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Doctor

José Luis Salazar Lopez

Director de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio
E. S. D.

Asunto: Radicacion

No.: 15-291023

Tramite: 2

Evento: 1

Actuacion: 430

Oficio No.: 317

Referencia: Respuesta Oficio de
forma

MAURICIO JARAMILLO CAMPUZANO, abogado, identificado con la cédula de
ciudadania No. 80.421.942 de Bogota y con la tarjeta profesional No. 74.555 del
Consejo Superior de la Judicatura, en calidad de apoderado de los solicitantes
CEMENTOS ARGOS S.A., doy respuesta al Oficio No. 317, de conformidad con
el articulo 45 de la Decisidon 486 de la Comision de la Comunidad Andina, y de

acuerdo con los siguientes argumentos:

1. Poder (Art. 26 D 486)

En respuesta al numeral 1, se adjunta el poder otorgado por la CEMENTOS

ARGOS S.A., que me faculta para actuar en su representacion.

2. Cesion (Art. 26 D 486)

En respuesta al numeral 2, se adjunta el documento donde consta la cesion de
derechos del inventor, sobre la patente de invencion a CEMENTOS ARGOS S.A.

3. Resumen (Art. 31 D486)

Con respecto al resumen, objetado por ser demasiado corto, se ha extendido de

acuerdo a lo sugerido por la Examinadora.

4. Reivindicaciones (Art. 30 D486)

Primeramente, la Examinadora ha objetado las reivindicaciones 1 a 14 por

”m \\

contener términos generales, tales como: “aditivos reguladores”, “aditivo super-

plastificante reductor de agua”. En su opinidn, estos son términos imprecisos.
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La Solicitante ha modificado el término regulador por reductor, para dar mayor
claridad al concepto, sin embargo entiende, por el contrario, que estos términos

son vastamente utilizados en la industria del cemento.

En efecto, los “aditivos reductores”, y mas particularmente, el “aditivo super-
plastificante reductor de agua” empleado en la presente invencién, es un aditivo
muy bien conocido en el arte. Estos aditivos se usan en el hormigén y son
capaces de mejorar las propiedades del hormigdén. Se emplean para conferir al
hormigén fresco un mejor comportamiento en cuanto a trabajabilidad y
bombeabilidad, pero también se busca con su uso mejorar significativamente la
resistencia y la durabilidad del hormigén final. Estos aditivos estan normalizados

y, por tal, son bien conocidos para un experto en el arte.

Segun definicion de la Norma UNE934-2, se denominan reductores de
agua/plastificantes y reductores de agua de alta actividad/superplastificantes,
respectivamente, aunque también se los conoce como fluidificantes vy

superfluidificantes.

e Aditivo reductor de agua o plastificante: Es un aditivo que, sin modificar
la consistencia, permite reducir el contenido en agua de un determinado
hormigon, o que, sin modificar el contenido en agua, aumenta el asiento
(cono de Abrams)/escurrimiento del hormigén, o que produce ambos
efectos a la vez.

e Aditivo reductor de agua de alta actividad o superplastificante: Es un
aditivo que, sin modificar la consistencia, permite reducir fuertemente el
contenido en agua de un determinado hormigoén, o que, sin modificar el
contenido en agua, aumenta considerablemente el asiento, o ambos

efectos a la vez.

Desde el punto de vista quimico, los aditivos plastificantes y superplastificantes
pueden clasificarse en Lignosulfonatos, Naftalen sulfonatos y melamina
sulfonatos, y Policarboxilatos. Cualquiera de ellos, segun el disefo buscado,
puede emplearse en la invencion y sobre los mismos hay numerosa bibliografia.
Ver, https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivo_superplastificante. La Solicitante no
ha considerado conveniente definir alguno de ellos en las reivindicaciones porque

esto limitaria innecesariamente el alcance de la invencion.
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Las expresiones objetadas en la reivindicacion 6, como lo son: “hasta formar
una premezcla”, “hasta alcanzar el tiempo de fluidez”, “hasta obtener un semi-
material final”, “hasta obtener una consistencia deseada, y descargar el material
obtenido”, han sido modificadas de manera de salvar la objecién de la

Examinadora.

Con respecto a la objetada Reivindicacion 7 y, en particular, la etapa de “evaluar
las propiedades en estado fresco del material” antes del agregado de las fibras
metalicas, no se entiende porque esta etapa no puede ser reivindicada. La misma
es una etapa que antecede a al agregado de las fibras metalicas y tiene por
objeto evaluar la mezcla a la cual se agregaran las fibras para que estas se
incorporen en el estado deseado. De todos modos, y a los fines de no perjudicar
el tramite de la solicitud se ha accedido a la eliminacién de la reivindicacion

objetada.

Finalmente, en cuanto al método de la reivindicaciones 14, que indica “Un
método de obtencion de concretos..”, el mismo ha sido redefinido
exclusivamente por sus etapas para satisfacer el pedido de la Examinadora. Con
respecto, sin embargo, al pedido de definiciéon de condiciones técnicas, tal como
temperaturas, flujos, presiones, etc., el método no las necesita, por lo cual estas

no se han definido.

En base a las nuevas reivindicaciones y los argumentos arriba aportados se le

solicita a la Examinadora la reconsideracion de sus objeciones.

Anexos
Adjunto al presente escrito:

1. Poder

2. Documento de Cesién de derechos
3. Capitulo descriptivo modificado
4

Reivindicaciones modificadas

Notificaciones
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Recibiré notificaciones en la secretaria de su Despacho; en mis oficinas de
abogado ubicadas en la Calle 67 No. 7 - 35, oficina 1204, teléfono 3192900, fax

3210295, Bogota D.C., Colombia, o; al correo electrénico dbotero@gpzlegal.com.

Atentamente,

MAURICIO JARAMILLO C.
C.C. 80.421.942 de Bogota
T.P. 74.555 del C.S. de la J.
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GOMEZ-PINZON ZULETA
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DOCUMENTO DE CESION

Yo, abajo firmante,

Andrés Mauricio Nufiez Lépez

Con domicilio en

Medellin, Antioquia, Colombia,

aqui llamada(s) CEDENTE, propietario(s) de los siguientes derechos de
propiedad intelectual:

FORMULACION Y METODO DE OBTENCION DE CONCRETOS DE ULTRA
ALTO DESEMPENO

declara(n) por el presente instrumento que cede(n) dichos derechos a:

CEMENTOS ARGOS S.A.,

(El "CESIONARIO").

Dado y firmado hoy

14 de diciembre de 2015

En
Medellin
_ /é’i///,@ff;szﬂ{
Firma: (;\w\o \[\)Ph\ﬁ’f’ﬂb l?”bk‘-”f’a

Nombre:
Representante egal CEMENTOS
ARGOS S.A. Yo Lt

Cesionario




FORMULACION Y METODO DE OBTENCION DE CONCRETOS DE ULTRA

ALTO DESEMPENO

ESTADO DEL ARTE DE LA INVENCION

Campo de la Invencién

La presente invencién se relaciona con el campo de
la industria cementicia, y méds particularmente se refiere a
una formulacién de concretos de ultra alto desempefio y
método de obtencién de dichos concretos, que permite llevar
a cabo un concreto de buenas propiedades mecédnicas de
compresioén, traccidn, deformacién, alta durabilidad,
ductilidad vy tenacidad, de manera préactica, rapida vy

segura, reduciendo los costos afines.

Descripcién del arte previo

Para comprender mejor el objeto y alcance de la
presente invencién es conveniente describir el estado
actual del arte en referencia a los concretos de ultra alto
desempefio y los inconvenientes que se presentan.

Los concretos de ultra alto desempefio CUAD (siglas
en espafiol) o UHPC (siglas en inglés), son bien conocidos
en el campo del arte y se sabe que, permiten mejores
propiedades mecanicas frente a los concretos convencionales

o concretos de alto desempefio. Durante el transcurso de los



afios, se han llevado a cabo una diversidad de estudios vy
ensayos qgque han determinado diferentes concretos de ultra
alto desemperfio.

A modo de ejemplo, se pueden mencionar los
concretos de ultra alto desempefio con altas proporciones de
fibras cortas, es decir, un concreto reforzado compacto. En
donde, el contenido de fibras para este concreto se
encuentra entre 5 y 10% por volumen, vy las fibras no
exceden 6 mm en longitud. Al adicionarse las fibras, se
mejora la resistencia a la traccidén del concreto, pero poco
contribuyen a aumentar la ductilidad. El material, por 1lo
tanto, se usa en estructuras con altos porcentajes de
varillas de refuerzo tradicionales.

En otro ejemplo de realizacibébn, existen concretos
de ultra alto desempefio con porciones intermedias de fibras
largas. El1 contenido de fibras para estos concretos varia
entre 2 y 3% por volumen, y las fibras estdn entre 13 y 20
mm de largo. Las fibras mejoran la resistencia a la
traccién y la ductilidad del concreto y se pretende que
reemplacen todas o una parte de las varillas de refuerzo
que normalmente serian usadas en elementos de concreto
reforzado.

En un tercer ejemplo de realizacidén, se pueden
mencionar los concretos de ultra alto desempefio con

proporciones muy altas de fibras de varias longitudes. En



donde, el contenido de fibras de este concreto puede ser de
hasta 11% por volumen y las fibras cortas pueden variar
desde 1 hasta 20 mm de largo. Las fibras incrementan
significativamente tanto la resistencia a la traccidén como
la ductilidad del concreto, y pueden reemplazar todas las
varillas de refuerzo tradicionales en un elemento. Al igual
que con los compuestos reforzados con fibras que se forman
usando una matriz orgédnica, la matriz de un concreto de
este tipo, transfieren los esfuerzos entre las fibras vy
asegura ciertas propiedades fisicas y guimicas del
material.

Si bien, los desarrollos tecnoldédgicos aplicados en
los concretos han dado como resultado un mejor y mayor
entendimiento de la micro-estructura del concreto, aun no
se utilizan en la industria de la construccién en un gran
numero de paises. Esto se debe a sus altos costos de
fabricacién, carencia en los procesos de fabricacidén vy
falta de difusidén, por ejemplo en Colombia en el marco de
la norma sismo-resistente de Colombia, NSR-10, ademés
presenta las desventajas que en algunos casos se emplean
més de siete (7) componentes en su elaboracidén, no uso de
cementantes suplementarios o} uso de cementantes
suplementarios de alto costo y desconocimiento de 1los

procesos de mezclado y colocaciédn.



En virtud del actual estado de la técnica
disponible para 1los concretos de wultra alto desemperio,
resultaria muy conveniente contar con una nueva formulacidn
y método de obtencién que permita un concreto con buenas
propiedades mecanicas, bajos costos afines y que pueda
llevarse a cabo en cualquier regidén del mundo sin necesidad

de contar con componentes especiales.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es por lo tanto un objeto de la presente invenciédn
proveer una nueva formulacién y método de obtencidédn de
concretos de ultra alto desempefio que permite lograr buenas
propiedades mecanicas de compresidédn, tenacidad, tracciédn,
durabilidad, ductilidad, y deformacién entre tantas otras.

Es todavia otro objeto de la presente invencién
proveer un concreto de wultra alto desempefio que puede
obtenerse en cualquier regidén del mundo, sin necesidad de
utilizar elementos especiales para su obtencién,
reduciéndose asi los costos afines.

Es ademéds otro objeto de 1la presente invencidn
proveer una formulacidédn de concretos de ultra alto
desempefio que comprende: una cantidad de entre 19% a 29% de
Cemento Portland; una cantidad de entre 6.5% a 16.5% de

Carbonato de calcio; una cantidad de entre 5.5% a 15.5% de



Humo de silice; una cantidad de entre 22% a 32% de Arena de
silice; una cantidad de entre 15% a 25% de Agua; una
cantidad de entre 1.5% a 3.0% de Aditivos reductores de
agua de alto rango; y una cantidad de entre 1,5% a 2,5% de
Fibras metéalicas.

Es aun otro objeto de la presente invencidédn proveer
un método para la obtencién de concretos de ultra alto
desempefioc que comprende las etapas de: premezclar una
cantidad de cemento Portland con carbonato de calcio y humo
de silice hasta formar una premezcla; cargar en una
mezcladora, una cantidad de agua con un aditivo reductor de
agua de alto rango y mezclar a una velocidad de entre 100 a
3000 RPM durante 1 a 2 minutos; adicionar la premezcla en
la mezcladora; mezclar la prezmezcla en conjunto con la
mezcla de agua - aditivo hasta alcanzar el tiempo de
fluidez; alcanzada la fluidez, mezclar durante 1.5 a 2.5
minutos a madxima velocidad; adicionar en la mezcladora, una
cantidad de arena durante un 0.5 a 1.5 minutos y mezclar
durante 2 a 4 minutos a méxima velocidad; parar la
mezcladora; raspar el interior de la mezcladora hasta
remover la mezcla de arena con la mezcla fluida; reiniciar
el proceso de mezclado, mezclando a maxima velocidad
durante 2 a 3 minutos hasta obtener un semi-material final;
parar la mezcladora; adicionar wuna cantidad de fibra

metalica durante 0.5 a 1.5 minutos; continuar el proceso de



mezclado del semi-material final con las fibras metdlicas a
méxima velocidad durante 1 a 3 minutos hasta obtener la
consistencia deseada, vy descargar el material concreto

obtenido.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Haciendo ahora referencia a la invencidén, la misma
consiste en wuna formulacidén y método de obtencidén de
concretos de ultra alto desemperio que logra un concreto con
buenas propiedades mecédnicas de traccidén, compresiédn,
deformacién, ductilidad, tenacidad, vy durabilidad entre
tantas otras. Asi mismo, la formulacién de 1la presente
invencién utiliza elementos que permiten la reduccidédn de
los costos a fines. Es asi que, la formulacidén de concretos
de ultra alto desempefio de la presente invencidén puede
comprender:

una cantidad de entre 19% a 29% de Cemento
Portland;

una cantidad de entre 6.5% a 16.5% de Carbonato de
calcio;

una cantidad de entre 4.5% a 15.5% de Humo de
silice;

una cantidad de entre 22% a 35% de Arena de silice;

una cantidad de entre 15% a 25% de Agua;



una cantidad de entre 1,5% a 2.5% de Aditivos
reductores de agua de alto rango; y

una cantidad de entre 1,5% a 2,5% de Fibras
metédlicas, de longitud entre 13mm a 60mm y didmetro entre
0,3mm a O0,75mm. Dependiendo de la aplicacidén se emplean
mezclas de fibras «con diferente longitud, pudiéndose
emplear mezclas entre fibras cortas y fibras largas.

En donde, dicho aditivo reductores de agua puede
ser un aditivo sUper-plastificante reductor de agua de alto
rango que puede ser seleccionado del grupo gue consiste en
master Glenium 7920, Glenium 356, Sikaviscocrete UHF 7350-2
y Sika viscocrete 5e-c3, no siendo esto limitativo para la
invencién, sino que, los otros materiales también pueden
ser considerados y utilizados para la presente invencién.
Se resalta que, si bien en la presente invencidén se utiliza
arena de silice, esto no implica que 1la invencidén se
encuentre limitada a la misma, sino que, otros tipos de
arenas bien conocidos en el campo del arte pueden ser
consideradas y utilizadas en la presente invencidn, siendo
por ejemplo arenas de silice, arenas de cuarzo, polvo de
cuarzo, etc.

Es asi que, dentro de las ventajas de la presente
formulacidén encontramos que adicionar carbonato de calcio
favorece la ganancia de resistencia en edades tardias,

ademds del incremento de manejabilidad favoreciendo 1los



tiempos de transporte. Los altos niveles de manejabilidad
del material permiten obtener un comportamiento auto-
compactable y auto nivelante.

Por otra parte, se han preparado varias
formulaciones de acuerdo con la presente invencidén las
cuales han resultado efectivas vy sobre las cuales se
brindardn los siguientes ejemplos no limitativos de 1la
invencién. Tales ejemplos comprenden los componentes y sus
porcentajes de ensayo dgque se encuentran dentro de 1los

rangos arriba indicados.

EJEMPLO 1

En un primer ejemplo de realizacién preferida, la
formulacién de concretos de ultra alto desempefio de 1la
presente invencidén ha sido preparada con los siguientes
componentes y porcentajes:

una cantidad del 20% de Cemento Portland;

una cantidad del 16.5% de Carbonato de calcio;

una cantidad del 10% de Humo de silice;

una cantidad del 24.5% de Arena de silice;

una cantidad del 25% de Agua;

una cantidad del 2.5% de Aditivos reductores de
agua de alto rango; y

una cantidad del 1.5% de Fibras metélicas.



Bajo esta formulacién, se ha obtenido
sorpresivamente un concreto con propiedades mecédnicas de
compresién fc = 100-110 MPa, de traccidén ft = 1-3 MPa, y de
deformacién d = 0,8%. Asi mismo, el concreto obtenido ha
demostrado una notable ductilidad (micro-fisuracidn), con

alta durabilidad y tenacidad.

EJEMPLO 2

En un segundo ejemplo de realizacién preferida, el
producto 1la formulacién de concretos de ultra alto
desempefio de la presente invencidén ha sido preparado con
los siguientes componentes y porcentajes:

una cantidad del 24% de Cemento Portland;

una cantidad del 11.5% de Carbonato de calcio;

una cantidad del 10.5% de Humo de silice;

una cantidad del 27% de Arena de silice;

una cantidad del 22,5% de Agua;

una cantidad del 2.5% de Aditivos reductores de
agua de alto rango; y

una cantidad del 2% de Fibras metélicas.

Bajo esta formulacién, se ha obtenido
sorpresivamente un concreto con propiedades mecénicas de
compresién fc de 140 - 170 MPa, de traccidén ft de 7 - 10

MPa, vy de deformacién d = 1%. Asi mismo, el concreto
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obtenido ha demostrado una notable ductilidad (micro-

fisuracién), con alta durabilidad y tenacidad.

EJEMPLO 3

En un tercer ejemplo de realizacidén preferida, el
producto 1la formulacién de concretos de ultra alto
desempefio de la presente invencidén ha sido preparado con
los siguientes componentes y porcentajes:

Una formulacién de concretos de ultra alto
desempefio de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde:

una cantidad del 24,02% de Cemento Portland;

una cantidad del 11,48% de Carbonato de calcio;

una cantidad del 10,44% de Humo de silice;

una cantidad del 29% de Arena de silice;

una cantidad del 21,15% de Agua;

una cantidad del 1,9% de Aditivos reductores de
agua de alto rango; y

una cantidad del 2% de Fibras metélicas.

Bajo esta formulacién, se ha obtenido
sorpresivamente un concreto con propiedades mecénicas de
compresién de fc = 165-175 MPa, de tracciédn ft = 9-10MPa, vy

de deformacién d = 1,1%. Asi mismo, el concreto obtenido ha

demostrado una notable ductilidad (micro-fisuracidn), con

alta durabilidad y tenacidad.
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Por otro lado, la presente invencién tiene por
objeto brindar un método para la obtencidédn de concretos de
ultra alto desempefio, el cual comprende una primera etapa
de premezclar una cantidad de entre 19% a 29% de Cemento
Portland con una cantidad de entre 6.5% a 16.5% de
Carbonato de calcio y una cantidad de entre 4.5% a 15.5% de
Humo de silice hasta formar una premezcla. Luego, se carga
en una mezcladora, una cantidad de 15% a 25% de agua con
una cantidad de entre 1,5% a 3,0% de aditivos reductores de
agua de alto rango y mezclar a una velocidad de entre 100 a
3000 RPM durante 1 a 2 minutos. Pasado dicho tiempo, se
procede a adicionar la premezcla de cemento portland -
carbonato de calcio - humo de silice en la mezcladora.
Seguidamente, se lleva a cabo la mezcla de la pre mezcla en
conjunto con la mezcla de agua - aditivo hasta alcanzar el
tiempo de fluidez- Alcanzada la fluidez, se debe mezclar
durante 1.5 a 2.5 minutos a maxima velocidad.

Asi mismo, se carga una cantidad de arena en un
skip o cargador el <cual trasporta la arena hacia la
mezcladora. Alcanzada la altura suficiente, se procede a
adicionar dicha arena en la mezcladora, siendo gque se
adiciona una cantidad de entre 22% a 35% de arena durante
0.5 a 1.5 minutos y que luego se mezcla durante 2 a 4
minutos a maxima velocidad. Luego, se para la mezcladora y

se raspa el interior de 1la mezcladora hasta remover la
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mezcla de arena con la mezcla fluida. Una vez finalizada la
etapa de remocidén, se procede a reiniciar el proceso de
mezclado, mezclando a méxima velocidad durante 2 a 3
minutos hasta obtener un semi-material final, luego se para
la mezcladora, y se evallan las propiedades en esta fresco
del material. Una vez finalizada la evaluacién y de ser
correctas las propiedades, se procede a adicionar una
cantidad de 1,0 a 3,0% de fibras metédlicas durante 0.5 a
1.5 minutos. Seguidamente, se continta con el proceso de
mezclado del semi-material final Jjunto con las fibras
metdlicas a méxima velocidad durante 1 a 3 minutos hasta
obtener una consistencia deseada, y se descarga el material
obtenido. Durante la etapa de descargue del material
concreto, se lleva a cabo la medicién de propiedades del
concreto en estado fresco.

En un ejemplo de realizacidédn preferida, la etapa de
mezclar una cantidad de agua con un aditivo reductor de
agua de alto rango, se puede realizar durante un 1.5
minutos. La etapa de mezclar la mezcla, una vez lograda la
fluidez, se puede llevar a cabo durante 2 minutos. La etapa
de adicién de arena en la mezcladora, se puede llevar a
cabo durante 1 minuto, y se mezcla durante 3 minutos. La
etapa de adicién de la fibra metdlica, se puede llevar a

cabo durante 1 minuto, mientras que, la etapa de mezclar la
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mezcla del semi-material final con las fibras metédlicas, se
puede llevar a cabo durante 2 minutos.

De esta manera, se encuentran constituidos 1la
formulacidén y el método de obtencién de concretos de ultra
alto desempefio de la presente invencidn, gque permiten un
concreto de buenas propiedades mecédnicas con bajos costos
afines. Asi mismo, se resalta que el método de la invencidn
es de suma importancia debido a que se deben controlar 1los
tiempos y el orden de cémo se mezclan los materiales para
lograr asi un concreto de ultra alto desempefio con las
propiedades mecdnicas anteriormente mencionadas. A su vez,
dependiendo de la mezcladora utilizada y la energia de
mezclado de ésta, se ha decidido acortar los tiempos de
mezclado y se ha considera un proceso humedo, basado en
actividades. Ademas, dentro de las ventajas de la invencidn
se encuentra el bajo costo de los materiales cementantes
suplementarios empleados y el uso de siete (7) componentes
de bajo coste para su fabricacidén. Este concreto permitiré
direccionar las construcciones vy 1los disefios hacia un
ambiente mas sostenible ya qgue permite menor consumo de

material y menor mantenimiento de las estructuras.
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REIVINDICACIONES

Habiendo asi especialmente descrito y determinado
la naturaleza de la presente invencidén y la forma como la
misma ha de ser llevada a la préactica, se declara

reivindicar como de propiedad y derecho exclusivo:

1. Una formulacidén de concretos de wultra alto
desempefio que comprende:

una cantidad de entre 19% a 29% de Cemento
Portland;

una cantidad de entre 6.5% a 16.5% de Carbonato de
calcio;

una cantidad de entre 4.5% a 15.5% de Humo de
silice;

una cantidad de entre 22% a 35% de Arena de silice;

una cantidad de entre 15% a 25% de Agua;

una cantidad de entre 1,5% a 3,0% de Aditivos
reductores de agua de alto rango; y

una cantidad de entre 1,5% a 2,5% de Fibras

metdlicas.

2. Una formulacidén de concretos de wultra alto

desempefioc de acuerdo con la reivindicacidén 1, en donde
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dicho aditivo reductor de agua es un aditivo super-

plastificante reductor de agua de alto rango.

3. Una formulacidén de concretos de wultra alto
desempeiioc de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
comprende:

una cantidad del 20% de Cemento Portland;

una cantidad del 16,5% de Carbonato de calcio;

una cantidad del 10% de Humo de silice;

una cantidad del 24,5% de Arena de silice;

una cantidad del 25% de Agua;

una cantidad del 2,5% de Aditivos reductores de
agua de alto rango; y

una cantidad del 1,5% de Fibras metélicas.

4. Una formulacidédn de concretos de wultra alto
desempeiioc de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
comprende:

una cantidad del 24% de Cemento Portland;

una cantidad del 11.5% de Carbonato de calcio;

una cantidad del 10.5% de Humo de silice;

una cantidad del 27% de Arena de silice;

una cantidad del 22,5% de Agua;

una cantidad del 2.5% de Aditivos reductores de

agua de alto rango; y



una cantidad del 2%

5.

desempefio de acuerdo

comprende:
una
una
una
una

una

Una formulacidn

cantidad

cantidad

cantidad

cantidad

cantidad

del

del

del

del

del

16

con 1la

24.02%

11.48%

10.44%

29% de

21.15%

una cantidad del 1.9%

agua de alto rango;

una cantidad del 2%

6.

Yy

de Fibras metélicas.

de concretos de ultra alto

reivindicacién 1, en donde

de Cemento Portland;

de Carbonato de calcio;
de Humo de silice;
Arena de silice;

de Agua;

de Aditivos reductores

de Fibras metélicas.

Un método para la obtencidédn de concretos

ultra alto desempefio que comprende las etapas de:

premezclar una

carbonato

premezcla,

de

calcio

y humo

cantidad de cemento Portland

de silice, formando

cargar en una mezcladora, una cantidad de agua

un aditivo reductor

velocidad de entre 100 a 3000 RPM durante 1 a 2 minutos,

de agua de alto rango y mezclar a

adicionar la premezcla en la mezcladora,

de

de

con

una

con

una

mezclar la premezcla en conjunto con la mezcla de

agua - aditivo,

hasta alcanzar una mezcla fluida,
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alcanzada la fluidez, mezclar durante 1.5 a 2.5
minutos a maxima velocidad,

adicionar en la mezcladora, una cantidad de arena
durante un 0.5 a 1.5 minutos y mezclar durante 2 a 4
minutos a maxima velocidad,

parar la mezcladora,

raspar el interior de la mezcladora y remover la
mezcla de arena con la mezcla fluida,

reiniciar el proceso de mezclado, mezclando a
méxima velocidad durante 2 a 3 minutos obteniendo un semi-
material final,

parar la mezcladora,

adicionar una cantidad de fibra metdlica durante
0.5 a 1.5 minutos,

continuar con el proceso de mezclado del semi-
material final con las fibras metdlicas a maxima velocidad
durante 1 a 3 minutos y obtener una consistencia deseada, y

descargar el material obtenido.

7. Un método de obtencién de concretos de ultra
alto desempefio de acuerdo con la reivindicacidén 6, en donde
dicha etapa de mezclar una cantidad de agua con un aditivo
reductor de agua de alto rango, se realiza durante un 1.5

minutos.
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8. Un método de obtencidédn de concretos

de ultra
alto desempefio de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde
dicha etapa de mezclar la mezcla, una vez lograda la
fluidez,

se lleva a cabo durante 2 minutos.

9.

Un método de obtencidn de concretos

de wultra
alto desempefio de acuerdo con la reivindicacién o,

en donde
dicha etapa de adicién de arena en la mezcladora,

se lleva
a cabo durante 1 minuto,

y se mezcla durante 3 minutos.

10. Un método de obtencidén de concretos de ultra

alto desempefio de acuerdo con la reivindicacién 9,

en donde
previo a la etapa de adicién de arena en la mezcladora,

dicha arena se carga en un cargador.

11. Un método de obtencién de concretos de ultra
alto desempefio de acuerdo con la reivindicacién o,

en donde
dicha etapa de adicién de la fibra metélica,

se lleva a
cabo durante 1 minuto.

12. Un método de obtencién de concretos de ultra
alto desempefio de acuerdo con la reivindicacidén o,

en donde
la etapa de mezclar la mezcla del semi-material final con

las fibras metéalicas,

se lleva a cabo durante 2 minutos.
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13. Un método de obtencidén de concretos de ultra
alto desempefio de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 12,
en donde:

dicha etapa de premezclado se realiza pre-mezclando
una cantidad de entre 19% a 29% de Cemento Portland; una
cantidad de entre 6.5% a 16.5% de Carbonato de calcio y una
cantidad de entre 4.5% a 15.5% de Humo de silice;

dicha etapa de cargar en una mezcladora una
cantidad de agua con un aditivo reductor de agua de alto
rango consiste en cargar una cantidad de entre 15% a 25% de
Agua vy una cantidad de entre 1.5% a 3.0% de Aditivo
reductor de agua de alto rango;

dicha etapa de adicionar en la mezcladora una
cantidad de arena consiste en adicionar wuna cantidad de
entre 22% a 35% de Arena de silice, y

dicha etapa de adicionar wuna cantidad de fibra
metdlica consiste en adicionar una cantidad de entre 1,0% a

3,0% de Fibras metélicas.
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RESUMEN

Una formulacién y método de obtencidén de concretos
de ultra alto desempefio que permite un concreto de buenas
propiedades mecénicas de traccidén, compresidédn, deformaciodn,
durabilidad, ductilidad y tenacidad, con reducidos costos
afines, en donde la formulacién comprende entre 19% a 29%
de Cemento Portland; entre 6.5% a 16.5% de Carbonato de
calcio; entre 4.5% a 15.5% de Humo de silice; entre 22% a

35% de Arena de silice; entre 15% a 25% de Agua; entre 1,5%

a 3,0% de Aditivos reductores de agua de alto rango, Yy

0\

entre 1,5% a 2,5 de Fibras metélicas. Entre sus
propiedades mecanicas relevantes se encuentra la
resistencia a traccién comprendida entre 7Mpa a 10Mpa, la
resistencia a la compresién comprendida entre 110Mpa a
180Mpa y su alto mdédulo de rotura entre 17 a 25Mpa.

Adicionalmente este concreto presenta una durabilidad

cuatro veces superior a el concreto convencional.



