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PROCESO PARA LA PRODUCCIÓN DE ACELERADORES DE 

ENDURECIMIENTO PARA LAS COMPOSICIONES DE 

AGLOMERANTE MINERAL 

 

 5 

 

Campo Técnico 

 La invención se refiere a un proceso para 

producir un acelerador de fraguado y endurecimiento para 

aglomerantes minerales, que comprende un paso de hacer 10 

reaccionar un compuesto de calcio CV con un compuesto de 

silicio SV. Además, la invención se refiere a un acelerador 

de fraguado y endurecimiento y una composición de 

aglomerante, que contiene un acelerador. La invención 

también se refiere al uso de un acelerador de fraguado y 15 

endurecimiento para mejorar la resistencia a la compresión 

temprana de aglomerantes minerales. 

 

Técnica previa 

 Los componentes de hormigón prefabricado o de 20 

hormigón armado de acero o renovaciones de carretera o vía 

cada vez más requieren resistencia inicial, de manera que 

los componentes de hormigón ya se pueden desencofrar, 

transportar, apilar, o sesgar, o de las carreteras o vías 

pueden ser conducidos después de unas pocas horas. Con el 25 
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fin de lograr este objetivo en la práctica, con frecuencia 

los tratamientos térmicos o de vapor se utilizan al margen 

de las formulaciones de hormigón de alto rendimiento, tales 

como valor w/c bajo o contenido de cemento alto. Estos 

tratamientos requieren mucha energía, por lo tanto, debido 5 

a los crecientes precios de la energía, los costos de 

inversión significativos, y los problemas relacionados con 

la permanencia y hormigón expuesto visualmente, estos 

tratamientos cada vez más se abstienen, y se están buscando 

otras formas para acelerar el proceso de endurecimiento. 10 

 Es posible, en particular, para utilizar los 

aditivos de aceleración de fraguado y de endurecimiento. En 

este contexto, el documento WO 2010/026155 A1 (Construction 

Research & Technology GmbH) describe, por ejemplo, una 

composición de acelerador que se produce por una reacción 15 

de precipitación de un compuesto de calcio y un compuesto 

de silicio en presencia de una actuación de un polímero en 

peine soluble en agua como un licuador. 

 Hasta ahora, en general, los aditivos de 

aceleración no han sido una alternativa satisfactoria para 20 

los tratamientos de calor o de vapor. Aunque los aditivos a 

base de compuestos de calcio y compuestos de silicio tienen 

un efecto de aceleración sobre el fraguado y el 

endurecimiento con frecuencia tienen la desventaja de que 

son tan altamente viscosos en su consistencia que su 25 
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producción y uso, particularmente de medición, es costosa. 

 Aunque la viscosidad se puede reducir por la 

adición de plastificantes, sin embargo, el plastificante 

adicional en las composiciones de hormigón o mortero tiene 

como resultado un cambio w/c-dependiente del diámetro de 5 

flujo, que generalmente no es deseable. Además, el uso de 

aditivos de aceleración conocidos conduce a la 

aplicabilidad reducida en gran parte de las composiciones 

de mortero y hormigón, como resultado de una reducción 

considerable en el diámetro de flujo del hormigón.  10 

 Por lo tanto, todavía hay una necesidad de 

proporcionar aditivos de aceleración así como los procesos 

para la producción de los mismos, que no presentan las 

desventajas mencionadas anteriormente. 

 15 

Presentación de la invención 

 Por lo tanto, el objetivo de la presente 

invención es proporcionar aditivos mejorados de aceleración 

y procesos para la producción de los mismos. En particular, 

los aditivos de aceleración deben tener una viscosidad muy 20 

baja, al mismo tiempo, ser fácil de producir, y además 

tienen una alta estabilidad de almacenamiento, y 

posiblemente no afectar adversamente la aplicabilidad del 

hormigón y mortero. En particular, los procedimientos para 

producir los aditivos de aceleración deben mantenerse tan 25 
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simples como sea posible y ser lo más económicos posibles. 

 Sorprendentemente, se ha encontrado que esto se 

puede lograr por el proceso de conformidad con la 

reivindicación 1. La clave de la invención es la adición de 

un compuesto acídico que tiene un peso molecular de no más 5 

de 200 g/mol, más particularmente de 40-100 g/mol. 

 Sorprendentemente, mediante la adición de dichos 

aceleradores de fraguado y de endurecimiento del compuesto 

acídico producidos de este modo tienen una viscosidad 

inferior junto con una alta estabilidad de almacenamiento 10 

en comparación con los aceleradores convencionales. Además, 

los aceleradores de acuerdo con la invención muestran 

diámetro de flujo favorable y una buena resistencia a la 

compresión temprana del mortero y hormigón producidos con 

el mismo. El proceso de producción de acuerdo con la 15 

invención se puede mantener relativamente simple y permite 

el uso de materias primas de bajo costo que están 

disponibles en todo el mundo en cantidades suficientes, lo 

cual beneficia la eficacia del costo. 

 Otros aspectos de la invención son objeto de 20 

nuevas reivindicaciones independientes. 

 Las modalidades particularmente preferidas de la 

invención son objeto de las reivindicaciones dependientes. 

 

Maneras de implementar la invención 25 
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 En un primer aspecto, la presente invención 

comprende un procedimiento para la producción de un 

acelerador de fraguado y endurecimiento para aglomerantes 

minerales, que comprende los pasos de: 

 a) hacer reaccionar un compuesto de calcio CV con 5 

un compuesto de silicio SV, y 

 b) añadir un compuesto acídico que tiene un peso 

molecular de no más de 200 g/mol, más particularmente 40 a 

100 g/mol. 

 Dicho compuesto de calcio y un compuesto de 10 

silicio se designan CV y SV, respectivamente, más que para 

mejorar la legibilidad. Esta designación de ninguna manera 

se va a interpretar como limitante. Los pasos a) y b) se 

pueden llevar a cabo generalmente en cualquier secuencia. 

 El término "aglomerante mineral" se refiere en 15 

particular a un aglomerante, que en presencia del agua 

reacciona en una reacción de hidratación bajo la formación 

de hidratos sólidos o fases de hidrato. Puede ser, por 

ejemplo, un aglomerante hidráulico (por ejemplo, cemento o 

cal hidráulica), un aglomerante hidráulico de manera 20 

latente (por ejemplo, la escoria), un aglomerante 

puzolánico (por ejemplo, cenizas volantes), o un 

aglomerante no hidráulico (por ejemplo, yeso o cal de 

calcio). 

 En el presente, el término "aglomerante 25 
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cementoso" o "composición de aglomerante de cemento", en 

particular, se refiere a un aglomerante o una composición 

aglomerante que contiene una proporción de al menos 5% en 

peso, en particular al menos 20% en peso, preferiblemente 

al menos 50% en peso y especialmente al menos 75% por peso 5 

de cemento. 

 En particular, dicho aglomerante mineral o dicha 

composición de aglomerante comprende un aglomerante 

hidráulico, preferiblemente de cemento. Particularmente se 

prefiere el cemento de Portland, especialmente del tipo CEM 10 

I (según la norma EN 197-1). La proporción de dicho 

aglomerante hidráulico en el aglomerante mineral total es 

favorablemente al menos 5% en peso, en particular al menos 

20% en peso, preferiblemente al menos 50% en peso y 

especialmente al menos 75% en peso. De acuerdo con una 15 

modalidad favorable adicional, el aglomerante mineral se 

compone de 100% de aglomerante hidráulico, en particular de 

cemento. 

 Sin embargo, también puede ser favorable si la 

composición aglomerante contiene otro aglomerante, además 20 

de o en lugar de un aglomerante hidráulico. Estos son, en 

particular, los aglomerantes latentemente hidráulicos y/o 

aglomerantes puzolánicos. Los aglomerantes latentemente 

hidráulicos y/o puzolánicos adecuados son escorias, cenizas 

y/o polvo de sílice, por ejemplo. Además, la composición de 25 
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aglomerante puede contener sustancias inertes tales como 

harina de cal, harina de cuarzo y/o pigmentos. En una 

modalidad favorable, el aglomerante mineral contiene 5-95% 

en peso, en particular 20-50% en peso de aglomerantes 

latentemente hidráulicos y/o puzolánicos. 5 

 En el presente contexto, en particular, la 

"resistencia temprana a la compresión" está destinada a ser 

una resistencia a la compresión después de 24 horas. La 

resistencia a la compresión se definen, en particular, de 

acuerdo con la norma EN 12390-3. 10 

 Un "compuesto acídico" es, en particular, un 

compuesto que, si se añade a agua pura, es capaz de bajar 

el pH. En particular, el compuesto acídico es un donador de 

protones. Un valor de pKa del compuesto acídico es, en 

particular, ≤8. El valor de pKa representa el logaritmo 15 

negativo común de KS constante de acidez. 

 En particular, el compuesto acídico no incluye un 

compuesto polimérico. El compuesto acídico incluye, en 

particular, sin ésteres de ácido fosfórico. En el presente 

contexto, tales compuestos se han demostrado desfavorables. 20 

 Preferiblemente, la etapa a) implica la reacción 

de dicho compuesto de calcio CV con dicho compuesto de 

silicio SV en presencia de un disolvente. Los disolventes 

adecuados son, por ejemplo, agua, alcoholes y/o 

polialcoholes, en particular, glicol, glicerol, etanol, o 25 
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isopropanol. En el presente, el agua es el disolvente más 

preferido. 

 En particular, por lo tanto, la etapa a) implica 

la reacción de dicho compuesto de calcio CV con dicho 

compuesto de silicio SV en presencia de agua, especialmente 5 

en solución acuosa. En particular, la reacción en la etapa 

a) comprende una reacción de precipitación entre dicho 

compuesto de calcio CV y dicho compuesto de silicio SV. En 

particular, dicho compuesto de calcio CV se hace reaccionar 

con dicho compuesto de silicio SV para formar una 10 

suspensión de hidrato de silicato de calcio. 

 En particular, antes de la reacción en el paso 

a), dicho compuesto de calcio CV se proporciona en forma de 

un solución CVL que contiene dicho compuesto de calcio CV, 

en particular una solución acuosa CVL que contiene dicho 15 

compuesto de calcio CV. Dicha solución CVL que contiene 

dicho compuesto de calcio CV en este caso contiene dicho 

compuesto de calcio CV, un disolvente, y opcionalmente 

otras sustancias. En lo sucesivo, dicha solución CVL que 

contiene dicho compuesto de calcio CV también se conoce 20 

como "solución de calcio CVL". En particular, se utiliza 

agua como disolvente. Una concentración de dicho compuesto 

de calcio CV en dicha solución de calcio CVL está 

favorablemente en el intervalo de 5 a 80% en peso, en 

particular 30-70% en peso, más preferiblemente 40-60% en 25 
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peso. 

 También, favorablemente, dicho compuesto de 

silicio SV se proporciona en forma de una solución SVL que 

contiene dicho compuesto de silicio SV, en particular un 

solución acuosa SVL que contiene dicho compuesto de silicio 5 

SV. Dicha solución SVL que contiene dicho compuesto de 

silicio SV en este caso contiene dicho compuesto de silicio 

SV, un disolvente, y opcionalmente otras sustancias. En 

particular, se utiliza agua como disolvente. En lo 

sucesivo, dicha solución SVL que contiene dicho compuesto 10 

de silicio SV también se conoce como "solución de silicio 

SVL". Una concentración de dicho compuesto de silicio SV en 

dicha solución de silicio SVL está favorablemente en el 

intervalo de 5 a 60% en peso, en particular 10-50% en peso, 

más preferiblemente 10-40% en peso. 15 

 En el presente, en particular, dicha solución de 

calcio CVL y dicha solución de silicio SVL se proporcionan 

por separado. 

 EL hecho de proporcionar dicho compuesto de 

calcio CV y dicho compuesto de silicio SV en forma de 20 

soluciones, en particular, permite una gestión y control de 

procesos más simples. 

 Dicha solución de calcio CVL y la solución de 

silicio SVL se designan CVL y SVL, respectivamente, más que 

para mejorar la legibilidad. Esta designación de ninguna 25 
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manera debe interpretarse como limitante. 

 En particular, durante el proceso de dicha 

solución de calcio CVL se dosifica en dicha solución de 

silicio SVL y/o dicha solución de silicio SVL se dosifica 

en dicha solución de calcio CVL. La adición dosificada se 5 

lleva a cabo, en particular, de forma continua y/o gradual. 

Del mismo modo, dicha solución de calcio CVL se puede 

mezclar con dicha solución de silicio SVL. 

 La reacción en el paso a) se lleva a cabo 

preferiblemente en un reactor de fase líquida. En este 10 

contexto, el reactor de fase líquida se selecciona del 

grupo que consiste del reactor mezclador Sulzer, reactor 

con recirculación externa, reactor de cascada, reactor de 

bucle, mezclador de estator del reactor, y el reactor 

agitadp. Los reactores en fase líquida preferidos son, en 15 

particular, reactores de agitación y mezcladores estáticos. 

 Típicamente, el paso a) se lleva a cabo a una 

temperatura de -10 a 90ºC, un pH de 6-12 y una presión de 

0.8-20 Bar. Asimismo, en ocasiones pueden ser útiles para 

llevar a cabo la etapa a) bajo una atmósfera inerte, por 20 

ejemplo, una atmósfera de N2 con el fin de reducir las 

reacciones laterales no deseadas con componentes del aire 

reactivos. 

 La adición de dicho compuesto acídico puede tener 

lugar antes y/o durante y/o después del paso a). 25 
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 En una modalidad preferida, dicho compuesto 

acídico se añade antes y/o durante la etapa a). Como se ha 

demostrado, al hacerlo, en particular, la viscosidad del 

acelerador del fraguado y endurecimiento producido se 

pueden reducir. La adición de dicho compuesto acídico antes 5 

del paso a) también contribuye a una aplicabilidad 

favorable y tiempo de de fraguado de composiciones 

aglutinantes que contienen aceleradores producidos de esta 

manera. 

 Más preferiblemente, dicho compuesto acídico se 10 

añade antes del paso a). En este caso, es favorable mezclar 

dicho compuesto acídico con dicho compuesto de calcio CV 

y/o dicho compuesto de silicio SV. En particular, dicho 

compuesto acídico se mezcla con una solución de calcio CVL 

y/o una solución de silicio SVL. Particularmente favorable 15 

es dicha mezcla de dicho compuesto acídico con dicha 

solución de calcio CVL. En este contexto, en particular, al 

menos 50% en peso de dicho compuesto acídico, especialmente 

toda la cantidad de dicho compuesto acídico, se mezcla con 

dicha solución de calcio CVL. En este caso, dicho compuesto 20 

acídico se proporciona en particular como parte de dicha 

solución de calcio CVL junto con dicho compuesto de calcio 

CV. Como se ha demostrado, dicho compuesto acídico en 

general puede ser relativamente bien disuelto en dicha 

solución de calcio CVL sin sólidos que precipitan o 25 
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separaciones de fases que ocurren. Por lo general, esto 

sólo es a veces el caso con dicha solución de silicio SLV. 

 También puede ser favorable, sin embargo, para 

añadir dicho compuesto de ácido después del paso a). Esto 

posiblemente puede simplificar el proceso de producción. 5 

Asimismo, es posible añadir una primera porción de dicho 

compuesto acídico antes del paso a) y otra porción de dicho 

compuesto acídico durante y/o después del paso a). Además, 

dicho compuesto acídico puede, por ejemplo, disolverse en 

agua o puro, se puede dosificar por separado, incluso 10 

durante el mezclado de dicha solución de calcio CVL y dicho 

solución de silicio SVL. 

 Preferiblemente, en el curso de la reacción del 

paso a) las relaciones molares son las siguientes: calcio: 

silicio = 0.5-2.0, preferiblemente 0.8-1.5, más 15 

particularmente 0.9-1.2. En particular, cuando se utilizan 

los aceleradores en aglomerantes hidráulicos esto resulta 

en un diámetro de flujo favorable con alta resistencia a la 

compresión temprana simultánea. 

 Típicamente, dicho compuesto de calcio CV se 20 

selecciona del grupo que consiste de cloruro de calcio, 

nitrato de calcio, formiato de calcio, acetato de calcio, 

bicarbonato de calcio, bromuro de calcio, citrato de 

calcio, clorato de calcio, hidróxido de calcio, óxido de 

calcio, hipoclorito de calcio, yodatos de calcio, calcio 25 
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yoduro, lactato de calcio, nitrito de calcio, fosfato de 

calcio, propionato de calcio, sulfato de calcio, 

hemihidrato de sulfato de calcio, dihidrato de sulfato de 

calcio, sulfuro de calcio, tartrato de calcio, gluconato de 

calcio, sulfamato de calcio, bismaleinate de calcio, 5 

fumarato de calcio, adipato de calcio, y aluminato de 

calcio. Preferiblemente, dicho compuesto de calcio CV es un 

compuesto de calcio altamente soluble en agua; los más 

preferidos son el nitrato de calcio, acetato de calcio, y 

sulfamato de calcio. Favorablemente, dicho compuesto de 10 

silicona SV se selecciona del grupo que consiste de 

silicato de sodio, silicato de potasio, silicato de litio, 

vidrio soluble, ácido silícico, metasilicato de sodio, 

metasilicato de potasio, metasilicato de disodio, 

metasilicatos de dipotasio, sílice, disilicato de disodio y 15 

trisilicato de disodio. Preferiblemente, dicho compuesto de 

silicona SV es un compuesto de silicona soluble en agua; 

los más preferidos son los vidrios solubles, en particular 

silicato de sodio y silicato de potasio. 

 En el presente documento, el término "vidrio 20 

soluble" significa sales solubles en agua de los ácidos 

silícicos, en particular de potasio y silicatos de sodio 

que han solidificado del flujo de fusión, o sus soluciones 

acuosas, tal como se describen en CD Römpp Chemie Lexikon, 

versión 1.0, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1995. 25 
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 El silicato de sodio es particularmente preferido 

como dicho compuesto de silicio SV. Si dicho compuesto de 

silicona SV es silicato de sodio, una relación molar de 

SiO2: Na2O = 0.5-4.0, preferiblemente 0.8-2, más 

particularmente 1.0-1.5 se prefiere. 5 

 El silicato de potasio, por ejemplo, también es 

adecuado como dicho compuesto de silicio. Si dicho 

compuesto de silicona SV es el silicato de potasio, una 

relación molar de SiO2: K2O = 0.5-4.0, preferiblemente 0.8-

2, más particularmente 1.0-1.5 se prefiere. 10 

 En una modalidad preferida, dicho compuesto de 

calcio CV es nitrato de calcio y dicho compuesto de silicio 

SV es silicato de sodio. Preferiblemente, durante la 

reacción en la etapa a) la relación molar es nitrato de 

calcio: silicato de sodio = 0.25 - 8.0, preferiblemente 15 

0.65 - 3, más particularmente 0.75 - 1.75, en el que dicho 

silicato de sodio tiene preferiblemente una relación molar 

de SiO2: Na2O de 0.8 - 1.5. Esto es particularmente 

favorable para la consecución de un diámetro de flujo 

favorable en aglomerantes hidráulicos con alta resistencia 20 

a la compresión temprana simultánea. 

 Favorablemente, una proporción de dicho compuesto 

acídico per se es de 0.01-12% en peso, preferentemente 1-8% 

en peso, más preferiblemente 2-7% en peso, basado en el 

peso total de dicho acelerador de fraguado y 25 
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endurecimiento. 

 Si dicho compuesto acídico se añade antes y/o 

durante la etapa a), la proporción de dicho compuesto 

acídico es en particular 1-12% en peso, preferiblemente de 

2-8% en peso, más preferiblemente 3-6% en peso, basado en 5 

el peso total del acelerador de fraguado y de 

endurecimiento. 

 Si dicho compuesto acídico se añade después del 

paso a), la proporción de dicho compuesto acídico es, en 

particular 0.1-8% en peso, preferiblemente de 0.3-5% en 10 

peso, basado en el peso total del acelerador de fraguado y 

de endurecimiento. 

 Las proporciones de dichos compuesto acídico son 

especialmente ideales si dicho acelerador de fraguado y 

endurecimiento es una suspensión acuosa que tiene un 15 

contenido de sólidos de 5-50% en peso, en particular 10-30% 

en peso, especialmente 15-25% en peso. En caso de otros 

contenidos de sólidos, las proporciones de dicho compuesto 

acídico se pueden ajustar en consecuencia. 

 Favorablemente, dicho compuesto acídico tiene un 20 

valor de pKa de -2-8, en particular 1 a 7, preferiblemente 

1-.5 Para los compuestos ácidos con varios grupos ácidos 

y/o protones ácidos, el valor más bajo pKa es el más 

relevante. En otras palabras, en el caso de compuestos 

ácidos con varios grupos ácidos y/o protones ácidos, el 25 
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grupo ácido más ácido y/o el protón más ácidos son/es el 

más relevante. Los compuestos ácidos con dichos valores de 

pKa pueden dosificarse fácilmente a una eficiencia óptima. 

 Más preferiblemente, el compuesto acídico 

comprende o es ácido nítrico, ácido sulfámico, ácido 5 

metanosulfónico, ácido fórmico, ácido acético, ácido 

fumárico, ácido oxálico, ácido maleico, ácido maleico, 

ácido glicólico y/o ácido láctico. Particularmente 

preferidos son el ácido nítrico, ácido sulfámico, ácido 

fórmico y/o ácido acético. En particular, los ácidos 10 

mencionados por último forman sales de calcio fácilmente 

solubles, lo que es favorable en el presente contexto. 

Además, estos ácidos tienen poco efecto retardante en 

cuanto al proceso de fraguado y endurecimiento de las 

composiciones de mortero y hormigón. Además, estos ácidos 15 

tienen un peso molecular relativamente bajo por grupo de 

ácido, de manera que las cantidades relativamente pequeñas 

son suficientes para lograr un efecto óptimo. 

 De acuerdo con una modalidad favorable, el 

compuesto acídico es un ácido orgánico, en particular un 20 

ácido monocarboxílico. Son/Se prefiere el ácido fórmico y/o 

ácido acético. El ácido acético es particularmente 

preferido. En particular, estos ácidos no son corrosivos y 

son muy favorables teniendo en cuenta los efectos de la 

invención. 25 



17 

 Si dicho compuesto de calcio CV o solución de 

calcio CVL se produce con la ayuda de un compuesto acídico, 

en particular, el compuesto más ácido se añade en la etapa 

b) que es necesario para la formación de la sal del calcio. 

Este es el caso particularmente en el caso de óxido de 5 

calcio, hidróxido de calcio, carbonato de calcio y 

carbonato de hidrógeno de calcio. Favorablemente, dicho 

compuesto acídico se utiliza en exceso de ≥5% en moles, en 

particular ≥10% en moles, especialmente ≥20% en moles, 

basado en la cantidad de compuesto acídico que se requiere 10 

para la producción de dicho compuesto de calcio. 

 Particularmente, dicho compuesto de calcio CV o 

dicho de solución de calcio CVL tiene un pH <7, 

preferiblemente ≤6, más preferiblemente ≤5, en particular 

≤4, especialmente ≤3. 15 

 Particularmente, dicho compuesto de silicio SV o 

dicha solución de silicio SVL tiene un pH >7, 

preferiblemente ≥9, más preferiblemente ≥10, en particular, 

≥11, especialmente ≥12. 

 Favorablemente, la reacción de dicho compuesto de 20 

calcio CV con dicho compuesto de silicio SV, o la etapa a) 

del procedimiento se lleva a cabo a un pH de 6-12, en 

particular 7-12, preferiblemente 7-11, más preferiblemente 

de 9 a 10.5. 

 Preferiblemente, la reacción de dicho compuesto 25 
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de calcio CV con dicho compuesto de silicio SV o la etapa 

a) del proceso se lleva a cabo en ausencia de un 

aglomerante hidráulico y/o en ausencia de un aglomerante de 

cemento y/o en ausencia de cemento. Esto significa, en 

particular, que una proporción de tales sustancias durante 5 

la reacción es <10% en peso, preferentemente <5% en peso, 

especialmente <1% en peso, de forma especialmente 

preferente <0.5% en peso o <0.1% en peso. Especialmente, no 

hay tales sustancias presentes durante la reacción. 

 En su caso, la mezcla con tales sustancias se 10 

lleva a cabo, en particular, sólo cuando utiliza el 

acelerador de fraguado y de endurecimiento producidos, y 

los cuales ocurren en particular con un retraso de tiempo 

y/o separados espacialmente de la producción del acelerador 

del fraguado y endurecimiento. 15 

 Después de la producción de dicho acelerador de 

fraguado y endurecimiento, favorablemente, un valor de pH 

está en el intervalo de 7-12, en particular 7-11, 

preferiblemente 9-10.5. Tales aceleradores se han 

demostrado ser óptimos en términos de viscosidad, diámetro 20 

de flujo y resistencias a la compresión temprana. 

 Después de la producción de dicho acelerador de 

fraguado y endurecimiento, de forma favorable, la 

viscosidad está en el rango de 10 2000 mPas, en particular 

50-1000 mPas. Estos aceleradores pueden ser producidos y 25 
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utilizados sobre todo de manera eficiente, y tienen una 

alta estabilidad de almacenamiento. 

 La viscosidad se determina, en particular, a una 

temperatura de 23°C. Preferiblemente, la viscosidad se 

determinó con un viscosímetro de rotación, más 5 

particularmente, un viscosímetro de rotación Modelo RVT de 

Brookfield, a 100 rpm. 

 Dichos aceleradores de fraguado y endurecimiento 

producidos por el proceso de acuerdo con la invención son 

particularmente estables al almacenamiento, preferiblemente 10 

durante varios días, más preferiblemente durante varias 

semanas, especialmente durante varios meses. Esto significa 

que la consistencia y/o viscosidad de los aceleradores de 

fraguado y de endurecimiento producidos son 

considerablemente constantes durante estos tiempos. Esto 15 

significa, en particular, que la viscosidad cambia menos de 

50%, preferiblemente menos de 25%, particularmente menos de 

10% o menos de 5%. 

 Puede ser particularmente favorable para la 

pronta resistencia a la compresión resultante del 20 

acelerador, si el procedimiento comprende además una etapa 

c) de trituración el producto de reacción del paso a). En 

particular, la etapa c) implica la trituración por molinos 

agitados de talón, molinos de rodillos, molinos de 

coloides, mezcladores y/o homogeneizadores de rotor-25 
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estator, preferentemente por homogeneizadores. 

Preferiblemente, la etapa c) se lleva a cabo después del 

paso a) y después del paso b). 

 Preferiblemente, la etapa c) se traduce en un 

tamaño medio de partícula del producto de reacción de ≤2000 5 

nm. Esto es particularmente favorable para la resistencia 

temprana que resulta del acelerador. 

 De acuerdo con una modalidad favorable adicional, 

el proceso comprende la adición de al menos otra sustancia 

de endurecimiento-aceleración. 10 

 Generalmente, para este propósito se puede 

utilizar una variedad de sustancias conocidas por el 

técnico en la materia. Particularmente favorable, sin 

embargo, dicha sustancia de endurecimiento-aceleración 

comprende uno o más de los siguientes representantes: 15 

 a) uno o más amino alcoholes 

 b) uno o más nitratos de metal alcalino y/o 

alcalinotérreo  

 c) uno o más nitritos de metales alcalinos y/o 

alcalinotérreos  20 

 d) uno o más de los tiocianatos de metal 

alcalinos y/o alcalinotérreos, en particular, tiocianato de 

sodio 

 e) uno o más ácidos α-hidroxicarboxílicos, en 

particular ácido láctico 25 
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 f) uno o más haluros de metal alcalinos y/o 

alcalinotérreos, en particular, cloruro sódico y/o cloruro 

de calcio  

 g) glicerol y/o derivados de glicerol 

 h) uno o más glicoles y/o derivados de glicol 5 

 i) una o más sales de aluminio 

 j) uno o más hidróxidos de metales alcalinos y/o 

alcalinotérreos. 

 Como se ha demostrado, otros componentes del 

acelerador en general son muy compatibles con estos 10 

representantes. 

 Especialmente favorable, dicha al menos una 

sustancia de endurecimiento-aceleración adicional comprende 

al menos un amino alcohol. Dietanolamina, N-

metildietanolamina, N-metildiisopropanolamina, N, N, N', N' 15 

-tetrakis (hidroxipropil)-etilendiamina, se prefieren de 

tris (hidroximetil)-aminometano. Dietanolamina y/o N-

metildietanolamina son especialmente preferidos. N-

metildietanolamina es particularmente preferido. 

 Favorablemente, una proporción de al menos una 20 

sustancia más el endurecimiento-aceleración, en particular, 

de un amino-alcohol, es de 1 a 15% en peso, preferiblemente 

3-12% en peso, más preferiblemente 6-11% en peso, basado en 

el peso total de dicho acelerador de fraguado y 

endurecimiento. 25 
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 Las proporciones de al menos otra sustancia de 

endurecimiento-aceleración son particularmente óptimas si 

el acelerador de fraguado y endurecimiento es una 

suspensión acuosa que tiene un contenido de sólidos de 5-

50% en peso, en particular de 5-30% en peso, especialmente 5 

15-25% en peso. 

 Favorablemente, dicha al menos otra sustancia de 

endurecimiento-aceleración se mezcla con dicha solución de 

calcio CVL antes del paso a). En general, hay una buena 

miscibilidad de otra sustancia de endurecimiento-10 

aceleración con los componentes de la solución de calcio 

CVL. 

 Básicamente, sin embargo, dicha sustancia de 

endurecimiento-aceleración también puede añadirse a dicha 

solución de silicio SVL, o se añade sólo después del paso 15 

a), en particular después del paso a) y después del paso 

b). 

 Puede ser favorable si el procedimiento comprende 

además una etapa de adición de un agente espesante, en 

particular seleccionado del grupo que consiste en éteres de 20 

celulosa, polisacáridos, derivados de almidón, alcoholes 

polivinílicos, poliacrilatos, látex, goma de guar, 

alginatos y poliacrilrilamidas. Se ha demostrado que tales 

agentes espesantes son compatibles con los otros 

componentes del acelerador y permitir el acelerador de 25 
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fraguado selectivo de la viscosidad. En general, la adición 

de dicho agente espesante puede tener lugar en cualquier 

momento durante el proceso. 

 También puede ser favorable si el procedimiento 

comprende además una etapa de adición de un aditivo, en 5 

particular un aditivo de hormigón y/o un aditivo de 

mortero. Por lo menos un aditivo comprende, en particular, 

un regulador del pH, un antiespumante, un colorante, un 

conservante, un plastificante, un dispersante, un 

retardador, un agente incorporador de aire, un agente de 10 

contracción reducir y/o un inhibidor de la corrosión y/o 

mezclas de los mismos. En general, la adición de dicho 

aditivo puede tener lugar en cualquier momento durante el 

proceso. Sin embargo, una adición es favorable sobre todo 

después del paso a), en particular después del paso a) y 15 

después del paso b) o c). 

 Favorablemente, al menos un aditivo incluye un 

plastificante. Dicho plastificante incluye, en particular, 

un policarboxilato, en particular, un éter de 

policarboxilato. En particular, dicho plastificante es un 20 

polímero peine, que comprende un esqueleto policarboxilato 

con cadenas laterales de poliéter unidos a los mismos. Las 

cadenas laterales están unidas a dicha cadena principal de 

policarboxilato, en particular, a través de éster, grupos 

éter y/o amida. 25 
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 Los correspondientes éteres de policarboxilato y 

procesos de fabricación se describen, por ejemplo, en el 

documento EP 1 138 697 B1 en la página 7, línea 20 a la 

página 8, línea 50, y en los ejemplos en el mismo, o en el 

documento EP 1 061 089 B1 en la página 4, línea 54 a página 5 

5, línea 38 y en los ejemplos en el mismo. En una variante 

de la misma, tal como se describe en el documento EP 1 348 

729 A1 en la página 3 a la página 5 y en los ejemplos en el 

mismo, dicho polímero peine se puede producir en el estado 

sólido. La descripción de estas patentes citadas queda 10 

especialmente incorporada por referencia. 

 Tales polímeros peine se venden comercialmente 

por Sika AG Suiza bajo el nombre comercial de la serie 

ViscoCrete®. 

 Sin embargo, por ejemplo, el plastificante en 15 

forma de sulfonatos de lignina, condensados de naftaleno-

formaldehído sulfonados, copolímeros de vinilo sulfonados, 

copolímeros de ácido maleico-éter de alilo y/o condensados 

de melamina-formaldehído sulfonados se pueden utilizar 

también. 20 

 Favorablemente, se añade el plastificante después 

del paso a), en particular después del paso a) y después 

del paso b) o c). 

 Se prefiere particularmente un proceso para 

producir un acelerador de fraguado y endurecimiento para 25 
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aglomerantes minerales en los cuales: 

 - Como dicho compuesto de calcio CV, nitrato de 

calcio se utiliza y el mismo se proporciona antes de la 

reacción en la etapa a) en forma de un solución acuosa CVL 

que contiene dicho compuesto de calcio CV, y 5 

 - Como el compuesto de silicio SV, se usa el 

silicato de sodio, dicho silicato de sodio que tiene una 

relación molar de SiO2: Na2O de 1.0-1.5, y la misma se 

proporciona en forma de un solución acuosa SVL que contiene 

dicho compuesto de silicio SV, y 10 

 - La relación molar durante la reacción en la 

etapa a) de nitrato de calcio: silicato de sodio = 0.25 a 

8.0, preferiblemente 0.65 a 3, más preferiblemente 0.75 a 

1.75, y 

 - La etapa b) se lleva a cabo antes del paso a), 15 

y 

 - Dicho compuesto acídico es un ácido orgánico 

que tiene un pKa de 1-7, preferentemente 1-5, y es un ácido 

monocarboxílico, siendo el más preferido el ácido acético, 

y 20 

 - Dicho compuesto acídico tiene una proporción de 

1-8% en peso, más preferiblemente 2-7% en peso, basado en 

el peso total del acelerador del fraguado y endurecimiento, 

y 

 - Opcionalmente una sustancia aceleradora de 25 
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endurecimiento adicional se añade, en particular un alcohol 

amino, siendo preferido N-metil dietanolamina. 

 En un aspecto adicional, la presente invención se 

refiere a un acelerador de fraguado y endurecimiento 

producido por uno de los procesos antes mencionados. 5 

Preferiblemente, el acelerador de fraguado y de 

endurecimiento están presentes como un sólido o líquido, en 

particular un polvo o suspensión. Preferiblemente, una 

suspensión tiene un contenido de sólidos de 5-50% en peso, 

en particular 10-30% en peso, especialmente 15-25% en peso. 10 

Un polvo es preferentemente de flujo libre y/o 

considerablemente libre de agua. 

 Preferiblemente, el acelerador de fraguado y 

endurecimiento de por sí está prácticamente exento de 

aglomerantes y/o cemento hidráulico y/o de cemento. Esto 15 

significa, en particular, que una proporción de tales 

sustancias es <10% en peso, preferentemente <5% en peso, 

especialmente <1% en peso, de forma especialmente 

preferente <0.5% en peso o <0.1% en peso.  

 El acelerador de fraguado y endurecimiento de 20 

acuerdo con la invención se utiliza en diversos campos, en 

particular en la tecnología del cemento y hormigón. El 

acelerador tiene propiedades particularmente buenas como un 

acelerador para aglomerantes minerales, tales como los 

descritos anteriormente. Además, dicho acelerador es fácil 25 
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de procesar, entre otras cosas, debido a su viscosidad 

relativamente baja. Por lo tanto, el acelerador se puede 

utilizar para acelerar el fraguado y el endurecimiento de 

aglomerantes minerales, especialmente aglomerantes 

hidráulicos, y en particular de cemento de fraguado rápido, 5 

así como el hormigón o mortero producido de la misma. 

Además, el acelerador de acuerdo con la invención puede ser 

utilizado para producir el mortero u hormigón que tiene 

fuerza temprana y final alta. Por lo tanto, dicho 

acelerador de fraguado y endurecimiento de acuerdo con la 10 

invención es particularmente adecuado cuando muy pronto 

después de la aplicación de dicha composición de fraguado 

hidráulico debe ser resistente a la presión o transitable, 

por ejemplo, en carretera o puente de construcción, en la 

prefabricación de elementos de hormigón en el hormigón y 15 

componentes de hormigón armado o renovaciones de la pista, 

especialmente pistas de aterrizaje, de manera que las 

piezas terminadas se pueden desencofrar, transportar, 

apilar, o sesgar, o las carreteras o pistas pueden ser 

conducidas después de unas pocas horas. 20 

 Dicho acelerador de acuerdo con la invención se 

puede utilizar para el uso de acuerdo con la invención, 

tanto en forma líquida y en forma sólida, ya sea solo o 

como parte de una composición de aditivo. Por consiguiente, 

la invención se refiere además a una composición de aditivo 25 
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en forma líquida o sólida, que comprende al menos un 

acelerador de acuerdo con la invención. Además, por 

ejemplo, dicho composición de aditivo puede incluir 

adicionalmente más de sustancias endurecimiento-

aceleración, plastificantes o aditivos, en particular 5 

aditivos del hormigón y/o aditivos de mortero. Estos son, 

en particular, los representantes mencionados anteriormente 

en relación con el proceso de acuerdo con la invención. 

 Dicho acelerador de acuerdo con la invención o 

dicha composición de aditivo se usa preferiblemente en una 10 

cantidad de 0.01 a 15% en peso, especialmente de 0.01-10% 

en peso, preferiblemente 0.2-8% en peso, basado en el peso 

de dicho aglomerante mineral para lograr el efecto deseado. 

También, varios aceleradores pueden ser mezclados para 

satisfacer el efecto deseado, por ejemplo, a las 15 

circunstancias particulares. 

 Dicho acelerador de acuerdo con la invención o 

dicha composición aditiva, por ejemplo, puede estar 

presente en estado sólido o pastoso y opcionalmente 

mezclado con un plastificante, que también está presente en 20 

el estado sólido, y puede ser almacenado o transportado 

como tal durante mucho período de tiempo. 

 Dicho acelerador de acuerdo con la invención o 

dicha composición de aditivo que contiene dicho acelerador 

en el estado sólido también puede ser parte de una 25 
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composición de cemento, una denominada mezcla seca que se 

puede almacenar durante mucho tiempo y se utiliza 

típicamente envasados en bolsas o almacenado en silos. 

 Dicho acelerador de acuerdo con la invención o 

dicha composición de aditivo que contiene dicho acelerador 5 

también se puede añadir a una composición de hormigón 

habitual junto con o poco antes o poco después de la 

adición de agua. La adición del acelerador de acuerdo con 

la invención en forma de una dispersión acuosa, por 

ejemplo, como parte del agua de mezcla y/o como parte de un 10 

aditivo líquido que se añade al aglomerante mineral junto 

con el agua de mezcla, ha demostrado ser especialmente 

adecuado en este caso. 

 Dicho acelerador de acuerdo con la invención o 

dicha composición de aditivo se puede añadir, por ejemplo, 15 

mezclado con y/o rociado sobre dicho aglomerante y/o dichos 

aditivos antes o después de la molienda de dicho 

aglomerante mineral y/o aditivos hidráulicos. Por ejemplo, 

dicho aglomerante mineral también puede estar recubierta al 

menos parcialmente con dicho acelerador o dicho aditivo que 20 

contiene dicho acelerador. Esto permite la producción de un 

aglomerante mineral, en particular, cemento o escoria 

latente hidráulico, que ya contiene dicho acelerador o 

dicho aditivo que contiene dicho acelerador, y a 

continuación, se pueden almacenar y se vende como 25 
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premezclado, por ejemplo, como el llamado cemento rápido. 

Este cemento tiene, después de la adición del agua de 

mezcla, las características deseadas de fraguado rápido y 

alta resistencia inicial sin tener que añadir un aditivo a 

la mezcla de agua en el sitio de construcción. 5 

 Otro aspecto de la presente invención se refiere 

a una composición aglomerante que contiene un aglomerante 

mineral y un acelerador de fraguado y endurecimiento como 

se describe anteriormente. 

 Favorablemente, un plastificante tal como se 10 

describe anteriormente, en particular un éter de 

policarboxilato, está presente también. Si está presente, 

dicho plastificante está presente en una proporción de 0.01 

a 6% en peso, en particular de 0.1-el 4% en peso, más 

preferiblemente 0.2-3% en peso, basado en el aglomerante 15 

mineral. Debido a la combinación del acelerador de 

endurecimiento según la invención y el plastificante, la 

aplicabilidad de la composición del aglomerante puede 

mejorarse y al mismo tiempo se logra mayor resistencia a la 

compresión. Como se ha mostrado, el plastificante poco o 20 

nada en absoluto afecta el efecto del acelerador de 

endurecimiento. 

 En una modalidad preferida adicional, dicha 

composición aglomerante contiene además agregados sólidos, 

especialmente de grava, arena y/o agregados. Las 25 
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composiciones aglomerantes correspondientes pueden ser 

utilizadas en forma de mezclas de mortero o de mezclas de 

hormigón, por ejemplo. 

 En particular, dicha composición de aglomerante 

contiene adicionalmente agua, en el que una relación en 5 

peso de agua a aglomerante mineral es preferiblemente en el 

intervalo de 0.25 a 1.0, en particular 0.3 a 0.6, 

preferiblemente 0.35 a 0.5. Tales composiciones de 

aglomerante se pueden procesar directamente como mezclas de 

mortero o de mezclas de hormigón. 10 

 Un aspecto adicional de la presente invención se 

refiere a un cuerpo moldeado, que es obtenible por el 

endurecimiento de una composición de aglomerante descrito 

anteriormente después de la adición de agua. El cuerpo 

moldeado producido de este modo puede tener casi cualquier 15 

forma y puede ser, por ejemplo, parte de una estructura, 

tal como un edificio, una mampostería o un puente. 

 En un aspecto adicional, la presente invención se 

refiere a un proceso para producir una composición de 

aglomerante en el que se añade dicho al menos un acelerador 20 

de acuerdo con la invención, por separado o mezclarse 

previamente como aditivo de composición, en forma sólida o 

líquida, a un aglomerante mineral. 

 En un aspecto adicional, la presente invención se 

refiere a un procedimiento para acelerar el fraguado y 25 
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endurecimiento de aglomerantes minerales, así como el 

hormigón o mortero producido del mismo. En el presente, se 

añade un acelerador de fraguado y de endurecimiento según 

la invención a una composición de aglomerante que contiene 

un aglomerante mineral, en una cantidad de 0.01 a 15% en 5 

peso, especialmente de 0.01-10% en peso, preferiblemente de 

0.2 a 8% en peso, basado en el peso del aglomerante 

mineral. 

 Dicho endurecimiento-aceleración de acuerdo con 

la invención o la composición de aditivo se puede utilizar 10 

para acelerar el endurecimiento de composiciones de 

aglomerante mineral, en particular, composiciones de 

aglomerante de cemento. 

 Del mismo modo, dicho acelerador de acuerdo con 

la invención o dicha composición de aditivo es adecuada 15 

para el aumento de la resistencia a la compresión temprana, 

particularmente la resistencia a la compresión después de 

24 horas, de composiciones aglomerantes minerales, 

composiciones de aglomerante preferiblemente de cemento. 

 Dichas composiciones de aglomerante mineral se 20 

definen como se ha descrito anteriormente. 

 Otras modalidades favorables de la invención se 

harán evidentes a partir de los siguientes ejemplos de 

modalidad. 

 25 



33 

Modalidades Ejemplares 

1. Materias primas utilizadas 

 Las siguientes materias primas se usaron en las 

modalidades ejemplares (Tabla 1). 

 5 

 

 

 

 

 10 
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Tabla 1: Materias primas utilizadas y nombres 
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2. Producción de fraguado y aceleradores de endurecimiento  

 Los aceleradores de acuerdo con la invención y 

los compuestos comparativos se produjeron de acuerdo a los 

procesos de producción 1 y 2 se describe a continuación 

utilizando las materias primas utilizadas de conformidad 5 

con el Capítulo 1. 

 

2.1 Proceso de producción 1 

 El proceso de producción 1 se basa en mezclar 

dicho compuesto de ácido antes de la reacción de dicho 10 

compuesto de calcio CV con dicho Compuesto de silicio SV. 

 En una primera etapa, una solución SVL.1 de 

silicio se produce disolviendo 20% en peso de dicho 

compuesto de silicio SV de la Tabla 1 en agua pura. La 

solución resultante se agitó durante 1 minuto. La relación 15 

molar de SiO2: Na2O está aquí 1.2. 

 En paralelo, separadamente las diferentes 

soluciones de calcio CVL.1--CVL.12 se produjeron CVL.R1-

CVL.R5 (para efectos comparativos). En el presente, en cada 

caso, un 50% en peso de la solución del compuesto de calcio 20 

CV [Ca(NO3)2] en la lista en la Tabla 1 se proporciona en 

primer lugar, un compuesto acídico y MDEA se mezcla, 

además, se añadió agua pura para la dilución y la solución 

se agitó durante 1 minuto. Dichos compuestos ácidos 

utilizados en cada caso, y las cantidades de los 25 
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componentes individuales se dan en la Tabla 2. 
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Tabla 2: Composición de las soluciones de calcio CVL 25 

No. CV Compuesto acidico MDEA Agua 

CVL.1 40% Ácido oxálico/7.0% 13.6% 39.4% 

CVL.2 40% Ácido nítrico/15.1% 13.6% 31.3% 

CVL.3 40% Ácido nítrico/10.6% 13.6% 35.8% 

CVL.4 40% Ácido 

sulfamínico/15.2% 

13.6% 31.3% 

CVL.5 40% Ácido fórmico/4.8% 13.6% 41.6% 

CVL.6 40% Ácido fórmico/3.6% 13.6% 42.9% 

CVL.7 40% Ácido acético/12.5% 13.6% 33.9% 

CVL.8 40% Ácido acético /9.3% 13.6% 37.1% 

CVL.9 40% Ácido acético/6.2% 13.6% 40.2% 

CVL.10 40% Ácido acético/4.6% 13.6% 41.8% 

CVL.11 40% Ácido acético/3.0% 13.6% 43.4% 

CVL.12 40% Ácido acético/2.3% 13.6% 44.1% 

CVL.R1 40% Ninguno 13.6% 46.4% 

CVL.R2 40% ACE/5.0% 13.6% 41.4% 

CVL.R3 40% ACE/1.7% 13.6% 44.8% 

CVL.R4 40% MFA/5.0% 13.6% 41.4% 

CVL.R5 40% MFA/1.7% 13.6% 44.8% 

 



36 

producidas. Todos los porcentajes son % en peso.  

 Entonces, en cada caso, la  parte 1 en peso de 

dicha solución de silicio SVL.1 se combinó con 1.46 partes 

en peso de soluciones de calcio CVL.1-CVL.12 y CVL.R1-

CVL.R5 por medio de una bomba de engranajes (MCP-Z, 5 

Ismatec) en 1 a 5 ml/s en un mezclador de rotor-estator 

(Megatron MT3000 con rotor-estator MTG 30/4, Kinematica AG) 

a 10,000 rpm. En el presente, la relación molar de calcio a 

silicio fue de 1.0.  

 La Tabla 3 proporciona una visión general de los 10 

aceleradores de fraguado y endurecimiento producidos de 

este modo:  
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Tabla 3: Visión general de los aceleradores de fraguado y 

de endurecimiento producidos de acuerdo con el proceso de 

producción 1. Todos los porcentajes son % en peso. Las 

viscosidades se determinaron a una temperatura de 23°C. 25 
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 La columna "base" en la Tabla 3 indica soluciones 

de silicio SVL y soluciones de calcio CVL utilizadas. La 

proporción de dicho compuesto acídico se basa en el peso 

total del acelerador de fraguado y endurecimiento después 

de la producción. 5 

 Las viscosidades se midieron usando un 

viscosímetro de rotación de Brookfield, modelo RVT. Las 

mediciones se llevaron a cabo a 100 rpm y una temperatura 

de 23°C. 

 El contenido de sólidos de los aceleradores de 10 

fraguado y endurecimiento producidos era consistente en 20% 

en peso. 

 

2.2 Proceso de producción 2 

 El proceso de producción 2 se basa en la adición 15 

de dicho compuesto acídico después de la reacción de dicho 

compuesto de calcio CV con dicho compuesto de silicio SV. 

 En una primera etapa, una solución SVL.1 de 

silicio se preparó como se describe en el proceso de 

producción 1. 20 

 En paralelo, se produjeron por separado 

diferentes soluciones de calcio CVL.1', CVL.7', CVL.8', 

CVL.9' y CVL.R2', CVL.R3', CVL.R4' y CVL.R5'. En el 

presente, dicho solución de calcio CVL.1', producida de 

acuerdo con el proceso de producción 2, fue producido con 25 
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los mismos componentes y cantidades como en proceso de 

producción de acuerdo con 1, sin embargo, no se añadió 

ningún compuesto de ácido o ningún ácido oxálico de la 

solución de calcio CVL.1. En consecuencia, las soluciones 

de calcio CVL.7', CVL.8', CVL.9', y CVL.R2', CVL.R3', 5 

CVL.R4' y CVL.R5', como soluciones de calcio 

correspondientes CVL.7, CVL.8, CVL.9, y CVL.R2, CVL.R3, 

CVL.R4 y CVL.R5 fueron producidos sin la adición de dicho 

compuesto acídico respectivo. 

 Entonces, en cada caso, la parte 1 en peso de 10 

dicha solución de silicio SVL.1 se combinó con 1.46 partes 

en peso de soluciones de calcio CVL.1', CVL.7', CVL.8', 

CVL.9' y CVL.R2', CVL.R3', CVL.R4' y CVL.R5' por medio de 

una bomba de engranajes (MCP-Z, Ismatec) en 1 a 5 ml/s en 

un mezclador de rotor-estator (Megatron MT3000 con rotor-15 

estator MTG 30/4, Kinematica AG) a 10,000 rpm. En el 

presente, la relación molar de calcio a silicio fue de 1.0. 

 Entonces, se añadieron los compuestos ácidos 

correspondientes a las suspensiones de reacción resultantes 

obtenidos de este modo, a saber: 20 

- 4.2% en peso de ácido oxálico a la suspensión de reacción 

SVL.1/CVL.1' 

- 7.4% en peso de ácido acético a la reacción suspensión 

SVL.1/CVL.7' 

- 5.5% en peso de ácido acético a la reacción suspensión 25 
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SVL.1/CVL.8' 

- 3.7% en peso de ácido acético a la reacción suspensión 

SVL.1/CVL.9' 

- 3.0% en peso de la ECA a una reacción de suspensión 

SVL.1/CVL.R2' 5 

- 1.0% en peso de la ECA a una reacción de suspensión 

SVL.1/CVL.R3' 

- 3.0% en peso MFA a SVL.1/CVL.R4 suspensión de reacción' 

- 3.0% en peso MFA a SVL.1/CVL.R5 suspensión de reacción' 

 La Tabla 4 proporciona una visión general de los 10 

aceleradores de fraguado y de endurecimiento así 

producidos. 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

Tabla 4:. Visión general de los aceleradores de fraguado y 25 
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endurecimiento producidos de acuerdo con el proceso de 

producción 2. Todos los porcentajes son % en peso. Las 

viscosidades se determinaron a una temperatura de 23°C. 

 El contenido de sólidos de los aceleradores de 

fraguado y de endurecimiento producido era consistente en 5 

20% en peso. 

 A partir de los datos de las Tablas 3 y 4 es 

particularmente evidente que el uso de compuestos ácidos de 

acuerdo con la invención con un peso molecular 

relativamente bajo (aceleradores B.1-B.12 y B.1'-B.9') en 10 

comparación con los compuestos poliméricos tales como ACE y 

MFA (aceleradores B.R2-B.R5) conduce a viscosidades 

significativamente más bajas. Este es particularmente el 

caso con ácido acético. 

 Una comparación de los datos de las Tablas 3 y 4 15 

también muestra que, con el proceso de producción 1 las 

viscosidades significativamente más bajas son alcanzables 

que con el proceso de producción 2. Vale la pena señalar, 

por ejemplo, una comparación de los aceleradores B.7 y 

B.7'. Dicho B.7 acelerador, producido de acuerdo con el 20 

proceso de producción 1 tiene una viscosidad de sólo 80 

mPas. Sin embargo, el acelerador B.7' correspondiente, 

producido por el proceso de producción 2, tiene diez veces 

mayor viscosidad de 800 mPas. 

 25 
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2.3 Pruebas de estabilidad 

 Los aceleradores de fraguado y endurecimiento 

producidos se almacenaron durante 4-6 meses a temperatura 

ambiente y se ensayaron periódicamente con respecto a su 

consistencia. 5 

 Como se ha encontrado, los aceleradores de 

fraguado y endurecimiento según la invención B.1-B.12 y 

B.1'-B.9' son estables durante varios meses, y cambian la 

consistencia o viscosidad sólo ligeramente. Por lo tanto, 

estos aceleradores pueden ser almacenados durante largos 10 

períodos de tiempo y se pueden utilizar fácilmente en las 

composiciones de mortero o de hormigón en cualquier 

momento. 

 Las aceleraciones de fraguado y de endurecimiento 

B.R2-B.R5 no inventivas se observaron después de sólo unos 15 

pocos días. Algunos de los aceleradores se convirtieron 

incluso en sólidos, lo que complica en gran medida el 

posterior uso en las composiciones de mortero o de 

hormigón. 

 20 

3. Experimentos de mortero 

3.1 Proporcionar dicho aceleradores de fraguado y 

endurecimiento  

 Los aceleradores de fraguado y de endurecimiento 

para ambos experimentos y experimentos comparativos según 25 
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la invención eran cada mezcla con el agua de mezcla para 

las mezclas de mortero, que después se utiliza para mezclar 

las mezclas de mortero. Los aceleradores de fraguado y de 

endurecimiento se utilizaron cada uno en una concentración 

de 4.0% en peso, basado en el aglomerante. 5 

 

3.2 Otros aditivos 

 En todos los experimentos descritos a 

continuación, de mortero de un PCE policarboxilato 

modificado en forma de Sika® ViscoCrete® -3081 S se utilizó 10 

como plastificante. Sika® ViscoCrete® -3081 S es un 

polímero peine con un esqueleto policarboxilato y 

polialquileno de cadenas laterales de óxido unido a través 

de grupos éster. Dicho plastificante se utilizó a una 

concentración de 1.0% en peso, basado en el aglomerante, y 15 

también se mezcla por adelantado con el agua de mezcla. 

 

3.3 Mezclas de mortero 

 La eficacia de dichos aceleradores de 

endurecimiento de acuerdo con la invención se ensayó en 20 

mezclas de mortero. Para este propósito, se utilizó un 

mortero tal como se especifica en la Tabla 5. 

 

 

 25 
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Tabla 5: Composición de las mezclas de mortero seco 10 

utilizados (tamaño máximo de grano de 8 mm). 

 El cemento utilizado fue Schweizer CEM I 42.5 N 

Normo 4 [Holcim AG/Siggenthal]) con una finura Blaine de 

3,600 cm2/g. La arena, relleno de piedra caliza y cemento 

fueron mezclados en seco durante 1 minuto en un mezclador 15 

Hobart. El agua de mezcla en la que el PCE plastificante 

(1.0% en peso basado en el peso de cemento) y, en su caso, 

dicho acelerador de endurecimiento, fue/fueron disueltos o 

dispersados se añadió en 10 segundos, y se mezclan durante 

otros 2.5 minutos. El tiempo de mezcla húmeda total duró 3 20 

minutos en cada caso. La relación agua/cemento (relación 

w/c) fue consistentemente 0.4. 

 

3.4 Procedimiento de ensayo 

 Para determinar la eficacia de dicho 25 
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endurecimiento-aceleraciones de acuerdo con la invención, 

la resistencia inicial a la compresión de las mezclas de 

mortero se determinó 8 horas y 24 horas después de mezclar 

las mezclas de mortero. En cada caso, se midió el diámetro 

de flujo (ABM) inmediatamente después de mezclar dichas 5 

mezclas de mortero. 

 La prueba para determinar la resistencia a la 

compresión (en N/mm2) se llevó a cabo en prismas (40 x 40 x 

160 mm) según la norma EN 12390-1 a 12390-4. El diámetro de 

caudal (ABM) del mortero se determinó de acuerdo con la 10 

norma EN 1015-3. 

 Además, la curva de temperatura de dichas mezclas 

de mortero se registró como el control de la hidratación y 

el comportamiento del fraguado, respectivamente, de dichas 

mezclas de mortero después de la mezcla, y el tiempo hasta 15 

la aparición del máximo de la temperatura global se 

determinó. 

 

3.5 Resultados 

 La tabla 6 ofrece una visión general de los 20 

efectos de varios aceleradores de fraguado y de 

endurecimiento B.1-B.12, R.1-B.R5, B.1'- B.9 "y R.2'-B.R5' 

en mezclas de mortero (M.1-M.12, M.R1-M.R5, M.1'- M.9', 

M.R2'- M.R5') con aceleradores de endurecimiento. R es una 

muestra de referencia que no contiene ningún acelerador de 25 
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fraguado/endurecimiento, pero por lo demás tiene una 

composición idéntica a las otras mezclas. 
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Tabla 6: Efecto de dichos aceleradores de fraguado y 

endurecimiento. Las columnas "8 h" y "24 h" indican 

resistencias a la compresión después de las 8 y 24 horas, 15 

respectivamente. Las columnas "Δ (8h)" y "Δ (24h)" indican 

el cambio porcentual de la respectiva resistencia a la 

compresión, en base a dicha muestra de referencia R. En la 

columna "T", el tiempo, en horas, a la aparición del máximo 

de la temperatura global se proporciona. 20 

 A partir de los datos de la Tabla 6, es evidente 

que, en particular, con los aceleradores B.1-B.9 y B.1'-

B.9' más altas resistencias a la compresión se consiguen 

después de 24 horas en comparación con aceleradores B.R2-B. 

R5 y B.R2'-B.R5' (no de la invención). 25 
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 También es evidente que la resistencia a la 

compresión después de 8 horas sea generalmente mejor con 

los aceleradores que se hayan producido de acuerdo con el 

proceso de producción 2 (B.1'- B.9') que con aceleradores 

producidos por el proceso de producción 1 (B.1-B.9). En 5 

caso de la resistencia a la compresión después de 24 horas, 

sin embargo, la situación se invierte. 

 Con respecto a la viabilidad de las mezclas de 

mortero y su diámetro de flujo, respectivamente, 

aceleradores B.1-B.9 y B.1'- B.9' están casi constantemente 10 

mejor en comparación con los aceleradores B.R2-B.R5 y B. 

R2'- B.R5' (no inventiva). Los aceleradores B.1-B.9 

producidos por proceso de producción 1 logran generalmente 

mejores resultados en comparación con los aceleradores 

correspondientes B.1'-B.9' producidos por el proceso de 15 

producción 2. 

 Teniendo en cuenta dichas viscosidades 

aceleradores (cf., cuadros 3 y 4), además de las fortalezas 

y capacidad de trabajo que se puede lograr, ácido acético a 

la compresión, en particular, constituye una opción óptima. 20 

Esto es cierto, en particular, en las concentraciones de 2-

8%, especialmente en concentraciones de alrededor de 4%. 

 Las modalidades descritas anteriormente son, sin 

embargo, a ser entendidas como sólo ejemplos ilustrativos, 

que se pueden modificar según se desee dentro del alcance 25 
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de la invención. 

 

 

 



REIVINDICACIONES 

 

 1. Un procedimiento para la preparación de un 

acelerador de fraguado y endurecimiento para aglomerantes 

minerales, que comprende los pasos de: 5 

 a) hacer reaccionar un compuesto de calcio CV con 

un compuesto de silicio SV, y 

 b) agregar un compuesto acídico que tiene un peso 

molecular de no más de 200 g/mol, más particularmente 40-

100 g/mol. 10 

 2. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque el compuesto acídico 

se añade antes y/o durante la etapa a). 

 3. El proceso de conformidad con al menos una de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque antes 15 

de la reacción en la etapa a) dicho compuesto de calcio CV 

se proporciona en forma de una solución CVL que contiene 

dicho compuesto de calcio y, separadamente de la misma, 

dicho compuesto de silicio SV se proporciona en forma de 

una solución SVL que contiene dicho compuesto de silicio 20 

SV. 

 4. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 3, caracterizado porque dicho compuesto 

acídico se proporciona como un componente de la primera 

solución CVL junto con dicho compuesto de calcio CV. 25 
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 5. El proceso de conformidad con al menos una de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho 

compuesto de calcio CV se selecciona del grupo que consiste 

de cloruro de calcio, nitrato de calcio, formiato de 

calcio, acetato de calcio, bicarbonato de calcio, bromuro 5 

de calcio, citrato de calcio, calcio clorato, hidróxido de 

calcio, óxido de calcio, hipoclorito de calcio, 

calciumiodate, yoduro de calcio, lactato de calcio, nitrito 

de calcio, fosfato de calcio, propionato de calcio, sulfato 

de calcio, hemihidrato de sulfato de calcio, dihidrato de 10 

sulfato de calcio, sulfuro de calcio, tartrato de calcio, 

gluconato de calcio, sulfamato de calcio, maleinato de 

calcio, fumarato de calcio, adipato de calcio, y el 

aluminato de calcio, son particularmente preferidos los 

compuestos de calcio fácilmente solubles en agua, y más 15 

preferidos son el nitrato de calcio, acetato de calcio y 

sulfamato de calcio.  

 6. El proceso de conformidad con al menos una de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el 

compuesto de silicio SV se selecciona del grupo que 20 

consiste en silicato de sodio, silicato de potasio, 

silicato de litio, vidrio soluble, ácido silícico, 

metasilicato de sodio, metasilicato de potasio, 

metasilicato disódico, metasilicato de dipotasio, sílice, 

disilicato de disodio y trisilicato de disodio, y en 25 
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particular, se prefieren los compuestos de silicio solubles 

en agua, más preferidos son el silicato de sodio y silicato 

de potasio. 

 7. El proceso de conformidad con al menos una de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho 5 

compuesto de calcio CV es nitrato de calcio y dicho 

compuesto de silicio SV es el silicato de sodio, en donde 

durante la reacción en la etapa a) la relación molar de 

nitrato de calcio: silicato de sodio = 0.25 - 8.0, 

preferiblemente 0.65 - 3, y preferiblemente dicho silicato 10 

de sodio tiene una relación molar de SiO2: Na2O de 1.0 - 

1.75. 

 8. El proceso de conformidad con al menos una de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho 

compuesto acídico comprende ácido nítrico, ácido sulfámico, 15 

ácido metanosulfónico, ácido fórmico, ácido acético, ácido 

fumárico, ácido oxálico, ácido maleico, anhídrido de ácido 

maleico, ácido glicólico y/o ácido láctico, con ácido 

acético siendo los más preferidos. 

 9. El proceso de conformidad con al menos una de 20 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una 

proporción de dicho compuesto acídico es de 0.01-12% en 

peso, preferiblemente de 1 a 8% en peso, más 

preferiblemente 2-7% en peso, basado en el peso total del 

acelerador de fraguado y de endurecimiento. 25 
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 10. El proceso de conformidad con al menos una de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

después de la preparación del acelerador de fraguado y 

endurecimiento una viscosidad está en el rango de 10-2000 

mPas, en particular 50 a 1000 mPas. 5 

 11. El procedimiento de conformidad con al menos 

una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 

porque al menos otra sustancia de endurecimiento-

aceleración se agrega, dicha al menos una sustancia de 

endurecimiento-aceleración que comprende uno o más 10 

alcoholes de amino, uno o más ácidos α-hidroxicarboxílicos, 

uno o más tiocianatos de metal alcali y/ de metal de 

tierras alcalinas, o uno o más haluros de metal de tierra 

alcali y/o alcalinos, glicerol y/o derivados de glicerol.  

 12. El proceso de conformidad con al menos una de 15 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho 

procedimiento comprende además una etapa c) de trituración 

del producto de reacción del paso a), en particular la 

trituración por molinos de perlas agitados, molinos de 

rodillos, molinos de coloides, mezcladores y/o 20 

homogeneizadores rotor-estator, preferentemente por 

homogeneizadores. 

 13. Un acelerador de fraguado y endurecimiento 

producido por un proceso de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-12. 25 
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 14. Una mezcla que contiene aglomerante que 

comprende al menos un aglomerante mineral y al menos un 

acelerador de fraguado y endurecimiento de conformidad con 

la reivindicación 13. 

 15. Un uso de acelerador de fraguado y de 5 

endurecimiento de conformidad con la reivindicación 13 para 

mejorar de la resistencia a la compresión temprana, 

especialmente la resistencia a la compresión temprana 

después de 24 horas, de aglomerantes minerales.  

 10 
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persona que se identifica en el punta 2 como apoderado para las actuaciones que se relacionan a

continuaci6n:

3. Actuaciones en cuestion
Este pader cancierne:

~ Todas las solicitudes de sign os distintivos y de nuevas creaciones; y registros a patentes actuales y futuros del

atargante; inscripci6n de fusianes, canversianes a divisianes, cambias de nambre, traspasas, cambias de

domicilio y de direcci6n; inscripcion de contratos de prenda, inscripcion de licencias de uso,
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embargos, renovaciones y otros actos que afecten 0 limiten los mencionados derechos de propiedad industrial;
presentacion y trarnitacion de oposrcrones y acetones de cancetacion relacionadas con trarnites de proptedad

industrial, a cuyo efecto la faculta para presentar solicitudes, peticiones y demandas, interponer recursos, reclamos,
pagar impuestos y tasas, recibir, transigir y desistir, incluyendo facultades para entrar en acuerdos amigables,

conciliaciones y transacciones, y en general, a dar ante las autoridades competentes todos los pasos necesarios

para la debida protecci6n de nuestra (mi) propiedad industrial; asimismo, se concede a la mencionada mandata ria
poder suficiente para recibir notificaciones a nombre de la compafHa, sustituir el presente poder y revocar dichas

sustituciones.

~ Confiero expresamente al apoderado todas las facultades legales para que represente mi(s) lnteresles] en

la(s) actuaci6n(es) sefialadats) en el punta 3 de este documento, incluyendo:

~ Desistir de la(s) solicitud(es) y de las dernas actuaciones

~ Renunciar a los derechos del registro de signos distintivos 0 de nuevas creaciones

DEI apoderado no esta facultado para actuar como representante en los siguientes asuntos:

Nota: Si el espacio no es suficiente, par favor relacione las actuaciones siguiendo las instrucciones

antes dadas en la hoja anexa.

5. Firma

~IhDifL -p.$r:
-FIRMA DEl PODERDANTE FIRMADElAiOO

Jorg Isler Thomas Grimm
Head Corp. IP Operations Manager Corp. R&D ANDREA TOBOS MATEUS

T.P.148648
DOCUMENTO DE IDENTIFICACI6N C.C. 52.223.325

(~. T)w2W1W 2012

FECHA DE FIRMA

Insirucciones:

Firmar en ef punta 5 sabre 10 linea de "jirma de! poderdonte" y en la version en fng/(?s en ef punta 5

sobre io linea de "siqnature of the grantor"
No requiere ninqun tipo de legalizaci6n 0 presentaci6n personal.
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RESUMEN 

 

 Un proceso para preparar un acelerador de 

fraguado y de endurecimiento para aglomerantes minerales 

comprende los siguientes pasos: a) reaccionar un compuesto 5 

de calcio CV con un compuesto de silicón SV y b) agregar un 

compuesto acídico que tiene un peso molecular de no más de 

200 g/mol, más particularmente 40-100 g/mol.  
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