ES 2394 215 T3

@Int. Cl.:

C04B 28/02 (2006.01)

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  10.02.2005 E 05707998 (0)
echa y numero de publicacion de la solicitud europea: A1
Fech J d blicacion de | licitud 08.11.2006 EP 1718580

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

YL Eespara
o (@ Numero de publicacion: 2 394 215

T3

Tl'tulo: Morteros colables de fraguado rapido con elevada fluidez

Prioridad: @ Titular/es:

12.02.2004 IT MI20040227 ITALCEMENTI S.P.A. (100.0%)
VIA G. CAMOZZ|, 124

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la 24100 BERGAMO, IT
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

23.01.2013 COSTA, UMBERTO y
CUCITORE, ROBERTO

Agente/Representante:
RUO, Alessandro

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; solo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2394215713

DESCRIPCION
Morteros colables de fraguado rapido con elevada fluidez
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere al campo de las composiciones de cemento. En el presente documento se
describen composiciones adecuadas para formar morteros de cemento que tienen un elevado grado de fluidez y un
desarrollo rapido de resistencia.

Técnica anterior

[0002] Los morteros colables son composiciones liquidas caracterizadas por un elevado grado de fluidez. Se usan
en el sector del cemento para aplicaciones especificas en las que se requiere una mezcla muy fluida, que sea capaz
de alcanzar las grietas y espacios estrechos con el fin de rellenarlos de forma homogénea y solidificar en su interior.
Son ejemplos de dichas aplicaciones la recuperacién de obras de edificios deteriorados, la consolidaciéon de
formaciones de roca, el refuerzo estructural, la inyeccion en los conductos de tendones, la inmovilizacion de
rechazos téxicos-nocivos (por ejemplo, amianto) y la generacién de productos de cemento para colar en moldes.

[0003] En general, los morteros colables consisten en aglutinantes hidraulicos, aridos que tienen un diametro no
mayor de 4 mm, agua y posiblemente sustancias afiadidas y aditivos. Entre los aditivos, se pueden mencionar:
fluidificantes, super-fluidificantes, correctores de fraguado, sustancias que facilitan la adhesion al substrato, agentes
de atrapamiento de aire, agentes expansores, etc.

[0004] Son ejemplos de morteros colables conocidos en el estado de la técnica Mapegrout colabile (Mapegrout
colable) (fabricado por Mapei S.p.A.) y Malta antiritiro reoplastica autolivellante (mortero anti-retractil reoplastico de
auto-nivelacion) (fabricado por Siriobeton A.C.); Macflow Rheomac 200 (fabricado por MAC S.p.A.) es
comercializado como aglutinante especifico para la fabricacion de morteros colables.

[0005] EI rendimiento de los morteros en estado fresco se evalia usando métodos de ensayo para medir la
dispersion por medio de una mesa vibradora (UNI 7044-72) o para determinar la consistencia por medio de una
ranura con forma de embudo (UNI 8997). Ambos métodos proporcionan una indicacion de la consistencia a través
de la medicion de una dimensién caracteristica del area ocupada por un volumen pre-fraguado de mortero sobre un
plano horizontal y en condiciones de ensayo definidas.

[0006] EI elevado grado de fluidez de los morteros colables, aunque deseable para las aplicaciones referidas
anteriormente, también puede presentar algunas desventajas; por ejemplo, en el caso de la consolidacion de
superficies verticales o inclinadas, el mortero, una vez que se ha aplicado, tiende a dispersarse desde el punto de
aplicacion antes del endurecimiento. En el caso del moldeo de productos, se requiere una gran cantidad de tiempo
antes de que la masa fluida solidifique y desarrolle resistencia tal como para permitir la extraccion del producto y
desencofrado del molde. De este modo, resultaria util acelerar el endurecimiento del mortero, por ejemplo por medio
de la adicién de aceleradores de fraguado; no obstante, dicha operacion tiende a reducir la fluidez del mortero.

[0007] La solicitud de patente de Alemania DE 197 04 066 A1 describe una mezcla seca para producir un mortero
compatible con materiales antiguos, preferentemente para la conservacion de monumentos y la restauracion de
edificios historicos, que consiste en 1 parte en peso de aglutinante de anhidrita y, como arido, 0,5-3 partes en peso
de arena de anhidrita/lyeso machacado o una mezcla de esta arena con hasta 60% de arena de cuarzo.
Preferentemente, el aglutinante de anhidrita es un yeso de desulfuracién de gas residual tratado térmicamente que
contiene una sal de activador (por ejemplo K2SQO4) o una base (por ejemplo Ca(OH);) y que tiene una composicion
quimica media de mas de 92% de CaSO4, menos de 2% de SiO2, menos de 1% de CaO libre y menos de 0,01% de
Cl. Preferentemente, la mezcla contiene 0,5-2% partes en peso de arido, cuando se usa para producir mortero para
parcheado exterior destinado a aplicacion por medio de pulverizacion en himedo, o 1-3% partes en peso de aridos,
cuando se usa para producir mortero para paredes.

[0008] Por tanto, resulta necesario aumentar la velocidad de consolidacion de los morteros colables, sin que esto
suponga repercusion alguna sobre una reduccidon no deseada de la fluidez del producto, y al mismo tiempo se
salvaguarden las propiedades mecanicas del producto endurecido.

[0009] Oftra necesidad consiste en obtener morteros extremadamente fluidos, sin recurrir a cantidades grandes de
fluidificantes/super-fluidificantes. El uso de dichos aditivos en grandes cantidades aumenta considerablemente el
coste de la mezcla de cemento y puede conducir a modificaciones en el rendimiento del producto consolidado.

Sumario

[0010] De manera sorprendente, el presente solicitante ha descubierto que mezclando agua con un cemento de
fraguado rapido, fluidificantes y/o super-fluidificantes, reguladores de fraguado, y aridos que tienen una distribucion
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especifica de granulometria, se obtienen morteros caracterizados por un elevado grado de fluidez y tiempos de
consolidacion reducidos.

[0011] Los aridos usados estan formados por dos fracciones con diferente tamafio de grano: especificamente, la
proporcion entre los diametros de grano caracteristicos de las dos fracciones esta comprendida entre 2,2 y 3,2
(dicha proporcion se calcula colocando en el numerador la fraccion granulométrica con el diametro mas grande).

[0012] Preferentemente, cada una de las dos fracciones es sustancialmente mono-granular, es decir, las particulas
que la componen presentan una variacion despreciable de diametro con respecto al valor caracteristico de la
fraccion. Los morteros obtenidos de este modo presentan valores de fluidez 2-3-veces mayores que los morteros
producidos con la distribucion granulométrica de los aridos tradicionales. Dichos aumentos de fluidez se obtienen sin
modificar la proporcidon de agua/cemento o la cantidad usada de fluidificantes.

[0013] Los morteros producidos de acuerdo con la invencidon se pueden usar ventajosamente en todas las
aplicaciones en las que se requiera asociar un elevado grado de fluidez a una consolidacion rapida. Un ejemplo
preferido de dichas aplicaciones es la generacion de productos de cemento por medio de colada en moldes. El
elevado grado de fluidez permite un llenado homogéneo de los moldes, incluso sin necesidad de vibracién para
compactar la masa. El elevado grado de fluidez no interfiere con el tiempo de fraguado del cemento: por
consiguiente, tras el colado, la composicién se endurece y desarrolla la resistencia necesaria durante un tiempo
reducido, permitiendo de este modo el desencofrado rapido de los moldes y un ciclo de produccidon mas rapido.

Descripcion de los dibujos
[0014]

Figura 1: distribucién granulométrica de los aridos tradicionales usados como comparacion en el Ejemplo 1
Figura 2: fracciones de aridos de acuerdo con la invencion, usadas en el Ejemplo 2

Descripcion detallada de la invencién

[0015] Un primer objetivo de la presente invencion es una pre-mezcla seca, util para formar morteros colables, que
comprende un aglutinante hidraulico de fraguado rapido, fluidificantes y/o super-fluidificantes, reguladores de
fraguado y aridos.

[0016] Desde el punto de vista mineraldgico, los aridos son los que se usan cominmente en la preparacion de
hormigones (por ejemplo, arena) y se clasifican en la norma UNI 8520.

[0017] Dichos aridos no se usan como tales en forma basta, sino que se dividen previamente en base al tamafio
de grano. Para la formacién de las composiciones en cuestion se usan dos fracciones de aridos que tienen tamafios
de grano especificos. El hecho de que la proporcion entre los diametros de grano caracteristicos de las dos
fracciones de aridos deberia estar comprendida entre 2,2 y 3,2, preferentemente entre 2,5 y 3,0 es de importancia
determinante.

[0018] Para los fines de la presente invencion, por la expresion "diametro de grano caracteristico” para una
fraccion dada de aridos (también definida en el presente documento como X,) se entiende la luz de malla [expresada
en mm)] del tamiz a la cual los finos acumulados (Pc) para una fraccion dada son igual a 63,2%.

[0019] Con respecto al valor absoluto en milimetros del diametro de grano caracteristico, los intervalos de
referencia utiles y no limitantes son: entre 0,2 mm y 0,4 mm para una fraccion, y entre 0,6 mm y 0,8 mm para la otra
fraccion; no obstante, se puede usar cualquier fraccion que presente un diametro de grano caracteristico de hasta
aproximadamente 4 mm en la invencién, con la condicion de que la proporcién dimensional entre los diametros de
grano caracteristicos de las dos fracciones esté comprendida entre 2,2 y 3,2.

[0020] Ademas, se ha observado que la eficacia de la invenciéon aumenta, cuanto mas fracciones tiendan a ser
homogéneas en cuanto a diametro, es decir, que tiendan hacia la mono-granulometria. De este modo, es preferible
que, para cada fraccion, deberia existir una pequeina variacién de diametro con respecto al valor caracteristico. La
mono-granulometria se expresa convenientemente por medio del parametro n. El parametro n se obtiene por medio
de la ecuacion RRSB' (DIN 66145).

en la que:
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Pc = finos acumulados [%];

X = luz de malla del tamiz [expresada en mm];

X, = diametro de grano caracteristico [expresado en mm], como se ha definido anteriormente;
n = parametro de forma de la distribucién de granulometria.

[0021] De acuerdo con la presente invencion se usa la ecuaciéon RSSB, aplicando el algoritmo de minimos
cuadrados (véase Comincioli, Analisi Numerica - Metodi Modelli Applicazioni - McGraw Hill - 1990, pp. 166-167),
para interpolar la distribucién granulométrica determinada de forma experimental y deduciendo como parametros de
interpolacion los valores de x, y n. Los valores resultantes de x, y n, para una distribucién dada, se asumen como
'RRBS: iniciales de Rosin, Ramler, Sperling y Bennet distintivas de dicha distribucion. En particular, el parametro n
es un indice de la cantidad de particulas que, en una distribucion granulométrica dada, estan caracterizadas por
valores de diametros diferentes de x,. En particular, a medida que crece n, disminuye el nimero de particulas que
tienen un diametro diferente de x, y, por consiguiente, la distribucion tiende a ser mono-granular, con un diametro
que tiende a x,. En particular, es preferible que el parametro n sea mayor o igual que 4,0; dicho valor indica
fracciones que, para los fines de la presente invencion, se consideran sustancialmente mono-granulares. Ademas,
es preferible que las dos fracciones se encuentren igualmente representadas, es decir, que aproximadamente la
mitad de los aridos totales (lo que significa que "aproximadamente una mitad" de 40-60% en peso con respecto al
total de aridos) esté constituida por la primera fraccién y aproximadamente la mitad restante (es decir, la
correspondiente a 60-40% en peso) esté constituida por la segunda fraccion.

[0022] Con respecto al peso de la pre-mezcla seca total, los aridos se incorporan en porcentaje en peso de entre
45% en peso y 65% en peso, preferentemente entre 50% en peso y 54% en peso.

[0023] En las composiciones de acuerdo con la invencion, se puede usar cualquier aglutinante hidraulico de
fraguado rapido. Por "aglutinante hidraulico" se entiende un material de cemento pulverizado en estado solido y seco
que, cuando se mezcla con agua, da lugar a mezclas plasticas capaces de favorecer el fraguado y el
endurecimiento. Los aglutinantes hidraulicos de fraguado rapido son productos conocidos por si mismos y
ampliamente usados en el sector del cemento. El Decreto Ministerial italiano de fecha 31 de agosto de 1972 ("Norme
sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" - Rules on the
requisites of acceptance and modalities of testing of cementitious agglomerates and hydraulic limes) define los
requisitos de dichos aglutinantes, concretamente, deben poseer tiempos de comienzo de fraguado mayores de 1
minuto, y tiempos de finalizacion de fraguado menores de 30 minutos, determinados sobre la pasta normal, y
ademas deben presentar una resistencia minima a la compresién a 7 dias de al menos 13 MPa; especificaciones
adicionales sobre el contenido de SO3; (menos de 3,5% en peso) y MgO (menos de 4% en peso). Los aglutinantes
rapidos se caracterizan en general por contenidos elevados de aluminato de calcio; ademas se conocen aglutinantes
rapidos basados en fluoroaluminato (patente de ltalia N°. IT 37815 A/69 y patente de Italia N°. IT 988018). Un
ejemplo preferido de aglutinante de fraguado rapido es la composicion basada en cal-y-aluminato descrita en la
patente N° EP A 1159233 (incorporada en el presente documento por referencia) y denominada en el presente
documento como "Scatto". El aglutinante de fraguado rapido se puede usar como tal o se puede mezclar con
cemento comun (definido de acuerdo con la norma UNI EN 197-1, por ejemplo cemento Portland (CEM [)), cementos
fotocataliticos, posibles sustancias reactivas adicionales afadidas (por ejemplo, anhidrita, humo de silice, sustancias
afadidas de naturaleza de puzolana, de tipo Il, como se definen en la norma UNI EN 206).

[0024] El aglutinante de fraguado rapido se incorpora en las composiciones de la invencion en porcentajes en peso
con respecto a la mezcla seca total comprendidos entre 15% en peso y 30% en peso, preferentemente entre 20% en
peso y 24% en peso.

[0025] La proporcion en peso de aglutinante/arido, entendiéndose en el presente documento por "aglutinante” la
suma de aglutinante de fraguado rapido mas el posible cemento comun o fotocatalitico presente y las posibles
sustancias adicionales afiadidas descritas anteriormente, se encuentra comprendida de forma general entre 0,65 y
1,00, preferentemente entre 0,90 y 0,95.

[0026] Los fluidificantes/super-fluidificantes se usan en porcentajes en peso comprendidos entre 0,2% en peso y
4% en peso con respecto al peso total del aglutinante. Son ejemplos de estos aditivos los compuestos de tipo
melaminico, naftalénico o acrilico, usados cominmente en las composiciones de cemento. Se pueden usar de forma
individual o mezclados con dos o mas de ellos. Los fluidificantes/super-fluidificantes se pueden afiadir de manera
indiferente al comienzo de la pre-mezcla seca o se pueden afiadir mezclados con el agua en el momento de la
preparacion del mortero.

[0027] Los reguladores de fraguado se usan en porcentajes en peso comprendidos entre 0,01% en peso y 0,4%
en peso con respecto al peso total del aglutinante.

[0028] A modo de ejemplo no limitante, entre los reguladores de fraguado se pueden citar: acido citrico, acido
bérico y acido tartarico.

[0029] Ademas de los componentes anteriormente mencionados, la pre-mezcla que forma el objeto de la presente
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invencion puede contener diversos aditivos para permitir la adaptaciéon de las caracteristicas del cemento a la
aplicacion especifica requerida. Son ejemplos de dichos aditivos: agentes impermeabilizantes, resinas organicas,
agentes de atrapamiento de aire, agentes expansores, etc. Dichos productos resultan utiles pero no indispensables
para los fines de la invencién.

[0030] Las composiciones identificadas anteriormente se mezclan con agua, obteniéndose morteros de cemento
de endurecimiento rapido y de baja viscosidad. Dichos morteros constituyen otro objeto de la presente invencion.

[0031] La proporcion de mezcla con agua puede variar ampliamente: intervalos no limitantes de referencia se
consideran entre 0,30 y 0,45, preferentemente entre 0,34 y 0,38. Por "proporcion de mezcla con agua" o "proporcion
de agua/aglutinante" se entiende la proporcion, respectivamente, entre la cantidad de agua usada para la formacion
del mortero (incluyen el agua que posiblemente contribuye a través de la adicion de aditivos acuosos) y la cantidad
de "aglutinante" presente, como se ha definido previamente, en la que la cantidad de agua es el numerador y la
cantidad de aglutinante es el denominador.

[0032] Es importante apreciar que los morteros de acuerdo con la presente invencion alcanzan fluidez elevada, sin
precisar el uso de grandes cantidades de agua; por consiguiente, es posible obtener productos finales endurecidos
con una excelente resistencia gracias a la proporcion reducida de agua/aglutinante usada.

[0033] Los morteros de acuerdo con la invencion se pueden producir a través de cualquier proceso que prevea la
mezcla de sus componentes: se pueden usar procesos y aparatos comunmente usados para la formacion de
morteros de cemento. De manera general, la temperatura a la que tiene lugar la mezcla de la pre-mezcla seca esta
comprendida entre 5 °C y 35 °C.

[0034] Son aplicaciones Utiles para los morteros de acuerdo con la invencién las previstas para los morteros
colables conocidos, en las que la presente invencion permite la ventaja de una fluidez mejorada y de un desarrollo
mas rapido de la resistencia. Son ejemplos de dichos usos la recuperacion de obras de edificios deteriorados, la
consolidacion de formaciones de roca, el refuerzo estructural, la inyeccion en los conductos de tendones, la
inmovilizacién de rechazos toxicos-nocivos (por ejemplo, amiantos) etc., y la generaciéon de productos de cemento
para colar en moldes. En el ultimo caso, el elevado grado de fluidez del mortero permite que la masa fluida alcance
de forma homogénea todos los intersticios que componen la forma, generando de este modo productos que
presentan una forma precisa, incluso en el caso de formas complejas y sinuosas y las que presentan un grado de
acabado superficial particularmente elevado; al mismo tiempo, la consolidacion rapida permite un desencofrado mas
rapido de los moldes y, ademas, un ciclo de produccién mas rapido.

[0035] Otras aplicaciones utiles en las que se explota la elevada velocidad de fraguado del mortero son, por
ejemplo, la colocacioén de tapas de alcantarillado, la fijacion de voladizos, tuberias sanitarias y bisagras, la colocacion
y/o fijacion de marcos de metal o madera, la colocacion de cajas de registro y conductos para instalaciones
eléctricas, el sellado de conductos de cemento o tuberias, drenajes o cisternas, el bloqueo de infiltraciones de agua,
el revestimiento de superficies de asfalto o pistas, el cubrimiento de tejados y la preparacion de productos fabricados
a partir de hormigon.

[0036] La presente invencion también incluye nuevos productos de cemento, que se obtienen partiendo de las
nuevas composiciones de cemento descritas anteriormente. Dichos productos se caracterizan por contener un
aglutinante de fraguado rapido y las dos fracciones de aridos definidas anteriormente, y poseen excelentes
propiedades mecanicas. A continuacion, se describe la invenciéon por medio de los siguientes ejemplos no limitantes.

Parte experimental
Caracteristicas de los morteros colables conocidos
[0037] Se hace referencia a los siguientes morteros colables ampliamente usados:

MC1: mortero con base de MACFLOW (RHEOMAC 200) - MAC S.p.A;;

MC2. MAPEGROUT COLABILE - MAPEI S.p.A;;

MC3. MALTA ANTIRITIRO REOPLASTICA AUTOLIVELLANTE (MORTERO ANTI-RETRACTIL
REOPLASTICO DE AUTO-NIVELACION) - SIRIOBETON A.C.

[0038] Los morteros referidos anteriormente estan especificamente disefiados para proporcionar elevada
resistencia mecanica, junto con caracteristicas de aptitud frente a la colada. La Tabla 1 siguiente resume el
rendimiento declarado en la hojas técnicas de los productos. En particular, se proporciona el rendimiento para dos
composiciones diferentes para el aglutinante MC1:

MC1-A) rendimiento declarado en la pasta (mezcla que consiste en aglutinante y agua caracterizada por una
proporcion de agua/aglutinante = 0,32);
MC1-B) rendimiento encontrado en mortero (mezcla que consiste en aglutinante, aridos proporcionados de
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acuerdo con una distribucion de Filler y agua; proporcion de aglutinante/arido = 1:1,25, proporcion de
agua/aglutinante = 0,38).

Tabla 1: Caracteristicas de los morteros conocidos

Cadigo de Rendimiento mecanico Caracteristicas reoldgicas
producto Caducidad Rcompresion Rfiexion
[dias] [MPa] [MPa]
MC1-A 1 20 - Se pueden obtener hormigones muy fluidos y no segregables
(declarado) 28 65 - con baja proporcion de agua/cemento
0,25 no medible no
(en“élgl;gdo) 7 314 m%c,ilzble Tiempo de flujo (cono de Marsh): 94 s
7 58,9 8,2
1 35,0 55 Elevado grado de fluidez, adecuado para aplicacién por
MC2 7 60,0 8,0 medio de colada en encofrados, segregacion, incluso en
28 75,0 10,0 espesores grandes
MC3 278 > -65 2_4 Mortero colable para la renovacion del hormigon

Ejemplo 1 (referencia)

[0039] Con el fin de verificar el caracter critico de la curva granulométrica de los aridos formados por dos
fracciones y la proporcion dimensional entre las dos fracciones (tal como es el objeto de la presente invencion) se
obtuvieron composiciones de referencia que contenian un nimero diferente de fracciones de aridos.

[0040] De manera especifica, se prepararon tres composiciones de referencia (referidas como "Mezcla 15",
"Mezcla 16" y "Mezcla 26") que contenian un aglutinante de fraguado rapido ("Scatto"), un cemento Portland comun,
y algunos aditivos usados en las composiciones de cemento, tal como anhidrita, suspension de humo de silice, y
super-fluidificantes; los aridos usados en las tres composiciones se caracterizaron por las distribuciones
granulométricas proporcionadas en la Figura 1 y descritas posteriormente:

Mezcla 15: distribucion granulométrica obtenida por medio de formacion de tres fracciones diferentes de aridos,
caracterizadas por los parametros x, y n proporcionados en la Tabla 2 siguiente. La misma tabla proporciona,
para cada fraccion, el contenido en porcentaje en peso referido a la mezcla de aridos solos.

Tabla 2: Fracciones granulométricas usadas para la Mezcla 15

Fracciones de arido
C B D
Xo [mm] 0,23 0,73 1,33
n 1,7 5,0 8,2
r’ >0,99 | >0,99 | >0,99
contenido en% en peso de arido solo en la mezcla 67 20 13

[0041] Para cada fraccion de arido, la Tabla 2 también proporciona el valor de r2 (indice de determinacién). Dicho
valor, que siempre esta comprendido entre 0 y 1, es un indice de la bondad de la interpolacién de los datos discretos
llevada a cabo por medio de una funciéon dada. En el caso especifico, se refiere a la interpolacion de los datos
experimentales de tamafio de grano, llevada a cabo usando la ecuacién RRSB; su valor, que esta proximo a 1,
indica la excelente concordancia entre dicha ecuacion y las curvas granulométricas consideradas.

[0042] Mezcla 16: distribucidon granulométrica obtenida por medio de la formacion de tres fracciones diferentes de
aridos, caracterizada por los parametros x, y n proporcionados en la Tabla 3 siguiente. La misma tabla proporciona,
para cada fraccion, el contenido en porcentaje en peso referido a la mezcla de aridos solos.

Tabla 3: Fracciones granulométricas usadas para la Mezcla 16

Fracciones de arido
A E D
Xo [mm] 0,27 0,97 1,33
n 4,7 3,5 8,2
r’ >0,99 | >0,99 | >0,99
contenido en% en peso de arido solo en la mezcla 66 29 5
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[0043] Mezcla 26: distribucion granulométrica obtenida por medio de la formacién de cuatro fracciones diferentes
de aridos, caracterizada por los parametros x, y n proporcionados en la Tabla 4 siguiente. La misma tabla
proporciona, para cada fraccion, el contenido en porcentaje en peso referido a la mezcla de aridos solos.

Tabla 4: Fracciones granulométricas usadas para la Mezcla 26

Fracciones de arido
A B F D
Xo [mm] 0,27 0,73 2,00 1,33
n 4,7 5,0 4,7 8,2
r’ > 0,99 > 0,99 > 0,99 > 0,99
co,n’Fenido en% en peso de 50 20 20 10
arido solo en la mezcla

[0044] Las composiciones de la Mezcla 15, Mezcla 16 y Mezcla 26 se mezclaron con agua para obtener morteros
con proporciones de agua/aglutinante en la regién de 0,33-0,36. Para cada mortero, se midieron, en estado fresco, la
masa volumica y el tiempo de flujo, siendo este Ultimo factor indicativo de la fluidez y medido de acuerdo con lo que
se especifica a continuacion.

[0045] Se colo el mortero (aproximadamente 1,1, litros), inmediatamente después de su preparacion, en un cono
de metal de acuerdo con la norma UNI EN 445 (cono de Marsh). A continuacion se encontré el tiempo de flujo de un
volumen pre-establecido y conocido (nominalmente, 1 litro) de mortero a través de la boquilla fijada en la posicion
correspondiente con respecto al vértice del cono.

[0046] Posteriormente, se colaron los morteros para formar prismas que tenian dimensiones de 40 x 40 x 160 mm
y de acuerdo con la norma UNI EN 196-1 (sin fraguado). Se mantuvo el mortero en el médulo localizado en un
entorno climatizado (T = 20 £ 2 °C; HR = 50 + 5%) hasta la retirada de los moldes después de 2 h 45 min desde la
colada. A continuacién, se mantuvieron las muestras en el mismo entorno climatizado hasta expiracién a las 24
horas. Para llevar a cabo los ensayos de resistencia-b-compresion para tiempos de expiracion mas largos, se fijaron
las muestras para curado en agua a 20 + 2 °C.

[0047] Se midi6 el desarrollo de resistencia a la compresion sobre las muestras a 3, 6 y 24 horas. Los resultados
se muestran en la Tabla 5 siguiente.

Tabla 5: Composiciones y parametros de los morteros de referencia

[0048]

Mezcla 15 | Mezcla 16 | Mezcla 26

Scatto [%] 15,85 15,85 19,60
CEM 52,5 R [%] 17,10 17,10 20,00
Anbhidrita [%] 1,30 1,30 1,70
Suspension de humo de silice (sustancia seca) [%] 0,85 0,85 0,85
Acido citrico™ [%] 0,20 0,20 0,25
Arido (véanse las Tablas 2, 3,4) [%] 51,70 51,70 43,10
Agua [%] 12,60 12,60 14,05
Super-fluidificante acrilico (sustancia seca) [%] 0,40 0,40 0,45
Proporcion de agua/aglutinante 0,36 0,36 0,33
Masa volimica [kg/m"] 2210 2220 2220
Tiempo de flujo [s] 180 113 145
Resistencia a la compresion. [MPa]: 3 h 3,3 31 2,8
Resistencia a la compresion. [MPa]: 6 h 13,1 12,7 12,9
Resistencia a la compresion. [MPa]: 24 h 20,1 19,5 25,0
(1): afiadido en solucién acuosa al 50%

Se definieron las composiciones de la Tabla 5 con el fin de minimizar la viscosidad de las mezclas, y por

consiguiente, los tiempos de flujo, y al mismo tiempo limitar cualquier fendmeno posible de segregacion. En
cualquier caso, se puede apreciar que el tiempo de flujo (113-180 s) resultd claramente insatisfactorio.

Ejemplo 2

[0049] Se preparé un mortero de acuerdo con la presente invencion (referido en el presente documento como
"MBV") usando cantidades de ingredientes equivalentes a las usadas en los ejemplos de referencia: no obstante, en
este caso se us6 un arido, obtenido por medio de mezcla de dos fracciones distintas de aridos, designadas en la
Figura 2 por las letras A y B. La proporcion entre los diametros de grano caracteristicos de las dos fracciones es
igual a 2,70.

[0050] La Tabla 6 proporciona la distribucion granulométrica de las dos fracciones A y B.
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Tabla 6: Distribucion granulométrica del mortero MBV

Diametro (mm) | Fraccion A | Fraccion B
1,6 100,0 100,0
1,0 100,0 99,3
0,5 100,0 13,5
0,25 49,4 1,4
0,2 21,1 1,1
0,125 3,1 0,7
0,075 0,8 0,4
0,051 0,0 0,0
[0051] La fraccion A representa 49% en peso y la fraccion B representa 51% en peso con respecto a los aridos
totales.
[0052] La Tabla 7 proporciona los parametros caracteristicos de la curva de distribucion granulométrica ilustrada

en la Figura 2. La misma tabla proporciona, para cada fraccion, el contenido en porcentaje en peso referido a la

mezcla de aridos solos.

Tabla 7: Fracciones granulométricas usadas para el mortero MBV

Fraccion
A B
Xo 0,27 0,73
n 4,7 5,0
r’ >0,99 | >0,99
contenido en% en peso de arido solo en la mezcla 49 51

[0053] A partir de la Tabla 7, se puede apreciar que las dos distribuciones se caracterizan por un valor del
parametro n > 4,0, lo que confirma el caracter mono-granulométrico sustancial de las distribuciones. Los diametros
de grano caracteristicos para las dos distribuciones son, respectivamente, iguales a 0,27 mm y 0,73 mm. La
proporcion entre los diametros de grano caracteristicos de las dos distribuciones es igual a 2,70.

[0054] Los datos de la composicion, los valores de masa volumica, fluidez del mortero (expresados en términos de
tiempo de flujo a través del cono de Marsh) y los valores de resistencia del producto en estado endurecido se
exponen en la Tabla 8. La determinacion de estos parametros se llevé a cabo como en el Ejemplo 1.

Tabla 8: Composiciones y parametros del mortero MBV

MBV
Scatto [%] 18,60
CEM 152,5R [%] 19,81
Anhidrita [%] 1,49
Suspension de humo de silice (sustancia seca) [%] 0,90
Acido citrico™ [%] 0,12
Arido [%] 44,20
Agua [%] 14,40
Super-fluidificante acrilico (sustancia seca) [%] 0,48
all 0,35
Masa volUmica [kg/m"] 2214
Tiempo de flujo [s] 58
Resistencia a la compresién. [MPa] 3h 11,4
8h 15,6
24 h 19,0
7 dias | 65,6
28 dias | 77,3
(1): afiadido en solucién acuosa al 50%

[0055] EI tiempo de flujo (58 s, que indica un elevado grado de fluidez) fue completamente diferente y menor que
los medidos para las composiciones de referencia (113-180 s). De este modo se obtuvo una fluidez dos o tres veces
la de las composiciones de referencia que se ilustran en la Tabla 5. Aparte del tamafio de grano diferente de los
aridos, las diferentes composiciones sometidas a ensayo fueron sustancialmente equivalentes desde los puntos de
vista de calidad y cantidad. En particular, se mantuvo la proporciéon de agua/cemento usada en la regién de 0,33-
0,36, y se mantuvieron las cantidades de super-fluidificantes en la regién de 0,4-0,5% en peso. Los aumentos
marcados de fluidez del mortero fueron una consecuencia de las modificaciones realizadas en el tamafio de grano
de los aridos. Ademas, se puede apreciar que dicho aumento sustancial de la fluidez no encajé con ninguna
reduccion en cuanto al desarrollo de resistencia que, con respecto a las composiciones de referencia, permanecio
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invariable a 24 horas e incluso mejoré en un corto periodo de tiempo. El desarrollo de resistencia en un corto periodo
de tiempo es de importancia primordial para la finalidad de resolver los problemas abordados por la presente
invenciéon, ampliamente comentados con detalle en la anterior memoria descriptiva.

[0056] Los valores de fluidez observados para el mortero MBV son compatibles con su uso para la formacion de
productos homogéneos en moldes, sin aplicacion alguna de vibraciones para compactar la masa. En particular, la
resistencia observada a las 3 horas (> 10 MPa) resulta suficiente para permitir la extraccion del producto solidificado
del molde y su manipulacion.

[0057] Cuando se sometieron a ensayo de congelacién/descongelacion (de acuerdo con UNI 7087), los productos
presentaron, tras 300 ciclos, un factor de degradacién que se aproxima a 1,0, lo que indica una buena resistencia a
la congelacion. Los datos de contraccién de las muestras almacenadas a 20 °C y una humedad relativa de 50%
dieron lugar a valores equivalentes a los de los morteros convencionales.
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REIVINDICACIONES

1. Una pre-mezcla seca que comprende un aglutinante hidraulico de fraguado rapido, fluidificantes y/o super-
fluidificantes, reguladores de fraguado y aridos, en la que dichos aridos estan formados por dos fracciones que
tienen diferente tamafio de grano y la proporcion entre los diametros de grano caracteristicos de las dos fracciones
de aridos esta comprendida entre 2,2 y 3,2.

2. La pre-mezcla seca de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la proporcion entre los diametros de grano
caracteristicos de las dos fracciones esta comprendida entre 2,5y 3,0.

3. La pre-mezcla de acuerdo con las reivindicaciones 1-2, en la que el diametro de grano caracteristico de una
fraccion estd comprendido entre 0,2 mm y 0,4 mm, y el diametro de grano caracteristico de la otra fraccion esta
comprendido entre 0,6 mm y 0,8 mm.

4. La pre-mezcla de acuerdo con las reivindicaciones 1-3, en la que las dos fracciones son sustancialmente mono-
granulares.

5. La pre-mezcla de acuerdo con las reivindicaciones 1-4, en la que cada una de las dos fracciones representa
aproximadamente 50% en peso con respecto al total de aridos presentes.

6. La pre-mezcla de acuerdo con las reivindicaciones 1-5, que comprende aditivos para mezclas de cemento.

7. La pre-mezcla de acuerdo con las reivindicaciones 1-6, en la que dichos aditivos incluyen agentes
impermeabilizantes, resinas organicas, agentes de atrapamiento de aire y agentes expansores.

8. Un mortero de cemento colable que comprende un aglutinante hidraulico de fraguado rapido, fluidificantes y/o
super-fludificantes, reguladores de fraguado, aridos y agua, en el que dichos aridos estan formados por dos
fracciones con diferente tamafio de grano y la proporciéon entre los diametros de grano caracteristicos de las dos
fracciones de aridos esta comprendida entre 2,2 y 3,2.

9. El mortero de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que la proporcion entre los diametros de grano caracteristicos
de las dos fracciones esta comprendida entre 2,5y 3,0.

10. El mortero de acuerdo con las reivindicaciones 8-9, en el que el diametro de grano caracteristico de una fraccion
esta comprendido entre 0,2 mm y 0,4 mm, y el diametro de grano caracteristico de la otra fraccion esta comprendido
entre 0,6 mmy 0,8 mm.

11. El mortero de acuerdo con las reivindicaciones 8-10, en el que ambas fracciones de aridos son sustancialmente
mono-granulares.

12. El mortero de acuerdo con las reivindicaciones 8-11, en el que cada una de las dos fracciones representa
aproximadamente 50% en peso con respecto a los aridos totales presentes.

13. El mortero de acuerdo con las reivindicaciones 8-12, que contiene aditivos para las mezclas de cemento.

14. El mortero de acuerdo con las reivindicaciones 8-13, en el que dichos aditivos incluyen agentes
impermeabilizantes, resinas organicas, agentes de atrapamiento de aire y agentes expansores.

15. Uso de la pre-mezcla de acuerdo con las reivindicaciones 1-7, para la preparaciéon de morteros colables con un
elevado grado de fluidez.

16. Uso de un mortero colable de acuerdo con las reivindicaciones 8-14, para aplicaciones en el sector del cemento.

17. El uso de acuerdo con la reivindicacién 16, para la recuperacion de obras de edificios deteriorados, consolidacion
de formaciones de roca, refuerzo estructural, inyecciéon en los conductos de tendones, inmovilizacion de rechazos
téxicos-nocivos y generacion de productos de cemento por medio de colada en moldes.

18. Un proceso para preparar un mortero colable con elevado grado de fluidez, caracterizado por mezclar agua, un
aglutinante hidraulico de fraguado rapido, fluidificantes y/o super-fluidificantes, reguladores de fraguado, aridos y
posibles aditivos de cemento, en el que dichos aridos estan formados por dos fracciones con diferente tamafio de
grano y la proporcion entre los diametros de grano caracteristicos de las dos fracciones esta comprendido entre 2,2
y 3,2.

19. Un proceso para preparar productos de cemento, caracterizado por colar un mortero de acuerdo con las
reivindicaciones 8-14 en moldes apropiados y solidificarlo en su interior.
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Figura 1
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