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PATENTE DE INVENCION POR VEINTE ANOS, EN DSPANA,

A NOMBRE DE CIMENTACIONES ESPECIALES, S. A., ENe

TIDAD ESPANOLA, CON RESIDENCIA EN MADRID, Aveni=

da del Generalfsimo, nifm. 20,

pors:

"Un método mixto para preservar los metales ferro

sos de la corrosibn, especialmente en masas poro-

sag o fisuradas, tales como el hormigbn®e — — = =

e —



10

15

20

25

La invencidn concierne a los medios para preser-
var los elementos ferrosos de sujecién'o armadura frente
al riesgo de'la corrosidn, en especial, en el supuesto
de encontrarse en cavidades o masas porosas o susceptibles.
de sufrir fisuras, como, por ejemplo, el hormigén.

Al objeto, se ha propuesto sumergir el metal en un
medio con ?H comprendido entre 9 y 13, en que queda pasiva
do y no se corroe. Ahora bien, cabe la posibilidad de que
el gel pasivanie se pief@a por rotura de %gs vainas o fisu
ras del medio envolvente, y, entonces, a fin de gsegurarse
que el elemento mgtélico va a quedar protegido'de la corro
sién en todo caso, -se ha estudiado el empleo simulténeo
del gel .que trabaja por pasivacién y una accién catddica
copsistente en incrementer el potencial de disolucidén del
metal de modo que el mismo quede, bajo cualesquiera condiw
ciones de acidez o0 alcalinidad, en la zona de inmunidad
del adjunto diagrama del Prof, Proubé, en las abscisas y
coordenadas del cual se expresan, respectivamente, valores
de Ph y potenciales de disolucién de los metales respecto
de un eledtrodo de referencia de hidrégeno.

Por 1o que hace al gel protector, a més de su fina
lidad de evitar la temida corrosidn, ofrece la ventaja de
su £écil ubicacién en el taladro de elojamiento, en parti-
cular, cuando se trata de proteger elementos metdlicos em~

potrados y posteriormente inyectados en su parte inferior;

| s B NAARERINNS o
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¥y en cuanto a la protecc15<zgi5 5 Qea con Anodos

de sacrificio o con "corriente impresa", al emplearls
conjuntamente con un gel pasivente, reporta las siguien
tes ventajas:

a) Asegura la proteccidn de les elementos metédlicos
ain en el caso de rotura de la vaina que contiene el gel
pasivante, segin se ha dichoe .

b) Dada la buena conductividad del gel pasivente,
la intensidad de la corriente que circula por el conjunto
es minima y, en consecuencia, mientras no haya rotura en
la vaine y se pierda el gel por ella, la pérdida de tama-
fio, en el caso del 4nodo de sacrificio, es précticamente
nula, suponiendo asi un gran aumento en la duracién del
propio 4nodo y en la proteccién catédica consiguientes.

¢) Caso de utilizar el método de proteccidn caté~
dica con "corriente impresa" suministrada por una fuente
de alimentacidn, va incorporado un regulador automdtico
de intensidad gque limita el potencial del metal respecto
2l electrodo de hidrégeno a un valor tal que dicho metal
gueda inmune.

Resumiendo: Durante el tiempoen que el gel actia
sobre el metal pasivéndolo, la intensidad de corriente en
circulacién permanece mf{nima con el consiguiente ahorro
en ¢l consumo de energla eléctrioa, sin perjuicio de que,
en caso de rotura de la vaina, aumente de modo automAti-
co la intensidad hasta que el potencizl del metal quede
en la zona de inmunidad. '

Segln una caracter{stica de la invencién, se ha
previsto que el gel inhibidor de la corrosidn esté inte-
grado por un agente de pasivacién del hierro con un pH
comprendido entre 9 y 13, o sea, de las caracterf{sticas
propias de una solucién de sales tampén, por ejemplo, de
36 gramos de fosfato bisédico y 4 gramos de fosfato tri-
sédico por cada litro de agua; y un ingrediente gue aumen

te la viscosidad del producto final, {al como una propor-
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Ftle
cibén del 5% respecto del peso del agua, de bentonita o
carboximetilcelulosa, . )

Abundando en la aludida caracteristica, dicho
agente de pasivacidén del hierro puede comprender una o va
rias de las sales. tampén conocidas o un fampén bésico sug
ceptible de mentener en solucidén un pH de 9 a 11 aproxima
damente, ms especialmente, 9,5 a 10 § los dos, utilizén-
dose, en general, sales de reaccién bdsica cuyo anién no
sea corrosivo, por ejemplo, los carbonatos y los silice~
tos de los metales alcalinos. A este respecto, un agente
particularmente intresante es el que comprende uno o varios
de los fosfatos primerios, secundarios y terciarios de los
meteles alcalinos, especialmente una mezcla de fosfatos
mono, di-o trisédicos o potésicos, més especialmente fog-
fato disédico y fosfato trisédico, En el caso de estos fog
fatos, que producen a la vez una accién pasivante y un efec
to de tamponado, la cantidad puesta en obré puede ser la
que asegure un pH comprendido entre T y 11, més,especialmqg
te, 9,5 a 10, )

A su.vez, el vehfculo fliido puede ser una disper—
sién acuosa (solucién, emulsién o suspensidn) de un compues:
to orgénico acompafiado de o de los adyuvantes, tales como
catalizadores, por ejemplo, un par redox compuesio de un
reductor, tel como una amina, y un oxidente, tal como un
persulfato, permitiendo transformarle en frfo en un elasté-

mero.
En lo que concierne al propio vehiculo fldido,

puede tratarse mis especialmente de una dispersién acuosa
de un monémero vinflico o de un derivedo a bajo grado de
polimerizacién (prepolimeroc) de éste. Al propbdsito, los
productos particularmente recomendados son las siuciones:
acuoses de éompuestos que tengan al menos una funcidn acry
lamida, en particular de acrylamida y/o de metileno bis-
acrylamida, siendo tales soluciones, en efecto, de una grean

fluldez, pues se prestan a la inyeccién en fisuras y propor
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cionen después de la polimerizacidn, un gel espeso y elés

tico en el cual estd incluida el agua de la solucibn ini-

cial.
A la antedicha dispersién acuosa del compuesto

generador de elastbmero, puede afiadirse latex natural o
sintético, en particular un latex de polibutadieno o de
poli-isopropeno. Entonces, las finas partfculas de caucho
ge encuentran aprisionadas en el gel y aerecieﬁtan la re—
sistencia, as{ como la elasticidad. La proporcién de latex
introducida en la mezcle, puede alcanzer el 50%, y es de
notar que las sales tamponadas y/o los agentes de pasive-
cibn estén Intimemente asoclados a la mezcla perfectamen—
te impermeable y no pueden esparcirse en el agua circundan
te, asi que su concentracidn en la mezcla puede ser inferior
al 10%, sin que un exceso sea pcrjudicial, pues una concen
tracién del 2 al 6% es suficiente‘para el efecto buscados
Los ejemplos no limitativos que siguen ilustran la
constitucibn, con el concurso de un depésito provisto de
agitadores, de dispersiones generatricea;dé gel a base de
elastbémero.
EJEMPLO I
~AZUS eeeessoevssscensssscsassssssssscsss 1s6000 go
~Acrylamide monbmero con sus catafiizadores 150 g
~Latex de caucho natural sececececssseccane 200 g.
~P05fato trisbdit0 seeeeerescscnscecnacn 4,5 g
~F0S£at0 diS6ALCO seeevsanscssasnssssocs 40 g;
LJEMPLO IT
~AEUS ceveesecrtrscesssssacssssecsnsssss La000 Zo
-Acrylamnide monémero y sus catalizadores 250 ge
~Fosfato trisddico seesvescerecsenccsnns 6 Ee
~Fosfato disbdico svecseecsssvcesesesnsa 40 go
BJEMPLO IIT
~AZUB seeacesansesercrsarsssssssnssseces L0000 Zo
-Acrylamide mondémero y sus catalizadores. 150 g.

-Silicato o carbonato de S0dLl0 seescesse 100 g
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"‘Fosfato monosddico LIRS NI B I B S BB A O N Y )

~ Fosfato disbdico seceessencecscsseses 15 go
A Estas d;feren#es:mezclas no pierden agua de resu
dacibén y quedan, pues, perfectamente impermeables a lo largo
del tiempo. Ademds, son muy elésticas y no pueden fisurarse
con movimientos del soporte. ]

El inhibidor de corrosién segin la invencién,
puede ser utilizado para asegurar la proteccién de los ca-
bles de pretensado. Se sabe que, clédsicamente, el espacio
anular entre cable o tirante y el agujero estéd lleno de una
lechada de cemento o de un moritero de arena y de cemento,
mas cuando se pone en tensidn el cable despuéds de la inyec
cibn de tal mortero, el mismo tiene muchas probabilidades.
de fisurarse, debido a su débil elasticidad respecto a la
del acero. Asl, pues, existe un gran interds en reemplazar
le por una masa mucho mds eldéstica, como la que ha sido
descrita. '

Asimismo,pera reducir el gasto y también para evi
ter pérdidas indtiles de este mortero fliido en un terreno
que no es negesariamente impermeable, en la mayor parte
de los casos, serd dtil espesarlo afiadiendo una o varias
materias-de carga en polvo fino, incluyendo, incluso, are-
na en caso de necesidad.

-Es oportuno de consignar ain que el gel inhibidor
de la corrosibén consiste segin se ha dicho, en una disper—
sién en vehfculo fldido y que la misma resulta de incorpo- -
rar los ingredientes proporcionalmente en un depdsito en
que se agitan hasta la homogeneidad. Luego, -con la suspen—
sién en cuestién, amén de con el concurso de un inyector,
se rellena la parte de la vaina protectora que resta desde
la lechada de cemento, con que se fija la extremidad infe-
rior de los elementos metélicos a proteger, hasta la super
ficie de los mismos,

Con referencia ahora a la otra caracterfstica de

la invencién, es decir, al aspecto de la proteccibn catédi
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ca de los clementos metdlicos, el medio para obtenerla,
en el supuesto de los Anodos de sacrificio, consiste en
disponer un electrodo, tal como de cinc, cinc con magne
sién, cinc con mercurio, etc., dotado del potencial re-
querido para mantener dicho elemento metdlico en la zona
de inmunidad a la corrosién segin el tipo de terreno con
tiguo y empotrado en 8ste, asi como conexionado a los
propios elecmentos metdlicos con ayuda de un filamento
conductor; en tanto que en el supuesto de la "corriente
impresa", se dispone para la misma una fuenteAde alimen-
tacibén, tal como una bater{a de acumuladores, la cuel
1leva incorporado un regulador automfdtico de intensidad
con el cometido de limitar el potencizl del metal respec
t0 al electrodo de hidrdgeno,al valor conveniente para
la inmunidad buscada.

Por dltimo, puede observarse en el referido dia
grame de Proubé que valores del pH del orden, por ejemplo,
de 9,5 y cualquier valor delAV de disolucifn se encuen—
tren en la zona de pasividad (P) o, bien, de inmunidad (I),
Y dedo que en el supuesto que ée contempla el pH es de 9,5
¥, por otra parte, elAV del hierro es +-440 mv respecto
al electrodo de hidrégeno (Protection cathodique, J.H.
LORGAN ~ Dunod 1.966), el punto representativo sobre el
propio diagrama es el O que se encuentra en plena zona de

pasivacién (P) del =2cero, y fuera de la zona de corrosidén

(C)e

En resumen, la PATENTE DE INVENCION recaeri sobre

-]1as reivindicaciones siguientess:

l. Un método mixto para preservar los metales fe



rrosos de la corrosidn, especialmente en masas porosas o
fisuradas, tales como el hormigén, caracterizado por in-
corporar la agregacién proporcional en un depbsito provisg
to de agitadores,con la cantidad propuesia de un vehiculo

200 fliido, de un agente pasivante del hierro y un producto
espesante en un porcentaje, respecto del peso del fldido,
en funcidn del grado de viscosidad que se pretenda en cada
caso; una fase en que se agitan dichos agregados a la fem-
peratura ambiente, as{ como hasta conseguir una suspensién

205 homogénea de los mismos; una fase consistente en rellenar
con la suspensién en cuestién, amén de con el concurso de
un inyector, la parte de vaina protectora que reste desde
la lechada de cemento de fijacién de la extremided inferior
del elemento metdlico a proteger hasta la superficie; y la

210 disposicién de una prbteecién catddica que asegure la
accibn pasivente en el caso de pérdida del gel inhibidor
de la corrosién por rotura de la vaina que le contiene, con
sistiendo dicha proteccién catédica en un electrodo, tal
como de eine, cing con magnesioy cinc con mercurio y otros.

215 de efedto anélogo, que responde al potencial requerido para
mantener el elemento metdlico en la zona de inmunidad a la
corrosién segin el tipo de terreno contiguo, y va empotrado
en éste a la vez que conexionado al propio elemento metéli~
co con ayuda de un filamento conductor.

220 2, Un método mixto para preservar los metales
ferrosos de la corrosidn, especialmente en masas porosas. o
fisuradas, tales como el hormigén, segin la reivindicacién
1, en que el agente pasivante comprende sgles tampbn y/o
un tampbn bédsico que asegure, en solucibén, un pH de 9 a 13,

29 eaproximedamente.
3. Un método_mixto para preservar los metales fe~
-rrosos de la corrosidn, especialmente en masas porosas o

fisuradas, segin la reivindicacién 1, en gque la sel pasivan

te es una sal de reaccién bésica cuyo anién no es corrosi-
230 V0.
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4. Un método mixto para preservar los metales
ferrosos de la corrosién, especialmente en masas porosas
o fisuradas, tales como el hormigdén, segin la reivindica-
cién 2, en que las sales tampén comprenden fosfatos prima
rios, secundarios o terciarios de metales alcalinos, espe
cialmente representantes del grupo de los fosfatps mono,
disédicos, trisbédicos y potésicos, en particular, una mez
cla de fosfato disédico y fosfato trisédico.
5. Un método mixto para preservar los metales
ferrosos de la corrosidn, especialmente en masas porosas
o fisuradas, tales como el hormigdn, segin la reivindice-
cién 1, en que el vehfculo flfido es una dispersién acuo-
sa de un compuesto orgénico acompaﬁado de adyuvantes, ta-—
les como catalizadores capaces de transformarle en frio
en un elastdénmero,
6. Un método mixto para preservar los metales fe
rrosos de la corrosién, especialmente en masas porosas o
fisuradas, tales como el hormigﬁn, segin la reivindicacidn
5, en que el compuesto orgdénico es un monémero vinflico o
un derivado con bajo grado de polimerizacién (prepolimero)
de este mondmero.
7. Un método mixto para preservar los metales fe-
rrosos de la corrosidn, especialmente en masas porosas o
fisuradas, tales como el hormigdn, segin la reivindicacibn
5, en que el compuesto orgénioo'es un compuesto gque lleva
al menos una funcién ascrylamida, en particular de acrylami
de y/o metileno bis-acrylamida.
8. Un método mixto para preservar los metales fe—
rrosos de la corrogidn, especialmente en masas porosas o
fisuradas, tales como el hormigén, segin le reivindicacidn
1, en que el wvehfculo fldido comprende un latex natural o
sintético,
9. Un método mixto para preservar los metales fe-
rrosos de'la corrosién, espeoialmgnté en masas porosas o

fisuradas, tales como el hormigdn, segin la reivindicacién
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1, en que el espesante contiene materias de carga, taless
como bentonita o carboximetilcelulosa, incluso arensas

10, Un método mixto para preservﬁr los metales
ferfosos de'la corrosién, especialuente en masas porosass
o fisuradas, tales como el hormigén, segin la reivindica-
eifn 1, en que la proteceién catddica destinada & mentener
el elemento metédlico a profeger en la zona de inmunidad a
la corrosién, consiéte en una "corriente impresa" provenien
te de una fuente de alimentacidn, tal como una bateria de
acumﬁladores, la cual lleva incorporado un regulador automg
tico de intensidad con el cometido de limitar el potencial
del metel respecto al electrodo de hidrfgeno al valor conve
niente para la inmunidad buscada.

11, "UN METODO MIXTO PARA PRESERVAR LOS METALES
FERROSOS DE LA CORROSION,'ESPECIALEENTE EN HASAS POROSAS 0O
FISURADAS, TALES COMO EL HORMIGON", sustencialmente como que
da descrito y reivindicado en la presente llemoria, que cong-
ta de diez hojas numeradas y mecenografiadas por una sola ca
re, amén de une lémina de planos. '

Madrid, 11 de Mayo de 1970

Por CIMENTACIONES ESPHCIALES, S. A.
El mendatari
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