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E sta  invención se r e f ie re  a un procedimiento para  

l a  preparación  de composiciones de mortero de sem ihidrato de 

su lfa to  de ca lc io  endurecidas, a una lechada de mortero acuosa 

in h ib id a  a l  fraguado (fraguado-retardada), a una composición 

promotora del. fraguado (denominada a continuación como promo­

to r )  para  in d u c ir  un fraguado rápido de dicha lechada, a un 

procedim iento p ara  f i j a r  un elemento de soporte re fo rzan te  en 

un agujero en una masa rocosa por medio de dicha composición 

de mortero y a un sistem a de f i ja c ió n  de mortero de dos compo­

nentes en e l  que uno de lo s componentes contiene una lechada 

de mortero in h ib id a  y e l  o tro  contiene dicho promotor.

Hay un uso c rec ien te  de composiciones de mortero de 

sem ihidrato de su lfa to  de ca lc io  para  f i j a r  elementos de sopor 

te  re fo rz an te s  en agujeros en masas rocosas como se ha d e sc ri­

to  en n u e s tra  s o l ic i tu d  de p a ten te  d e l Reino Unido copendien- 

te  No. 45925/75* Dichos m orteros e s tán  sustituyendo a la s  com 

posic iones de f i ja c ió n  de re s in a  de p o l iá s te r  para  f i j a r  pasa­

dores de re te n c ió n  y gorrones en minas cuando l a  elevada in f la  

m abilidad y to x ic id ad  de algunos de los ing red ien tes de la s  

composiciones de re s in a  da lugar a r ie sg o s  in acep tab les . No 

o b stan te , dado que e l  fraguado de l mortero se v e r i f ic a  en un 

corto  espacio de tiempo t r a s  e l  mezclado con l a  can tidad  de 

agua n e ce sa ria , l a  lechada de mortero no fraguada no puede se r 

almacenada y debe por tan to  se r  preparada a p ie  de obra e in ­

yectada dentro de l agujero inmediatamente despuós d e l mezclado, 

Dos gorrones deben se r  por tan to  in se rtados en l a  posic ión  en 

e l  agujero an te s , o inmediatamente despuós del mortero y e x is ­

te  siempre e l  p e lig ro  de que e l  mortero fragüe prematuramente 

en e l  agujero o en e l  equipo de inyección. Puesto que e l  pro­

cedimiento requ iere  equipo de mezclado y bombeado a p ie  de obrí
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esto  es p ra c tic a b le  Unicamente en operaciones de gran esca la  

y esto  es inconveniente y costoso cuando solamente un pequeño 

nxímero de elementos de f i ja c ió n  deben asegurarse a un mismo 

tiempo.

E l periodo de fraguado de los morteros de sem ihidra- 

to  de su lfa to  de calc io  puede am pliarse por l a  in c lu s ió n  de re 

ta rdadores, por ejemplo, p ro te ic a , sa le s  sódicas y amónicas de 

lo s  ácidos c í t r ic o ,  glucónico y aco n ítico , y carboxim etil celu  

lo sa  sód ica . l a  ex tensión  del tiempo de fraguado que puede le, 

g rarse  e s , no o b stan te , lim itad a  a horas o, como máximo, a 

unos pocos d ías y e l  tiempo del eventual fraguado no puede ser 

controlado exactamente. Los m orteros que tien en  tiempos de 

fraguado muy ámplios no han sido usados por lo  tan to  como a l ­

te rn a tiv a  de m orteros mezclados a p ie  de obra aun cuando agen 

te s  re ta rdadores son comiínmente usados para  asegurar un plazo 

de fraguado adecuado para  p rep arar la  lechada de mortero e i r  

y e c ta r la  en lo s  agu jeros.

Las composiciones de f i ja c ió n  de re s in a  de p o lió s— 

t e r  son mas convenientes que lo s m orteros en muchas a p lic a d o  

nes, ya que la s  re s in a s  son usadas normalmente como sistem as 

de dos componentes, lo s componentes se toman juntos y se mez, 

c lan  en e l  agujero para  p rep arar l a  composición de fraguado. 

Asi, en la s  composiciones de re s in a  que e s tán  d ispon ib les, 

lo s  d ife re n te s  componentes e s tán  encapsulados en re c ip ie n te s  

fra n g ib le s , lo s  cuales se in se rta n  en e l  agujero antes del go 

rró n , siendo p a rtid o s  lo s re c ip ie n te s  subsecuentemente y sus 

contenidos mezclados por ro tac ió n  de l gorrón a l  tiempo que es 

f i ja d o , como se ha. d e sc rito  en la s  memorias de la s  pa ten tes  

del Reino Unido Nos. 953.056 y 1.297.554* La encapsulación 

separada d e l mortero y del agua componente de l a  lechada de
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m ortero se ha revelado im practicable dado que e l  grado de mez­

c la  que se obtiene en e l  agujero no es su f ic ie n te  p ara  dar una 

p a s ta  de c o n s is ten c ia  uniform e. Asi puás s e r ía  ventajoso en­

c o n tra r upa, lechada de mortero acuosa que pudiese s e r  alm acena­

da s in  fraguado durante un largo  periodo de tiempo y que f r a ­

guase en un agujero de una forma contro lada cuando fuese nece­

s a r io .  De acuerdo con esto  es un objeto  de e s ta  invención pro 

porcionar d icha composición de lechada de m ortero.

Hemos descubierto  ahora que e l  fraguado de l a  lecha­

da de mortero de sem ihidrato de su lfa to  de ca lc io  puede se r  

aplazada durante largos periodos de tiempo por ad ic ión  de c ia r  

to s inh ib ido res y hemos encontrado además que l a  acción in h i­

b ido ra  de fraguado de e s to s  inh ib ido res puede se r  n eu tra liz ad a  

por l a  ad ic ión  de c ie r ta s  sa le s  inorgánicas (denominadas a con 

tinunc ión  promotores) p a ra  dar composiciones de fraguado extre_ 

madamente ráp ido .

De acuerdo con e s ta  invención se proporciona un isé- 

todo para  p rep a ra r un mortero de sem ihidrato de su lfa to  de c a l 

ció endurecido que comprende formar vina composición de lechada 

de mortero in h ib id a  que contenga sem ihidrato de su lfa to  de c a l 

c ió , agua y un agente de in h ib ic ió n  d e l fraguado, m ezclar con 

dicha lechada un promotor réacciónable con dicho agente in h ib í 

dor del fraguado con lo que e l  e fec to  de impedimento del f r a ­

guado del agente de in h ib ic ió n  de l fraguado es neu tra lizado  y 

se induce e l  fraguado de l a  composición de lechada.

Una lechada de mortero de sem ihidrato de su lfa to  de 

ca lc io  inhibido p re fe r id a , cuya lechada e s tá  in c lu id a  igualmen 

te  en l a  invención, comprende sem ihidrato de su lfa to  de ca lc io  

aforado con agua que contiene en so lución , como agente de ih h i 

b ic ió n  del fraguado, un polímero o copolímero de un ácido mono
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carbox ílico  que tenga l a  fórmula R1HC=CR -̂C00H en la  que pJ  y 

R  ̂ pueden se r  ig u a les  o d ife re n te s  y son hidrógeno o m etilo , o 

una s a l  h id roso lub le  de dicho polímero o copolímero. E sta  l e ­

chada de mortero inh ib ida  es v a lio sa  no solamente como precur­

so r de un mortero fraguado, debido a su  elevada tix o tro p ia  y 

propiedades lu b r ic a n te s , sino que tambie'n es un a u x il ia r  de 

taladrado extremadamente e f ic a z  para  l a  pe rfo rac ión  de pozos 

de p e tró leo .

Copolímeros de ácido a c r í l ic o  o m etac rílico  y un al' 

q u il  á s te r  del ácido a c r í l ic o  o m etac rílico  que contienen 5 a 

60 i> molar de á s te r  en e l  que e l  grupo a lq u ilo  contiene de 1 

a 8 átomos de carbono, por ejemplo, a c r i la to  de m etilo , se han 

revelado ventajosos agentes de in h ib ic ió n  del fraguado. E l agen 

te  de in h ib ic ió n  del fraguado polímero puede e s ta r  conveniente 

mente en forma de s a l  sódica o amo'nica. Preferentem ente e l  per- 

so m olecular de l polímero o copolímero e s tá  comprendido en e l  

rango de 2.000 a 75.000. Cuando e l  agua d o sificad a , que gene 

raím ente constituye  del 30 a l  40 $ peso/peso de l a  lechada do 

mortero contiene más de 0,1 p a rte s  de agente inh ib id o r del f r a  

guado polímero por cada 100 p a rte s  de sem ihidrato , e l  fraguado 

es d ife rid o  c a s i indefinidam ente. Preferentem ente l a  concen­

tra c ió n  del agente inh ib ido r de l fraguado polímero en l a  lecha 

da de mortero e s tá  comprendida en tre  0 ,4  y 1,0 $ en peso.

E l e fec to  de in h ib ic ió n  es más pronunciado con morte 

ros basados en yeso a l f a  o yeso b e ta  y es óptimo con e l  primer 

grado de sem ihidrato de su lfa to  de c a lc io .

Con objeto  de e v i ta r  la  separación de agua de la  l e ­

chada de mortero durante e l  almacenamiento, l a  lechada co n tie ­

ne ventajosamente un agente espesante macromolecular, por ejem 

p ío , á te r  ce lu lo sa  no ió n ica  soluble en agua o goma n a tu ra l.
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E spesantes adecuado3 incluyen goma guar y la s  a lq u i l ,  h id ro x i-  

a lq u i l  y a lq u i l  h id rox i a lq u i l  ce lu lo sas M drosolubles en la s  

que e l  grupo a lq u ilo  es m e tilo , e t i lo  o p ro p ilo , l a  v isc o s i­

dad d e l espesante debe se r  preferentem ente t a l  que una so lu­

ción a l  2 jS peso/peso en agua a 20°C tenga una v iscosidad  de 

20 a 100.000 c e n tip o ise s , y más preferentem ente la  v iscosidad  

.debe s e r  de 3»000 a 7.000 c e n tip o ise s . l a  concentración del 

espesante en l a  lechada de mortero es preferentem ente de 0 ,5  

a 4 Í> en peso.

l a  lechada de mortero contiene tambie'n p re fe ren te ­

mente un agente antiespuma para  suprim ir en trada  de a ire  y e s ­

pesado de l a  lechada de mortero durante la s  operaciones de aez 

ciado subsecuentes. Para e s ta  f in a lid a d  l a  in c lu sió n  de 20 a 

200 p a rte s  por m illón  de una emulsión de s i l ic o n a  que contenga 

de 10 a 30 i° de d im e til po lix ilo sano  que tenga un peso molecu­

l a r  de 25.000 a 30.000 aproximadamente es e fec tiv o  generalmen­

te .

l a  lechada de mortero puede contener tambie'n opcio— 

nalmente un m a te ria l de re llen o  t a l  como, por ejemplo, a r c i l l a  

de china, p e r l i t a ,  ceniza de fu e l ,  cuarzo f lú o r , dióxido de 

t i t a n io  u óxido de h ie rro  ro jo .

" En l a  p reparación  d e 'la  lechada de mortero e l  órdén 

de incorporación no es c r í t ic o  pero cuando la  composición in ­

cluye un espesan te , e l  espesante debe d iso lverse  preferentem en 

te  an tes en e l  agua de mezclado y lo s  ing red ien tes re s ta n te s  

se agregan a continuación a  l a  so lución .

El fraguado de l a  lechada de mortero inh ib ida  p re fe ­

r id a  que contiene ácido carbox ílico  polímero puede e fec tuarse  

rápidamente de una forma contro lada cuando se requ iere  por mez 

ciado de l a  lechada con un promotor que comprenda a l  menos una

- 6 -
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s a l  de h ie r ro , cobre o alum inio. Generalmente se p re fie re n  

la s  sa le s  de aluminio debido a su b a ja  to x ic id ad . Sales fe 'r r i  

cas y cúpricas son mucho más e ficaces  que la s  sa les  fe rro sa s  o 

cuprosas y son por tan to  p re fe r ib le s .  E l c a tió n  de l a  s a l  pro 

motor no es c r í t i c o ,  pero lo s  n i t r a to s ,  su lfa to s  y c loruros 

son convenientes.

Puesto que un exceso de la s  composiciones de promo­

to r  puede atenuar e l  fraguado del mortero y e l  tiempo de f r a ­

guado no dependen en gran medida de l a  concentración del pro­

motor, es p re fe r ib le  emplear l a  cantidad  mín i ma de promotor 

que puede se r  d ispersada adecuadamente. Generalmente una can­

tid a d  de promotor correspondiente a 0 ,5  u 3 p a rte s  en peso de 

l a  s a l  a c tiv a  por cada 100 p a rte s  en peso de l a  lechada de mor 

te ro  es su f ic ie n te , concentraciones superio res son n ecesaria s  

para  sa le s  cúpricas y de aluminio que para  la s  sa les  fe 'r r i  c a s .

"Él promotor se emplea preferentem ente en tre  1 y 25^ 

peso/peso, preferentem ente en tre  5 y 20 jí peso/peso como so lu ­

ción acuosa y para  manipulación conveniente es ventajoso usual 

mente m ezclar 9 l  espesante y e l  re llen o  en l a  composición de. 

promotor. Espesantes adecuados incluyen lo s  agentes espesan­

te s  h id roso lub les u t i l iz a b le s  para  espesar lechadas de morte­

ro , l a  concentración p re fe rid a  en e l' ‘agua es~ de *0,1 a 10 $> pe­

so /peso . Rellenos adecuados incluyen a r c i l l a  de china, cuar­

zo f lú o r , dióxido de t i ta n io  óxido de h ie rro  ro jo , p e r l i t a  y 

ceniza de fu e l ,  l a  cantidad de re llen o  es preferentem ente de 

50 a 500 <fo en peso de l a  de agua. Aun cuando en l a  preparación 

de l a  composición de promotor espesada e l  orden de mezclado de 

lo s  ing red ien tes no es c r í t ic o ,  es generalmente más adecuado 

d iso lv e r  e l  espesante en e l  agua antes de agregar e l  re s to  de 

lo s  in g red ien tes .
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Guando s i  promotor que comprende sa le s  f é r r ic a s ,  cú 

p ric a s  o de aluminio se mezcla con l a  lechada de mortero ih h i 

b id a , l a  mezcla se vuelve muy tix o tró p ic a  an tes de comenzar 

a endurecer, siendo e l  e fec to  mas notable con sa les  f é r r ic a s  

y cúpricas que con sa le s  de alum inio . Esto es una v en ta ja  

cuando una composición no fluyen te  es deseada, por ejemplo, 

•para r e l le n a r  cavidades inc linadas ascendentes. No obstante 

cuando l a  mezcla ha sido preformada en s itu ac io n es  r e la t iv a ­

mente in a c c e s ib le s , por ejemplo, por medios de un gorrón g ira  

to r io  en un agu jero , e l  endurecimiento i n ic i a l  provoca d i f i ­

cu ltades de mezclado debido a que e l  gorrón tiende preponde- 

rantemente a ta la d ra r  un agujero en l a  lechada de mortero e s­

pesada. Hemos encontrado que e s te  endurecimiento i n ic i a l  pue 

de red u c irse  b astan te  por reacc ión  p a rc ia l  de l a  s a l  d9 h ie ­

r ro ,  cobre o aluminio d e l promotor con e l  agente de in h ib ic ió n  

de fraguado ácido carbox ílico  polímero anteriorm ente menciona­

do, opcionalmente en forma de ácido o de s a l  an tes de l mezcla-• 

do con l a  composición de lechada in h ib id a .

Preferentem ente l a  s a l  promotor se hace reacc ionar 

con 0 ,5  a 10 p a rte s  de ácido carbox ílico  polímero por cada 

100 p a rte s  de s a l .  E sta  composición promotora parcialm ente 

reaccionada es más f á c i l  de p rep a ra r que e l ’promotor no reac ­

cionado ya que cuando se agrega l a  s a l  só lid a  directam ente a 

una lechada acuosa que contiene espesan te , ácido carbox ílico  

polímero y un re l le n o , l a  s a l  es absorbida inmediatamente en 

l a  lechada para  p roducir una p a s ta  espesada de co n sis ten c ia  

uniforme. E l promotor reaccionado es más espeso que la s  fo r ­

mulaciones correspondientes s in  reacc ionar de modo que es ne­

cesa rio  menos cantidad  de re llen o  para  obtener cualqu ier con­

s is te n c ia  dada y no excederá del peso de agua, la s  form ulado.

-  8  -
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nes de promotor reaccionadas son más f á c i le s  de e x tru ir  lo 

cual es una v en ta ja  para  e l  empaquetado de la s  mismas en r e c i ­

p ie n te s . lado que e l  promotor parcialm ente reaccionado es más 

f á c i l  y rápidamente absorbido, l a  composición de promotor pue 

de contener Tina concentración más elevada de s a l  a c tiv a , con­

venientemente del 50 $ peso/peso en l a  solución acuosa. Adi— 

cionalmente e l  promotor parcialm ente reaccionado reacciona 

más rápidamente con e l  agente de in h ib ic ió n  de fraguado ácido 

carbox llico  polím ero, en l a  lechada de mortero y da tiempos 

de fraguado de mortero notablemente reducidos.

E l fraguado rápido controlado de lo s  morteros es ex­

tremadamente ventajoso en la  f i ja c ió n  de gorrones en roca y 

constituye  o tro  aspecto de l a  invención un método para  f i j a r  

un gorrón de refuerzo  en un agujero en una masa rocosa en e l  

que l a  lechada de mortero de sem ihidrato de su lfa to  de ca lc io  

in h ib id a  anteriorm ente d e sc r i ta  mezclada con un promotor que 

comprende a l  menos una s a l  f é r r ic a ,  cóprica  o de aluminio .es 

colocada a lrededor de un elemento de f i ja c ió n  en un agujero y 

se d e ja  frag u a r.
lo s  m ate ria le s  de f i ja c ió n  se sum inistran  convenien 

temente como dos componentes que se sum inistran  separadamente 

y se mezclan en e l,a g u je ro  y l a  invención incluye por lo tan ­

to  un sistem a de f i ja c ió n  de dos componentes en e l  que un com 

ponente contiene l a  lechada de mortero inh ib ida  y e l  o tro  con 

tie n e  e l  promotor.
E l promotor e s tá  convenientemente en una forma f lu i  

da y ambos componentes pueden se r  inyectados convenientemente 

simultáneamente dentro del agujero . A lternativam ente lo s  com 

ponentes separados pueden se r  encapsulados en re c ip ie n te s  que 

b rab les para  f á c i l  cargado dentro del agujero , adaptándose
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lo s  re c ip ie n te s  a s e r  quebrados y sus contenidos mezclados por 

un gorrón que se hace g ira r  cuando es in sertado  en e l  agujero , 

lo s  re c ip ie n te s  pueden hacerse convenientemente de un m ate ria l 

de p e líc u la  a prueba de agua y re c ip ie n te s  de p lá s tic o  termoes 

ta b la s ,  por ejemplo, p o l is t i le n o ,  p o lip ro p ilen o , te r e f ta la to  

de p o lie t i le n o  y c lo ruro  de p o liv in ilo  son particu larm ente  ade 

cuados.
Adicionalmente a e s ta s  v en ta ja s  en la  p reparación  de 

m a te ria l de f i ja c ió n  e l  sistem a de endurecido rápido de morte 

ro de l a  invención es ventajoso en o tra s  ap licac iones en ■ la s  

que se re q u ie re -un mortero de fraguado rápido de preparado fá ­

c i l .  Asi e l  sistem a puede se r  usado en l a  p reparación  de mu­

ros de mortero a p a r t i r  de composiciones de lechada hómeda in ­

h ib idas permanentemente. También en condiciones de emergencia 

que envuelvan e l  escape de gases o líq u id o s  tóx icos o inflam a­

b le s ,  t a l  como ocurre en pozos de p e tró leo  y de gas n a tu ra l y • 

en minas de h u lla , e l  sistem a puede se r  usado para  proporcio­

nar una b a rre ra  que prevenga e l  derrame o l a  propagación' de, 

llam as, o para  p rev en ir que e l  a ire  alcance l a  su s tan c ia  poten 

cialm ente p e lig ro sa .

l a  invención se i lu s t r a  a continuación por medio de 

lo s  ejemplos s ig u ien te s  en los que todas la s  p a rte s  y porcen­

ta je s  son en peso.

En e s to s  ejemplos e l  sem ihidrato de su lfa to  de c a l­

cio  e ra  yeso a l f a  y yeso b e ta  sum inistrado por B r i t is h  Gypsum 

Iiim ited como C ris to ca l y H e rcu lita  (marcas re g is tra d a s )  respec 

tivam ente. E l 98 f  de la s  p a r t íc u la s  de yeso ten ían  en tre  0 ,5  

7 1 ,5 /u .

l a  a r c i l l a  de china te n ía  un tamaño de p a r t íc u la  que 

e ra  25 <  2yu, 66 2-10yu y 9 $ )  10yu.
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E l espesante e ra  h id ro x ip ro p il m e til  ce lu lo sa  que 

te n ía  un peso m olecular de 156*000» un grado de su s ti tu c ió n  de 

1,5 para m etilo  y 0 ,35 para  h id rox ip rop ilo  y la  v iscosidad  de 

una so lución  acuosa a l  2 $ e ra  de 4*500 cps a 20°0.

l a  e lecc ió n  del espesante no e ra  c r í t i c a  en modo a l ­

guno, y se obtienen resu ltad o s s im ila res  usando m e til ce lu lo ­

sa , h id ro x ie t i l  c e lu lo sa , me t i l  h id ro x ie t i l  ce lu lo sa , me t i l  

e t i l  c e lu lo sa , h id ro x ip ro p il m e til ce lu lo sa , goma guar y goma 

guar oxidada con v iscosidades y pesos m oleculares muy d iversos.

E l a n ti  espuma s i l ic o n a  e ra  una d isp e rsió n  a l  30 f  •' 

peso/peso de po lid im etils iloxano ,- peso m olecular 25*000-30.000

en agua.

EJBMPIO 1

Preparación de lechada de mortero

Se d iso lv ie ro n  90 g de h id ro x ip ro p il m e til  ce lu lo sa  

en 8,73 Kg de agua (agua aforada)' y 1,0 g de s il ic o n a  antiss-^ 

puma y 180 g de una so lución  acuosa a l  40 $ peso/peso de una 

s a l  de sodio de un copolímero de ácido a c r í l ic o  y m e til  a c r i -  

la to  que contiene 50 moles $ de a c r i la to  de m etilo  y que tiene  

un peso m olecular de 3*000 a 5*000 se agregaron y d ispersaron  

completamente en l a  so lución  en un mezclador de p a s ta  con una 

cu ch illa ; ag itadora, v e r t ic a l  r o ta t iv a .  _ Se agregaron 23,1. Kg.de 

yeso a lf a  a l a  so lución  aforada a s i  preparada e n t r e s  porcio­

nes aproximadamente igua les y la  lechada re s u lta n te  se mezcló 

durante 5 minutos aproximadamente h a sta  que fue' uniforme. Se 

e v itó  un exceso de mezclado ya que esto  provoca una entrada 

de a ire  indeseab le , l a  densidad masiva de l a  lechada e ra  de 

1>79 g/cc y l a  v iscosidad  medida por un viscosím etro Brook- 

f i e ld  HTY e ra
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Velocidad de amasado 
________ fRPM)________  Huso No.

0,5 5

100 6

Preparación  de l a  lechada de promotor

V iscosidad feos)

250.000

7.700

25

Se d iso lv ie ro n  50 g de h id ro x ip ro p il m e til  ce lu lo sa  

en 5,0 Kg de agua y 200 g de l a  so lución  a l  40 $ peso/peso del 

copolimero a c r í l ic o ,  como l a  usada en l a  preparación de l a  l e ­

chada de morbero, se mezclaron en l a  so lución  en un mezclador 

de masa con una c u c h illa  ag itad o ra  ro ta t iv a  v e r t i c a l .  Se agre­

garon 5,0 Kg de a r c i l l a  de china en t r e s  porciones aproximada­

mente igua les y se mezcló h asta  que la  lechada e ra  uniforme.

Se agregaron 2 Kg de su lfa to  de aluminio h idratado  Al2 ( S O ^ .  

.14H20 en forma de polvo y se mezcló continuamente h a sta  que 

se produjo una p a s ta  uniform e, l a  tem peratura de l a  lechada 

aumentó h a s ta  un máximo de 38°C debido a l a  reacción  de la  sa l  

inorgán ica  con e l  polímero a c r í l ic o .

l a  v iscosidad  de l a  lechada del promotor a 20°C medi 

da por un viscosím etro  B rookfiel RTV e ra

Velocidad de amasado (RPM) Huso No. V iscosidad (cps)_ 

0 ,5  6 700.000

100 7 - -  6é400

Muestras de l a  lechada de mortero se mezclaron con 

d ife re n te s  can tidades de l a  lechada de l promotor y lo s  tiempos 

de fraguado fueron como se m uestra en l a  Tabla 1.
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T A B L A  1

P a rta s  de lachada 
de prom otor/100 
p a r ta s  da lechada 
de m ortero 2,5 5,0 10,0 15,0 20,0 40,0

Tiempo de fragua­
do (en m inutos) 75,0 4,25 4,25 4 ,° 4,0 3 ,5

T,'g fu e rz a  de tra c c ió n , medida como l a  carga de ro

10

15

20

tu r a  dé-una' columna de ensayo e n ta lla d a  en forma de campar-a 

muda <¿ue tien e  una secc ión  r e c ta  con 6,3 cm2 de á rea  fa b r ic a  

da con. l a  lechada,de  m ortero que con tiene 10 p a r te s  de lec h a  

da de promotor /100 p a r te s  de lechada de m ortero fue ce 1-550
2

Silo-new tons/m etro  .
L a 'fu e rz a  de f i ja c ió n ,  medida po r tra c c ió n  de un 

pasador de ensayo de acero e s tr ia d o  de 25 mm de diám etro en 

u n 'agu je ro  de 35 ana *  150 am en concreto  de cemento po rland  

madurado (fu erza  de compresión 27-500 K ilo-new tons/m etro2) , 

con l a  lechada que con tiene 1<? p a r ta s  de lechada de prom otor/ 

100 p a r te s  de lachada de m ortero e ra  de 3,2 K ilo-nsvrtons/cn 

a la s  24- horas después del fraguado, que es aproximadamente 

l a  misma fu erza  ob ten ida  por m ortero no re ta rd ad o .

ÉlJEMPIQ 2
Se p reparó  una lechada de m ortero por e l  procedim ien 

to  d e sc r ito  e l  e l  ejemplo 1 (« a rd o  la  so luc ión  afo rada) pero 

en e s ta  ejemplo se agregaron 18,0 Eg de yeso a l f a  a .la- soluczdn 

afo rada  en dos porciones aproximadamente ig u a les  seguido por 

5,1 Eg de cen iza  de íu e l  7  l a  lechada se rezo Id  h a s ta  que fue 

uniform e. Le densidad m ásíca da l a  lechada e ra  de 1,01 g/cc y 

l a  v isco s id ad  medida por un v is o o s i te t ro  B rookfie ld  KTT e ra

POOR
QUALITY
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“Velocidad de amasado (RPM) Huso Ho. V iscosidad  (cus)

0 ,5
*

6 650.000

100 7 12.000

La cen iza fu e l  e ra un alum inio s i l i c a to  con e l  aná

l i s i a  s ig u ie n te :

*..

10

15

20

S ílic e , (como SiOg)

_* Áliímina . ( c o m o . 

H ierro  (como H92O3)

Ca (como CaO) .............

---‘25 . -  20 fo  “  ■

4 - 1 0  $

... 0.*2 0 ,6  f  . ..

Mg' (como MgO) 1 -  2 fe

A lcali3  (como Ha^jEgQ) 0 ,5  -  4 f

S I tamaño de p a r t íc u la  e ra  de 10-250 m ieras, apro­

ximadamente 5 fe e ran  in f e r io r e s  a 50 m ieras y 20 fe su p e rio re s  

a 125 m ieras .
Se m ezclaron 100 p a r ta s  de e s ta  lachada de mortero 

con 10 o a r te s  de l a  lechada d e l promotor p reparada  como en e l  

ejemplo 1 7 se dejó  endurecer. S I tiempo de fraguado fue' da 

4 ,5  m inutos. La fu e rza  de tracc io 'n  7 fu e rza  de an c la je  de 

lo s  m orteros medidas como se ha d e sc r ito  en e l  ejemplo 1., 

e ra n  de 950 E ilo-neTrtons/m etro2 7 1,8 Zilo-new tons/cm  r e s ­

pectivam ente 24 horas después d e l fraguado .
BJEMPIO 2

25

------ -- Se bombearon 10 p a r te s  de l a  lechada de m ortero 7

1 ~ p a r te . de l a  lechada de prom otor p reparadas ..como en e l  ejem 

pío 1 sim ultáneam ente en un agujero  de 1,8 m etros x 42 cm de 

diám etro inc linado  ascendente aproximadamente a 45° de l a  ho 

r i z o n ta l  en una su p e rf ic ie  de h u l la  su b te rrán ea , usando una 

bomba de doble medidor de a lim en tac ió n . Lespus's de que la s  

lechadas han llenado  c a s i  por completo e l  agu jero , la s  l ín e a s  

de a lim en tación  se r e t i r a n  y se in s e r ta  un gorrón de madera

de 1,8 m etros x 30 cm de diám etro en e l  agujero  7 se hizo g i -

30
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r a r  en e l  agujero a 120 rpm aproximadamente durante 1 minuto. 

E l gorrón de madera se aseguró firmemente en e l  agujero t r a s  

aproximadamente o tro s  2 minutos.

EJEMPIO 4
la  composición de promotor se preparó como en e l  

ejemplo 1 y se extruyó en una p e líc u la  tu b u la r de te r e f ta la to  

de p o lie tile n o  de 20 mm de diámetro y 0,037 mm de espesor en 

una cantidad  de 150 g /m etrode  long itud .

E l tubo conteniendo e l  promotor se colocó junto a 

un segundo re c ip ie n te  tu b u la r hecho a p a r t i r  de terefta la to* .de  

p o lie tile n o  de 40 mm de diámetro y 0,025 mm de espesor de p’a—- 

red  y e s te  o tro  re c ip ie n te  se re lle n ó  con lechada de m ortero;" 

preparada como en e l  ejemplo 1 por e x tru s ió n , l a  longitud-con 

tin u a  del re c ip ie n te  tu b u la r re llen o  se d iv id ió  en porciones, 

de 33 cm que fueron rizad as y se lla d a s  en ambos extremos para  

encapsular e l  mortero y e l  promotor. Cada cápsula contenía 

aproximadamente 570 g de lechada de mortero y 50 g de lechada 

de promotor.

E stas cápsulas se almacenaron en tre  20°C y 30°0 du­

ran te  12 semanas s in  que apareciese ningiín signo de fraguado 

y solamente una tra z a  de separación de agua.

la s  v iscosidades de la s  lechadas del mortero y .del. 

promotor t r a s  12 semanas eran:
lechada de mortero lechada de promotor 

0 ,5  RPM(huso 6) 1.100.000 950.000

100 RPM(huso 7) 36.000 11.200

Aun cuando se p resen tó  algo de espesado en e l  mor­

te ro  y en e l  promotor, ambos permanecieron en condiciones ope­

ra b le s .
Cuatro cápsulas como la s  producidas en e s te  ejemplo
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s© colocaron en un agujero &© 1»8 metros x 42 mm de diámetro 

inclinado  ascendentemente aproximadamente a 45° &e la  horizon­

t a l  en una cara  de h u lla  sub terránea .

Se hizo g ira r  un gorrón de madera de 1,8 metros x 30 

mm a 120 rpm aproximadamente m ientras que e ra  empujado a l  dor­

so del agu jero . La operación re q u ir ió  aproximadamente 45 se­

gundos, y e l  gorrón se hizo g ira r  durante o tro s  15 segundos. 

Tras, aproximadamente 3 minutos e l  gorrón estab a  sólidamente f i  

jado en e l  agu jero .

EJEMPLO 5
Se fab ricó  una lechada de mortero usando lo s mismos 

in g red ien tes  y proporciones que en e l  ejemplo 1 excepto que se 
usó yeso b e ta  en llagar de yeso a l f a .  Aun cuando l a  v iscosidad  

in ic i a l  no. e ra  muy d ife re n te  de l a  de l m a te ria l del ejemplo' 1, 

l a  lechada de mortero espesó considerablemente t r a s  12 semanas 

de almacenaje y no fue posib le  medir su  v iscosidad .

La fuerza  de trac c ió n  y de f i ja c ió n  de 100 p a rte s  de 

l a  lechada de mortero f re s c a  reaccionada con 10 p a rte s  de la  

lechada del promotor como l a  usada en e l  ejemplo 1 fue' de 

1.400 K ilo-new tons/m etro2 y 2,4 Kilo-newtons/cm de ligazón  l i ­

neal respectivam ente.

EJEMPLO 6 ... ' • . . ......  —

Se prepararon  d ife re n te s  lechadas de promotores como 

se ha d e sc rito  en e l  ejemplo 1 variando l a  s a l  ino rgánica  y su 

concentración y se mezclaron con lechada de mortero como la  

preparada en e l  ejemplo 1. E l e fec to  en e l  tiempo de fraguado 

de l tip o  de l a  s a l  inorgán ica , l a  concentración de l a  s a l  y l a  

can tidad  de l a  lechada de promotor usada se m uestra en l a  t a ­

b la  2.
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T A B L A  2

P a rte s  de s a l  inorgán i 
ca/lOO p a rte s  de agua 
en l a  lechada de promo 
to r

5

P a rte s  de lechada de 
promotor mezcladas con 
100 p a rte s  de lechada 
de mortero

2,5 5,0 10,0 15,0 ¿0,0 40,0 2,5

Sal inorgán ica  promotora

Pe 013 NS 60,0 3,0 2,33 2,25 2,25 60,0

CuS04.5H20 NS NS 60,0 6,0 4,5 4,33 NS

a i2 (so4) 3. i 4h2o NS NS 180,0 10,0 8,0 5,25 NS

P arte s  de s a l  ino rgán i 
ca/100 p a rte s  de agua”  
en l a  lechada de promo. 
to r  ”

15

P a rte s  de lechada de 
promotor mezcladas con 
100 p a rte s  de lechada 
de mortero

2,5 5,0 10,0 15,0 20,0 40,0 : 1,0

Sal inorgánica promotora

Pe Cl3 6,0 5,° 4,0 3,5 3,5 4 ,°  " >0,0

CuS04 .5H20 - 5,5 3,5 3,25 3,25 3,0 -

Al2 (S04) 3 .14H20 NS 9,5 5,5 4,5 • 4,5 4,0 ; NS

N3 = No fragua
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10

,0 2,5 5,0 10,0 15,0 20,0 40,0

,25 60,0 5,5 5,0 5,0 5,5 4,0

,33 US 7,25 6,0 4,75 4,33 4,0

,25 US US 8,0 6,25 4,75 4,5

20

,° - 1,0 2,5 5,0 10,0 15,0 20,0

,0 ' 50,0 5,5 4,0 4,0 4,5 4,5
,0 - 6,5 3,5 2,75 2,5 2,75
,0 : US US 6,5 4,0 4,25 ■ 4,25
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EJEMPLO 7

Preparación de lechada de promotor
Se d iso lv ie ro n  50 g de h id ro x ip ro p il m e til ce lu losa  

en 5 Kg de agua y se d iso lv ie ro n  500 g de c loruro  fé r r ic o  en l i  

so lución  en un amasador. Se mezclaron 7,5 Kg de a r c i l l a  de Ch.;1 

na en l a  so lución  con ag itac ió n  h asta  que se obtuvo una lecha­

da uniforme. l a  v iscosidad  de l a  lechada de promotor a 20°C 

medida por e l  v iscosím etro  modelo B rookfield  E!TV era ;

Velocidad de amasado (RPU) Huso No,..' Vl?co?idad (cpsj.
6 410.000

100 7 12.000 

Muestras de l a  lechada de promotor se mezclaron con 

lechada de mortero preparada como en e l  ejemplo 1 y l a  v a r ia ­

ción del tiempo de fraguado del mortero con cantidades v a r ia ­

b les  de lechada de promotor fuó como se m uestra en l a  Tabla 3:

T A B L A  3

P arte s  de lechada 
de promotor/100 
p a rte s  de lechada 
de mortero

5,0 10,0 20,0 40,0 80,0 120,0 ¡

Tiempo de fragua 
do (en minutos) 10,0 10,25 12,25 15,25 17,0 24,0

La fu erza  de trac c ió n  y de ancla je  del mortero p re ­

parado a p a r t i r  de 100 p a rte s  de l a  lechada y 5 p a rte s  de l a  

lechada de promotor medida como se ha d e sc rito  en e l  ejemplo 1, 

fueron de 1.750 K ilo-newtons/m etro2 y 4 Kilo-newtons/cm r e s ­

pectivam ente.

EJEMPLO 8
Se prepararon d ife re n te s  lechadas de promotor como 

se ha d e sc rito  en e l  ejemplo 7 variando la  s a l  inorgánica y su
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concentracio'n y l a  lechada de promotor se mezcló con lechada 

de mortero como l a  preparada en e l  ejemplo 1. La v a riac ió n  

d e l tiempo de fraguado con e l  tip o  de sa l  inorgán ica , l a  con­

cen trac ió n  de l a  s a l  y l a  can tidad  de lechada de promotor usa­

da se m uestra en l a  Tabla 4*
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T A B L A  4

P a rte s  de s a l  inorgánica/100 
p a r te s  de agua en l a  lechada 
de promotor

5

P a rte s  de lechada de promotor 
mezcladas con 100 p a r te s  de 
lechada de mortero

5,0 10,0 20,0 40,0 2,0

Sal inorgán ica  promotora Tiempo de fraguado(en minutos)

Pe Cl3 26,0 8,0 10,0 10,5 . T '

E'e2 <a04 )3
NS ON 10,0 14,0 -

Su SO4.5H2O - - - - ON

ál 2;(S04) 3 .14H20 - - - - NS

AlOl^. 6H2O - - - - NS

NS = No fragua ON = fragua después de una noche

«¿M C.
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EJEMPIO 9
Se prepararon d ife re n te s  lechadas de mortero usando 

d ife re n te s  grados de ácidos p o l ia c r í l ic o s  y sus sa le s  como se 

ha d e sc rito  en e l  ejemplo 1 en orden a ensayar su e f ic a c ia  co­

mo re ta rdadores para  morteros de yeso a lf a  y b e ta .

Se almacenaron m uestras en ta r ro s  cerrados a 50°0 du­

ran te  1 semana y se examinaron lo s signos de so lid if ic a c ió n , 

l a  condición de la s  m uestras e s tá  dada en l a  ta b la  5-

Tras almacenamiento la s  muestras se mezclaron con 

lechada de promotor como se ha d esc rito  en e l  ejemplo 1 y to —- , 

dos los m orteros fraguan de una forma s a t is f a c to r ia .

T A B L A  5

Mués.
tra ~

Tipo de ácido 
p o l ia c r í l ic o

Peso Mole, 
cu la r

Tipo de 
mortero

Condiciones t r a s  una 
semana a 50°C

A PAA 3.500 Yeso-o< Sin espesado o g e la - 
ción

B PAA 3.500 Yeso-p Algo de espesado, 
s in  gelación

0 PAA 27.000 Yeso-#,' Sin espesado o ge­
lac ió n

D PAA 76.000 Yeso-# Algo de gelación

E PAA 5,1 x 10 6 Yeso-# Gelación

P Sal sódica PAA 4.000 Yeso-# Sin espesado o^.gela- 
’c i ó h ...........................

G Sal sódica PAA 4.000 Yeso-P Espesado pero s in  
gelación

H Sal amónica PAA 4.000 Yeso-# Sin espesado o ge­
lac ió n

J Sal amónica PAA 4.000 Yeso-|J Espesado pero s in  
gelación

K Sal sódica AA/ 
MA copolímero 
(50 moles# AA) 4.000 Yeso-# Sin gelación

L Sal sódica AA/ 
MA copolímero 
(50 moles# AA)

4.000 Yeso-^ Espesado pero s in  ge 
lac ió n



5

10

15

20

25

-  2 2

PAA = Acido p o l ia c r í l ic o ;  AA = Acido a c r í l ie o ;

MA = A crila to  de m e tilo .

E.T3MPI0 10
Este ejemplo i lu s t r a  e l  uso de una composición de 

e s ta  invención para  r e l le n a r  g r ie ta s  v e r t ic a le s .
Una lechada de mortero como la  preparada en e l  ejem­

plo 1 se mezcló a mano agitando en una taz a  de papel desecha­

d le  9 con aproximadamente 10 f<¡ de su  peso de una lechada de 

promotor como l a  preparada en e l  ejemplo 6. E l co lo r de l c lo ­

ruro  fó r r ic o  en l a  lechada de promotor se usó como indicador 

v isu a l para  l a  d isp e rs ió n  de l a  lechada de promotor en l a  l e ­

chada de m ortero. Se obtuvo una mezcla t ix o tró p ic a  que te n ía  

un co lo r marrón uniforme en aproximadamente 1 minuto de mezcla 

do. l a  mezcla se a llan ó  en una g r ie ta  de 23 cm x 4 cm x 2,5 

cm de profundidad en una pared de p ied ra  a ren isca  v e r t i c a l ,  y 

se ap licó  de forma que quedase l i s o ,  l a  lechada fraguó s ó l i ­

damente t r a s  8 minutos aproximadamente y se p in tó  su p e rf ic ia l  

mente para  que quedase del co lo r de l a  pared de p ied ra  a re n is ­

ca inmediatamente después.
D esc rita  suficientem ente la  n a tu ra leza  del invento, 

a s í  como la  manera de r e a l iz a r lo  en la  p rá c tic a , debe hacerse 

constar que la s  d isposic iones anteriorm ente indicadas son sus­

c ep tib le s  -de m odificaciones de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  

su p rin c ip io  fundam ental.
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BEIVTHDICACIONBS

1 3 .- Procedimiento para  p reparar un mortero de su l­

fa to  de calc io  sem ihidratado endurecido, carac terizado  porque 

se forma una lechada inh ib ida  que contiene sem ihidrato de su l­

fa to  de c a lc io , agua y un inh ib ido r de fraguado y se mezcla co;: 

un promotor reaccionable con dicho agente de in h ib ic ió n  con 

dicha lechada con lo  que e l  e fec to  con tra  e l  fraguado de l agen 

te  in h ib id o r ee neu tra lizado  y se induce e l  fraguado de l a  com 

posic ión .
2 8 .-  Procedimiento segiín l a  re iv in d icac ió n  1, carac­

terizado  porque e l  sem ihidrato de su lfa to  de ca lc io  es aforado 

con agua, que contiene, en so lución , como dicho agente in h ib i­

dor de fraguado, un polímero o copolfmero de un ácido monocar- 

box ílico  que tien e  l a  fórm ula R1HC=CR2-C00H en la  que R1 y R2 

pueden se r  iguales o d ife re n te s  y "representan hidrógeno o me­

t i l o ,  o una s a l  soluble en agua de dicho polímero o copolímero 

y e l  promotor comprende a l  menos una s a l  de h ie r ro , cobre o de 

alum inio.
3 8 .-  Procedimiento segdn la  re iv in d ic a c ió n  2, carac­

te rizado  porque e l  agente in h ib id o r de fraguado comprende un 

copolímero de ácido a c r í l ic o  o de ácido m e tac n lic o  y un a c r i  

la to  de a lq u ilo  de ácido a c r í l ic o  o ácido m etac rílico  que con­

tien e  de 5 a 60 moles $ de á s te r  en e l  que e l  grupo a lq u ilo  

contiene de 1 a 8 átomos de carbono o una sa l  soluble en agua 

de dicho copolímero.
4 8 .-  Procedimiento segán la  re iv in d icac ió n  3, carac 

terizado  porque e l  a c r i la to  de a lq u ilo  es a c r i la to  de m etilo .

53 .— Procedimiento segán cualqu iera  de la s  r e iv in d i­

caciones 2 a 4, carac terizado  porque e l  agente in h ib id o r de fr¡ 

guado comprende ácido a c r í l ic o  polim erizado en forma de s a l  de
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m etal a lc a lin o  o de amonio.
6 § .-  Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in d i­

caciones 2 a 5, carac terizado  porque e l  agente in h ib id o r de 

fraguado tien e  un peso m olecular comprendido en tre  2.000 y 

75.000.
76. — Procedimiento según cualqu iera  de la s  r e iv in d i­

caciones 2 a 6, carac terizado  porque e l  agente in h ib id o r de 

fraguado comprende más de 0,1 p a rte s  por cada 100 p a rte s  de

sem ihidrato de su lfa to  de c a lc io .
. »

8 s .-  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  7, carao, 

te rizado  porque l a  can tidad  de agente inh ib ido r.de  fraguado 

en la  lechada de mortero e s tá  comprendida en tre  0 ,4  y 1,0 $ 

en peso.
j

9 § .-  Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­

d icaciones 2 á 8, carac te rizado  porque e l  promotor comprende 

una s a l  f á r r i c a  o cúp rica .

10s . -  Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­

dicaciones 2 a 9, carac terizado  porque e l  promotor comprende 

un n i t r a to ,  su lfa to  o c loruro  de h ie r ro , cobre o alum inio.

116.- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­

d icaciones 2 a 10, carac terizado  porque l a  cantidad  de promo­

to r  está^comprendida en tre  0 ,5  y 3 p a rte s  en peso de s a l  a c t i ­

va por cada 100 p a rte s  de lechada de m ortero.

126.- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­

d icaciones 2 a 11, carac terizado  porque e l  promotor se emplea 

como solución  acuosa de 1 a 25 $ peso/peso.

13®.- Procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  12, ca­

rac te rizad o  porque e l  promotor se emplea como solución  acuosa 

de 5 a 20 peso/peso.

14®.- Procedimiento según la  re iv in d ic a c ió n  12 ó 13,
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carac terizado  porque la  so lución  acuosa comprende espesantes' 

y/o re lle n o s .

158.- Procedimiento según, cualqu iera  de la s  re iv in ­

dicaciones 12 a 14, carac terizado  porque e l  promotor e s tá  par­

cialm ente reaccionado con e l  agente Inh ib idor de fraguado co­

mo se ha indicado en l a  re iv in d icac ió n  2, opcionalmente en fo r  

ma de ácido o de s a l ,  an tes de m ezclarse con l a  composición de 

lechada in h ib id a .

168.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  15, ca­

rac te rizad o  p o rque .e l promotor e s tá  reaccionado con 2 a 10 par 

te s  en peso de l agente inh ib id o r de fraguado especificado  por 

cada 100 p a rte s  en peso de l a  s a l  promotor.

179. -  Procedimiento según cualqu iera  de la s  re S i n ­

d icac io n es '1 a 16, carac terizado  porque e l  sem ihidrato de su l 

fa to  de ca lc io  comprende yeso a l f a  y yeso b e ta .

186.- Procedimiento según cualqu iera  de la s  re iv in ­

d icaciones 1 a 17, carac terizado  porque la  composición de l e ­

chada in h ib id a  y e l  promotor se mezclan dentro del ta lad ro  en 

una masa rocosa para  proporcionar un m a te ria l de re lle n o  endu­

recido  en e l  ta la d ro .

193. -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  18, ca­

rac te rizad o  porque l a  lechada de mortero con fraguado inhibido 

y e l  promotor se sum inistran  en componentes separados de un 

sistem a de re llen o  de dos componentes.

208 .- Procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  19» ca­

rac te rizad o  porque ambos componentes se inyectan simultaneamen 

te  en e l  ta la d ro .

218 .- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  19» ca­

rac te rizad o  porque lo s componentes separados se encapsulan en 

contenedores quebrables que se rompen y cuyo contenido se mez-
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