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MEMORIA DESCRIPTIVA

E&te invento s e  r e f ie r e  a una a p licac ió n  nueva de 
la s  mezclas de s i l i c a t o s  de metales a lca lin o s  y de copolíme­

ros a c r i l ic o s  en lo s lig an tes hidráulicos a base de t e o r í a  

de a lto  horno y a hormigones y morteros ,en los que están in -  
5. corporados estos lig a n te s .

Se sabe que la  esco ria , que es un subproducto do 
la  fa b rica c ió n  del h ierro  fundido, s a le  de lo s  a lto s  hornos 

en estado liq u id o , a temperaturas de unos 17509C. Se l a  en­

f r i a  entonces ya sea por medio de a ir e ,  y en e s te  caso apa- 
0 rece  en forma compacta, ya sea por proyección en e l agua. EL 

producto granulado que se  obtiene por es te  método es un l íq u i­
do sobrefundido que ha conservado su energía de fu sión , l a
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cual s e  puede r e s t i t u i r  cuando se  pone l a  escoria  en presen­

c ia  de agua o sencillam ente en medio húmedo, Beta energía es 

en p arte  responsable de la  activ idad  h id rá u lica , no desprecia­
b le , que tien en  la s  esco rias . S in  embargo, esta  activ id ad  es 

netamente más d ébil que la  de los c l ia k e r s , in clu so  después 

de tr itu ra c ió n  de lo s gránulos. De e l lo  re su lta  que la s  carac­
t e r ís t ic a s  meoánicas de los lig a n te s  a base de escoria  de a lto  

horno o de lo s morteros y hormigones en los que están incorpo­
rados son generalmente d éb iles.

Se  h a lla rá  una exposición detallada del proceso de 

fraguado de la  escoria  granulada en la  obra de Duriez y Arram- 
bide; t itu la d a  "Nouveau t r a i t é  de m atéricux de con stru ctio n ", 
tomo 1 , página 382 y s ig u ie n te s .

Se  sabe que e l fraguado de la  escoria , inoluso t r i t u ­
rada finam ente, es muy le n to , del orden de 3 semanas a 20sc^ 

es te  inconveniente puede rem ediarse con fa c ilid a d  añadiendo 
productos básico s. Estas substancias son generalmente bases a l­
ca lin as (hidróxido sódico, por ejem plo), bases a lca lin o té rre a s  

(hidróxido c á lc ic o , por ejem plo), c lin k ers  de cemento que, du­
ra n te  su  h id ratación , desprenden hidróxido c a lc ic o , s i l i c a t o s  
de metales a lca lin o s  o a lca lin o té rre o s  y la s  m últiples mez­

c las  re a liz a b le s  a base de todos estes productos.

La u til iz a c ió n  de bases a lc a lin a s , aunque s a t is f a c ­

to r ia  en e l plano té cn ico , es una so lu ción  onerosa, que exige 
además una re a liz a c ió n  delicada a oausa de lo s  peligros im pli­

cados en la  manipulación de estos productos. Del estado do l a  

té cn ica  s e  deduce que la  presencia de bases a lc a lin o té rre a s  es 
deseable s i  se  quieren obtener l ig a n te s , hormigones o morteros 

que presenten un fraguado acelerado y c a r a c te r ís t ic a s  mecánicas 
y económicas in te re sa n te s .

Cabe pues oonsiderar que, en un gran número do casos,
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^  lig a n te  a "base de escoria  de a l to  horno contiene de 1 a 15% 
en peso (resp ecto  a la  escoria) de has es a lca lin o té rre a s  y que 

un hormigón o mortero realizad o  oon este  tip o  de lig a n te  está 
compuesto por unas 75 a 85 partes en peso de gravas o arena,
25 a 15 partes en peso de escoria y i  a 15% en peso do has es 
a lc a lin o tó rre a s , resp ecto  a la  escoria .

A p a r t ir  de esta formulación de base, se  ha buscado 

desde hace tiempo inoorporar a la s  mezclas aditivos capaces 
do mejorar la s  c a r a c te r ís tic a s  mecánicas de los productos.

La introducción de s i l i c a t o s  ha conducido a produc­

tos cuyas c a r a c te r ís t ic a s , a l  cabo de 3 d ías, son netamente 
superiores a la s  de lo s  productos s in  a d itiv o ; pero más ade­

la n te  estos rendimientos no prosiguen do manera favorable y 
lleg a n  a un n iv e l d é b il. '

Las mezclas de s i l i c a t o s  de metales a lca lin o s y da co- 

polím oroaacrílicos son conocidas en d  aspecto do lig an tes pa­
ra  pinturas o b arn ices, por la s  propiedades hidrófobas que 

aportan a lo s m ateriales tratados con dichas pinturas o barni­

ces (patente española ns 315.641, de la  S o c ie tá  R ro g il, deposi­
tada e l 28 de ju l io  do 1 .9 6 4 .) .

E l s o l ic i ta n te  ha comprobado que la  introducción de 
estas mezclas de s i l i c a t o s  de metales a lca lin o s  y de oopolímo- 
ros a o r ílio o s  en lig a n te s  a base de escoria  de a lto  horno me­

jo ra  de manera considerable los rendimientos mecánicos do. los 
lig a n te s y de lo s  hormigones o morteros realizados oon dichos 
lig a n te s  y además f a c i l i t a  su  u tiliz a c ió n .

EL invento que aquí se  expone ataño, en e fec to , a 
un procedimiento para la  mejora de la s  c a r a c te r ís t ic a s  mecá­

nicas de los lig a n te s  a baso de escoria  de a l to  horno quo con­
tien en  una base a lca lin o té rro a  y asimismo do lo s  hormigones y 
morteros en los que están incorporados dichos lig a n te s , carao-



= 4 =

403750
terizado por añadirse a e llo s  una so lu ción  acuosa de una mez­

c la  de s i l i c a t o  do metal a lc a lin o  y de oopolimero de ácido a c r i-  
l ic o / a c r i lo n it r i lo .

EL invento se  r e f ie r e  igualmente, a t i t u lo  de produc­

to  in d u str ia l nuevo, a lig a n te s , hormigones o morteros obteni­
dos por t a l  procedimiento.

El s i l i c a t o  o p o l is i l ic a to  de metal a lc a lin o  es de 

p referen cia  t a l  que la  re la c ió n  molar de SiOg/MgO es té  compren­

dida entre 0 ,5  y 4 , y preferentem ente entre 1 ,5  y 2 ,5  (M = so ­
dio o p o ta sio ).

- So puede u t i l iz a r  como oopolimero a c r i l i c o  cualquier 

tip o  de producto obtenido por copolim erización de a c r i lo n i t r i -  

lo  en presencia de ácido a c r i l i c o .  S in  embargo, es más in te re ­
san te  emplear lo s productos obtenidos por copolim erización do 
10 a 50 partes en peso de ácido a c r i l i c o  y 90 a 50 partos en 
peso de a c r i lo n it r i lo s  estas proporciones son ventajosas para 

obtener, de una parto , buena so lu b ilid ad  del oopolimero en e l 

agua y , de otra p arte , buena com patibilidad entro e l  s i l i c a t o  y 
e l  oopolimero.

Las proporciones resp ectiv as de oopolimero a c r i l i c o  

y s i l i c a t o  do metal a lc a lin o  puodon a s í  v a ria r  dentro de am­
p lio s H m ito3. So pueden pues mezclar de 30 a 300 partes en po­
so  de ex tracto  seco  de oopolimero por 1000 partos en peso do 

ex tra cto  seco  do s i l i c a t o .

La mezcla do los componentes so  r e a liz a  por ad ición  

progresiva de oopolimero (por ejemplo, en forma de so lu ción  acuo­
sa do 10 a 40% do ex tracto  soco) a l  s i l i c a t o  do metal a lc a lin o  

com ercial (por ejemplo, de 25 a 40% do extracto  seco) llevado 

a e b u llic ió n .

La cantidad de ex tracto  seco  de l a  mezcla de s i l i c a ­

to  de metal a lc a lin o  y oopolimero de ácido a c r i l ic c / a c r i lo n i t r i -
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lo  está comprendida entro 0 ,5  y L5 % en peso ro3peoto a la  
esco ria .

La escoria  u tiliz a d a , subproducto do la  sid eru rgia  

do la  fundición, puede proceder de minerales de h ierro  muy 

d iv ersos; pero se  p re fieren  generalmente la s  escorias del: t i ­

po de la  hem atita. Antes de la  u tiliz a c ió n , se  la s  t r i tu r a  fin a ­

mente de modo que una parte importante de los granos tenga ta ­
maño in fe r io r  a 250 mieras.

La escoria  se  u t i l iz a  so la  o en mezcla con gravas o 
arenas, de modo que se  formen hormigones o morteros, Los agre­

gados pueden se r  s i l í c e o s ,  silicoo-a lu m in osos, silícoO L-calcá- 

reos o compuestos de una mezcla, de estos diversos tip o s . Pue­

den se r  muy fin os (de O a 0 ,5  mm) o tenor una granulometría 

extendida entre 0 y 50 mm. La re la c ió n  en peso do lo s agrega­
dos a la  escoria  está comprendida generalmente entro 3 y 5.

Las bases a lca lin o tó rrea s  pueden in tro d u cirse  d irec­
tamente en la s  composiciones según este  invento o formarse 

fn _ s itu . Bi e l primer caso, so añadirá a s i  hidróxido de c a l­
c io , de bario  ó de magnesio, en e l segundo, so introducirán 
c lin k ers  de cemento que desprenderán hidróxido de c a lc io  por 

acción  dol agua de amasadura. Estas bases a lca lin o tó rrea s  en­
tran  en la s  composisioncs en 1 a 15% en peso resp ecto  a la  os— 
ooria .

EL agua to ta l  u tiliz a d a  para la  amasadura represen­
ta  de 5 a 20% en peso del conjunto do escoria  y agregados.

C ierto  es que so  hallan  en la  l i te r a tu r a  numerosos 
ejemplos de comentos que contienen s i l i c a t o s  y polímeros. Poro 
s e  trata- siempre de cemento con s i l i c a t o s ,  o sea que e l lig an ­
te  osencial no os una esco ria , sin o  un s i l i c a t o  que p a r t ic i­
pa generalmente en 15 a 30% on poso en la s  composiciones. Aho­
ra  bien, ol proceso do fraguado dol s i l i c a t o  por acción  de un
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endureccdor es muy d is t in to  del de una e sco ria , para la  cu al, 
como so  ha v is to  an tes , importa mucho la  in flu en cia  do la  ener­
g ía  de sobe efusión.

So re a liz a n  preferentemente composiciones do acucr- 
5. do con es te  invento mezclando íntimamente en un malaxador la  

e sco r ia , ovcntualmente gravas o arenas y una baso a lc a lin o tá -  
r r c a . Se añado luego e l agua de amasadura en l a  que está  d i- 

su e lta  una mezcla do s i l i c a t o  y copolimoros a c r í l ic o s  segán 

e s te  invento. La u til iz a c ió n  del lig a n to , del hormigón o daL 
10. mortero puede e fectu arse  a l  cabo de un minuto do malaxación 

del conjunto.

También os posiblo v e rte r  simultáneamente en un ma­
laxador grava o arena, escoria , baso a lc a lin o té rre a  y agua 

do amasadura que contieno la  mozcla de s i l i c a t o  y copolimoros 

15 . a c r í l ic o s  y romover todo o lio  durante 2 a 5 minutos antes do 
l a  u tiliz a c ió n .

Ejemplos

En los ejemplos que siguen, los cuales i lu s tra n  el 
invento s in  lim ita r lo  a la s  composiciones d e sc r ita s , s e  han 

20, u tiliz a d o  siempre 85 partes en peso do una arena s í l i c e  a -ca l­
cárea do 0 a 2 ,5  mm, 15 partes en peso do una escoria  del t i ­

po do la  hom atita, finamento tr itu ra d a , y 1% en peso (respec­
to  a l  t o ta l  de arena, y escoria) do c a l apagada. La cantidad 

to ta l  de agua introducida ha sid o  siempre igu al a l  10% on 
25, poso del to ta l  de arena y esco ria .

Para medir la s  re s is te n c ia s  en compresión, so  han 

proparado con la s  composiciones d e scrita s  antes probetas de 
4 om de diámetro y de 1 ,2 0  m de a ltu ra , on moldes c ilin d r ic o s . 

Ib tas probetas so  guardaron v crtica lm cn tc  durante tre s  d ía s , 
30, on los que ol moldo aseguró un máximo de humedad, y luego so  

la s  r o t ió  de los moldes.
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Al cabo d*o tre s  d ía s , de s i e t e  días y de veintiocho 

días se  han recortado en la s  probotas muestras de 40 mm do 

diámetro y 80 mm do a ltu ra . Estas muestras so somotioron en­

tonces a prueba do la  re s is te n c ia  en compresión.

5. Los resultados de todos los ensayos están consigna­

dos en una tab la  única que aparece más adelanto.
Ejemplo 1

Se preparó a t í tu lo  do comparación, una probeta úni­
camente con los productos d escrito s en e l preámbulo do los 

P ejemplos.
Ejemplo 2

So prepararon igualmente probetas, a t i t u lo  do com­

paración, introduciendo en e l agua do amasadura una cantidad 
do s i l i c a t o  sódico (s in  copolímoro) do re la c ió n  SiOg/ÑagO_ 

igu al a 2. La cantidad de ex tracto  seco  de s i l i c a t o  es suce­

sivamente igu al a 1 y 2% en peso del conjunto de arena, y esco­
r ia .

Ejemplos 3* 4 y 5

EL copolímoro u tilizad o  en lo s tre s  ejemplos que s i ­
guen so  preparó a s í :

So polim erizó por los mótodos c lá s ic o s  una mezcla 

do 80 partes en peso de ácido a c r í l i c o  y 100 partes en peso 

do a c r i lo n i t r l lo  on 300 partos de agua, por calentam iento a 

7800 durante 2 horas en presencia do 2 partes en peso de per- 
su lfa to  amónico. Al polímero v iscoso obtenido, que dcspuós do 

la  cocción no encerraba ya monómero, se  aSadió la  mitad de la  
cantidad de hidróxido sódico teóricam ente necesaria  para neu­
t r a l iz a r  el to ta l  de ácido a c r í l ic o  u tiliz a d o  y luego so  ca len ­
tó a 100-11030 durante una hora. A continuación se  en frió , so 
a ju s tó  e l pH a 7 , y so  obtuvo un .producto con 20% do extrac­

to  seco .



La mezcla do s i l i c a t o  a lc a lin o  y do copolímoros a c r i -  
l ic o s  u tiliz a d a  en os tos tre s  ejemplos so  preparó a s i i

S i  75 partos en poso do una so lu ción  a l  33% de ex­
tra c to  soco do s i l i c a t o  a lc a lin o , puesta en e b u llic ió n  en r e ­

f lu jo ,  so  añadieron 10 partes en poso del copolímoro con 20% 
de ex tracto  seco  d e scrito  an tes , d ilu ido en 15 partes on peso 
do agua. EL copolimero so  p re c ip itó  a l  p rin cip io  en forma do 

grumos que so  d iso lv iero n  poco a pooo para formar una so lu ­
ción  lím pida, la  cual constituyo la  composición deseada..

La so lu ción  obtenida so disuelvo on agua de amasa­

dura. La cantidad to ta l  de agua es t a l  que su  peso sea  siem­

pre igu al a l  10% dol do la  mezcla de arena y esco ria .
Ejemplo 3

Se prepararon según e l invento probetas a base de 

arena, esco ria , h idróxiso cd lc ico  y mezcla do s ilic a to / c o p o li-  
moro, on la s  co n d icio n a  d e scrita s  an tes. EL s i l i c a t o  a l c a l i ­

no ora un s i l i c a t o  sódico de re la c ió n  molar SiO^/NagO igu al 

a 2. La cantidad do extracto  soco do la  mezcla de silicato/coL- 
polimoro fue sucesivamente igu al a 1, 1 ,5  y 2% en peso d d  
conjunto arcn a-oscoria .

Ejemplo 4

So prepararon según e l invento probetas a baso do 

arena, esco ria , hidróxido cd lc ico  y mezcla de s ilica to / co p o - 

lim oro, on la s  condiciones d e scrita s  an tes. EL s i l i c a t o  a lca­
l in o  ora un s i l i c a t o  sódico do re la c ió n  molar SiOg/NagO igu al 
a 2 ,6 . La cantidad de ex tracto  soco de la  mezcla de s i l i c a t o  

/copolímoro fue sucesivamente igu al a 1 1 ,5  y 2% on peso del 
conjunto aren a-esco ria .

Ejotnplo 5

So prepararon según e l invento probetas a baso de
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arena, escoria , hidróxido c á lc ic o  y mozcla de silicatc/copQL. 

lim cro , on la s  condiciones d escritas  an tes. EL s i l i c a t o  a lca ­

lin o  ora un s i l i c a t o  potásioo de re la c ió n  molar SiOg/KgO igual 

a 2. La cantidad do extracto  seco do la  mozcla do s ilic a to / c o - 
5. polímero fuá sucesivamente igual a 1 , 1 ,5  y 2% on poso d d  

conjunto de aren a-esco ria .

Los resultados obtenidos están consignados en la  ta ­

bla que sigue.

Ejemplo Ejemplo
1  i 2

Ejemplo
3

Ej omplo 
4

Ejemplo
5

t
í_

S in  adi­
tiv o

S i l
do
SiO

Na^

Lcato
Va

r  2

S i l i c a t o  de Na 

SiOg = 2

4. copoli
moro

S i l i c a t o  de 
Na

SiOg "  2*6  .
NRgO

4* copoli 
mero

S i l ic a t o  de 
K

SiOg = 2

4  cop o li­
mero

^  Aditivo 
en %

iie m p o \ .
°K \  
días ^

0 1 2 1 1 ,5 2 1 1 ,5 2 1 1 .5 2

3 15 30 60 36 74 ,5 94,5 45 80 97 43 77 97

7 -n* \J1 40 62 211 295 418 I85 205 350 85 130 154

28 60* 45 65 340 407 485 310 395 430 L60 
—.....

189 215

Las re s is te n c ia s  on compresión a l  cabo do 3, 7 y 28 dias están expresadas 
2

en kg/cm .

So puede ad v ertir  que los resultados do la  m edición  

efectuada en la s  probetas obtenidos según os te  invento, en los 

10. ejemplos 3, 4 y 5 , demuestran re s is te n c ia s  en compresión muy 
superiores a la s  do la s  probetas do los ejemplos comparativos 
1 y 2.
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5.

10.

15.

20.

25.

Las curvas que figuran en oí grabado único adjunto 
ilu s tra n  lo s resu ltados de los ojomplos.

Én e l diagrama ol ojo do obeisas representa e l tiom- 
po en d ías, ol e je  de ordenadas la  r e s is te n c ia  a la  comprosión 
on kg/cm^.

Curva 1 -  Ejemplo 1 -  arena -  escoria  -  hidróxido de cal*.
oio

Curvo 2a -  Ejemplo 2 -  arena -  escoria  -  hidróxido do ca l­

c io  4- 1% de s i l i ­
cato  sódico de 

SiOg/NagO= 2
Curva 2b -  Ejemplo 2 -  arena -  escoria  -  hidróxido do c a l­

c io  4. 2 % de s i l i ­
cato  sódico do 

SiOg/NagO = 2
Curva 3a -  Ejemplo 3 -  arena -  escoria  -  hidróxido c a lc ic o

4- 1% do s i l i c a t o -  
copolimero ( s i l i c a ­

to  sódico de SiO^/
NOg0= 2)

Curva 3b -  Ejomplo 3 -  arena -  escoria -  hidróxido cd lcico

4- 1,5% de s i l i c a t o  
oopolimero ( s i l i c a t o  

sódico de SiO /Na 0 

= 2 ).
Curva 3c -  Ejomplo 3 -  arena -  escoria  -  hidróxido cd lc ico

4- ^  de s i l i c a t o - c a -  
polímero ( s i l i c a t o  

sódico de SiOg/NagO 

= 2).

30. So dosprendo claramente que la  so la  adición do s i ­

l ic a to s  mojora la  re s is te n c ia  on compresión a l  cabo de 3 d ias,
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poro quo más -tordo 6s ta no so d e sa rro lla  on sentido favorable. 
Ea cambio, la s  probo toe realizad as según ol invento con moz- 

olas do s i l io a to s  y copolimoros a c r í l ic o s  prosontan caractoi; 
r í s t i c a s  olovadas a l  cabo do 3) do 7 y do 28 d ías.

Los lig a n te s , hormigones o morteros obtenidos,por. 

o l procedimiento do esto invento h allan , gracias a sus carac­

t e r ís t ic a s  mecánicas mejoradas, ap licaciones in teresan tes en 
la  in d u stria  de la  construcción, la  ingonioria o iv i l  y la s  
obras públicas.

REIVINDICACIONES

D escrito  o l ob joto .d ol presento invonto, so  decla­

ran nuevas y do propia invención la s  sig u ien tes ro iv in d ica - 

oionos con prioridad do la  s o lic itu d  do patento francesa na 
71 .22  556 dol 14 de Ju n io  de 1971.

1 .  -  Procedimiento para l a  mojora do la s  c a ra c te r ís ­
t ic a s  mecánicas do lo s  lig a n te s  a baso de esco ria , bion do 

a l to  horno quo contionon una baso a lca lin o t& rrca , a s í  como 
do lo s  hormigones y morteros on quo están incorporados dichos 
lig a n te s , caracterizad o por añadirsolcs una solu ción  acuosa do 

una mozcla do s i l i c a t o  de motal a lc a lin o  y do copolímoro do 
ácido n c r il ic o / n c r ilo n itr i lo .

2 . -  Procedimiento según l a  re iv in d icació n  1 , carac­

terizado on quo ol oxtracto  soco do la  mozcla do s i l i c a t o  a l­
ca lin o  y copolímoro do ácido a c r í l ic o / a c r i lo n it r i lo  importa do 
0 ,5  a 15% on peso resp ecto  a l a  e sco ria .

3 .  -  Procodimionto según la s  reiv in d icacion es 1 y 2 

caracterizad o on quo ol s i l i c a t o  a lc a lin o  tien e  una re la c ió n  
molar de SiOg/MgO (dondo M representa o l sodio o ol potasio) 
comprendida ontro 0 ,5  y 4) y proferentemonto entro 1 ,5  y 2 ,5 .
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4 . -  Procodimionto según cualquiera do l^s r c iv in -  
dioaoiones n n to rio res , caracterizad o on que la  mozcla do s i -  

l io a to  do motal a lc a lin o  y de copolimuro do deido a c r i l ic c /  
a c r i lo n i t r i lo  cstd co n stitu id a  por 30 a 300 partes on poso do

5. ox tracto  soco do copolimoro y por 1000 partes on poso do ex­
tra c to  sooo do s i l i c a t o .

5 . -  Procedimiento para l a  mejora do la s  c a ra c te r ís ­

t ic a s  mecánicas do lo s  lig a n te s  a "baso do esco ria .

Según so  describo y ro iv in d ica  on la  presonto momo- 
10. d escrip tiv a  que consta do 12 páginas fo liad as y e scr ita s

a máquina por ana a c ia  do sos .a r a s ,  y acompasada do lo s  d i-  
bu jos reglam entarios,

Madrid, a 12JUM.19%

i

mpc.
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