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INVENCION

por WPROCEDIMIENTO PARA ACELERAR EL FRAGUADO Y EL ENDURECI-
MIENTO DEL CEMENTO ALIMINOSO", a favor de la Sociedad Anmi-
ma francesa RHONE-PROGIL residente en 6, rue Piccini 75016
PARIS (Frencia).

MEMORTA DESCRIPTIVA

Este inveato se refiere & una nueva composicidn
para acelerer el fraguado y el cndurecimiento del cemento
aluninoso y & la aplicacidén dc esta composicibn en los mor-
teros y hormigones a 1los que se incorpora este ligente.

El cemento aluminoso tiene por componente princi-
pal el aluminato monocdleico, elemento de fraguado lento.

81 vien la fluldez y las caracteristicas mecdnicas después
del endurecimiento de los morteros y los hormigones fabrica-
dos a partir de esto ccmenlo son notables; el tiempo de fra

guado es en cambio demasiado prolongado en clertas utiliza-
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cionos.

Resulta pues frecuentemente necesario favorecer el
fraguado rdpido por adicibn de un coadyuvante que sea al mig
mo tiempo acelerador del endurecimiento.

Como aceleradores del fraguado se conocen numero-
508 CUEIPOS. Egtre cllos, la litina o las sales de 1litio sp
1ublgs on agua, citadas en la patente algmana 648.851, de
19373 0 en la patente francesa 1.574.213, del 18 de junio de
1968, son particularmente interesantes; pero presenta el in-
conveniente de dar rigidez inmediata a los morteros y a los
hormi gones que se lncorporan en el curso de la asmasaduras
la fluidez decae nmuy rdpidamente y las posibilidedes préctiT
cas de utilizar tales composicioncs so vuelven nulas.Ademds,
se han observodo fisuraciones en breve plazo.

Se ha descubierto ahora que la composicibn objeto
de este invento, resultante de la asociacifbn de la litina o
de sales de 1litio solubles en agua con un dcidozorgdnico hi-
droxilado o las sales o &ésteres de &ste, en proporciones pon
derales, respccto al cemento, de 0,005 & 1% para la litina
0o las sales de litio y de 0,091 a 1% para ol £oido orgénico,
vy preferentemente de 0,01 a 0,05% para cada uno de los dog
componentes, counstituye un acelerador de fraguado convenienw
te para el cemento aluminoso y los morteros y hommigones a
que se incorpora:

Tag sales de litio que se utilizag son todas las
sales minerales u orgdnicas solulles en agua, como el cloru—
ro; el bromuro y el yoduro de litio, el b;cromato, el per -
clorato, el sulfeto y el nitrato de litio, el formiato, el

acetato, el bengoato y el oxalato de litio, ete.
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Los deidos orgdnicos hidroxilados son de preferen
cia el 4eido tartdrico, el 4eido cftrico, el 4cido glucdni~
co; ol deido mélico; el deido ldctico y el £oeido salicilicoj
las sales de estos 4cidos (de preferencia, los sales alcali-
nas y log éstercs de ostos deidos) o las funciones de 4ei ~
dos o alcoholes cstén csterificados totalmente o en parte.

En le prdctica, la asociacidn de litina o sales
de litio y €cido orgdnico hidroxilado o derivados de éste
puede incorporarse directamentc al cemento aluminoso o a
los ﬁorteros y hormigones en curso de elaboracidn; también
s¢ la puede solubilizar en ¢l agua de amasadura.

' Los e¢jemplos que siguen se exponen a titulo no 1i
nitativo, pars ilustrer elninvento. Atofien primeramente a
morteros de fraguado y endurecimicento acelerados y le si -

guen un ejomplo particular gue muestra la aceleracifn del fra;
guado y del cndureccimionto de.lecheda f£lfida que presenta
buena facilidad de inycccidn.

Por lo que atafic a los morteros; los ensayos se

realizaron partiendo de la composicién siguientes
- arena normal segﬁn_la norma NF-P-15403 : 1350 gramos
-~ comento aluminoso @ 450 gramos

Ia preparecién del mortero se realizb segin ol mé-

todo descrito en la dorma NF-P-15403, ILa relacifn ponderal
E/C (agua/cemonto) igual o 0,5 segln este norma, confiera al
mortero una fluidez demagiado alta. En estc caso hay que re-—
ducir la centidad de aguz en 10 %; 0 sea trobajar con una re-
lacidn E/C de 0,45, para rccuperar une fluidez de mortero
normal.

En la fzbla que sigucy la dispersidn expresa la
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fluidez del mortero. Esta dispersifn se mide respecto a wn
volumen troncocdnico, al que se hace experimentar un apiso-
namiento sometidndolo a 15 sacudidas sucesives (método Flow
test). Estd expresada por la diferencia en centimetros en-
tre el didmetro del mortero disperso y el de la base de
tronco de cono, que es de 8 cm. Un morbtero testigo sin adi-
t;vo presenta generalmente una dispersidén comprendida entre
5,5 ¥ 6,5 centinetros.

Lag mediciones del fraguado del mortero se efec -
tuaron con la aguja de Vicat; segin la norma NF-P-15.431.

Ie resistencia a la compresifn se midid sobre pro-
betas prismdticas (4 x 4 x 16 cm), de acuerdo con la norma
NF-P 15.401,

Las proporciones estdn expresadas en porcentaje
ponderal respscto al cemento aluminoso.

TABLA T

Mortero hecho con relacidn B/C constante de 0,45

Compuestos de | Acidos orgdnicos Princi- | Final
1itlio (% en hidroxilados o Dispersibn | pio del | del
peso respecto | derivados (% en fragua~ | fragua
al cemento) peso respecto al 0 do
ceriento
Ensayo testigo | Sin aditivo 6 3h.50t|4h 10
Litina: 0,01 . 2,4 1h25'|1h 30
’ no hay
0,03 dispersifn| 30! 35¢
Cloruro de Tartrato de
litio Nay K
0,005 0,005 6 3h10'| 3h 20
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Cont. Tabla I

Conpuegtos de|dcldos orgdnicos Prinel - | Final del
|1itio (% en |hidroxilados o pio del | fraguado
peso respecto|derivados (% en |Dispersibn | fraguado
al cemento) |peso respecto al
cenento)
Cloruro de Lactato de
litio etilo
0;02 0;02 6 1l h 05 1 h 251
0,1 0,1 6;5 30t 45 1
0,3 0,3 142 401 55 !
1% 1% 8,2 55¢ 1 h- 05!
Litina Gluconato
' ‘ gédico
02005 03001 6;2 3h 30Y 13 h 50
0!02 0!2 6?4 401 1 h 30!
O!1 O,l 6?7 1 h 50! 2h
0,5 0,5 6,1 2h 2 h 10
14 1% 743 51 45"
Iitina Acido glu =
‘ cbnico '
0,2 o;oz 5,7 1h 20t | 1h 30
Titina Tartrato de Na
P y K
0,02 0;02 6;2 201 30!
Litina Acido tartdrico ‘
0,02 0,02 6,9 40¢ 551
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Cont. Tabla I

Co suestos de | Acidos orgénicos Princl ~| Final del
litio (¥ en |hidroxiladog o ) pio del | fraguado
peso respecto |derivados (% en | Dispersifn | fraguado
al cemento) |peso respecto al
cenento
Iitina Acido ldctico
0,02 0,02 6,5 151 251
Iitina Acido cltrico
0,02 0,02 4,1 501 1n
Litina Acido salicflico
0,02 0,02 544 15t 201
Nitrato de Gluconato addico
litio
0,05 0,1 6,8 50t |1 h 05!
Sulfato de Tartrato de eti-
litio lo -
0,08 0,15 5,5 1 h 10! 1lh 30!
Benzoato de Acido glucénico
litio
0,08 0,08 6,4 5t 1 h 10
Acetato de Aeido salieflico
1itio
0,2 0,002 5,7 501 1h 15

Log diversos ensayos efectusdos denumestran que, en

relacién al mortero testigo, la adicibn de compuestos de

litio solos acelera

ol fraguedo, pero acarres rigidez ih-
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nediata; no exlste ya dispersibn ecn cusnto al contenido de
litina es de 0,03 %,

En canbio, la utilizacibn conjunte de compuestos
de 11?10 y dcidos orgdnicos hidroxilados, o derivados de
éstos,'produoe un principio del fraguado gene?almente rnenos
rdpido, pero pormite una dispersibn aceptable, necesaria
pare la utilizacidn prdctica de tales morteros.

ELl interds de la combineocidn segfin este invento
se pone ‘también de manifiesto por la evolucidn de los ren -
dimiento mecdnicos en el tiempo.

La resistencia a la conpresifn del mortero testi-
go pasa de 25 bares 2l cabo de 5 horas a 833 uares al cabo
de 24 horas, 938 bares al cabo de 7 dias y 965 bares al ca-
bo de 28 dias.

Para un nortero con 0,02 % de litina y 0,02 ¢ de
gluconato sddioo; le resistencia a la compresidn pasa de 84
bares al cabo de 3 horas a 288 beres al cabo de 5 horas,
625 bares al cabo d 24 horas; 669 bares al cabo de 7 dias
y 730 bares al cabo de 28 dias.

Para un nortero con 0,005%_de cloruro de litio y
0,005% de tartrato sbdico y potdsico, la resistencia g la
compresifn pesa de 92 bares al cabo de 5 horas a 646 bares
al cabo de 24 horas; 824 barcs al cabo de 7 dias y 950 ba-
res 21 cebo do 28 dias.

Estas cifras por sf{ solas nuestran gue la conbi-
nacidn conforme al invento aumenta los rendinientos mecd -
nicos del nortero en breve plazo; a plazo mis largo, estos
rendimientos quedan ligeramente disminufdos respccto a 1los

del mortero tostigo, pero no obstonte sc nmanticnen nmuy
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aceptahles y son siempre del mismo orden de magnitud.

Ia asociceifn segin este invento puede utilizerse
con buen resultado on los morteros de fraguado rép%do, los
hormigones trad%cionales pera grandes rendinientos, como el
pormigén arpedo, 1os hormigones viarios y los hormigones de
prefabricacidn.

Para ilustrar la utilizacidn particular de lecha-
das fllidas fAciles de inyectar, se realizaron ensayos par-
tiendo de la composicién siguiente 3

~ arcna de Fontainebleau : 400 gramos
- cenento aluninbso 3 1600 granos

Para ol ensayo testigo y 10s ensayos segin el
invento se utilizd una relacidén E/C de 0,28, para obtener
waa viscosidad de lao lechada que permiticra la inyeceldn f£é-
cil. Para ol onsayo comparativo utilizando Unicamente la 1i
tina se tuvo que renontar la relacibn E/C heste 0,35 para
obtener la nisna viscosidad y facilidad de inyeccién. No
obstante; esto viscosidad de la lechada obtenida aumenta
nuy rdpidamentc. Una forma tixotrdpica del mortero se mani-
fiesta cinco ninutos despuds de la ancsadura. E1 tiempo de
inyeccibn es nuy reducido. '

Ufilizando la composicibn segin este invento, el
fondneno de tixotropfa es nucho nds lento y no aparcce, en
el peor de los ccsos, antes de nedia hora. Esto permite un
tiempo de inyeccibn nds adaptado a las posibilidades préeti
cas.

Ta table que sigue nuestra cl interds de la com-
binacidn seglin este invento para las lechadas fldidas,

Las proporciones estdn expresadas en porcentaje



5.

10,

15.

20,

25.

ponderal respecto ol cemento aluminoso.

TABLA 2

Leochada fluida para inyeccidn

1 ° i
Compuosto| Acido orgdnico| Posibi~|Principio/Final dq Resistencia s
de litio | hidroxilado, o| lidad |de fragua|fraguadd _la conpresidn
A derivado, % de in -/ do
ygccién tiempo | bares
Lochada | Liechada testi-~] 4 h 4 h 50! 5h 2h nul
testigo | go,smin aditi
gin adi- | vo 5h nul
tivo
8 h 375
24 h 622
7 dias 781
b8 dias 945
Liting
0,02 5t 251 1 h 30t 2h 30! 50
5h 306
8h 390
24 h 500
7 dias 710
28 dias T3
Litina Gluconato
sédico
0,02 0,02 251 40 1h 2h 18
5h 403
8 h 545
24 h 646
T dias 824
P8 dias 955




Tabla cont.

Compuesto§Acido orgénicor?osibili~- Principio'Final de Resistencia a
de l%tio gigigzé%ai;, olgggcggnég de ggagu§~fraguad3 la comprgsién_
’ . tiempo bares
Fomiato 1Tartrato de E
2 de }itio Na y_K
0,03 0,02 | 201 300 45 on 35
| 8h 58
24 h 620
Lo 7 dies 805
28 dias 910
Cloruro Acido cltri- i
de }itio co 1
0,01 0;005 451 1h 30 2h 3h 25
15. - 8h 560
24 h 670
{7 dies 830
A}28 dias 950
20. Estog ensayos demuestran el interds de una lechada de
estd indole, que aporta rendimientos necdnicos elevados en
breve plazoj estos rendinientos notables evolucionan favora-
blemente en el fierpo en comparaéi6n con los que se obtienen
con una lechada sin coadyuvante.
'25 Taleg lechadas pueden utilizarse con buen:resultado;

por ejenplo, en todas las operaciones de empotraniento,que
requieren rendinientos nuy altos en un ninimo de tienpo.
Estas lechadas pueden servir también en los trabajos de con-

solidacidn e inperneabilizaciébn de terrenos por inyeccidn,
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cuando se desea evitar un desplazaniento demasiado lejano de
1a lechada o una deslavadura por las olrenlaciones subtorrd—
reas de agua.

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento ge decla-

ran nuevas y de propia invencién las siguientes reivindica-
ciones con priorided de la solicitud de patente francesa
nimero 72 08 902 del 9 de marzo de 1972,

l.~ Procediniento para acelerar el fraguado ¥
el endurcciniento del cenento gluminoso y de los norteros y
hormigones a que se incorpora, caracterizado por combinar—
se con una conposicibn constituida por 1§ asociacién en pro-
porciones ponderales respecto al cemento, de'0,00S a 1% de
litina o sales de litio solubles en agua y 0,001 a 1% de
deido orgdnico hidroxilado o sales o &steres de este 4eido.

2,~ Procediriento segin la rcivindicacién 1,
caractorizado en que las sales de 1litio son.el cloruro, el
bromuro y el yoduro de litio, el bicromato, el perclorato,
el sulfato y el nitrato de litio, el forniato, el acetato,
el benzoato y el oxelato de litio y las sales ninerales y
orgénicas solubles en agua.

‘ 3.~ Procediniento seain las reivindicaciones 1
¥y 2, caractorizado on que el 4cido orgdnico hidroxilado es
el 4cido tarﬁérico, el deido citrico, el €eido glucbnico, el
decido ndlico, el 4eido 1detico o el deido salieflico; las
sales son las sales de netales alcalinos de estos dcidos;
¥ los ésteres son los dsteres de estos 4dcidos, esterifica-
dos totalnente o en parte.

4.~ Procediniento segin wna cualquiera de las
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‘reivindicaciones.anteriores, - caracterizado porque se conbi-

nan, preferenteyen?e proporciones ponderales regpecto-al ce=
nento aluninoso, 0,0; a 0,05 % de litina o sales de litio
solubles en ague y 0,01 a 0;09% de dcido orgdnico-hidroxi~
lado, sales de &ste 0 &steres de dstc.

| 5«= Procediniento pera acelerar el fraguado y

el endureciniento del cemento aluninoso.

Segfin sc describe ¥ reivindica en la presente me-
noria descriptiva que consta de 12 hojas foliadas y escri -
tas a ndquina por una sola cara.

Madrid, & .7 "7 it

o dod
M

Dol JAIME IBERN
.
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