48,~ Procedimientos segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porgue como
amida se gfiade formamida.

58,~"Procedimiento para la obtencién de com

posiciones de enleohado:"/ tal y como queda subtan~

OMEZ ACEBO Y MODE1

s g« Flemados Fo Herodndez Rulg
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