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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica
Poderes si fuese el caso

Documento de cesion del inventor al soficitante 0 a su causante

Declaraciones

Copia de la solicitud internacicnal (Resumen, deseripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccion de {a solicitud internacional al castellano. {Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de examen preliminar (IPER)
Traduccion del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA

De ser el caso copia de contrate de acceso.

De ser el caso documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales de las
comunidades indigenas.

De ser el caso certificado de deposito del material biolégico

Arte final 12x12.

De ser el caso, informacion scbre otras solicitudes de patente o titutos obtenidos en el extranjero por el mismo
titiar o su causante, relacionadas parcial ¢ totalmente con la invencién de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional
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Otros

11 FIGURA CARACTERISTICA

12 Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE : DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN

"C.C. 41.654.882 \ T.P. 20824

As. P-3191
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Clarke, Modet

WD
Y POUF

COLOMBIA

TRADUCCION OFICIAL No,

JUAN PABLO FicD. At A AGUILERA
TRADUCTOR £ INTERPRETE OFILIAL

Carrera 11 n® 86-53, Piso 6 Bogoti Colombia Tel: (57 1) 618 1088-Fax: (57 I) 6350824 Email:clarkemodet@claridibiodbiticoh.aba vO 2003

PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)

en mi {nuestro) cardcter de representante(s) legales de

una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de
y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en

por el presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, con Cédula de
Cindadanfa No. 41.654.882 de Bopotd, y tp. 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARD RAMIREZ, con Cédula de Ciudadaniz No. 40.017.374
de Tunja, Yy 36448, con domicilio en Bogotd, Colombia, para que
actuando en su orden en nombre del (de la) otorgante le (la) representen
ante cualquier entidad, autorided y/o persona, especialmente ante las del
orden Administrative, Contencioso Administrativo, Judicial, Tribunales

de Arbittamento y/o cualguier otro en lo referente a los siguientes
asmtos:

1) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: paientes de invencitn, modelos de
utilidad; disefios industriales, variedades vegetales; marcas, lemas,
nombres y ensefias comerciales y denominaciones de origen; as{ como sus
renovaciones,  prirrogas, transferencias, cambios de nombre yo
domicilio, contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, cbtener’ y/o registrar derechos de eutor, en
cualquiera de sus presentaciones asi como la proteccidn de secrctos
industriales y know-how.,

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prérrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

4) Ejercer acciones de oposicidn, observacién, reclamos, reconsideracién,
reposicién, apelacion, cancelacidén edministrativa o judicial, nulidad,
proteccidn al consumidor, concesidn de licencias, proteccién de secretos
industriales y demfs acciones ¥y reeursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones detivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indetnnizacién de petjuicios. También podri(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, pengles, contencioso-administrativos, tutetas
¥ de policia; en acciones o juicios promovides por el (la) mandante o en
contra el (ella) . )

5) Registrar nombres de dom:mpétc {a entidad competente.

6) En ¢! ¢jerricio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conéiliar, cancelar, transigir, comprometer en
drbitros, desistir, recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir 8 derechos concedidos o en curso de concesidn,
admitir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa.

8) Asi mismo facults (facultzmos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
pustituir el presente poder ¥ revocar las sustituciones que hicieren.

Dado y fitmado en

alos dias de

POWER OF ATTORNEY
I (we), the undersigned

Dr.M.Ebner and Dr K.Arlt

!cgul representative(s) of

CONSTRUCTION RESEARCH & TECHNOLOGY GMBH

an orpatization existing under the laws of

GERMANY

and in present execution of its business activity, domiciled at
Dr.-Albert-Frank-Str. 32

83308 Trostberg Germany

do hereby grant POWER I; ATTORNEY “to DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654.882 of Bogot4, and tp. 20824 and
CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 36448, identification card No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogotd, Colombia, to act in the order of their
appointment in behalf of grantor before any entity, authority and/or natural or
jundical person, specially before those Administrative, Administrative-
Contentions, Judicial, arbitration courts, and/or any other, in all matters
conceming the following:

1} To apply, process, obtain andfor register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Modeis; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appeliations of
Origin; as well as their renewals, extensions, assignments, changes of name
and/or domicile, agresments and licenses,

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how,

3) To apply, process, obtain andfor register sanitery registrations, operating
puthorizations and/or licenses;, as well as their remewals or extensions,
assignments, changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4} To bring actions of crppusiﬁon observations, claims, reconsidergti

licenses, protect:ou of trade secrus and other actions rel
derived from the above- mentioned matters and against the

Criminal  or Contentious-Administrative
mandamus, police actions; in actions, lawswits or Jifi

gatians instituted by the
grantor or against him.

mo CMotatlo ! Onﬂe ,

-aogoterDiC
: glﬁﬁ‘ﬂ(é

5) To register domain
6) To the effect of
conciliate, cancel, settlg, "3
take possession of the 1

granted or in process okgx

] recsive
notifications and to dwlgﬁateg\ﬁq mtF

this Power of Attorney and 1o revok

Granted and signed at

on this A5, dyof September o 2005

Firma / signature

Construction Research & Technology GabH

0
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File No: M 2054/2005

I hereby certify, that the above are the true L
signatures, respectively subscribed in my

pregence of

Mr. Dr., Martin E b n e r , boxrn February 23, 1952, and
Mr. Dr. Klaus A r 1 t , born on December 29, 1966,

business-adress: Dr.-Albert-Frank-Strafie 32,
D-83308 Trostbherg,

who are personally known to me.

I hereby certify by inspection of Register of Commerce of
Traunstein, that Construction Research & Technology GmbH
is a German Company, domiciled at D-83308 Trostberg, Ger-
many, and entered at Register of Commerce of Traunstein,
Germany, under registration number HRB 12785, and that
Mr. Dr. Martin Ebner as Managing Director (Geschaftsfih-
rer) and Mr. Dr. Klaus Arlt as General Manager (Pro-
kurist) are the legal representatives of the aforementio-

ned Company.

§§N§\§5berg, September 15, 2005
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Apostille
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

. Land Bundesrepublik Deutschland

Diese tffentliche Urkunde

. ist unterschrieben von Georg Mehler
. in seiner Eigenschaft als Notar in Trostberg

. sie ist versehen mit dem Siegel des Notars

Georg Mehler in Trostberg
Bestatigt

. in Traunstein 6. am neunundzwanzigsten September

Zweitausendfiinf

. durch den Prasidenten des Landgerichts Traunstein
. unter Nr. 91/1 E 966/2005

. Siegel 10. Unterschrif’t

Edgar m

Prasident des Landgerichts
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TRADUCCION OFICIAL No. 05/585 de un documento escrito en inglés, el cual para su identificacién se
sella con el sello del traductor al tiempo con la presente. Esta traduccién ha sido preparada por Juan
Panio Piedrahita Aguliera, Tradustor & Intérprate Oficial debidaments. reconocids de. conformidad. ean ol
Certificado de Idoneidad Profesional No. 0045 expedido por la Universidad Nacional de Colombia, por el
Ministeric de Relaciones Exteriores y auterizade por el Ministerio del Interior y de Justicia, por resolucion
nimero 718 de 2003.

{Se treduce un Poder; olorgade por la compaliia CONSTRUGTION RESEARGH & TEGHNGOLOGY
GMBH, firmado por el Dr. M. Ebner ye | Dr. K. Arlt, con fecha 15 de Septiembre, 2005, certificado
Notarial y Apostilla No. 91/1 E 966/2005, escritos en inglés.) :

Clarke, Modet & Co.
COLOMBIA
(DirecciGn en espafiot)
PODER

Yo (nosotros) Dr. M Ebner y Dr. K Arlt, representantes legales de

CONSTRUCTION RESEARCH & TECHNOLOGY GMBH, sociedad censtituida
y existenite bajo las leyss de Alemaria, Estads o Deiawars v en sctuat
cumplimiento de su objeto social, con domicilio en 83308 Trostbery, Alemania,
por &l presente por el presefite confiero (conterinos) poder especial a favor de
a DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN. identificada con cédula de
.Ciudadania No. 41.654.882 de Bogota y Tarjeta Profesional 30654 y CLAUGIA
LUCIA CARO RAMIREZ, identificada con Tarjeta Profesional 36448 y cédula

de ciudadania No 40.017.374 de Tunja, con domicilio en Bogota, Colormbia,

para gue actuando &n su orden en nombre de 15 otorgante fa represanten ante

cualquier entidad, asutoridad y/O persona, éspecialmente aite 1as dél}r &n

Agministrativo, Contencioso  Administrative, Judicial,

Arbitramerito y/o cualquisr otio en lo referente a 1a siguiente:

1) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualesquiera de 1as --?.Eﬁé‘.??%?ﬁ%}{}_‘f‘-"

e \fcia
A5 Notak jd
HUFLCF ¢

o brceye bt
R oI

.......

Propiedad Industrial, tales comb: Patenites de Invencion, Modelog s

CADUCCION OFICIAL No.___ g% 1 9 B 5
JUAN PABLO PEDRASI bty
TRADUCTOR E INTERPR! L
RES. 718 DE MAYC 2003
DEL MIN. INTERIOR Y DE JUSTICIA
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Disenos Industnales variedades vegetales Marcas, Lemas Nombres y
Ensefias Comerciales y Dehominaciohes de Origen; asi como sus
renovaciones, prorrogas, traspasos, cambios de nombre y/o domicilio,
contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtener, y/o registrar derechos de autor, en cualquiera de
sus presentaciones asi como la protecciéon de secretos industriales Yy Know-
how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos y/o
licencias de funcionamiento: asi como sus renovaciones o prorrogas, cesiones,
traspasos, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

4) Ejercer acciones de oposicidn, observacién, reclamos. reivindicaciones,
reconsideracion, reposicién, apelacién, cancelacidn administrativa o judicial,
nulidad, proteccion al consumidor, concesién de licencias, proteccion de
secretos industriales y demas acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de |a competencia

desleal, acciones derivadas de la obtencién o expiotacién de licencias,

gaaianes de indemnizacion de perjuicios. También podrén intervenir en juicio

civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas y de policia:

acciones o juicios promovidos por el mandante o contra é1.

;Coma; Notan 'Once (C; d‘el_t_.urc.nc de’]
kX i aue aék

si0ngdos. quedan - <=

'Ii"d "“i iﬁ:'h,,_ L’ ’FC!?‘*\
- - R NOTARIO ONGES Pt

facultados para:  conciliar, cancelar, transigir, a epar ke tClatstiasy

85
DUCCION OHCIALNo,_ 85 / 5
JUAN PABLO PIEDLAAITA AGUILCAR
TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL

RES. 718 DE mAYO 2003
DEL MiN. INTERIOR ¥ DE JUSTICIA



compromisorias, desistir, recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir derechos concedidos o en curso de concesidn. admitir los
hechos del proceso.

7} Ratificar o no ta agencia oficiosa.

8) Asi mismo facultamos a los mencionados apoderados para recibir
notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales, sustituir el
presente poder y reévocar las sustituciones que hicieren.

Dado y firmado en (en blanco), hoy dia 15 de Septiembre, 2005,

(Firmas) Dr. Martin Ebner  Dr. Klaus Arlt

Secretario

Ty W —

Archivo No: M 2054 / 2005

Por el presente certifico que las anteriores son las firmas auténticas

respectivamente suscritas en mi presencia de

EI Sr. Dr. Dr. Martin Ebner, nacido en Febrero 23, 1852, y el Sr Dr. Klaus Arlt,

nacido el 29 de Diciembre, 1966
direccidn comercial; Dr. —Albert-Frank-Strafie 32
D —83308 Trotsberg,

a quienes conozco personaimente.

Por el presente certifico, mediante la inspeccién del Registro d Q,rg;lei;ch de=

R o

Traunstein, que Construction Research & Technology

RADUCCION ORICIAL angl_}_.a ®

3 JOAN PABLO PIED<AHITA AGUILERA
TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL

RES. 718 DE MAYO 2003
DO, MIN INTERIOR Y DE JUSTICIA




Compafita Alemana, con domicilio en D-83308 Trotsberg, AiemaniaT y

registrada ante registro Mercantii de Traunstein, Alemania, bajo el nimero de
registro HRB 12785, y que el Sr. Dr. Martin Ebner, en calidad de Director
Gerente (Geschéftsfihrer) y el Sr. Dr. Klaus Arlt, en calidad de Klaus Arlt
Gerente General (Prokurist) son los representantes legales de la compafiia

antes mencionada.
Trotsbery, Septiembre 15, 2005.
Sello de Oblea con cinta azul celeste y blanco

(Firmado) Metiler, Notario.

Apostilla No. 91/1 E 966/2005

Pan

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA de la cual se deja copia en los archivos de esta oficina para su
confrontacién y a la cual me remito,

Sogota, Octubre 31, 2005, M M
]

e 05 /585
RADUCCION o ‘

1AL Na, e—

JUAN PAsc .. HITA AGUILERA
TRADUCTCra- B 1 «TERPRETE OFICIAL

Rie. 715 - . MAYO 2003
DEL MIN, i cIOR ¥ DE JUSTICIA




SV NEH S IRGLAN ST
08 V1096, 7 34VINVS <.x,wu_x“a_mmc niNInn3e0
SIM0IY 1 | T3N3 T03VV VHAL VAL
l_ Jha %u ! n~ v
Lyt - G0N g 1818
i¥31 130 GVaiuBvSdLsn CYARINH KT
W57 35 0 NI 30 s




-27.-

COMPOSICION AGLOMERANTE HIDRAULICA ASPERJABLE Y METODO DE USO
Resumen
Proceso para la preparacion de una composicion aglomerante hidraulica asperjable gue
centiene como componentes principales agua, agregados, aglomerante hidraulico,

acelerador de fraguado, caracterizado porque el componente que contiene el hidrato de
silicato de calcio (C-S-H) se agrega antes de y/o en la boquilla de aspersién.

- 088013
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COMPOSICION AGLOMERANTE HIDRAULICA ASPERJABLE Y METODO DE USQ

Descripcidon

La presente invencién se relaciona con un proceso para la preparacion de una

composicién aglomerante hidraulica asperjable, la composicién aglomerante hidrauiica
asperjable y un método de uso de la composicion.

Antecedente de 1a invencion

La aplicacion de composiciones cementosas tales como concreto a un sustrato por
aspersion a partir de una bogquilla es una tecnologia bien establecida, y se utiliza ampliamente
en aplicaciones tales como el recubrimiento de tuneles. Es un requerimiento que tales
composiciones sean capaces de ser transportadas faciimente {(usuaimente por bombeo) hasta
una boquilla de aspersién. Esto puede lograrse mediante la adicién a la composicion cementosa
due se va a bombear y asperjar, en la etapa de mezcla, de una mezcia que confiere fluidez
mejorada de la mezcla. Hay una variedad considerable de tales mezclas conocidas en y
utilizadas en la técnica, por ejemplo, un condensado de sulfonato de naftaleno formaldehido, o
familias de polimeros acrilicos.

El concreto asperjado o shotcrete se utiliza principalmente en la construccién subterranea.
Su aplicacién consiste en el transporte de un morterc o concreto a una boquilla, donde se
agregan una mezcia de aceleracion del fraguado y aire, y se proyecta neumaticamente a alta
velocidad sobre un sustrato. En efecto, el fraguado répido y el desarrollo temprano de Ia
resistencia se requieren para permitir la adicién del concreto sobre la pared sin caidas y por lo
tanto se asegura una entrada mas rapida y una excavacién posterior, garantizando seguridad y
construccion eficiente. Por esta razon, se agregan aceleradores que aseguran un rapido
desarrolio de las propiedades mecanicas al concreto asperjado o al mortero asperjado.

Se sabe que los aceleradores del fraguado influyen el proceso de hidratacion de las fases
de clinker tales como C3A y C3S y consumo de portadores de sulfato y la composicidn quimica
de la solucién porosa en la etapa muy inicial. El fraguado mas rapido producido por la adicion
de aceleradores del fraguado se debe a la gran formacién de un producto de hidratacién como
etringita, que da como resuttado en algunos casos un desarrollo de resistencia muy pobre que
se correlaciona en la literatura a una formacion lenta de hidratos de silicato de calcio (C-S-H).

Agregando (1) un acelerador de endurecimiento que consiste de hidratos de silicato de
calcio y (2) un aceierador del fraguado Ia precipitacion de! hidrato de silicato de calcio (C-S-H)
puede acelerarse fuertemente después de un desarrollo mas rapido de las propiedades
mecanicas.

Un proceso para la preparacién de un acelerador liquido se describe en EP 08170692.1,

donde el acelerador liquido contiene sulfato de aiuminio y/o hidroxisulfato de alﬂrﬂ'(ﬂcn JI%EP
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1878713 describe una mezcia aceleradora que se basa en 25 a 40% en peso de sulfato de
aluminio, al menos un compuesto de aluminio adicional, de tal forma que la relacién molar de
aluminio sulfato en la dispersion sea 1.35 a 0.70 ¥y un estabilizador inorganico que comprende
un silicato de magnesio. Un proceso para aplicar una capa de composicién cementosa sobre un
sustrato asperjando la composicién tementosa se describe en EP 0812812. Una mezcla
aceleradora y un acelerador del endurecimiento para un aglomerante hidraulico de acuerdo con
EP 1964825 comprende sulfato, aluminio, acidos organico yfo acidos minerales y acido silicico.
La WO 2005/075381 describe una mezcla aceleradora con base en agua y un acelerador de
endurecimiento para un aglomerante hidraulico, que comprende sulfato, aluminio y un acido
organico, donde la relacién molar de aluminio a acido organico es menor de 0.55.

Los aceleradores de fraguado convencionales para el shotcrefe y otros materiales que
contienen cemento se distinguen en que bien dan como resultado un rapido fraguado Yy ung
resistencia temprana relativamente baja o llevan a un fraguado lento en combinacién con la
resistencia temprana relativamente alta. Ademas, los resultados con respecto al rendimiento del
acelerador del fraguado en el concreto varian frecuentemente dependiendo del tipo de cemento,
el disefio de la mezcla de concreto y la temperatura. Aunque todos estos factores se tienen en
cuenta antes de la aplicacion, es dificil alcanzar el desarrollo de alta resistencia temprana que
hoy en dia se requiere Para un creciente numero de proyectos de tunelacién con aceleradores
conocidos de fraguado. Por lo tanto, la demanda para mezclas aceleradoras mas eficientes y
atamente robustas, que son adecuadas para una amplia variedad de cemento sobre una base
mundial y que cumplan con especificaciones variadas, es alta.

Adicionalmente, las mezclas para mezclas de materiales de construccién que
comprenden en aglomerantes hidraulicos contienen tipicamente también aceleradores del
endurecimiento que incrementan el desarrollo temprano de la resistencia del aglomerante
hidraulico.

De acuerdo con WO 02/070425, los hidratos de silicato de calcio pueden utilizarse como
tal acelerador de endurecimiento. Sin embargo, ios hidratos de silicato de calcio disponibles
comercialmente y a las dispersiones de los mismos pueden verse solamente como
aceleradores del endurecimiento que tienen poco efecio.

El objeto de Ia invencién es proveer una composicién aglomerante hidraulica asperjable
tal como, por ejemplo, concreto asperjable o mortero asperjable para recubrimiento de
sustratos, en particular superficies de tunel, superficies de mina, canaletas y fustes de
construccién, con concreto o mortero.

Sorprendentemente se ha encontrado un nuevo sistema quimico, en particular en
concreto asperjade o mortero asperjado, para acelerar el fraguado y el desarrollo temprano de
la resistencia en composiciones aglomerantes hidraulicas,.

. 000015
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Descripcion detallada de la invencién

La desventaja de las mezclas de aceleracion de fraguado conocidas es que ef fraguado
rapido provisto da como resultado muy frecuentemente un desarrollo tardio de la resistencia
temprana en los aglomerantes hidraulicos que contienen composiciones tales como concreto
asperjado.

Es un objeto de la presente invencion proveer un proceso para la preparacién de una
composicion aglomerante hidraulica asperjable que contiene como componentes principales
agua, agregados, agiomerante hidraulico y un aceferador de fraguado, caracterizada porque se
agrega un componente que contiene hidrato de silicato de calcio (C-S-H) antes y/o en ia
boquilla de aspersion.

Sorprendentemente se ha encontrado gue los hidratos de silicato de calcio mejoran el
rendimiento de los aceleradores de fraguado en composiciones aglomerantes hidrdulicas y por
lo tanto crean un endurecimiento mas alto del aglomerante hidraulico.

La invencién por lo tanto provee un nuevo sistema quimico para acelerar el fraguado y el
desarrolio temprano de resistencia en composiciones aglomerantes hidraulicas, en particular en
concreto asperjado. Se ha encontrado ahora que un sistema quimico especifico puede ser
preparado por la combinacién de (1) una mezcla de endurecimiento ¥ (2) un acelerador del
fraguado. La mezcla de endurecimiento (1) contiene hidratos de silicato de calcio. El acelerador
de fraguado (2) consiste de cualquier tipo de acelerador de fraguado libre de alcali o con
contenido de alcali para concreto asperjado sobre la base de, por ejemplo, sulfato de aluminio o
silicato de sodio. E| acelerador de fraguado puede ser también agregado simultaneamente con
el acelerador de fraguado en I3 boquilla.

Especiaimente cuando se asperja sobre un sustrato, una composicién cementosa, tal
como concreto, debe fraguar muy rapidamente. Para tal uso, se utilizan aceleradores poderosos
que incluyen aluminato de sodio e hidréxido de metales alcalinos. Sin embargo, puesto que
estos aceleradores son altamente alcalinos, su uso da como resultado un manejo y condiciones
de trabajo poco agradables. Por lo tanto, se han propuesto aceleradores bajos en zlcali y libres
de alcali que contienen compuestos de aluminio.

Usuaimente los aceleradores de fraguado libres de alcali para concreto asperjado y otros
materiales que contienen cemento se distinguen en que pueden dar como resultado un
fraguado répido y una resistencia temprana relativamente ienta o llevan a un fraguado lento en
combinacion con una resistencia temprana relativamente alta.

En principio, el acelerador de endurecimiento contiene componentes inorganicos y
organicos. El componente inorganico puede verse como un hidrato de silicato de calcio
modificado, finamente dispersado (C-S-H) que puede contener iones extrafios tales como
magnesio y aluminio. El hidrato de silicato de calcio (C-S-H) de acuerdo con un método
preferido se prepara por reaccion de un compuesto de calcio soluble en agua con un compuesto
de silicato soluble en agua, llevandose a cabo la reaccion del compuesto de calcio soluble en

- Q08B0



10

15

20

25

30

35

-4.

agua con el compuesto de silicato soluble en agua preferiblemente en la presencia de una
solucién acuosa que contiene un copolimero de peine soluble en agua tal como un plastificante
para aglomerantes hidraulicos y/o se lleva a cabo preferiblemente en Ia presencia de
policondensados que contienen
)] al menos una unidad estructural que consiste de una unidad estructural aromatica o
heteroaromatica que porta una cadena lateral poliéter, preferiblemente una cadena
lateral polialquilén glicol, mas preferiblemente una cadena lateral polietilén glicol y
(1 al menos una unidad estructural que consiste de una unidad estructural aromatica o
heteroaromatica que porta al menos un grupo éster de acido fosférico y/o su sal y
esta presente en la solucién acuosa que contiene un polimero de peine soluble en
agua adecuado como plastificante para aglomerantes hidraulicos.

Preferiblemente la solucion acuosa en la cual se lleva a cabo la reaccidn contiene ademas
del polimero de peine un segundo polimero. El segundo polimero es un policondensado tal
como se describe en el texto siguiente de esta realizacion y realizaciones siguientes.

Preferiblemente el polimero de peine utilizado junto con el policondensado se obtiene
mediante una polimerizacion por radicales.

Los policondensados de acuerdo con esta realizacién se conocen en la técnica anterior
(US 20080108732 A1) por su efectividad como super plastificantes en composiciones
cementosas. La US 20080108732 A1 describe policondensados basados en un compuesto
aromatico o heteroaromatico (A) que tiene de 5 a 10 atomos de C o heteroatomos, que tienen al
menos un radical oxietileno u oxipropileno y un aldehido (C) seleccionado del grupo consistente
de formaldehido, 4cido glioxilico y benzaldehido o mezcias de los mismos, los cuales dan como
resultado un efecto plastificante mejorado de las suspensiones de aglomerantes inorganicos en
comparacion con los policondensados usados convencionaimente y mantienen este efecto
durante un periodo de tiempo mas largo {“retencion de lodos”™). En una realizacién particular,
también pueden ser policondensados fosfatados.

Tipicamente el policondensado contiene (I} al menos una unidad estructural que consiste
de una unidad aromética o heteroaromatica que porta una cadena lateral poliéter,
preferiblemente una cadena lateral polialquilén glicol, mas preferiblemente una cadena lateral
polietilén glicol. La unidad estructural que consiste de una unidad estructural aromatica o
heteroaromatica que porta una cadena lateral poliéter, preferiblemente una cadena lateral
polietitén glicol se selecciona preferiblemente del grupo de aromaticos o hetercaromaticos con
funcién hidroxi, alcoxilados, preferiblemente etoxilados (por ejemplo los aromaticos pueden
seleccionarse de fenoxietanol, fenoxipropanol, 2-alcoxifenoxietanoles, 4-alcoxifenoxietanoles, 2-
alquilfenoxietanoles, 4-alquilfenoxietanoles) y aromaticos o heteroaromaticos alcoxilados,
preferiblemente etoxilados, con funcién amino (por ejemplo los aromaticos pueden
seleccionarse de N, N-(dihidroxietil) anilina, N-(hidroxietil) anilina, N, N-(dihidroxipropil) anilina,
N-(hidroxipropil) anilina). Mas preferibles son derivados de fenoles alcoxilados (por ejemplo
fenoxietanol o fenopropanol), lo mas preferible son derivados del fenol alc%ilados,
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preferiblemente etoxilados que presentan pesos moleculares promedio entre 300 g/mol y 1000
g/mol (por ejemplo polietilén glicol monofenil éteres).

Tipicamente el policondensado contiene (1) al menos una unidad estructural fosfatada
que consiste de una unidad estructural aromatica o heteroaromatica que porta al menos un
grupo de éster de acido fosférico y/o una sal del grupo de éster de acido fosférico, la cual se
selecciona preferiblemente del grupo de aromaticos o heteroaromaticos con funcién hidroxi
alcoxilados (por ejemplo fosfato de fenoxietanol, fosfatos de monofenil éter de polietién glicol)
y/o aromaéticos o hetercaromaticos con funcién amino alcoxitados (por ejemplo N, N-
(dihidroxietil) anilina difosfato, N, N-(dihidroxietil} anilina fosfato, N-(hidroxipropil) anilina fosfato),
los cuales portan al menos un grupo ester de acido fosférico y/o una sal del grupo éster de
acido fosférico (por ejemplo, por esterificacion con acido fosforico y la adicién opcional de
bases). Mas preferible son fenoles alcoxilados que portan al menos un grupo éster de acido
fosférico y/o una sal del grupo éster de acido fosférico (por ejemplo fosfatos de polietilén glicol
monofenil éter con menos de 25 unidades de etilenglicol) y los mas preferibles son los
respectivos fenoles alcoxilados que presentan pesos moleculares promedio entre 200 g/mol y
600 g/mol (por ejemplo fosfato de fenoxietanol, fosfatos de polietilén glicol monofenil éter con 2
a 10 unidades etilenglicol), los fenoles alcoxilados que portan al menos un grupo éster de 4cido
fosférico y/o una sal del grupo éster de acido fosférico (por ejemplo por esterificacion con acido
fosférico y adicion opcionai de bases).

En otra realizacién de 1a invencion el proceso se caracteriza porque en el policondensado

las unidades estructurales (1) y (1) estan representadas por la siguiente formula general

0 W

n
donde
A son idénticos o diferentes y estan representados por un compuesto aromatico o
heteroaromatico sustituido o no sustituido que tiene de 5 a 10 atomos de C
donde
B son idénticos o diferentes o representados por N, NM u O
donde
nes2siBesNynes1siBesNHuO
donde
R'y R? independientemente uno de otro son idénticos o diferentes y estan representados por
un radical alquiio C, a C,, de cadena ramificada o recta, radical cicloalquilo Cs a Cg, radical arilo,
radical heteroarilo o H.
donde

A son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 1 a 300 0 OU U 1 8
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donde

X son idénticos o diferentes y estan representados por un radical alquilo Cy a C,, de cadena
ramificada o recta, radical cicloalquilo Cs a C, radical arilo, radical heteroarilo o H,
preferiblemente H.

(In)

/H " 0
l' %/%i
TN N

s R
T R m

donde

D son idénticos o diferentes y estan representados por un compuesto heteroaromatico
sustituido o no sustituido que tiene de 5 a 10 atomos de C.

donde

E son idénticos o diferentes y estan representados por N, NH u O.

donde

mes2siEesNymes1siEesNHuO,

donde

R®y R* independientemente uno de otro, son idénticos o diferentes y estan representados por
un radical alquilo Cy a Cy, de cadena ramificada 0 recta, radical cicloalquilo Cs a Cq, radical arilo,
radical heteroarilo o H.

donde

b son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 1 a 300.

donde

M es independientemente uno de otro un ién de metal alcalinotérreo, y un amonio, ¥ un amonio
organico y/o H, aes 1 0 en el caso de iones metalicos alcalinotérreos 1/2.

Los grupos A y D en las formulas generales (I) y () del policondensado estan
representados preferiblemente por fenilo, 2-hidroxifeniio, 3-hidroxifenilo, 3-hidroxifenilo, 4-
hidrofxifenilo, 2-metoxifenilo, 3-metoxifenilo, 4-metoxifenilo, naftilo, 2-hidroxinaftilo, 4-
hidroxinaftilo, 2-metoxinaftilo, 4-metoxinaftilo, preferiblemente fenilo, siendo posible que A y D
sean escogidos independientemente uno del otro y también en cada caso que consistan de una
mezcla de dichos compuestos. Los grupos B y E, independientemente uno de otro, estan
representados preferiblemente por O. Los radicales R, R% R® y R* pueden escogerse
independientemente uno del otro y estan representados preferiblemente por H, metilo, etilo o
fenito, particularmente de forma preferibie por H o metilo y especialmente de forma preferible
por H.

En la formula general (1) a esta representada preferiblemente por un entero de 1 3 300, en
particular 3 a 200 y particularmente de forma preferida de 5 a 150 y b en la férmula general (1)

. 000018
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por un entero de 1 a 300, preferiblemente de 1 a 50 y de forma particular preferiblemente de 1 a
10. Los radicales respectivos, cuya longitud esta definida por a y b, respectivamente, pueden
consistir aqui de bloques de construccién uniformes, pero también puede ser conveniente una
mezcla de bloques de construccion diferentes. Adicionalmente, los radicales de las férmulas
generales (i) o (ll), independientemente uno del otro, pueden tener cada uno la misma longitud
de cadena, estando representados a y b cada uno por un numero. Como regla, sin embargo,
sera mas conveniente si las mezclas que tienen diferentes longitudes de cadena estan
presentes en cada caso de tal forma que los radicales de las unidades estructurales en el
policondensado tengan diferentes valores numeéricos para a e independientemente para b.

Frecuentemente, el policondensado fosfatado de acuerdo con la invencion tiene un peso
molecular promedio de 5.000 g/mol a 200.000 g/mol, preferiblemente 10.000 g/moi, y de forma
particular preferiblemente 15.000 a 55.000 g/mol.

El policondensado fosfatado puede estar presente en su forma de sales, como por
ejemplo |as sales de sodio, potasio, amonio organico, amonio y/o calcio, preferiblemente como
las sales de sodio y/o calcio.

Tipicamente la relacion molar de las unidades estructurales (I):(I) es 1:10 a 10:1,
preferiblemente 1:8 a 1:1. Es ventajoso tener una proporcion relativamente alta de las unidades
estructurales () en el policondensado porque una carga negativa relativamente alta de los
polimeros tiene una buena influencia sobre Ia estabilidad y las suspensiones.

En una realizacion preferida de la invencién el policondensado contiene una unidad

estructural adicional (Ill) que esta representada por la siguiente férmula

(m vy

donde
Y, independientemente una de otra, son idénticas y diferentes y estan representadas por (1), (n
0 constituyentes adicionales del policondensado.
donde
R® son idénticos o diferentes y estan representados por H, CH;, COOH o un compuesto
aromatico o heteroaromatico sustituido o no sustituido que tiene de 5 a 10 dtomos de C,
preferiblemente H.
donde
R® son idénticos o diferentes y esta representados por H, CH;, COOH o un compuesto
aromatico o heteroaromatico sustituide o no sustituido que tiene de 5 a 10 stomos de C,
preferiblemente H.

Los policondensados se preparan tipicamente mediante un proceso en el cual (1) al
menos una unidad estructural que consiste de una unidad estructural aromatica o
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heteroaromatica que tiene una cadena lateral poliéter {por ejemplo poli(etilén glicol} monofenil
éter) y (I} al menos una unidad estructural que consiste de una unidad estructural aromatica o
heteroaromatica que porta al menos un grupo éster de acido fosférico y/o una sal del grupo
eéster de &cido fosférico (por ejemplo éster del acido fenoxietanolfosférico) se hacen reaccionar
con (llla) un monémero que tiene un grupo ceto. Preferiblemente el monémero que tiene el
grupo ceto esta representado por la férmula general (lila),

(Ma) g

|

donde R ) TR

R’ son idénticos o diferentes y estan representados por H, CH;, COOH y un compuesto
aromatico o heteroaromatico sustituido o no sustituido que tiene de 5 a 10 atomos de C,
preferiblemente H.

donde

R® son idénticos o diferentes y estan representados por H, CH;, COOH y/o un compuesto
aromatico o heteroaromatico sustituido o no sustituido que tiene de 5 a 10 atomos de C,
preferiblemente H.

Preferiblemente un monémero que tiene un grupo ceto se selecciona del grupo de
cetonas, siendo preferiblemente un aldehido, lo mas preferible formaldehido. Ejemplos de
agentes quimicos de acuerdo con la estructura general (llla) son formaldehido, acetaldehido,
acetona, acido glioxilico y/o benzaldehido. Es preferible el formaldehido.

Tipicamente la R® y R® en la unidad estructural (I}, independientemente uno de otro. son
idénticos o diferentes y estan representados por H, COOH y/o metilo. El mas preferible es H.

En ofra realizacion preferida de Ia invencién la relacion molar de las unidades
estructurales [(i) + (11)] 1:0.8 a3 en el policondensado.

Preferiblemente la policondensacion se lleva a cabo en la presencia de un catalizador
acido, siendo este catalizador preferiblemente acido sulfurico, &cido metanosulfdnico, acido
para-toluenosulfénico o mezclas de los mismos. La policondensacion y la fosfatacion se llevan a
cabo ventajosamente a una temperatura entre 20 y 150°C Y una presion entre 1y 10 bar. En
particular, se ha demostrado que un rango de temperatura entre 80 y 130°C es ventajoso. La
duracic’:ﬁ de la reaccién puede estar entre 0 1 Y 24 horas, dependiendo de I3 temperatura, la
naturaleza quimica de los mondmeros usados y el grado deseado del entrecruzamiento. El
entrecruzamiento puede ocurrir preferiblemente si se usan monémeros monosustituidos de fa
unidad estructural [ y/o | porque la reaccion de condensacion puede ocurrir en las dos
posiciones orto y en la posicion para. Una vez Que el grado deseado de policondensacién se ha
alcanzado lo cual puede determinarse, por ejemplo, mediante la medicién de la viscosidad de la
mezcla de reaccion, la mezcla de reaccion se somete a enfriamiento.

La mezcla de reaccion puede ser sometida a un tratamiento térmico posterior a un pH
entre 8 y 13 y a una temperatura entre 80 y 160°C después del final de la reaccién de

condensacion y fosfatacion. Como resultado del tratamiento térmico posterior, el cual
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ventajosamente dura entre 5 minutos y S horas, es posible reducir sustancialmente el contenido
de aldehidos, en particular el contenido de formaldehido, en la solucien de la reaccién.
Alternativamente, la mezcla de reaccién puede ser sometida a un tratamiento al vacio u otros
metodos conocidos en la técnica anterior para reducir el contenido de formaldehido.

Con el fin de obtener una mejor vida en estante y propiedades mejoradas del producto, es
ventajoso tratar las soluciones de reaccién con compuestos basicos. Por lo tanto se ve como
preferible hacer reaccionar la mezcla de reaccion después del final de la reaccién con un
compuesto basico de sodio, potasio, amonio o calcio. E| hidréxido de sodio, hidroxido de
potasio, hidréxido de amonio o hidroxido de calcio han demostrado ser particularmente
convenientes aqui, siendo preferible neutralizar la mezcla de reaccién. Sin embargo, otras sales
de metales aicalino y de metales alcalinotérreos y sales de aminas organicas son adecuadas
como sales de los policondensados fosfatados también.

También pueden prepararse sales mixtas de los policondensados fosfatados por reaccién
de los policondensados con al menos dos compuestos basicos.

El catalizador utilizado también puede ser separado. Esto puede hacerse
convenientemente a través de la sal formada durante la neutralizacién. Si se utiliza acido
sulfurico como catalizador y la solucién de reaccion se trata con hidréxido de calcio, el sulfato
de calcio formado puede ser separado, por ejemplo, de manera sencilla por filtracién.

Adicionalmente, ajustando e! pH de la solucién de reaccion a 1.0 hasta 4.0, en particular
1.5 hasta 2.0, puede separarse el policondensado fosfatado de la solucion de sal acuosa por
separacion de fases y puede ser aislado. El policondensado fosfatado puede tomarse en la
cantidad deseada de agua. Sin embargo, otros métodos conocidos para la persona experta en
la técnica, tales como dialisis, uitrafiltracion o el uso de un intercambiador de iones, también son
adecuados para separar el catalizador.

En una realizacidén preferida, el polimero de peine soluble en agua adecuado como
plastificante para aglomerantes hidraulicos esta presente en un copolimero que contiene, en la
cadena principal, cadenas laterales que tienen funciones éter y funciones acido.

En una realizacion preferida, el polimero de peine soluble en agua adecuado como
plastificante para aglomerantes hidraulicos esta presente en un copolimero que es producido
por polimerizacidon por radicales libres en la presencia de un mondmero acido, preferiblemente
un monomero de acido carboxilico, y un macromonomero de poliéter, de tal forma gque todos
juntos al menos en 45% molar, preferiblemente al menos 80% molar de todas las unidades
estructurales del copolimero son producidas por incorporacién de monémeros acidos,
preferiblemente monémeros de acido carboxilico, y macromonémeros de poliéter en ia forma de
unidades polimerizadas. El monémero de acido debe entenderse como monomeros gue son
capaces de copolimerizacién por radicales libres, que tienen al menos un doble enlace de
carbono, contienen al menos una funcion acido, preferiblemente una funcién 4cido carboxilico y
reacciona como &cido en un medio acuoso. Ademés, el monémero acido debe entenderse
COmMo mondmeros que son capaces de copolimerizacion por radicales libres, tienen al menos un
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doble enlace de carbono, forman al menos un funcién acida, preferiblemente una funcion de
acido carboxilico, en un medio acuoso como resultado de una reaccion de hidrélisis y reacciona
como acido en un medio acuoso (ejemplo: anhidrido malgico o ésteres hidrolizables de acido
{met) acrilico).

En el contexto de la presente invencion, los macromonémeros de poliéter son compuestos
que son capaces de copolimerizacidon por radicales libres, tienen al menos un doble enlace de
carbono, y tienen al menos dos atomos de oxigeno de éter, con la condicion de que las
unidades estructurales de macromondmero de polieter presentes en el copolimero tienen
cadenas laterales que contienen al menos dos atomos de oxigeno de éter, preferiblemente al
menos 4 atomos de oxigeno de éter, mas preferiblemente al menos 8 atomos de oxigeno de
éter, lo mas preferible al menos 15 atomos de oxigeno de éter.

Las unidades estructurales, que no constituyen un mondmero de acido o un
macromondmere de poliéter pueden ser por ejemplo estireno y derivados de estireno {por
ejemplo derivados sustituidos con metilo}, acetato de vinilo, vinil pirrolidona, butadieno,
propionato de vinilo, hidrocarburos insaturados tales como por ejemplo etileno, propileno y/o
(iso) butileno. El listado no es una enumeracion exhaustiva. Son preferibles monémeros con no
mas de un doble enlace de carbono.

En una realizacién preferida de la invencién el polimero de peine soluble en agua
adecuado como plastificante para aglomerantes hidraulicos es un copolimero de estireno y un
hemiéster de &cido maléico con un polialquilén glicol monofuncional. Preferiblemente tal
copolimero puede ser producido por polimerizacion por radicales libres de los mondmeros
estireno y anhidrido maléico (o &cido maléico) en una primera etapa. En la segunda etapa se
hacen  reaccionar polialquilén  glicoles, preferiblemente alquilpolialguilén  glicoles
(preferiblemente alquilpolietilén glicoles, lo mas preferibie metilpolietilén glicol) o del copolimero
de estireno u anhidrido maléico con el fin de alcanzar una esterificacion de los grupos acido. El
estireno puede ser reemplazado completa o parcialmente por derivados del estireno, por
ejemplo derivados sustituidos con metilo.

Copolimeros de esta realizacion preferida estan descritos en la US 5,158,996, cuya
divulgacion se incorpora a la presente solicitud de patente.

Frecuentemente, se produce una unidad estructural en el copolimero por incorporacién
del mondémero 4cido en las unidades de forma polimerizada, cuya unidad estructural esta de
ammMocmnmsmmwmsgmmmbsUmeLUQyM(M)

1]
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R' son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alquilo C;-C, de cadena
no ramificada o ramificada;

X son idénticos o diferentes y estan representados por NH-(C,Hz,) donden=1,2 364 y/o O-
(CiHan) donden=1,2,30 4 y/o por una unidad no presente:

R? son idénticos o diferentes y estan representados por OH, SO;H, PO;H,, 0-PO,H; yfo CsH,-
SO;H sustituido en la posicién para, con la condicién de que, si X es una unidad no presente, R?
esta representado por OH:

Pl

(Ib) /
g
,‘1

B B [

donde

R® son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alquilo C,-C, de cadena
no ramificada o ramificada:

N=0,12364

R* son idénticos o diferentes y estan representados por SO;H, PO,H,, O-PO3H; y/o CgHe- SO,H
sustituido en la posicién para:

(fc) , RE

| 1
Jr_%

1
A

o

/

7
A

donde

R® son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alquilo C4-C, de cadena
no ramificada o ramificada;

Z son idénticos o diferentes y estan representados por O y/o NH:
=]
—s]

Hl

(Id)

|~

A—O0—0—0—TI

]

0
Q—0—0—3a
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R® son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alquilo C,-C, de cadena
no ramificada o ramificada;
Q son idénticos o diferentes y estan representados por O y/o NH;
R’ son idénticos o diferentes y estan representados por H (C,Hz,)-SO;H donde n = 0, 1, 2,364
preferiblemente 1, 2, 3, ¢ 4, (CaHzn)-OH donde n = 0, 1, 2. 3 6 4 preferiblemente 1, 2, 3 6 4;
(CoHzn)-PO3H, donde n = 0, 1,2, 3 6 4, preferiblemente 1, 2, 36 4 (CyHy,)- OPO3H, donde n =
0, 1, 2, 3 6 4, preferiblemente 1,2, 3 6 4, (CeHy)-SOsH, (CeHg)-PO3H,, (CeHa)-OPO3H,; yio
{CmHam)e-O-(A'0)o-R® donde m = 0,1, 2,3 6 4, preferiblemente 1, 2,3604,e=0,1,2 36 4,
preferiblemente 1, 2, 3 6 4, A’ = CiHae donde x' = 2,3, 465 y/o CH,C(CsH:)H-, a = a un
entero de 1 a 350 donde R® son idénticos o diferentes y estan representados por un grupo
alquilo C;-C, de cadena no ramificada o ramificada,

Tipicamente, una unidad estructural se produce en el copolimero por incorporacion del
macromondmero poliéter en |a forma de unidades polimerizadas, unidad estructural que esta de
acuerdo con las férmulas generales (lia), (I1b) y/o (llc)

(Ila) |

— -
L7 ———

1
" w L g
',':.a..H‘_;_-,w N . -

U

rry
0
o

=

donde

R R"y R™ son en cada caso idénticos o diferentes y, independientemente uno de otro, son
representados por H y/o un grupo alquilo C,-C4 de cadena no ramificada o ramificada;

E son idénticos o diferentes Yy estan representados por un grupo alquileno C,-Cg de cadena no
ramificada o ramificada, preferiblemente un grupo alquileno C,-Cq, un grupo ciclohexileno, CH,-
CeH1g, CeH,4 substituido en orto, meta o para y/o una unidad no presente;

G don idénticos o diferentes y estan representados por O, NH y/o CO-NH, con la condicién de
que, si E es una unidad no presente, G también esta presente como una unidad no presente;

A son idénticos o diferentes y estan representados por C,H, donde x = 2, 3, 4 ylo 5
(preferiblemente x = 2) ylo CH.CH(CgHg):

n son idénticos o diferentes y estan representados por 0, 1, 2, 3, 4y/o5;

a son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 2 a 350 (preferiblemente 10
- 200);

R® son idénticos o diferentes y estan representados por H, una cadena no ramificada o un grupo
alquilo C,-C, ramificado, en CO-NH; y/o COCH,:
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(I1b) (CAzl,  iCHayl,
?

O—E—G (ADj,—R

donde

R™ son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alquilo C,-C, de cadena
no ramificada o ramificada:

E son idénticos o diferentes y estan representados por un grupo alquiteno C,-C; de cadena no
ramificada o ramificada, preferiblemente un grupo alquileno C,-Cq, un grupo ciclohexileno, CH,-
CeH1o, CeHa con sustitucion orto, meta o para y/o por una unidad no presente;

G son idénticos o diferentes y estan representados por una unidad no presente, o, NH y/o CO-
NH, con la condicidn de que, si E es una unidad no presente, G también esta presente como
una unidad no presente;

A son idénticos o diferentes y estan representados por CiHz,, donde x = 2, 3, 4 y/o 5 vylo
CH;CH(CeHs);

n son idénticos o diferentes y estan representado por 0, 1, 2, 3, 4 ylo 5;

a son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 2 a 350:

D son idénticos o diferentes y estan representados por una unidad no presente, NH y/o O, con
la condicién de que si D es una unidad no presente; b=0,1,2,364yc=0,1,2 364, donde
b+c=364,ycon lacondiciéndequesiDesNHy/oO,b=0, 1,263,¢=0,1,263,donde b
+c=263;

R' son idénticos o diferentes y estan representados por H, un grupo alquilo C,-C, de cadena no
ramificada o ramificada, CO-NH; y/o COCH,;

I AR
(lic) FE R
’ i N
I Y
|~ A
Tl '~
‘\' { I -',. 4G
RE T Ayt —— 0 ——F——N——{ 40}, —R
f
1 -
(Low—a "
donde

R™ Ry R™ son en cada caso idénticos o diferentes y, independientemente uno de otro, estan
representados por H y/o un grupo alquilo C4-C4 de cadena no ramificada o ramificada;

E son idénticos o diferentes y estan representados por un grupo alquileno C4-Cs de cadena no
ramificada o ramificada, preferiblemente un grupo alguileno C,-Cg, un grupo ciclohexileno, CH,-

CeH1o, CeH,4 sustituido en orto, meta o para y/o por una unidad no presente; preferiblemente E
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€s una unidad no presente:
A son idénticos o diferentes y estan representados por C,H,, donde x = 2, 3, 4 ylo 5 ylo
CH,CH(CeHs);
n son idénticos o diferentes y estan representados por 0, 1, 2, 3, 4 y/o 5;
L. son idénticos o diferentes y estan representados por C,H,, donde x = 2, 3, 4 ylo 5 ylo CH,-
CH(CeHs);
@ son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 2 a 350:
d son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 1 a 350;
R'® son idénticos o diferentes Y estan representados por H y/o un grupo alquilo C,-C, de cadena
no ramificada o ramificada,
R?® son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alquilo C,-C, de cadena
no ramificada.

En una realizacién adicional de la invencion s& produce una unidad estructural en el
copolimero por incorporacién del macromonémero de poliéter en la forma de unidades
polimerizadas, con una unidad estructural que esta de acuerdo con la férmula general (Ild)

(I1d)

donde

R, Ry R® son en cada caso idénticos o diferentes y, independientemente uno de otro, estan
representados por H y/o un grupo alquilo C4-C4 de cadena no ramificada o ramificada;

A son idénticos o diferentes y estan representados por CiHax donde x = 2, 3, 4 ylo 5 ylo
CH,CH(CeHs);

a son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 2 a 350:

R* son idénticos o diferentes y estan representados por H y/o un grupo alguilo C,-C, de cadena
no ramificada o ramificada, preferiblemente un grupo alquilo C,-C,.

Como macromonémero de poliéter se una preferiblemente isoprenol alcoxilado y/o
isobutilvinit éter alcoxilado ylo (met)alil alcoxilado y/o metilpolialquilén glicol vinilado que tiene
preferiblemente en cada caso un numero en media aritmética de 4 a 340 grupos oxialguileno. El
acido metacrilico, acido acrilico, acido maléico, anhidrido maleico, un monoéster del acido

maléico o una mezcla de una pluralidad de estos componentes se utilizan preferiblemente como
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Usuaimente, se obtiene una suspension que contiene el hidrato de silicato de calcio (C-S-
H) en forma finamente dispersada. Esta suspension acelera efectivamente el proceso de
endurecimiento de aglomerantes hidraulicos.

Frecuentemente, el compuesto de caicio soluble en agua esta presente como cloruro de
calcio, nitrato de calcio, formiato de calcio, acetato de calcio, bicarbonato de calcio, bromuro de
calcio, carbonato de calcio, citrato de calcio, clorato de calcio, fluoruro de calcio, gluconato de
calcio, hidroxido de calcio, hipoclorito de calcio, yodato de calcio, yoduro de calcio, lactate de
calcio, nitrito de calcio, oxalato de caicio, fosfato de calcio, propionato de calcio, silicato de
caicio, estearato de calcio, sulfato de calcio, sulfato de calcio semihidratado, dihidrato de sulfato
de calcio, sulfuro de calcio, tartrato de calcio y/o aluminato de calcio, silicato de tricalcio y/o
silicato de dicalcio.

El compuesto de calcio soluble en agua esta presente preferiblemente como cloruro de
calcio, nitrato de calcio y/o formiato de calcio.

Frecuentemente, el compuesto de silicato soluble en agua esta presente como silicato de
sodio, silicato de potasio, cristal de agua, silicato de aluminio, silicato tricalcico, silicato dicalcico,
silicato de calcio, acido silicico, metasilicato de calcio y/o metasilicato de potasio.

El compuesto de silicato soluble en agua esta presente preferiblemente como metasilicato
de sodio, metasilicato de potasio y/o cristal de agua.

En principio, un silicato de calcio (con la condicién de que sea soluble) puede utilizarse
tanto como fuente de silicato como fuente de calcio. En muchos casos, sin embargo, esto no es
preferido. Como regla, se utilizan especies de diferentes tipos como compuesto de silicato
soluble en agua y como compuesto de calcio soluble en agua.

La composicién aglomerante hidraulica es asperjable preparada por el método de la
invenciéon no solamente mejora el fraguado y/o el desarrollo temprano de resistencia en
composiciones aglomerantes hidraulicas, sino que también hace posible reducir el contenido de
cemento y aicanzar el mismo o mejor desarrolio de resistencia temprana.

En una realizacion preferida de la presente invencién el aglomerante hidraulico es clinker,
yeso, sulfato de calcio, basanita (sulfato de calcio semihidratado), anhidrita (sulfato de calcio
anhidro), caliza, un aglomerante hidraulico latente (por ejemplo, cenizas volantes, escoria de
hornos de explosion o pozzolanos), y mezclas de los mismos, preferiblemente cemento
Portland.

El cemento se utiliza tipicamente en la industria de la construccion como un aglomerante
hidraulico finamente triturado para fabricar concreto, mortero, piedras de concreto y partes
acabadas.

El cemento Portland es un ingrediente basico de concreto, mortero y de la mayoria de las
lechadas no especializadas. El uso mas coman para el cemento Portland esta en la produccion
de concreto. El concreto es un material compuesto que consiste principalmente de agregados

(grava y arena), cemento y agua. Como material de construccion, el concreto puede ser
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moldeado en casi cualquier forma deseada, y una vez endurecido, puede constituir un elemento
estructural (soporte de carga). El cemento Portland puede ser gris o blanco.

En una realizacion preferida, los agregados son seleccionados del grupo consistente de
arena, granulados organicos y/o inorganicos, grava, preferiblemente con una distribucién de
tamano de 0 - 16 mm, preferiblemente 0 - 8 mm.

En una realizacion preferida el acelerador de fraguado contiene como componentes
principales sulfato, aluminio en estado de oxidacion +3 o mezclas de los mismos.

La US-5340385 divulga que son bien conocidos varios aceleradores quimicos de
fraguado. Incluidos y comprendidos por la presente invencién son hidréxidos alcalinos, silicatos,
fluorosilicatos, formiato de calcio, cloruro de sodio, cloruro de calcio, nitrato de calcio y nitrito de
calcio. Adicionalmente, el efecto acelerador del fraguado en el cemento se incrementa
mezclando el hidréxido de aluminio amorfo con sulfatos, nitratos y formiatos solubles en agua
de los metales alcalinotérreos y de transicién.

En una realizacion preferida el acelerador del fraguado contiene el sulfato en cantidades
entre 15y 40% en peso, con referencia al peso de dicho acelerador, y/o aluminio en estado de
oxidacion 3 en cantidades entre 3y 10% en peso, con referencia al peso de dicho acelerador.

En una realizacién preferida de Ia invencion el liderato de silicato de calcio que contiene el
componente es un hidrato de silicato de calcio por si mismo o un hidrato de silicato de calcio o
una mezcla que contiene hidrato de silicato de calcio,

En una realizacién preferida adicional el hidrato de silicato de calcio se utiliza con una
relacion molar calcio/silicio (Ca/Si) de 0.5 a 2.0, preferiblemente 0.7 a 1.9, mas preferiblemente
16a1.8.

En una realizacion preferida adicional el componente que contiene el hidrato de silicato de
calcio (C-S-H) es una suspension o un solido, preferiblemente una suspension.

En una realizacién preferida del aglomerante hidraulico se utiliza en cantidades de 300 a
600 kg/m’, preferiblemente 380 a 500 kg/m®, mas preferiblemente 350 a 450 kg/m®.

' En una realizacion preferida adicional el componente que contiene el hidrato de silicato de
calcio (C-S-H) se agrega al aglomerante hidraulico en |a planta de cemento, en la planta de
mezcla lista al camién mezclador, a ia bomba propulsora y/o a la boquilla de aspersién, mas
preferiblemente al agua del lote.

En una realizacion preferida el componente que contiene el hidrato de silicato de calcio
{C-S-H) se obtiene por reaccién de un compuesto de calcio soluble en agua con un compuesto
de silicato soluble en agua, llevadndose a cabo preferiblemente Ia reaccién del compuesto de
calcic soluble en agua con el compuesto de silicato soluble en agua en la presencia de una
solucién acuosa gue contiene al menos un polimero soluble en agua, preferiblemente un
plastificante o un slper plastificante, lo mas preferible un polimero de peine como dispersante
preferiblemente adecuado como plastificante para los aglomerantes hidraulicos de acuerdo con
EN 934-2. Puede contener cualquier otro tipo de mezcla tal como retardantes, atrapadores de

- 008073
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En el contexto de la presente invencion, el término ‘polimero de peine” debe entenderse
como polimeros que tienen cadenas laterales relativamente largas (con un peso molecular en
cada caso de al menos 200 g/mol, de forma particular preferiblemente al menos 400 g/mol) o
una cadena principal lineal en intervalos mas o menos regulares. Las longitudes de estas
cadenas laterales son aproximadamente con frecuencia iguales pero también pueden diferir
grandemente una de otra (por ejemplo cuando los macromondmeros de poliéter tienen cadenas
laterales de diferentes longitudes que estan incorporadas en la forma unidades polimerizadas).

Una realizacién preferida adicional de esta invencion es una composicién que contiene un
aglomerante hidraulico asperjable que puede ser preparada mediante un proceso.

La invencién comprende adicionalmente una composicién que contiene un aglomerante
hidraulico asperjable que comprende adicionalmente un siper plastificante, preferiblemente un
eter de policarboxilato y mas preferiblemente una dispersién del mismo.

Los plastificantes o dispersantes son aditivos que incrementan la plasticidad o fiuidez de!
material al cual se agregan, incluyendo plasticos, cemento, concreto, tabiques para paredes y
cuerpos de arcilla. Los plastificantes para concreto fluidifican |a mezcla antes de que se
endurezca, incrementando la facilidad de manipulacién o reduciendo el agua y usualmente no
pretenden afectar las propiedades del producto final después de que se endurece.
Adicionalmente, los stper plastificantes de concreto son mezclas de composiciones basadas en
polimeros de policarboxilato éter y/o condensados de sulfato de melanina formaldehido,
condensados de sulfonato de naftaleno formaldehido, o familias de polimeros acrilicos. Tienen
el efecto ventajoso de una capacidad de retencion de aplastamiento. Esta adaptado
especialmente para la produccion de concreto de alta durabilidad, concreto autocompactante,
concreto con retencién de manipulailidad, y también concreto con requerimientos de buena
apariencia.

Finalmente, la invencion comprende un método para el uso de la composicién para el
recubrimiento de sustratos con concreto asperjado o mortero asperjado. -

Asperjando el recubrimiento bajo los pilares (bajo cabeza) su capacidad de soporte de
carga se incrementa, El recubrimiento también puede ser aplicado para reducir o evitar los
efectos del clima, que son la erosién de superficies de roca recién expuestas al aire en el tunel
0 mina, para la supresién del gas radén en una mina de uranio para estabilizar las bancadas por
ejemplo en una cantera, para estabilizar techos de tuneles o similares.

De acuerdo con esta invencién los término “‘concreto” y “mortero”, respectivamente
‘concreto asperjadoe” y “mortero asperjado”, pueden comprender también otros materiales
cementosos. Por ejemplo lechadas basadas en cemento para mineria y morteros cementosos
para la proteccion frente al fuego del concreto.

Esta invencion se describe en mas detalle a continuacion en referencia con los ejemplos
del trabajo.
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Los siguientes ejemplos ilustran esta invencion.
Ejemplo 1:

Influencia sobre la cinética de hidratacién temprana de la combinacion de hidrato de
silicato de calcio (C-S-H) y los aceleradores del fraguado libres de #lcali (NazOq < 1% en peso)
(Figura 1)

Este ejemplo muestra el efecto de Ia combinacién de la invencién de hidrato de silicato de
calcio (C-S-H) y un acelerador de fraguado (libre de alcali, Na;O¢q < 1% en peso, de acuerdo
con EN 480-12) sobre la cinética de hidratacién temprana de pasta de cemento de Portland.

Para medir la cinética de hidratacién, se pesaron aproximadamente 2 g de cemento en
una ampolla de vidrio la cual fue sellada herméticamente de forma inmediata después de
mezclar con el agua o con la solucién de mezcla de agua (las mezcias, si se requieren se
disolvieron previamente en el agua) y luego se colocd en un calorimetro isotérmico TAM Air.
Las mediciones se llevaron a cabo a una temperatura de 20°C.

Dichas mezclas de pasta de cemento estan compuestas como sigue:

Tabla 1

Componente (en g) M11 |M12IM1.3 [M14[M15 [ M16
CEM 1 42.5N Heidelberg Anlaggning | 2.000 | 2.000 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000
Agua 0.900 | 0.812|0.900 | 0.900 [0.812 | 0.812
Suspension de hidrato de silicato de 0.112 0.112 | 0.112
calcio

Acelerador de fraguado 1 libre de 0.160 0.160

alcali

Acelerador de fraguado 2 libre de 0.180 0.180
alcali

Ambos aceleradores de fraguado libres de alcali 1y 2 estdn basados en sulfato de
aluminio.

Los resultados se muestran el la Figura 1. Las lineas son datos calorimétricos isotérmicos,
y los simbolos identifican conjuntos de datos individuales. La adicién de hidrato de silicato de
calcio (C-S-H) tiene un efecto de aceleracion significativo sobre el segundo pico (hidratacién
C38) (la velocidad maxima se incrementa y el tiempo para alcanzar el pico de velocidad
disminuye), mientras que la adicién del acelerador de fraguado tiene un efecto acelerador
significativo sobre el primer pico (disolucion). La combinacién de ambos muestra la aceleracion
de ambos picos de hidratacién.
Ejemplo 2:

La influencia sobre la cinética de hidratacion temprana de la combinacién de hidrato de
sificato de calcio (C-S-H) y los aceleradores de fraguado ricos en alcali (Na;O¢q > 1% en peso
de acuerdo con EN 480-12) Figura 2. 0 0 U D 3 1
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Este ejemplo muestra el efecto de Ia combinacion de la invencién de hidrato de silicato de
calcio {C-S-H) y un acelerador de fraguado rico en 4icali (Na,0 > 1.0% en peso de acuerdo con
EN 480-12) sobre la cinética de hidratacién temprana de la pasta de cemento de Portland. Se
Prepara una pasta de cemento y se mide la cinética de hidratacién como se describe en el
Ejemplo 1.

Dicha mezcla de pasta de cemento esta compuestas como sigue:

Tabla 2

Componente (en g) M21 IM22 | M23|M24 M 2.51 M 2.6
CEM 142 5N Heidelberg Anlaggning | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 2.000 | 2.000
Agua 0.900 | 0.812{0.900 | 0.900 ] 0.812 | 0.812
Suspension de hidrato de silicato de 0.112 0112 | 0.112
calcio

Acelerador de fraguado 3 0.180 0.180
Acelerador de fraguado 4 0.140 0.140

El acelerador de fraguado 3 esta basado en silicato de sodio mientras que el acelerador
de fraguado 4 esta basado en aluminato de sodio.

Los resultados se muestran en Ig Figura 2. Las lineas son los datos calorimétricos
isotérmicos y los simbolos identifican grupos de datos individuales. Como en el ejempio 1, la
adicién de hidrato de silicato de caicio (COS-H) tiene un efecto acelerador significativo sobre el
segundo pico (hidratacion Cs1S) (La velocidad maxima se incrementa y el tiempo para aicanzar
el pico de velocidad disminuye), mientras que la adicién del acelerador de fraguado tiene un
efecto acelerador significative sobre el primer pico (disolucién). La combinacién de ambos
muestra la aceleracién de ambos picos de hidratacion.

Ejemplo 3:

Influencia de la combinacién de la invencion sobre el desarroilo temprano de resistencia
de un cemento Portland tipo | {Figura 3).

En el ejemplo 3 el efecto de un acelerador de fraguado libre de alcalis sobre el desarrolio
de resistencia temprana de un cemento Portland tipo | se compara con el efecto de la
combinacién de la invencién (hidrato de silicato de calcio {C-S-H) + acelerador de fraguado). Se
escogieron morteros preparados de acuerdo con la norma Europea EN 196-1 como mezclas
para examen. Dichas mezclas estan compuestas como sigue:
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Tabla 3
Componente (en g) M3.1]|M32
CEM 1 42.5N Heidelberg Anlaggning 450 | 450
Arena norma EN 196 1350 | 1350
Agua 20251775
Super plastificador de alto rango 0.9 0.45
Suspension de hidrato de silicato de calcio 320
Acelerador de fraguado libre de alcali 485 1405

Las muestras de mortero fueron examinadas en un penetrometro de la compadia LBG, el
cual mide y registra un incremento gradual continuo de la consistencia de las mezclas.

La influencia positiva de la combinacion del hidrato de silicato de calcio (C-S-H) y el
acelerador de fraguado sobre el desarrollo de la resistencia temprana es obvio y puede verse
en la Figura 3. La adicion del hidrato de silicato de calcio (C-S-H) mejora el rendimiento del
acelerador de fraguado convencional con este cemento Portland tipo | por un factor de 2 al cabo
de 1 - 6 horas, a una dosificacién de acelerador de fraguado inferior a 2% por peso de cemento.
Ejemplo 4:

Influencia de la combinacion de la invencién sobre el desarrollo de resistencia temprana
de un cemento Portland tipo I (Figura 4).

En el ejemplo 4 el efecto de un acelerador de fraguado libre de élcali sobre el desarrollo
de resistencia temprana de un cemento Portland tipo Il se compara con el efecto de Ia
combinacion de la invencion (hidrato de silicato de calcio (C-S-H) + acelerador de fraguado).
Las mezclas de mortero se preparan y examinan como se describe en el ejemplo 3. Dichas
mezclas estan compuestas como sigue:

Tabla 4
Componente (en g) M41 | M42
CEM II/A-V 42.5R Norcem 450 450
Arena norma EN 196 1350 | 1350
Agua 2025 | 1775
Super plastificador de alto rango 0.9 0.45
Suspension de hidrato de silicato de calcio 32.0
Acelerador de fraguado libre de alcali 495 | 405

La influencia positiva de la combinacion de la invencion sobre el desarrollo de resistencia
temprana de un cemento Portland tipo Il es obvia y se muestra en la Figura 4. La adicion del

hidrato de silicato de calcio (C-8-H) mejora el rendimiento del acelerador de fraguado
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convencional al cabo de 1 - 6 horas en un factor de 1.5 con una dosificacién de acelerador de
fraguado inferior a 2% por peso de cemento.
Ejemplo 5:

Influencia de la combinacién de [a invencién sobre el desarrollo de resistencia temprana
de un cemento Portland tipo II en diferentes dosificaciones de hidrato de silicato de calcio {C-S-
H) (Figura 5).

En el ejemplo 5 se muestra el efecto sobre el desarrollo de resistencia temprana de
cemento Portland tipo | de la combinacién de [a invencién con diferentes dosificaciones de
hidrato de silicato de calcio (C-8-H). En mezclas de mortero se preparan y se examinan como

se describe en el ejemplo 3. Dichas mezclas estan compuestas como sigue:

Tabla §
Componente (en g) MS61IM52 [M53 [M54
CEM Il/A-V 42.5R Norcem Fluvio®4 450 | 450 450 450
Arena norma EN 196 1350 | 1350 [ 1350 | 1350
Agua 202.51198.3 [190.0 [177.5
Super plastificador de alto rango 0.9 0.45 0.45 0.45
Suspension de hidrato de silicato de calcio 5.34 16.0 32.0
Acelerador de fraguado libre de alcali 36.0 {36.0 36.0 36.0

Incrementando la dosificacidn del componente de hidrato de silicato de caleio {C-S-H) se
muestra una mejora proporcional en la resistencia temprana en la Figuras.
Ejemplo 6;

Influencia de la combinacién de Ia invencion sobre el desarrollo de resistencia femprana
de un cementa Portland tipo Il a diferentes temperaturas (Figura 6).

En el ejemplo 6 se muestra el efecto sobre el desarrollo de resistencia temprana de
cemento Portland tipo Il de la invencidn a diferentes temperaturas. Las mezclas de mortero se

preparan y examinan como se describe en el ejemplo 3. Dichas mezclas estan compuestas

como sigue:
Tabla 6
Componente (en g) M61|MB2 |[M6.3
CEM I/A-V 42.5R Norcem Fluvio®4 450 | 450 450
Arena norma EN 196 1350 {1350 | 1350
Agua 2025|2025 |177.5
Super plastificador de alto rango 09 0.9 0.45
Suspension de hidrato de silicato de calcio 32.0
000034
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Acelerador de fraguado libre de alcali 36.0 |36.0 36.0

Temperatura durante los experimentos (°C) | 20 20 10

Como se muestra en la Figura 6, la adicién de hidrato de silicato de calcio {C-S-H) a un
mortero acelerado puede compensar el desarrollo de resistencia mas bajo a bajas temperaturas
dentro de las primeras horas de hidratacién. La combinacién de hidrato de silicato de calcio (C-
S-H) y el acelerador de fraguado a 10°C y el acelerador de fraguado solo a2 20°C tienen un
desarrollo de resistencia comparable en las primeras 2 horas,

Ejemplo 7:

Efecto de la combinacion de la invencion en el fraguado y resistencia a la compresién de
un cemento Portland tipo |l cuando se agrega el componente de hidrato de silicato de calcio (C-
S-H) en polvo ¢ en forma de suspensidn (Tabla 7b).

En el ejemplo 7 se compara el efecto de la combinacién de la invencién sobre el tiempo
de fraguado y sobre Ia resistencia a la compresion de un cemento Portland tipo | cuando se
agrega el componente de hidrato de silicato de calcio (C-S-H) en forma de polvo con la adicion
de hidrato de silicato de calcio (C-S-H) en forma de suspension. Las mezclas de mortero se

preparan y examinan de acuerdo con EN 196 1-3. Dichas mezclas estan compuestas como
sigue:

Tabla 7a
Componente (g) M6.1 Mé6.2 MB.3
CEM Il/A-V 42 5R Norcem 450.00 | 450.00 | 450.00
Hidrato de silicato de calcio en polvo 7.00
Hidrato de silicato de calcio en suspension 25.30
Arena norma EN 196 1350.00 | 1350.00 | 1350.00
Agua 202.50 |202.50 |202.50
Super plastificante de alto rango 0.90 0.90 0.45
Acelerador de fraguado libre de alcali 36.0 36.0 36.0
Composicion (% bow)
Agua/cemento 0.45 0.45 0.45
Super plastificante de alto rango 0.20 0.20 0.10
Contenido activo de hidrato de silicato de calcio 0.60 0.60
Acelerador de fraguado libre de alcali 8.0 8.0 8.0

La adicién del hidrato de silicato de calcio (C-8-H} en polvo muestra una mejora
comparable del rendimiento del acelerador de fraguado tal como la adicién del hidrato de
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Tabla 7b
M71 [M72 [M73
Fraguado inicial {min:s) 02:30 | 02:30 | 02:00
(continuacion)
M71 [M72 [M7.3
Fraguado final {min:s) 13:30 | 14:30 | 13:00
Resistencia a la compresién 6 h (N'mm%) [ 2,9 46 4,5
Resistencia a la compresién 1d (Nimm?) | 18.7 223 | 224
Resistencia a la compresién 7 d (N'mm?) | 34 389 [337
Ejemplo 8:

Influencia de la combinacién de 1a invencién sobre el desarrollo de resistencia a la
compresion temprana de concreto asperjado en diferentes dosificaciones de hidrato de silicato
de calcio (C-S-H) (Tabla 8b).

Las pruebas con concreto asperjado fueron llevadas a cabo con el hidrato de silicato de
calcio {C-S-H) y la combinacion de acelerador de fraguado de acuerdo con la invencion y los
ejemplos comparativos con respecto al desarrollo de resistencia a la compresion de acuerdo
con la Especificacién Europea para Concreto Asperjado EFNARC 1999. Dichas mezclas de
concreto estén compuestas como sigue:

Tabla 8a
Composicién M81 M82 MS83
CEMENTO CEM [A-LL 425 Holcim [kq] 420 420 420
Fluvio® 4
ARENA TIPO A 0-4mm [kg] 1246 1246 1246
ARENATIPO B 4-8mm [kg} 534 534 534
ADITIVO Super plastificante de aito [% bew] 1.2 1.2 1.2
rango
Hidrato de silicato de calcio
ADITIVO Suspension [% bew]* 0.0 0.2 0.4
ACELERADOR Acelerador de fraguado libre [% bew]
de alcali
Proporcion 045 043 044
agua/cemento

* Porcentaje con base en sustancia activa
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Los resultados de las pruebas de concreto asperjado con la combinacién de la invencién
muestran una fuerte mejora sobre el desarrolio de resistencia temprana como puede verse en Ia
Tabla 8b.

Tabla 8b

M81 M82 M83
Resistencia después de 3 min [N'mm‘ [ 0,09 010 012
Resistencia después de 6 min INmm? | 0,14 017 014
Resistencia después de 15 min [Nfom?] | 021 027 026
Resistencia después de 30 min [N'mm? | 032 045 043
Resistencia después de 1 h [N‘mm? | 063 0,70 066
Resistencia después de 2 h [IN'mm? | 2,44 337 456
Resistencia después de 4 h [N'mm? | 432 557 753
Resistencia después de 6 h [INmm?] | 7,73 867 12,52
Resistencia después de 24 h [N'mm?} | 27,34 27,46 33,11

Descripcion detallada de los Dibujos

La Figura 1 muestra la influencia sobre la cinética de hidratacion temprana de Ia
combinacién de hidrato de silicato de calcio (C-S-H) y aceleradores de fraguado libres de alcali
{(Na;O¢q < 1% en pesa),

La Figura 2 muestra la influencia de Ia cinética de hidratacion temprana de la combinacién
de hidrato de silicato de calcio (C-8-H) y aceleradores de fraguado ricos en alcali (NaOe > 1%
en peso de acuerdo con EN 480-12).

La Figura 3 muestra la influencia de |a combinacion de fa invencién sobre el desarrollo de
resistencia temprana de un cemento Portland tipo [,

La Figura 4 muestra la influencia de Ia combinacién de la invencién sobre el desarrollo de
resistencia temprana de un cemento Portland tipo il

La Figura § muestra la influencia de la combinacién de la invencion sobre el desarrollo de
resistencia temprana de un cemento Portland tipo Il con diferentes dosificaciones de hidrato de
silicato de calcio (C-S-H).

La Figura 5 muestra la influencia de la combinacion de la invencién sobre el desarrollo de
resistencia temprana de un cemento Portland tipo Il a diferentes temperaturas.
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Reivindicaciones

Proceso para la preparacion de una composicion de aglomerante hidraulico asperjable
que contiene como principales componentes agua, agregados, aglomerante hidraulico,
acelerador de fraguado, caracterizado porque se agrega un componente que contiene
hidrato de silicato de calcio (C-S-H) antes de y/o en la boquilla de aspersion.

Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado perque el aglomerante
hidraulico es cemento, yeso, basanita o anhidrita, caliza, aglomerante hidraulico latente
(por ejemplo, cenizas volantes, escoria de explosién de horno o pozzolanaos), mezclas
de los mismos, preferiblemente cemento Portland.

Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1 o reivindicacion 2, caracterizado porque los
agregados se seleccionan del grupo consistente de arena, granulados, grava,
preferiblemente con una distribucién de tamano de 0 - 16 mm, preferiblemente 0 - 8 mm.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
acelerador de fraguado contiene como componentes principales sulfato, aluminio en
estado de oxidacidon +3 o mezclas de los mismos.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
acelerador de fraguado contiene sulfonato en cantidades entre 15 y 40% en peso, con
referencia al peso de dicho acelerador, y/o aluminio en estado de oxidacian 3 en

cantidades entre 3y 10% en Peso con referencia al peso de dicho acelerado.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porgque el
componente que contiene hidrato de silicato de calcio es hidrato de silicato de calcio (C-
S-H) o una mezcla que contiene C-S-H.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a B, caracterizado porque el
hidrato de silicato de calcio se utiliza con una proporcidn molar calcio/silicio (Ca/Si) de
0.5 a 2.0, preferiblemente de 0.7 a 1.9, més preferiblemente de 1.6 a 1.8,

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el

componente que contiene C-S-H esta en una forma liguida o sdlida, preferiblemente una
dispersion.
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Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el
agtomerante hidraulico se utiliza en cantidades de 300 a 600 kg/m®, preferiblemente de
380 a 500 kg/m®, mas preferiblemente de 350 a 450 kg/m®.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicacionas 1 a 9, caracterizado porque el
componente que contiene el hidrato de silicato de calcio (C-S-H) se agrega al
aglomerante hidraulico a la planta de cemento, en la planta de mezcla rapida, en el
camion mezclador, a la bomba transportadora y/o a la boquilla de aspersién.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el
componente que contiene el hidrato de silicato de calcio (C-S-H) se puede obtener por
reaccion de un compuesto de calcio soluble en agua con un compuesto de silicato
soluble en agua, siendo llevada a cabo la reaccion preferiblemente del compuesto de
calcio soluble en agua con el compuesto de silicato soluble en agua en Ia presencia de
al menos un polimero soluble en agua, mas preferiblemente un polimero de peine, el
copolimero de peine como dispersante preferiblemente adecuado como plastificante
para aglomerantes hidrauiicos de acuerdo con EN 934-2.

Aglomerante hidraulico asperjable que contiene la composicién que se puede preparar
mediante un proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes.

Composicién de acuerdo con la reivindicacion 12, que contiene adicionalmente un stper
plastificante, preferiblemente un éter de policarboxilato y mas preferiblemente como

suspensian,

Método de uso de la composicion de las reivindicaciones 12 6 13, para el recubrimiento
de sustratos como concreto asperjado o mortero asperjado.
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