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P A T E N T E  9 3 I S V B S C l e N

por VEINTE aSos

solicitada en BgpaHa a favor do W. R. RONSAL COMPANY, de na­

cionalidad norteamericama, domiciliada en Poat Office 8ox 

38* Lilasville, North Carolina, U.S.A., por "Método de inhi, 

bir la reacción del vidrio con loe álcalis", con prioridad 

de la solicitad norteamericana 705.884 de fecha 16 Julio 

1 9 7 6 . ------------------------------------- ---------------

KEEOHIA DESCRIPTIVA

Rata invención se refiere a la utilización de vi 

ario como refuerzo para artículos cementosos y, más particu 

larnenta, a un método con que se elimina o reduce en grao 

5. manera el ataque y la degradación del refuerzo de vidrio por

parte del contenido de álcalis del aglomerante cementoso 

inorgánico.^

Antecedentes de la invención

Desde hace muchos aKoa es investiga el uso de vi 

drio como refuerzo pera materiales cementosos, tales como 

hormigón. Se ha estudiado el uso de varillas da fibra de v^

10.



drio par A substituir el refuerzo convencional de soero, asi 

ocaso el uso de minarse de vidrio en forma de fibras, esca­

mas y tolas, tejidas o no tejidas. Recientemente ce ha p m w  

tado una atención particular al nao de fibra* de vidrio co­

mo refuerzo para al hormigón y #1 cemento. - - - - - - - -

En serio obe tóenlo en el empleo da vidrio como re 

fuerzo en el cemente y el hormigón as el ambienta alcalino 

del aglomerante cementoso inorgánico que es muy perjudicial 

para el vidrio y que origina, al cabo de cierto tiempo, una 

pérdida importante de resistencia en loa productos de cernea 

to o de hormigón armado o incluso la total destrucción del 

refuerzo de vidrio. B1 ataque y la destrucción do las propie 

dados del refuerzo de vidrio son particularmente rópidoc en 

condiciones húmedas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

las eelucionea anteriores para resolver el proola 

mu del ataque por parte de loa álcalis del refuerzo de vi­

drio han incluido el uso de cementos del tipo con bajo con­

tenido de álcalis, el uso de recubrimientos orgánicos para 

proteger el vidrio respecto a loa álcalis, el uso de coaposi 

cienes de vidrio especializadas, resistentes a loa álcalis 

(vósaae las patentes US 1.861.935, 3.861.936 y 3.861.937) y 

el uso da un material de intercambio catiónico para hacer pa 

esr el aglomérente alcalino inorgánico a una forma en que no 

ataque al vidrio.- -

Sin embargo, las soluciones antes mencionada* no
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han tenido ua éxito total en la producción de una composi­

ción práctica y comercial da cemento reforzado con vidrio.

SI limite da la disponibilidad y del gasto do loe materiales 

especializados requeridos por cetas soluciones hace que el 

5. tuso de estos materiales no sea realizable en muchas aplica­

ciones.

Objetivos y compendio de la Invención

Teniendo en cuenta lo anterior, se un objetivo 

primario de esta invención proporcionar un método práctico 

10. y económico de inhibir el ataque por álcalis en el refuerzo

do vidrio do composiciones cementosas reforzadas con vidrio.

Bs otro objetivo de esta invención proporcionar, 

en una composición cementosa reforzada con vidrio, un am­

biente en el que se elimine o reduzca en gran manera la reac 

15. ción entre el contenido de álcalis del aglomerante cemento­

so y el refuerzo de vidrio. - - - - - - - - - - - - - - - -

Más particularmente, es un objetivo de esta in­

vención proporcionar un ambiente como el indicado, de mane­

ra práctica y económica, utilizando materiales fácilmente 

20. disponibles. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ss aún otro objetivo da esta invención proporcio 

nar una composición cementosa reforzada con vidrio en la 

cual se elimine o ea reduzca en gran manera la reacción en 

tre el contenido dé álcalis áol aglomerante cementoso y el



refuerzo de vidrie, y la cu el composición sen adecuada para 

el uso en numerosas aplicaciones, tales como su artículos 

de cemento o de hormigón, o para le unión superficial de bit! 

quea de cemento o similares# - - - - - - - - - - - - - - -

La presente invención se basa en el descubrimien 

to de que ciertos materiales económicos y fácilmente dispo­

nibles, cuando se mezclan con los aglomerantes inorgánicos 

alcalinos empleados eomdnmente en el cemento y el hormigón, 

se comportan como un "purificador* y reaccionan con el con­

tenido da álcalis del aglomerante antes de que el refuerzo 

de vidrio sea atacado por el mismo# La invención posibili­

ta así la producción de artículos que tengan propiedades y 

precios basta ahora no obtenibles en materiales da refuer­

zo de vidrio con aglomerantes inorgánicos alcalinos# - - -

Varias patentes anteriores hen propuesto el uso ds 

ciertos productos químicos para inhibir el dado o el morden 

tado ds las botellas de vidrio por las disoluciones de lim­

piado alcalinas calientes, utilizadas en las instalaciones 

de limpiado de vidrio# Por ejemplo vóanse las patentes US 

2*403.157, 2.419.305, 2.425.907, 2.428.187 y 2.447.297, con 

cedidas a Regat. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Otras patentas y publicaciones han propuesto el 

uso de ciertos productos químicos para inhibir la formación 

de las perjudiciales sales de sílice productores de dilata­

ción, debidas a las reacciones álcalis-áridos en el horai-



gán. Obsérvese por ejemplo la patente US 2.744.33*!, concebí 

da a EcEoy.  ----------- — ^ - —  -.

Adn otra patente (patente US 3.147.127, concedi­

da a Phannon) ha propuesto el uso le ciertos materiales es­

pecializados de intercambio catiánico en productos de cernea 

to reforzados con vidrio con el fin de reconstituir el agio 

morante do cemento Portland en una forma que no ataque al 

vidrio. H  procedimiento implica una reacción Ae desplaza­

miento en la que los cationes reactivos de los álcalis son 

substituidos por otros cationes, ha posibilidad de realiza 

cián económica de este proeetiimiento está sin embalo limi­

tada por la limitada disponibilidad de loa materiales de in 

tereambio catiánico y por la necesidad de un pretratamiento 

de los ^at^riales de intercambio catiánico con compuestos 

ácidos o amánteos, antee de su uso. - - - - - - - - - - -

EL material purificaáor utilizado segdn la presen 

te invencián ee econámico, se halla fácilmente disponible y 

no requiere ningdn pretratamiento antes de eu uso. El uso 

de este material purificador en artículos de cemento o de 

hormigón reforzados con vidrio permite el uso de los ordlna 

rios elementos da refuerzo con vidrio E en vez de los tipos 

de vidrio más caros y a veces no disponibles, resistentes a 

los álcalis. Las composiciones de cemento reforzado con vi­

drio preparadas y utilizadas sag&a esta inveaciáa son ade­

cuadas para numerosas aplicaciones, incluyendo el uso de ele 

meatos de construcción, de alta resistencia, artículos de hor



migón colado o extraído y adhesión superficial de bloques 

de hormigón y similares.

Los aglomerante* inorgánicos utilisados sogdn la 

presente invención pueden incluir cemento Portland, cemento 

de mampesterís, mesólas de cemento Portlend y cemento de 

mamposterfa y meadas de loe anteriores con cal hidratada. 

La composición de cemento puede también incluir cargas de 

áridos tales como masólas de arena y aditivos* tales como 

pigaentoa, plantificantes, méselas reduetoras de agua* mem­

elas a prueba de agua* compensadores de contracción* acele­

rador** del fraguado, retardadores, agentes forjadores de 

gasas* mesólas que arrastran el aire y mesólas que retienen 

el agua.

Habiéndose indicado algunos de los objetivos, ca 

raoteristioas y ventajas da la invención, otros resultarán 

evidentes da la descripción que sigue, descripción que está 

destinada a ilustrar y a revelar la invención, pero no a 11 

sitarla. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Descripción detallada de la invención

Hl material "purificader" descrito aquí es un ma 

terial reactivo con los álcalis y finamente dividido, cuyo 

constituyente principal es sílice an forma reactiva con los 

álcalis, el mismo compuesto qus se halla preeente en gran­

des cantidades en el refuerce de vidrio. La eficacia del mg.
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terial purificndor para roaceioner con el contenido da álce 

lis del aglomerante inorgánico proceda de le gran afinidad 

y disponibilidad del material purificaáor respecto al álca­

li debido a en intensa dispersión y a su activa área euper- 

$. ficial. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

51 refuerzo de vidrio, en contraposición con lo 

anterior, es en forma de elementos relativamente grandes, 

tales como varillas, fibras o haces de fibras, está usual­

mente cubierto con un apresto protector o un aglomerante or 

10. gánico y está casi siempre dispersado en el cemento en for­

ma de fibras cortadas o de haces de fibras cortados o como 

telas tejidas o no tejidas. ----------------------------

El material pacificador es un polvo finamente ma 

lido, preferentemente de malla 30-325 (serie de tamiz US). 

13. M s  deseablemente, el contenido de sílice del material puiá

ficador es de por la menos 65% en peso. - - - - - - - - -

SI sílice puede tomar varias formas, cristalinas 

o amorfas, algunas de las cuales sen relativamente inertes 

y otras son altamente reactivas con loa álcalis. Los mate- 

20. ríales que contienen sílice utilizados coso material purifi

cador segdn la presenta invención deben ser del tipo que 

reacciona con los álcalis. Tales compuestos de sílice que 

reaccionan con los álcalis son en general de naturaleza vi­

trea y difieren de la arena ordinaria en que presentan una 

25. solubilidad relativamente alta en agua o en disoluciones al



calima#, a temperatura* ambiente o elevada*. Como ejemplo* 

de materiales adecuados para el uso como materiales purifi- 

cadores puede mencionarse en particular la harina de sílice 

y el vidrio de sosa-cal molido. - - - - - - - - - - - - -

5. La adecuabilidad (es dsoir, la reactividad) de

los materiales que contienen sílice como materiales purifi­

caderas puede determinarse fácilmente per comparaciáa de la 

solubilidad relativa del material que contiene sílice con 

la solubilidad del refuerzo de vidrio. El compuesto purifi­

co. cador debería tener mayor solubilidad en disoluciones de 4¡1 

calis o en agua a temperatura ambiente o a alta temperatura 

y, preferentemente, a ambas. Preferentemente, el material 

purificador debería tenor una solubilidad por lo meaos del 

doble del refuerzo de vidrio ordinario E y, más deeeábleman 

1$. te, de unas diez vocee o más. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

La Tabla 1 compara los regímenes de solubilidad 

de dos materiales purificaderos adecuados con si régimen de 

solubilidad de un refuerzo típico de fibras de vidrio. El 

purificador I se harina de sílice comercial, da malla 329, 

20. 97% de SiOg. El purificador II es vidrio molido de sosa-cal,

que pasa por un tamiz de malla 100, y que tiene la siguien­

te eompeaioi&H —  <

Sílice (SiOg) .................. 69,2 %

Oxido de aluminio (Alg!^) ....... 1.1 %

2$. Oxido cáleicc (C&O) ............. &,0 %
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Oxido magnÓaicc (HgO) .........  3.6%

Oxido bórico (EtpÔ ) . ... . . .. %

Oxido sódica (NogO) ............ ^

Osido potásico (BügO) ........... 2#0 %

5* Loe purificaderas se easayaren por le que se re­

fiere a su régimen de solubilidad os disoluciones alpal Ira? 

colocando una cantidad medida del componente en una disolu­

ción de hidráxido sódico calculada para que tenga una relar- 

ción de SiOgiBsgO de 3,31. La solubilidad se estableció a 

10. dos temperaturas diferentes, se expresó como miligramos por

kilogramo de si9g soluble y se comparó con el refaergo tipi 

co de fibra de vidrio de tipo Tg. A los efectos oport unos se 

den las siguientes equivalencias de las unidades anglosajo­

na*: 1 pulgada (") * 35,4 mm; tF a¡ 33 + 00 x 9/5} 1 psi ^ 

15- 0,0? W < M ^ - ------------------------------- ------- ------

TABLA 1

M a e  a 7?ap Purificader 1 Purificador 11 Fibra de vidrio^
(97% 5Mg) (69% SiOg) (53% SiO,)

1 4.000 9.000 2.000z 4.500 22.000 6.2003 6.000 33.000 10.000
4 6.800 53.000 12.000
8 40.000 94.000 16.500
13 13.000 140.000 21.000
23 17.000 230.000 24.500

M a s  a 12SP F

1 19.000 84.000 17.0003
3

52.000 260.000 22.000
76.000 340.000 23.0004 140.000 390.090 34.000

8 230.000 430.000 28.000
470.000 460.000 26.093
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Para loa resultado* m&s eficaces, el material gu 

ri¡Pisador debería incorporarse en la composición do ceaanto 

en une. cantidad por lo mano* suficiente para que reacciona­

ra de forma eubatsneialmente completa con el contenido de 

5* álcali* del aglomerante inorgánico* Para lo* resultado* óp­

timos, la cantidad requerida debería sobrepasar la cantidad 

requerida para una reacción eubstaneialmente cmapleta. la 

proporción estequiomá trica, e* decir la cantidad do ailice 

requerido para reaccionar con el contenido de álcalis del 

10v aglomerante, puede calcularse directamente, dado el contení

do de álcali* del aglomerante y el contenido de sílice del 

material purificador. 3¡staa cifra* pueden obtener*# fícilmen 

te del análisis químico de esto* materiales* - -----------

Pe utiliza la siguiente reacción química para cal

15* cular la proporción estequiomátrica:

Na^O + SiOg .— .... 'I* Na^PiO^

Para un aglomerante inorgánico (por ejemplo comen 

to Portland) que contiene x % total de álcalis, calculado co 

mo NagO, y un purificador que contiene g  % de SiOg, la si­

guiente fórmula dará la cantidad requerida de inhibidor pa­

po. rificador.

S6S I * partee requeridas en peso de purifi­
cador por 100 partes de aglomerante.

x * % de áloelie en el aglomerante (eqpiv.
Na^O).



y * ^ de SiOg 3^ al purificados
P.M. NatgO ^ 62 
F.M. SiOg - 60

a s i * ( ----S----? x (P.M. SiOj x (-)
P.M. NagO ^ y

o KSI ^ 96,7? ̂

Dado que eólo una porción del contenido de álcalis 

del aglomerante es soluble en agua y queda disponible para 

la reacción, la anterior relación proporciona en general una 

cantidad más que eficiente de purificada para la reaccióa 

con loa álcalis dispooiblss. - - - - - - - - - - - ---- -

Se comprende que la reacción de sílice con el con 

tenido de álcalis de los aglomerantes cementosos inorgáni­

cos, tales como cemento Portland, implica cierto número de 

reacciones más bien complejas, además de la reacción prima­

ria indicada anteriormente. Sin embargo, los cálculos basa­

dos en la anterior reacción han demostrado ser una base con 

veniente y totalmente adecuada para determinar la cantidad 

requerida de material purificador. - - - - - - - - - - - -

La Tabla 2 indica la cantidad mínima da material 

purificador que debería emplearse con cemento Portland de 

varios contenidos de álcalis. La expresión "partes", en la 

Tabla, se refiere- a partos en peso. - - - - - - - - - - -



12 -

TA3&A 2

Cemento Portíand seco tipo I, mínimo A# parteo de purifieador re 
ASM* Sp*c C-15C álcalis por- querido por 100 partee de cemento 
centuales totolee, expresados Portl^d
como ...... -.... ....  ,

0.8%
0,6%
0, 4%
0,2%

Purifieador I Purifieador II
(97% SiOg) (6% SiO¡y)

0,99
0,79
0,59
0,39
0,19

1,10
0,82
0,55
0,27

En la industria Ael carnéate es conocido que cieg 

tes reacciones que implican el álcali del cemento Portland 

con oiertaa formas reactivas de aillos pueden originar la 

formación de complejos soluble# de sílice que pueden embeber 

5. agua y dilatarse provocando, la dilatación resultante, daños

severos a los productos cementosos* El uso indiscriminado de 

materiales purificaderas que contienen sílice reactivo con 

los álcalis puede contribuir a este efecto secundario perju­

dicial y, por ceta razón, se prefiere limitar la cantidad de 

10. material purifieador empleada a, como máximo, un exceso de

cinco veces la suficiente para la reacción completa con el 

contenido de álcalis del aglomerante inorgánico. - - - - -

Para asegurarse adicionelmente contara las reaccio 

neo de dilatación indicadas anteriormente es deseable incluir 

15* so la composición de cómante ciertos inhibidores químicos

conocidos per su capacidad de inhibir tales reacciones de ai 

latación. Cualesquiera do los materiales que cumplen el re-
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quisito ¿a inhibir la reacción álcalia-áridoa ciando se ansa 

yan ae^n el sótodo ASÍM C-441 puede emplearse adecuadamente 

coma inhibidores áe la dilatación ea lee eocposicionee prepa 

radas y utilizadas segón la presente invención. Son adeeaar- 

5* dos inhibidores químicos de dilatación las salee solubles

en agua de elementos elegidos del grupo formado por 8a, Li, 

Sr, Bi, Se. y Sb, incluyeado las sales cloruro, hiáróxide, 

acetato, nitrato y cromato de estos claman tos. TambiÓn sen 

inhibidores de dilatación adecuados loa conocidos materia- 

10. les pozolánicos reductores de la dilatación, tales como el

esquisto calcinado, la tierra de diatomoas, las tufas y pa- 

micitae volcánicas y el ópalo. —  - - --------- — -----

El material pacificador que contiene sílice pue­

de utilizaras sin un inhibidor de dilatación en compaaicio- 

19. nea de cemento con bago contenido do álcalis. Bn particular, 

al inhibidor de dilatación no es necesario en aquellos ce­

mentos que tienen un contenido de álcalis inferior a 8,2%, 

expresado como HagO, dado que sa ha demostrado que con un 

contenido de álcalis inferior a esta cantidad no constituye 

20. un problema la reacción de dilatación álcalis-áridos. - - -

Los inhibidores químicos da dilatación, cuando 

se usan, so proveen preferentemente en una cantidad mínima 

suficiente para reaccionar con el contenido de sílice del 

inhibidor purificaáor. Así, por ejemplo, basado en la reac­

ción SiOg + BaO 4 xHgü ..... -..-SaSia^.xHgO, Pera la25



r m c M a  ...plst* . w  PMg. d.hs. toMrs. Ü.93 Parts, d. 

BaClg. %,6l partee ds 3.1$ partes 3a 8a(0H)g o 2,5^

partee da !kL{Cg!8^g) para cada, parta da SiOg* - - - - ^ -

Sí aglomerante inorg&tico alcalino empleado ^  

composiciones da cemento preparadas segáa esta inv^cldn pue 

de incluir cemento de msmposterfa, cemento Portland, mee- 

d e a  de cemento de mampostería y cemento Portland y mécelas 

de cualquiera de loa anteriores con cal hidratada. Se pre­

fiere el cemento Portland y puedan empleare# adecuadamente 

loa cementos que tienen una alcalinidad tañ alta como de 

i,5% en peso, basado en NagO, en lea compoeiciones preparar- 

daa y utilizadas segda ceta invención. Se han ensayado loa 

cementos Portland clasificados bajo la norma A S M  C-150 co 

mo cementos de tipo I y han demostrado ser particularmente 

accptaM.ee para las composiciones áe cemento reforzadas con 

vidrio preparadas y utilizadas segán seta invención. - - -

La composición de cemento puede también incluir 

los tipos convencionalee de cargas utilizadas en los produc 

toe de cemento y de hormigón, tales como grava, arena, ári­

dos naturales o manufacturados o mármol triturado. Loe ári­

dos minerales finos (malla 20 o más finos) se prefieran en 

las composiciones cuando ae utiliza refuerzo de fibra corta 

da para obtener una dispersión adecuada del refuerzo de fi­

bra y una función de refuerzo Óptima del mismo. La caiga se 

utiliza preferentemente en cantidades del orden de 0 a 300 

partes por 198 partes de aglomerante de cemento seco. - - -
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Temblón pueden incluirse en las composiciones de 

cemento aditivos conocidos an la industria del cemento y del 

honaigán como "mesólas". Estos aditivos son oompcoetos o ma 

teriales conocidos para mejorar o alterar las oaracteríati- 

5. cas del cemento y so incorporan en general en cantidades da

hasta 20% en paso basado en al peso seco del aglomerante de 

cemento. Los productos clasificados como meadas incluyen 

pigmentos, meadas reductoras de agua, asadas do retención 

de agua, meadas de arrastre de aire, aceleradores de frar 

10. guada, aditivos que forman gases, meadas a prueba de agua,

mezclas prometerás de dilatación, mezclas compensadoras do 

contracción y plantificantes.

El refuerzo de vidrio puado ser en forma de fi­

bras, hilos o mechas cortados, escamas, varillas y tolas t& 

15. jidae o no tejidas. Sin embargo, preferentemente, el refUsr

so es en forma de fibras de vidrio individuales o de haces 

do fibras cortados a una longitud de aproximadamente t/4 de 

pulgada a 2 pulgadas y más deseablemente de aproximadamente 

media pulgada. Puede emplearse adecuadamente vidrio de tipo 

20. B al borosilicato obtenible comercialmente. Sin embargo,

pueden temblón emplearse otros tipos de vidrie disponible oo 

mereialmente, tal como los distintos tipos resistentes a los 

álcalis, si asi ae desea. La cantidad de refuerzo de vidrio 

empleada se halla preferentemente dentro del orden de 2 a 

15 partes por 100 partes de aglomerante de cemento seco y, 

más deseablemente, dentro del orden de 2 a 5 partas. - - -

25



Las composiciones de cemento reforzadas con vi­

drie preparadas y utilizadas segón esta Invención pueden re­

cibir la forma de varios artículos, incluyendo elementos ds 

construcción para el uso en aplicaciones que requieren alta 

resistencia a la tracción y a la compresión, artículos de 

hormigón calado o extraido, tales cono planchas decorativas, 

paneles de hormigón, tuberías de hormigón o conductos de hor 

migóa. -

Las composiciones son tambi&a particularmente ade 

cundas coso cementos de unión superficial para aplicar a la 

superficie de una pared de bloques da hormigón y similares 

a fin de unir los bloques conjuntamente sin necesidad de mor 

tero entre los bloques como se ha hecho hahitualtaante antes. 

El cemento de unión superficial proporciona un aspecto de es 

tuco resistente a la humedad en la superficie de la pared y 

loe bloques de hormigón así unidos pueden utilizarse para 

viviendas simples y miltifamiliares, de ana o dos plantas, 

almacenas y otros edificio* comercialet da hasta dos plan­

tas, paredes de basamento inferior, unidades da viviendas de 

mempoetaría de bajo coate, construcciones de granjas y va­

rias otras aplicaciones. Cuando la compoaición se emplea co­

mo cemento de adhesión superficial, debe mezclarse hasta una 

consistencia cremosa y aplicarse por pulverización o por p& 

lata a la superficie de la pared de bloques o de ladrillos 

apilados, preferentemente en un espesor de unos 1/8 pulgada 

y hasta unos 1/4 pulgada. - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Las compaaicienea típicas de cemento reforzado 

cea vidrio que incorpórea inhibidores segda la presente ia 

vencida se ilustran en la siguiente Tabla 1: ^

TASLA 3

(partea en pase)

A a C 3 B P 0

Cemento Hortland 
de bajo conteni­
do de álcali 
(0,13% de SSgO) 100 0 0 0 0 0 0

Cemento Portland 
(0,45% de Sagú) 0 100 100 0 0 100 100

Cemento de mam- 
poetaría 0 0 0 100 100 100 100-150

Cal hidratada 10-30 10—30 10-30 0-15 0-15 0-25 0-15

Aridos finca 0-25 0-25 100-300 0-25 100-300 0-25 100-300

Refuerzo da fi­
bra de vidrio 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10

Inhibidor da di 
lataeián* 0 0,3 9,3 0.3 0,3 0+3 0,3

teselas 0 0-1 0—1 0-1 0-1 0-1 0-1

Inhibidor puri- 
ficador^t 0,3-1,0 0,4—3,0 0,4—3,0 0,2-6, 9 0, p-6,0 0,2-6,0 0,2-6,0

x d 10-29# en peso del inhibidor purificador total utili 
zade

6 1 a 5 veces la cantidad necesaria para reaccionar con 
el contenido de álcalis del cemento

Sha cosposicidn partí pul ármente adecuada como ce 

5. mentó de unión superficial tiene el siguiente análisis (par
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tas en paso):

Cemento yortlaad (0,3% da Na^O) tea

Cal hidratada 13-32

Aridos finas (arana da malla 80) 100-160

5. Refuerzo da fibra da vidria (1/3") 4-7

Mezcla de arrastro de aire 0,02-0.06

Inhibidor purificador 0,4-2

(polvo de vidria de soez)

Inhibidor de dilatación (BaClg) 0,5-3

10. Mezcla aceleradora del fraguada t-3

Mazóla de retención de agua 0,1-0,4

Mezcla a prueba de agua

Piteen tos de óxidos mineralee 0-12

EJEMPLO I

19. Pe realizó una comparación del régimen de eolubi 

lidad en ambiente alcalino de dos refuerzos de fibra de vi­

drio de tipo B disponibles comercialmente y de dos fibras 

de vidrio resistentes a loa álcalis disponibles comercial­

mente, conocidos como CamPil (vidrio de circonio) y vidrio

20. K. La comparación se realizó a dos temperaturas diferentes 

durante 23 días, expresándose loe resultados en partes por 

millón (ppm). - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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TA3E.A 4

ppm de sílice soluble (Sioj
773 P 122SP

1 día 7 días 28 días 1 día 7 días 28 áfnm

Vidiio 3 (código 
13726-25200) 
cabo cortado de 
1/2" 200 8400 37.000 8000 41.400 64.000

Vidrio S (código 
X 12 K 3 3) cabo 
cortado de 1/2" 1700 19.000 46.000 20.000 32.500 49.000

Vidrio X (código 
72B52464) cabo 
cortado de 1/2" 400 3400 15.000 10.000 60.800 85.000

CemPil (0309308) 
(Zir cenia)
12 Km ne 647 100 500 1525 1000 9900 33.000

En eaáa caso sa colocaron 20 gramos de fibra en 

botellas de polietileno en una disolución de HaOH 1,0 N. ni 

sílice soluble se determinó colorimótricemen te. -----------

n *S B Í2- II

5. Se prepararon las composiciones indicadas en la

siguiente Tabla 9 mezclando cuidadosamente en saco los in­

gredientes secos antes de realizar las adiciones de agua. 

Bajo agitación constante las suspensiones se mantuvieron a 

200SP durante 4 horas. Después de ello, las suspensiones se 

10. colaron y se recogieron las fibras de vidrio, se limpiaron

enjuagándolas y se examinaron por medio de un microscopio 

de exploración electrónica con un aumento de 10.000 veces
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por 1c qpe se refiere al picado superficial y a otaros signos 

de corrosión da las fibras.

3?A^A 5

FORMULA (partas en peso)
A B C D X

Cemento Portland (0,8% de Na^O) 0 0 0 40 0
Omento Portland (0,4% de Na^O) 40 40 40 0 40
Cal hidratada (0,21% de CaO) 7 7 7 7 7
Arena de sílice natural 50 50 50 50 50
Polvo de vidrio de sosares! 1.5 1,5 0 0 0
Inhibidor a base de BaClg 0 2 2 0 0
Fibras de vidrio $ cortadas 1/2* 2 2 2 0 0
Fibras de vidrio K cortadas 1/2" 0 0 0 2 0
Aguata 200 200 200 200 200

Las fibras ge vidrio tienen las siguientes composiciones: -

Vidrio K resistente a los Alcalis Vidrio ?!
(Patata US 3.861.925)

SiOg - 63,8% SiOg 52,6%
TiOg - 13,2% AlgO^ 14,6
CaO - 5,4% CaO 17,6%
Ea¿) - 15,0% KgO 4,0%
KgO - 2,6% ^ 3 6,^&

^*2p3 - traza KagO 1,4%
AlgO^ - traza *%) 1,9%

** trssa aglomerante
orgánico 1.3%

5

Las fórmalas A. B y D no presentaron ningdn sig­

no de corrosión superficial. La corrosión superficial y el 

picado se identificaron en la fámula C y en la fórmula S.



Esto demuestra que el polvo da vidrio áo sosa-cal inhibe eíi. 

cazmente ol ataque por álcalis sobre las fibras da vidrio. -

Se incorporaron fibras sometidas a las condicio­

nes indicadas en el Ejemplo II @a nuestras de ensayo de ba­

rra de mortero de 1" x 1* x 1 1/4" y se ensayaron por lo 

que se refiera a la resistencia a la flexión segdn la 

ASIS! C-7S, por lo que se refiere a la resistencia a la trac 

ción segdn los procesos designados con A5T8 5-190 y por lo 

que se refiere a la resistencia a la compresión pegón el otó 

todo de ensayo ASTS 5-109. las muestras se curaron durante 

28 días en una habitación hdmeds mantenida a ?$ap y a $0% 

de humedad relativa. Las resultados se indican en la siguiqn 

te Tabla 6.

TABLA ó

Nuestra

Flexión
N9R

28 días

Tracción
peí

28 dias

Compresión
pai

28 días

Satriz de control sin fibras 
(sin inhibidores) 630 pei 8o psi 4800 psi
2% de fibras de vidrio 3 + vi 
drio de aoaa-cal (Fórmula 3 
del Ejemplo 11) 1200 psi 4$0 pei 3852 psi
2% de fibras de vidrio K (sin 
inhibidores) (Fórmula D del 
Ejemplo 11) 1155 peí 525 psi 4200 pei
2% de fibras de vidrio E + ha 
riña de sílice 1290 pal 470 psi 3600 psi

Este ensayo demuestra elpra&eRte la relevancia de la inven-
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ciún puesto que $1 refuerzo da vidria ordinario, susceptible 

normalmente do corrosiún por loe álcalis* puado comportarse 

tan biso COMO loo vidrios especiales resistentes a los áloe- 

lis, siendo estos Últimos más caros y da difícil aprovisiona 

5. miento, casado si balance corroed da loa álcalis tétalas y

del cemento as absorbido por al inhibidor "purificador". - -

A los afectos consiguientes, so declaran da nove­

dad y propiedad para EapaRa, sus territorios y pisase da so­

beranía, las reivindicaciones que siguen. - - - - - - - - -
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R B I V I K S 1 I 3 A C I 0 N B S

1. - Sitado da inhibir la reacción Ral vidrio con 

loa dicalis, en una composición de cemento que contiene re­

fuerzo de vidrio susceptible a los álcalis y un aglomerante

5. cementoso inorgánico alcalino, caracterizado por incorporar

en el aglomerante inorgánico alcalino y el refuerzo da vi­

drio un material purificador reactivo con los álcalis y fi­

namente dividido que contiene sílice como cu principal conté 

tituyentc, teniendo dicho material purifieador una raactivi 

10. dad con el contenido de álcalis Rol aglomerante cementoso

subatancialmenta mayor que la reactividad del refuerzo de 

vidrio con el mismo, por lo que el contenido de álcalis del 

aglomerante reacciona con el material purifieador con prafe 

rancia al refuerzo de vidrio, y porque el material purifica 

15, dor que reacciona con loa álcalis ee provee en una cantidad,

basada en su contenido de sílice, que está por lo menos en 

proporción ectaquicmótrica respecto al contenido de álcalis 

del aglomerante.

2. - M&todo según la reivindicación 1, caracteriza

20. do porque el material purifieador se incorpora en el agióme

rente inorgánico alcalino y el refuerzo de vidrio en una 

cantidad, basada en su contenido de sílice, que va de la pqo 

porción aatequiomátrica a un exceso de cinco veces respecto 

al contenido de álcalis del aglomerante. - - - - - - - - -

25. 3.- cátodo según la reivindicación 1, caracteriza



do por incorporar tambiía en ai aglomerante inorgánico alca

lino y al refuerzo da vidrio un inhibidor da las raaecionas 

da dilatación da loa álcalis-áridos,

4. - Cátodo segón la reivindicación i, caracteri­

zado por la provisión da una composición da cemento reforzó 

da ctm vidrio, adecuada para aplicaciones de alta resisten­

cia a la tracción, tales como la adhesión superficial da 

bloquea da hormig&i o similares o la fozmacián da productos 

da hormigón, la cual composición tiene una resistencia a la. 

raacción entra los álcalis y al vidrio que origina una per­

dida da raaistencia a la tracción y comprende un aglomeran­

te eaaMttoso inorgánico que contiena por lo manos un compuas 

tO da álcali reactivo, refuerso de vidrio y  material purifi 

cador reactivo con loa álcalis, finamente dividido, conte­

niendo dicho material purificador sílice como su constitu­

yente principal y teniendo una reactividad con el contenido 

de álcalis da dicho a#omerants que as eabstsaeialmants ma­

yor que la reactividad de dicho refuerzo de vidrio con el 

míeme, por lo que el contenido da álcalie da dicho aglome­

rante reacciona con dicho material purificador con proferto* 

cia a dicho refuerzo de vidrio, y porque la cantidad de di­

cho material purificador, basada en eu contenido de sílice, 

está por lo menos en proporción eetequiemátrica respecto al 

contenido de álcalie da dicho aglomerante. - - - - -  - - -

5. - HÓtodo aegdn la reivindicación 4, caracteri­

zado porque dicho material purificador finamente dividido



tiene un taaaRo de partícula de Halla 30-325.

6. - Hótodo según la reivindicación 4 ó 5, carac­

terizado porque al contenido de sílice de dicho ¡Raterial pu 

rificador reactivo con los álcalis tiene una solubilidad en 

medio alcalino do por lo menos el doble de la solubilidad 

de dicho refuerzo de vidrio. - - - - - - - - - - - - - - -

7. - %ótodo según la reivindicación 4. 3 ó 6, ca­

racterizado porque la cantidad de dicho material purif lea­

der, basada en su contenido de sílice, es de una proporción 

estequiomátrisa a un exceso de cinco vocea con respecto al 

contenido de álcalis de dicho aglomerante. - - - - - - - -

8. - Método aegóa las reivindicaciones 4 a 7, ca­

racterizado porque dicho Raterial purifiaaáor tiene un con­

tenido de sílice de por lo menos 65 por ciento. - - - - - -

9-- 13%todo según la reivindicación 4, caracteri­

zado porque dicha composición de cemento incluye también un 

inhibidor para reacciones de dilatación de Aloalis-áridoe.-

10.- Método según la reivindicación 9, caracteri 

zade porque dicho inhibidor comprende una sal soluble en 

agua de un metal elegido del grupo formado por Sr, 3a, Li, 

Sa, Sb y Si. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

11.- Eótodo según la reivindicación 4, caracteri 

zade porque dicho refuerzo da vidrio comprende fibras corta



t3,- Kótodo según cual^iera do loo reivindicacio 

Roo anteriores, caractorisado por lo provisión do uno compo­

sición do cemento ref croado con vidrio# adecuada paro aplica 

cienes do alta resistencia a la tracción, tales coso adhe­

sión saperficisl do MLoquas do comento o similares o forma­

ción de artículos do hormigón* la cual composición timo re 

sistencia a la reacción antro loo álcalis y el vidrio (que 

originaría la pfrdida de la resistencia a la tracción) y 

comprendo!

de* de vidrio B ordinario no resistente a loa á lca lis , -  -  -

Partes en paso

Cemento Portlsnd 10&

Cal hidratada 0-30

Elementos de refuerzo do vidrio S
suacoptiblo a los álcalis 2-15

Carga de áridos 0-300

Héselas aditivas 1-20

Inhibidor de la reacción de dil& 
tación da los álcalis-áridos
(AS3M C-441) 0-15

Material purificador reactive 
con los álcalis, finamente divi­
dido; . que contiene por lo monos 
6 %  de SiOg 1-7

teniendo dicho material purificador una reactividad coa el 

contenido de álcalis de dicho cemento Portlsnd entetancial- 

aente mayor que la reactividad de dichos elementes de re­

fuerzo do vidrio coa el mióme por lo que el contenido de ál
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calis de dicho cemento Portlaná reacciona con dicho material 

purificader con preferencia a dichos elementos de refuerzo 

da vidrio* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

13. - BÓtodo según la reivindicación 12, caracte-

5* rizado porque dicho material purifieader comprende harina

d# cilios de malla 39-325* —  - - - - - - - - - - - - - -

14. - Método según la reivindicación 12, caracte­

rizado porque dicho material purificador comprende vidiio 

de eosa-cal en polvo, de malla 30-325* - - - - - -  —  ̂—

10. 15*- EátoRa según la reivindicación 12, caracte­

rizado porque dichas mezclas aditivas comprenden pao? lo me­

aos un miembro elegido del garpo formado por pigmentos, 

plastificantee, mezclas reáuetoras de agua, mezclas que dan 

razietenoia al agua, compensadores da eontracci&z, acalerar-

15. dores de fraguado, rotardadores, agentes formadoree de ga­

see, mezclas que arrastran aire y mézalas que requieren 

agua. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

16.- Método según la reivindicación 12, caracte­

rizado porque la composición comprende: - - - - - - - - - -

20. Partes en peso

Cemento Portlsnd (0,3r de KagO) . ICO
Cal hidratada 13-22
Refuerzo de fibra de vidrio cortada a 
1/2* (12,7 ana) 4-7

Carga de áridos de arena fina (malla 20) 1C0-160
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Reacias aditivas:

Reacia aceleradora del fraguado 1-3
Mezcla retaaedera do agua 0*1-0+

Pigmentos de Óxidos minerales 0-12
Inhibidor de dilatación a base de BaClg 0*5-3
Inhibidor purificaáor de vidrio de eo- 
ea?-*cal de malla 30-385 0* 4—2

17.- "RETOBO VE INHIBIR LA REACCION BEL VIDRIO 

COR LOS ALCALIS".--------------------- --------------- -

10. Iodo ello conforme se describe y reivindica en la

presente memoria que consta de veintiocho hojas foliadas y 

mecanografiadas por una sola de sus ceras.

MADRio*4 PE8.1977

P- A  A6. t K R K i  3U & X

mom.
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