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DESCRIPCION
Revestimientos con contenido reducido en cemento

Es conocido el empleo de combinaciones de cemento con dispersiones acuosas de material sintético como sistemas
de saneado de cemento, o como sistemas de sellado, véase, a modo de ejemplo, la patente AT 381.696 y 403.914.
En este caso se obtienen revestimientos que cubren grietas, es decir, revestimientos con extension elevada.

Por lo demas, la DE-A 4225076 da a conocer mezclas de cemento que se emplean para el revestimiento de roca, y
acabados para la proteccion frente a agua, aire y gases. Correspondientemente se dan a conocer formulaciones de
cemento que contienen hasta un 80 % en peso de cemento Portland, y hasta un 5 a un 70 % en peso de una
dispersién acuosa al 50 % en peso, no reticulable, de copolimero de acrilato de butilo/estireno.

Por el contrario, la GB-A 1 113 205 da a conocer mezclas de cemento que contienen puzolana, que comprenden
compuestos de bajo peso molecular que incluyen grupos epéxido, asi como compuestos reticulantes de bajo peso
molecular que reaccionan con los mismos como componentes monomeros para la formacién de resinas. No
obstante, el empleo, o bien la formacion de dispersiones acuosas de material sintético no se da a conocer, ni se
sugiere.

Tras el secado, en el revestimiento se forma una matriz de polimero continua que determina esencialmente las
propiedades quimicas y fisicas, como resistencia a la traccion, alargamiento de rotura y moédulo de elasticidad, asi
como la estabilidad quimica, absorcion de agua, estabilidad frente a alcalis, etc.

Por el contrario, si tras el secado se forma una matriz de cemento continua, ésta determina las propiedades
quimicas y fisicas. El material sintético esta distribuido Unicamente en los capilares de la matriz de cemento.

Ahora se muestra que en sistemas en los que se forma en primer lugar una matriz de polimero continua, el cemento
esta hidratado s6lo en una parte reducida tras formacion del revestimiento. No obstante, en esta hidratacion parcial
se liberan suficientes iones polivalentes, en especial iones ca” en forma de Ca(OH), disuelto, que reaccionan con
grupos funcionales del polimero de revestimiento, forman sales, y de este modo conducen a un reticulado fisico.
Estas reacciones de reticulado tienen lugar simultaneamente con el proceso de secado fisico.

Ademas, en la literatura se describen también otras reacciones de reticulado de polimeros, que se ocasionan en
parte a través del medio alcalino en el sistema. Estas reacciones tienen lugar paulatinamente durante un intervalo de
tiempo mas largo, en especial con una humedad residual mas elevada, de mas de un 10 %, en el revestimiento. La
tabla 1 representa una seleccion de posibles reacciones sin pretension de totalidad.

Tabla 1

Ejemplos de un reticulado intramolecular

! :

0% im 07 T~
v > NH
NH, _ /

RN e NH, © <

C C

I | l

Amida Imida



ES 2426035713

0 NH-CH,-OH 0%  “N\NH-CH,
> 0
-H,0 _—
O -~ NH-CHy-OH | O - NHCH
I ]
N-metilolamida Metiloléter
. & |
0% Swm
N CH
0] NH/ ?
% C /
Compuesto de bismetileno
5 Dimetacrilato de glicol
CH3 - CHj3
CH,=C-C-0-CH,-CH,-0-C-C=CH, —
O ' -~ 0 polimero reticulado a través de dobles enlaces

Polimeros autoreticulantes (reticulado interno)

con diversos grupos funcionales

0% TN NH-CH,-0H 0
\
> » CHy
-HpyO /
0 NH 0] NH
\ C / 2 \\C -
10 N-metilolamida Compuesto de bismetileno
+ amida



10

15

20

25

ES 2426035713

C _~C
0= SoH 0™ \
> NH
CN 8]
l §C /
|
Acidos carboxilicos Imida
+ nitrilo
Ejemplos de reticulado externo
= N | / ¢ ~ »
0 OH 0 O
4 Me 2+ > Me?2t + 2H t
0] OH (0] S o
X ~ X
Grupos acido carboxilico + cationes polivalentes Sal
C
0% nm,
+X.CH,O - >
O%(: /H _— ‘ : (compuesto de N-metilol)
Amina + aldehido Metiloléter o compuesto de bismetileno

No obstante, en el caso de una humedad residual elevada, que se da en una exposicion a la intemperie o con una
carga de agua duradera, ademas de estas reacciones de reticulado se efectia también un endurecimiento
subsiguiente paulatino del cemento. La matriz de cemento fragua la matriz de polimero y forma finalmente una fase
continua. Ambos fendmenos descritos en Gltimo lugar conducen a una fragilidad del revestimiento, bajo eventual
pérdida total de la elasticidad, o bien de las propiedades de extension. El revestimiento pierde su funcionalidad.

En la hidratacion posterior de cemento se libera Ca(OH), adicional, que conduce por una parte a un revestimiento
subsiguiente del polimero, pero por otra parte aumenta la concentracion de sales de calcio en el revestimiento. En
ultimo término, a partir de Ca(OH); se forma CaHCO3 soluble mediante reaccién con CO,. La concentracion de sales
elevada ocasiona una absorcién de agua aumentada adicionalmente debido a efectos osméticos, es decir, ambos
procesos se refuerzan entre si. Esto puede conducir a una destruccién local, unida a un desprendimiento del
revestimiento del fondo.

Ahora es objetivo de la presente invencién minimizar los efectos descritos anteriormente, que conducen a una
destruccién a corto plazo de los revestimientos en los primeros 3 afios, para obtener revestimientos estables al
envejecimiento, es decir, aquellos con un periodo de funcién de al menos 10 afios y mas. Segun la invencién, esto
se consigue mediante la combinacién de las siguientes medidas:

1) el contenido en cemento se reduce en tal medida que ya no se puede formar matriz de cemento
continua, tampoco tras reaccién completa. Esta medida, en combinacién con los polimeros que se
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encuentran en el mercado actualmente, empleados en este campo de aplicacién y no correspondientes a la
invencion, conducen a un elevado grado de hinchamiento de los revestimientos. Debido a la baja densidad
de reticulado, tras formacion de la pelicula resulta una presion de hinchamiento mas reducida y un grado de
hinchamiento mas elevado (Paul J. Flory, Principles of Polymer Chemistry 1967, 581-583, 633-634, Six
Printing).

2) Para alcanzar de nuevo una densidad de reticulado igual, o incluso mas elevada, es necesario encontrar
un mecanismo de reticulado para el polimero, que es eficaz de manera inmediata o simultanea al secado
fisico, a diferencia del reticulado subsiguiente lento, descrito anteriormente. Todos los mecanismos de
reticulado que cumplen estos requisitos son objeto de la presente invencion.

Como ejemplos se citan: polimeros que portan uno o varios grupos funcionales y pueden formar un enlace quimico,
no iénico, consigo mismos o con un reticulante. Son posibles compuestos funcionales: alcoxisilanos, epoxidos,
isocianatos, amidas, hidréxidos, carboxilatos, acidos sulfénicos, compuestos carbonilicos, aminas o hidrazidas.

Segun la invencién son especialmente apropiados copolimeros de vinilsilanos.

Ya esta medida conduce a una mejora esencial de la estabilidad al envejecimiento, pero, segun la invencion, ésta se
mejora aun esencialmente mediante una medida adicional:

3) la medida adicional es el empleo de un componente de puzolana, que captura el Ca(OH), que se libera
en el endurecimiento de cemento, y se convierte en una forma de silicato insoluble. Este requisito se
cumple de manera 6ptima por meta-caolin calcinado.

Un efecto adicional de estas medidas segun la invencion consiste en que la estabilidad al saponificado de los
polimeros de acrilato se aumenta esencialmente.

Los siguientes ejemplos explicaran la invencion, pero sin limitarla.



Ejemplo 1

Polimero con una temperatura de transicion vitrea, calculada segun la ecuacion de Fox, de aproximadamente -29°C,
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bajo adicion de un compuesto de vinilsilano.

Ejemplo 1.1 Ejemplo 1.2
Componente % en peso % en peso
Reactor Agua 40,10 39,10
Disponil AES 13 IS 4,50 4,50
Disponil NP 10 0,90 0,90
Sulfato amoénico de hierro Il 0,02 0,02
Acido citrico 0,02 0,02
Formaldehido-sulfoxilato de cinc 0,06 0,06
Alimentacion | Peroxodisulfato aménico 0,20 0,20
Agua 4,80 4,80
Alimentacion |1 Estireno 20,00 20,00
Acrilato de 2-etilhexilo 24,00 24,00
Acido metacrilico 0,90 0,90
viniltrietoxisilano 0 1,0
Alimentacion Il Formaldehido-sulfoxilato de cinc 0,15 0,15
Agua 1,85 1,85
Alimentacion IV Sal tetrasddica de acido etilendiaminotetraacético 0,1 0,1
Agua 0,06 0,06
Dispersion de polimero 100 100
Amoniaco al 25 % 0,85 0,85

5 Procedimiento

agua, Disponil AES 13 IS, Disponil NP 10, sulfato aménico de hierro Il, acido citrico y

formaldehido-sulfoxilato de cinc,

se barre el reactor con nitrégeno y se calienta a 40 hasta 50°C,
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* se introduce en el reactor un 10 % de la cantidad de mezcla de mondmeros de la
alimentacion |,

* se inicia la reaccion con un 10 % de disolucion de peroxodisulfato aménico de la alimentacion
L,

* alimentacion de la mezcla de monémeros y de la disolucion de iniciador, a 57 hasta 68°C,

* polimerizacién subsiguiente bajo alimentacion de la disolucion de formaldehido-sulfoxilato de
cinc,

* enfriamiento a 30°C, estabilizacion de los iones Fe®* con disoluciéon de EDTA bajo adicion de

la disolucién de amoniaco.
Ejemplo 2 (comparativo)

Se prepar6 una mezcla de mortero standard con la dispersién de polimero segun el ejemplo 1.1 conforme a la
siguiente receta:

100 g de arena de cuarzo 0,1-0,3 mm,

100 g de cemento blanco PZ 42,5,

120 g de dispersion de polimero,

1 g de licuefactor de hormigén.

Ejemplo 3 (comparativo)

Como el ejemplo 1, en lugar de la dispersion segun el ejemplo 1.1 se empleé la dispersion del ejemplo 1.2.
Ejemplo 4 (comparativo)

Se prepar6 una mezcla de mortero standard con la dispersién de polimero segun el ejemplo 1.1 conforme a la
siguiente receta:

170 g de arena de cuarzo 0,1-0,3 mm,

30 g de cemento blanco PZ 42,5,

120 g de dispersion de polimero,

1 g de licuefactor de hormigén.

Ejemplo 5 (comparativo)

Como el ejemplo 4, en lugar de la dispersion segun el ejemplo 1.1 se empleé la dispersion del ejemplo 1.2.
Ejemplo 6 (comparativo)

Se prepar6 una mezcla de mortero standard con la dispersién de polimero segun el ejemplo 1.2 conforme a la
siguiente receta:

167 g de arena de cuarzo 0,1-0,3 mm,
30 g de cemento blanco PZ 42,5,
3 g de metacaolin calcinado,

120 g de dispersion de polimero,
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1 g de licuefactor de hormigén.

Ejemplo 7

A partir de las mezclas de mortero de los ejemplos 2 a 6 se elaboraron probetas de 2-3 mm de grosor. Tras un
tiempo de secado de 21 dias a temperatura ambiente se sometieron las probetas a un ensayo de
traccion/alargamiento. En este caso, para el calculo del médulo de elasticidad se recurrié al intervalo de Hook.

Probeta de la dispersion | Resistencia a la traccion | Alargamiento por traccion | Médulo de elasticidad
del ejemplo N/mm? % N/mm?

2 0,6 70 3,6

3 0,8 40 1,9

4 0,3 95

5 0,65 80 2,4

6 0,7 80 1,8

Ejemplo 8

A partir de las mezclas de mortero de los ejemplos 2 a 6 se elaboraron probetas de 2-3 mm de grosor. Tras un
tiempo de secado de 21 dias a temperatura ambiente se sometieron las probetas a una inmersién en agua a
temperatura ambiente durante un tiempo de 21 dias. Después se determiné la absorciéon de agua de las probetas
tras secado con papel absorbente mediante pesada diferencial, y se sometieron las probetas a un ensayo de
traccion/alargamiento tras el nuevo secado completo.

Probeta de la | Resistencia a la traccion | Alargamiento por | Absorcién de agua % en | Modulo de elasticidad
dispersion del | N/mm? traccion % peso N/mm?

ejemplo

2 0,8 30 18 8,0

3 1,0 22 15 25

4 0,5 35 103

5 0,7 73 8 3,3

6 0,7 85 6 2,1

Ejemplo 9

A partir de las mezclas de mortero de los ejemplos 2 a 6 se elaboraron probetas de 2-3 mm de grosor. Tras un
tiempo de secado de 21 dias a temperatura ambiente se sometieron las probetas a una inmersién en disolucion de
hidréxido sédico al 3 % a 40°C durante un tiempo de 21 dias. Después se determind la absorcion de agua de las
probetas tras secado con papel absorbente mediante pesada diferencial.
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Probeta de la dispersién del ejemplo Aumento de peso %
2 25

3 20

4 115

5 12

6 6
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REIVINDICACIONES

1.- Sistemas de saneamiento y sellado de hormigén a base de dispersion acuosa de cemento/material sintético,
caracterizados porque presentan un contenido en cemento insuficiente para la formacion de una matriz de cemento
continua, y porque la dispersion de material sintético contiene un polimero que porta uno o varios grupos funcionales
y puede formar un enlace quimico, no iénico, consigo mismo o con un reticulante, ascendiendo la proporcion de
cemento/polimero a 0,3 hasta 0,7 (partes en peso s6lido/sélido), y conteniendo la dispersién de material sintético un
polimero de acrilato, asi como vinilsilanos a modo de componente de reticulado.

2.- Sistemas de saneamiento y sellado de hormigén segun la reivindicacion 1, caracterizados porque la dispersiéon
de material sintético contiene viniltrietoxisilano como vinilsilano.

3.- Sistemas de saneamiento y sellado de hormigdn segin una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizados porque
en el sistema esta contenido adicionalmente un componente de puzolana.

4.- Sistemas de saneamiento y sellado de hormigén segun la reivindicacion 3, caracterizados porque contienen
metacaolin calcinado como componente de puzolana.

5.- Empleo de sistemas de saneamiento y sellado de hormigon segin una de las reivindicaciones 1 a 4 para la
obtencidn de revestimientos que recubren grietas.

6.- Revestimientos que recubren grietas que contienen un sistema de saneamiento y sellado de hormigén segun
una de las reivindicaciones 1 a 4.
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