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@Resumen:

Se describe un material de mortero especialmente
concebido para su utilizacion en la estabilizacion de
terrenos de cualquier tipo, caminos forestales,
parques publicos y espacios protegidos, obtenido a
base de fracciones de micronizado del rechazo del
reciclado de vidrio, compuesto esencialmente por una
matriz cementante, un aditivo super plastificante, un
aditivo anti-contraccion y un polimero dispersable en
polvo, en el que la matriz cementante incluye como
componentes esenciales un filler (polvo) de cualquier
tipo de vidrio con un contenido en silice superior al
50%, cemento Portland blanco, 6xido de calcio y
metacaolin reactivo.

El aditivo super plastificante consiste en polimero en
polvo a base de policarboxilato, y el agente anti-
contraccion es una combinacién de glicoles sobre un
soporte inorganico.
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“MORTERO PARA LA ESTABILIZACION DE TERRENOS, A BASE DE
FRACCIONES DE MICRONIZADO DEL RECHAZO DEL RECICLADO DE
VIDRIO”

DESCRIPCION

Objeto de la invencidn

La presente invencidén se refiere a la fabricacidén
de un material de construccidn consistente en un mortero
para la estabilizacidén de terrenos, a base de fracciones
de micronizado del rechazo del reciclado de wvidrio,
conformado por wuna matriz cementante auto-regenerante
hidrdulica que comprende una base de filler (polvo) de
cualquier vidrio reciclado micronizado, con un contenido
en silice (Si0;) mayor del 50% en su composicidn quimica,

y reactivos alcalinos y aditivos.

El campo de aplicacién de 1la invencidn esta
comprendido obviamente dentro del sector industrial
dedicado a la construccidén en general, y de forma mas
concreta en la elaboracidén de productos y materiales
para la estabilizacidn de terrenos, caminos forestales,

parques publicos y espacios protegidos.

Antecedentes y sumario de la invencién

Los métodos para conseguir técnicamente la
estabilizacién de los terrenos se basan generalmente en
la idea de obtener una masa de producto, elaborada en
obra, que se extiende sobre la superficie del terreno
con un espesor segln el tipo de producto, con vistas a
aportar mejoras técnicas que permitan una estabilizacidén

adecuada del terreno.

Los productos para la estabilizacidén de 1los
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terrenos se pueden definir como productos
industrializados que se suministran listos para
mezclarlos con agua, amasarlos y extenderlos sobre el
terreno de forma continua, de modo que tras su
compactacidn se obtiene, en una lGnica actividad de obra,

la estabilizacién del terreno.

El objetivo principal de esta invencidén es la
provisidén de wun material wutilizable como mortero de
estabilizacién del terreno con unas propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas sustancialmente mejoradas
con respecto a los diferentes tipos de mortero de
estabilizacidén de terreno fabricados y comercializados
en el estado actual de la técnica. En este sentido, debe
mencionarse que los morteros de estabilizacidén del
terreno utilizados en el estado actual de la técnica
presentan defectos debidos a fisuracién, erosidbn por
aguas fluviales y problemas de resistencia y de dureza,
sin tener en cuenta el concepto de la bioingenieria de
los suelos; como se sabe, el terreno siempre estd en un
proceso de cambio y movimiento, al contrario que las
estructuras rigidas y estdticas. A diferencia con los
morteros actuales, el mortero de la presente invencidn
proporciona un sistema dinamico y flexible que se adapta

a las caracteristicas de cualquier terreno.

Asi, el mortero de la presente invencidén resulta
idéneo para su aplicacidén en 1la estabilizacidén de
terrenos, caminos forestales, parques publicos vy

espacios protegidos en general.

Otro objetivo, no menos importante, de la presente
invencién consiste en la revalorizacidén de fracciones
resultantes del reciclaje de vidrio conocidas como

“Rechazos de seleccidén 6éptica”, y que en estos momentos
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no son re-aprovechados en modo alguno sino que estéan

destinados de forma integra al vertedero.

Segin es del conocimiento de los expertos en la
materia, el reciclaje de residuos de vidrio es un tema
importante en las zonas urbanas de los paises
desarrollados [1-2] dado el interés significativo que ha
experimentado en los Q4ltimos tiempos en vista de su

utilizacidén en la elaboracidén de hormigones.

El wvidrio triturado ha sido utilizado como wun
agregado grueso en el hormigén [3-4], habiéndose hecho
también intentos de utilizar los residuos de vidrio como
una materia prima silicea en la produccidédn de cemento
Portland [5-6]. Se ha comprobado que el uso de un
agregado de vidrio en un tamafio grueso, como un relleno,

mejora la hidratacidén del cemento [7, 8].

Sin embargo, 1la adicidén valiosa de vidrio en el
hormigén se logra mejor si se utiliza como un material
de sustitucidén del cemento [18]. El1 vidrio es amorfo vy
tiene un alto contenido en silice, que son los
requisitos principales para un material puzolé&nico. Se
ha informado que un tamafio de particula en torno a 45
micras o inferior, es favorable para la reaccidn

puzolanica [9].

Las propiedades que influyen en el comportamiento
puzoldnico de los residuos de vidrio y de la mayoria de
las puzolanas son, en general, la finura, y el contenido
de silice [10-13]. Basandose en 1la observacién de
resistencias a 1la compresidén, Meyer et al. [11l] han
postulado que con tamafios de particula inferiores a 15
micras el vidrio puede convertirse en puzolé&nico de alta

reactividad, un -material de sustitucidn del cemento.
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Las propiedades puzolénicas del vidrio se
manifiestan de forma notable a partir de un tamafio de
particula por debajo de aproximadamente 15 micras. Un
tamafio de particulas de vidrio de <15 micras puede tener
una reactividad puzoldnica que es mayor gque la de las
cenizas volantes de sustituciédn de cemento y después de
90 dias de curado [12-13].

La reactividad puzolédnica de residuos de vidrio
fino se observa como un aumento de la resistencia a la
compresidén. En los datos que han sido publicados [12-14]
la resistencia mds alta a la compresidén la presentan las
muestras que contienen vidrio muy fino (<15 micras), y
la fuerza disminuye a medida que aumenta el tamafio de

las particulas.

Una serie de estudios [14-15-16-17-18] han mostrado
que el efecto de los porcentajes de filler de wvidrio
reemplazando al cemento, mejoran la resistencia a 1la
compresién de las probetas de mortero, aumentando
conforme pasa el tiempo; a los 7 dias la compresidn es
menor que a los 28, a los 28 es menor que a los 270
dias, etc. El1l aumento de la resistencia a la compresidn
con el paso del tiempo es debido a que la reaccidn del
material puzoldnico, filler de vidrio, es lenta y al
tratarse de millones de microparticulas (la superficie
especifica del filler en la distribucidén del tamafio de
particula de la invencidén es de aproximadamente 900
m?/kg, el doble que en la mayoria de los cementos que es
de ~400 m’/kg), no todas se hidratan y por tanto
reaccionan a la vez, por lo que cuando el material se
fisura y se humedece, éste se repara por si mismo,
debido a que 1las particulas que no habian reaccionado

antes, lo hacen en ese momento.
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De lo anterior se desprende que el vidrio podria
ser utilizado en el hormigén en tres formas: como
agregado grueso y fino, y en forma de filler (polvo)
como material puzol&nico de sustitucidn del cemento. En
una base de precios de mercado, seria mucho més rentable
utilizar vidrio en forma de filler (polvo) como un
material de sustitucidén de cemento en vez de como

agregado.

Seria un valor afladido al material, producir el

filler (polvo) de vidrio a partir de virutas
contaminadas con porcelana, fibra (E-glass),
borosilicato (Pyrex), panel (TV), float, o wvidrio de

color mixto que no es utilizable para fines de envasado.

Descripcién detallada del nuevo material

El objetivo prioritario de la presente invencidn
consiste en la preparacién de un material de
construccidn elaborado en forma de mortero, destinado
especialmente a la estabilizacién de terrenos de
cualquier tipo, estando el material de construccidén de
la invencidén conformado por una matriz cementicia a base
del vidrio reciclado micronizado y reactivos alcalinos y
aditivos. Este material permite mejorar sustancialmente
las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas en
comparacién con los materiales utilizados en la

actualidad con la misma finalidad.

La composicién del material de la invencidn
responde a la siguiente férmula cualitativa y

cuantitativa:
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Matriz cementante hidraulica

Filler de vidrio tamafio < 15 micras.... 80%

Cemento Portland Blanco 52,5........... 8%

Oxido de calcio (CaO) ... v i it i, 8%

Metacaolin. i v i ittt e it e et e e e e e 4%
Aditivos

Super plastificante:

Polimero en polvo base policarboxilato, 2%
sobre peso del aglomerante en la mezcla de éste con
los 4ridos que conformardn el nuevo mortero

estabilizador de los terrenos.

Agente anti-contraccién:

Combinacién de glicoles sobre un soporte
inorganico en polvo, 0,8 % sobre peso del
aglomerante, en la mezcla de éste con los aridos

que conformardn el nuevo mortero estabilizador de

los terrenos.

Acetato de polivinilo
Polimero destinado principalmente a modificar
los ligantes hidraulicos. Se mezcla con los &ridos

que integran el mortero estabilizador de terrenos.

La formulacién empleada en este nuevo material

formado por una matriz cementicia hidraulica a base del
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filler de cualquier tipo de vidrio reciclado micronizado
con un contenido en silice (Si0;) mayor del 50% en su
composiciédn quimica, y reactivos alcalinos y aditivos,

es la que se describe a continuacién:

Filler de vidrio reciclado:

Filler de cualquier tipo de vidrio con un contenido

en silice (S8i0,) mayor al 50% en su composicidn quimica.

Composicion quimica de los tipos de vidrio reciclado
Sodocalcico Especialidad
Constituyentes Contenedor Ventana E-Glass Borosilicato Panel
(Botella) (Float) (Fibra) (Pyrex) (TV)
Si02 74 73 50-55 65-85 62-85
Al,03 1,3 0,15 15-20 1-5 0,5-2,5
Ca0 10,5 9 20-25 0-2,5 0-4,5
MgO0 0,2 5 <1 0,0 0-2,7
Na,0 13 14 <1 3-9 6-11
K20 0,3 0,03 <0,2 0-2 4-7
B.03 0,0 0,0 0-6 8-15 0,0
Otros 0-2@ 0-2@ 0-2®) 0-1 ~20@

(a) Fez03, Crz03, MnO;, TiOz, SO3

(b) Fe;03, TiO:

(c) BaO

(d) BaO, Sr0, Fe;03, Ti0z, Ce0q, Zr0,, Pb0, ZnO, As;03, Sbz0

La distribucidén del tamafio de particula del filler
de vidrio con efecto puzolanico reactivo de sustitucidn

de cemento es como se muestra a continuacidén:

Tamailo de particula| < 5 mpu 5-10 mu | 10-15 mu | >15 mu

Porcentaje (%) 39,0 49,0 4,4 7,6

La superficie especifica del filler en 1la
distribucidén del tamafio de particula arriba mencionada,

es de ~900 m’/kg, que es aproximadamente el doble que en
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la mayoria de los cementos (~400 m®/kg) .

Reactivos alcalinos:

Cemento Portland Blanco 52,5 de alta resistencia.
Cal (Oxido de calcio - CaO)
Cal viva: Molturada, muy fina, < 100 micras, compuesta
esencialmente por 6xido de calcio en la que el contenido
de ©6xido de magnesio sea preferentemente igual o

inferior al 8%

Metacaolin

- Metacaolin reactivo. Descripcién de Metacaolin de
Alta Reactividad.

El metacaolin de alta reactividad contribuye a
incrementar la fuerza, reducir la permeabilidad,
aumentar la durabilidad, controlar eficazmente la
eflorescencia, y controlar la degradacidn causada por la
reaccidén &lcali-silice, &lcali-agregados y etringita.

El término mineraldgico que se aplica a las arcillas de
caolin es caolinita. La caolinita se define como un
mineral comin, el disilicato de aluminio hidratado,
Al,,8i,05 (OH),, el componente mas comin del caolin. E1
metacaolin blanco, refinado, no oscurecerad ningtn
producto hecho con cemento blanco. Mas allda de su
blancura el metacaolin de alta reactividad mejora la
actuacién del hormigén  aumentando la fuerza de
compresién y resistencias quimicas, reduciendo 1la
permeabilidad del cloruro y ayudando al control de la
reaccidén dlcali-silice, dlcali-agregados, etringita

diferida, y eliminando la eflorescencia.

El metacaolin de alta reactividad posee las

siguientes propiedades:
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- Se dispersa mds rapidamente

- Requiere menos agua Yy menos reductores de agua
(sGper plastificantes)

- Es menos propenso al encogimiento y deformacidn
plastica (fisura)

- Minimiza el sangrado de agua.

A una temperatura de aproximadamente 100-200 C°,
los minerales de arcilla pierden la mayor parte del agua
absorbida. La temperatura a la que la caolinita pierde
el agua por deshidratacidén estéd en el rango de 500-800
C°. Esta activacidén termal de un mineral también es
llamado calcinacidén. Mas alla de 1la temperatura de
deshidrataciédn, la caolinita retiene el orden
bidimensional en la estructura cristalina y el producto

resultante es el llamado metacaolin.

Aditivos:

El agente sUper plastificante es con preferencia
polimero en polvo de base policarboxilato. Este tipo de
aditivo corresponde a una nueva generacidn de aditivos
plastificadores de base de policarboxilato,
constituyendo una evolucidén de los aditivos reductores
de agua en cuanto a 1la adsorcidén vy capacidad de
dispersién de las particulas con cargas eléctricas que

se encuentran sobre la superficie de éstas.

El filler objeto de esta invencidn, al molturarlo
adgquiere carga electroestdtica en la superficie de las
particulas, por lo que es necesario neutralizar éstas
cargas para evitar la formacidn de £fléculos en el
momento de la preparacidén del mortero estabilizador de
terrenos.

Para entender mejor el funcionamiento de estos

aditivos se hace preciso recordar el comportamiento

10
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agua-cemento en el proceso de mezclado y fraguado del
hormigén. Como sabemos, primero se forma la pasta
aglutinante producto de la lubricacidn de las particulas
de cemento y de &rido tras la adsorcidén del agua, vy
luego esta pasta se vuelve cementante, producto de 1la
reaccién quimica que se 1lleva a cabo entre ambas al
iniciarse el fraguado. En la primera de estas etapas es
cuando se produce la mezcla de los componentes y las
primeras reacciones electroquimicas entre el agua y el
cemento, apareciendo las caracteristicas del hormigén.
Estas caracteristicas estdn gobernadas principalmente
por las reacciones electroquimicas producidas entre las
moléculas de agua y los granos de cemento, los cuales
poseen un gran nimero de iones en disolucidén en su
superficie. Estos iones tienden a formar, debido a una
afinidad electroestética, fléculos al entrar en contacto
con el agua durante la operacidén de amasado. Dichos
fléculos ejercen dos efectos nocivos en la masa de

hormigdn:

e ITmpiden la dispersién uniforme de las particulas de
cemento en la masa del hormigdn.

e Retienen cierta cantidad de agua en el interior de
su masa, que incide negativamente en la porosidad
final del material por no ser utilizable para
lubricar la masa ni para 1la lubricacidén de 1los

granos de cemento.

Los efectos nocivos de la floculacidn pueden ser
contrarrestados, al menos en parte, mediante la
incorporacién a la masa de hormigébn de ciertos
compuestos quimicos, tal como el policarboxilato,
denominados también sGper plastificantes. Estos aditivos
actlan neutralizando las cargas eléctricas que se

encuentran sobre la superficie de las particulas con

1"
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carga eléctrica vy, por consiguiente, evitando 1la
formacién de fldéculos. La forma lineal y alargada de
estas moléculas les permite recubrir por completo 1la
superficie de los granos con cargas eléctricas,
incorporédndole cargas de signo negativo, provocando una
fuerza de repulsidn entre las particulas y dificultando

el fendmeno de la floculacidn.

Agente anti-contraccién:

El agente anti-contraccidén preferido consiste en
una combinacidén de glicoles sobre un soporte inorgdnico.
Este se aplica en mezclas sbélidas, reduciendo 1la
contraccién en sistemas de contenido cementante.
Adicionalmente, se minimizan las reacciones dquimicas
adversas que se dan en la hidratacidén de los materiales

cementantes.

Aditivo de acetato de polivinilo

El acetato de polivinilo es un polimero de férmula
general C;HgO, utilizado principalmente para modificar
ligantes hidrdulicos. Dada su baja temperatura de
transicién vitrea y su alta elasticidad, puede ser
aprovechado para aumentar el mbédulo eldstico de los
morteros y aumentar su alargamiento en la rotura, su
resistencia a la abrasién vy su adherencia. La
utilizacidén del polimero proporciona un gran aumento de
la flexibilidad incluso a temperaturas inferiores a 0
°C. La adicién de una cantidad comprendida entre el 10-
15% en peso de este polimero de acetato de polivinilo,
proporciona un aumento de de flexibilidad de la matriz
cementante en un 40-75% respecto a la misma matriz sin

dicho copolimero.

Coloreado del mortero estabilizador de terrenos:

El morteroc de estabilizacidén de terrenos conforme a

12
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la invencidén permite ser coloreado. Hay que considerar
que los pigmentos, en virtud de las caracteristicas que
los distinguen, no se comportan todos de la misma
manera, pudiendo llegar a variar el comportamiento de la

matriz cementante del mortero estabilizador de terrenos.

Para colorear el mortero se pueden utilizar &aridos
cuya propia coloracidén dota de color a la masa, como
ocurre en el caso de los calizos, © bien se puede

emplear pigmentos sintéticos.

Los pigmentos utilizados para colorear el mortero
de 1la invencidén deben poseer con preferencia 1las
caracteristicas de: ser insolubles tanto en el agua como
en los agregados; quimicamente inertes; resistentes
tanto a los &lcalis del mortero como a la intemperie;
estables a la luz, y deben quedar firmemente embebidos,
con los finos, en la matriz cementante del mortero
cuando endurezca. Ademds deben tener gran capacidad de
tinte, luminosidad y el tono de <color deseado,
uniformidad en el tamafio y finura de las particulas que
lo componen, garantia en el suministro, vy ser de

fabricacidén reciente.

Los pigmentos sintéticos se obtienen por medio de
la precipitacién quimica de los cristales de sulfatos
ferrosos-férricos e hidréxidos de sodio, usando aire
comprimido como catalizador y afladiendo: hierro (rojos,
amarillos, ocres vy negros), cromo (verde), cobalto
(azul), en cantidades ©precisas predeterminadas. E1

tamaiio de particula no debe ser superior a 1 micra.
El pigmento introducido en la masa del mortero para

dotarlo de color es un aditivo, por lo que debe cumplir
con lo establecido para ellos en las diferentes normas,

13
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a saber, pureza de procedencia de 1los pigmentos, no
sobrepasar la adicién del 8% del peso en pasta de matriz
cementante, y rechazar variaciones sobre la resistencia

del mortero sin pigmentar.

La adicidn del pigmento en polvo se realiza por via
seca, introduciéndolo en la matriz del mortero

estabilizador de terrenos en la fédbrica.

Los pigmentos sintéticos rojos, azules y verdes,
para una misma relacidn agua / cemento, no modifican las
caracteristicas fisicas del mortero (trabajabilidad vy
compacidad) . Los amarillos, desde concentraciones
pequefias, secan sensiblemente la pasta, mientras que los
negros de humo aumentan de manera notable la plasticidad

de la misma.

Para obtener un resultado ©o6ptimo del proceso de
pigmentacién del mortero hay que tener en cuenta dos
requisitos sencillos pero determinantes:

1. Componentes: en primer lugar, los &aridos deben ser
preferiblemente de color claro y de tonalidades
homogéneas,

2. En segundo lugar, debe ser un aditivo que facilite

las dispersiones de pigmento.

Para lograr dispersiones de pigmento estables, se
utiliza un dispersante, con un grupo de polielectrolitos
orgadnicos de modo que las condiciones sean —mas
favorables. Estos dispersantes evitan la precipitacidn
por sales usando carga idnica junto con otros efectos de

superficie para lograr la dispersidén del pigmento.

En medios acuosos, las porciones aniénicas del

dispersante iénico se absorben de preferencia en la

14
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interfase liquida del pigmento. Estos aniones, a su vez,
atraen una nube de iones de carga positiva en soluciédn.
La doble capa eléctrica resultante sirve para provocar
un rechazo mutuo de las particulas de pigmento. De
hecho, la carga idénica es el mecanismo mas poderoso para

estabilizar las dispersiones de pigmento.

Pero en algunos sistemas dispersados idnicamente,
el equilibrio eléctrico se puede alterar si se eleva
mucho la concentracidén de iones. Esto puede suceder bien
sea por el uso excesivo de dispersante o por la adicién
de otras sales. El resultado es un tipo de floculacién
descrito como ‘“precipitacién por sales”. Este riesgo
también se presenta durante el secado de la pelicula. A
medida que el agua se evapora, la concentracidén de sal
aumenta, y las particulas de pigmento se pueden flocular
antes de que se forme la pelicula. Los dispersantes
inorgdnicos como los polifosfastos son particularmente
susceptibles a los problemas de precipitacidn por sales
[19].

Caracteristicas innovadoras v diferenciales del
producto:
Aparte de las caracteristicas descritas

anteriormente, el mortero para la estabilizacidén de
terrenos propuesto por la presente invencidn constituye
un importante avance en cuanto a las propiedades
quimicas y fisico-mecéanicas de los materiales de este
tipo, desde el momento mismo de su aplicacidén. Las altas
prestaciones que ofrece el mortero de 1la presente
invencidén tienen como denominador comin la presencia de
filler (polvo) reactivo puzoldnico de cualgquier tipo de
vidrio (Sédico-cédlcico o Especiales) con un contenido en
silice (Si0;) mayor al 50% en su composicidén quimica, y

con la distribucidén del tamailo de particula como se

15
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muestra a continuacidn:

Tamafilo de particula| < 5 mu 5-10 mp | 10-15 mup | >15 mp

Porcentaje (%) 39,0 49,0 4,4 7,6

Los distintos tipos de agregados que pueden formar

parte de este mortero son:

Por su origen:

- Aridos naturales,

- Aridos reciclados.

Por el proceso mecdnico utilizado en su obtencién:

- Aridos de machaqueo.

- Aridos granulares.

a) Los A&aridos naturales son los obtenidos por 1la
explotacidén de vyacimientos detriticos no consolidados,
del tipo de arenas y gravas, que son aridos naturales
granulares;

b) Por trituracidén de rocas masivas y consolidadas,
tipo granito, calizas, cuarcitas, etc.: aridos naturales

de machaqueo (véase la norma UNE-EN 932-3).

Los aridos reciclados pueden ser reciclados del
hormigbén, reciclados cerédmicos y reciclados mixtos (que
contienen un porcentaje mayor del 50% de hormigén y no
méds del 50% de materiales pétreos reciclados, incluyendo

los ceramicos).

La distribucién de 1la curva granulométrica en
tamafio de las particulas de los agregados anteriormente

mencionados, son las siguientes:

0,1 - 1 mm. 1 - 3 mm. 3 - 5 mm.
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Segtn las caracteristicas requeridas de
estabilizacién del terreno, resistencia mecdnica,
trafico, espesor; los porcentajes de los agregados y la

matriz cementante son los siguientes:

% Matriz cementante % Agregados
10 90
15 85
20 80

Auto regeneracidn del mortero vy aumento de la

resistencia a la compresidn.

La propiedad de auto regeneracién y el aumento de
la resistencia a la compresién son debidos a que la
reaccidén del material puzoldnico - filler de vidrio, es
lenta y al tratarse de millones de microparticulas (la
superficie especifica del filler en la distribucidén del
tamafio de particula de la invencidn, es de
aproximadamente 900 m?’/kg, el doble que la mayoria de los
cementos que es de ~400 m?’/kg), no todas se hidratan de
forma simultdnea ni por tanto reaccionan a la vez, de
modo que cuando el material se fisura y se humedece,
éste se repara por si solo, puesto que las particulas
que no habian reaccionado con anterioridad lo hacen en

ese momento.

Propiedades quimicas, fisicas y mecdnicas:

Los problemas habituales de los hormigones desde el
punto de vista quimico son cuatro principalmente:
e La reactividad alcali-agregado
e La formacidén de etringita diferida
e ILa reaccidn alcali-silice

e Eflorescencia
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El metacaolin que se incluye en la formulacidén del
mortero para estabilizacidn de terrenos de la presente
invencién consigue evitar estos problemas. Es muy
reactivo, su reaccidn de hidratacién es rapida y frena
las reacciones arriba mencionadas, aumenta la
resistencia al ataque de los cloruros, al dafio por el
frio, al ataque acido, al ataque del sulfato, y a la
carbonizacién, la reaccidén del &lcali-agregado, la
reaccidédn alcali-silice, la eflorescencia y la formacidn

de etringita diferida.

El filler de wvidrio en su proceso dquimico de
hidratacién, no libera hidréxido de calcio comec los
cementos, que son los responsables de la aparicidn de la
eflorescencia, debilitando asi la matriz cementicia
debido a que al migrar el hidréxido de calcio a la
superficie, genera porosidad y debilita la matriz del

mortero.

Como se comprendera, la descripcidén que antecede
sobre las caracteristicas vy los componentes que
intervienen en la elaboracién del mortero  para
estabilizacidén de todo tipo de terrenos propuesto por la
presente invencidn, constituye solamente una forma de
realizacidén preferida del objeto propuesto. Un experto
en la materia podrad apreciar las ventajas de la
invencién e introducir eventuales cambios y
modificaciones para su adaptaciédn a 1las diferentes
necesidades, sin aparatarse por ello del alcance de la
invencidén segin se define en las reivindicaciones que

figuran a continuacién.
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REIVINDICACIONES

1.- Mortero para la estabilizacidédn de terrenos, a
base de fracciones de micronizado del rechazo del
reciclado de vidrio, especialmente aplicable para la
estabilizacién de cualquier tipo de terrenos, caminos
forestales, parques plblicos y espacios protegidos,
caracterizado porque incluye los siguientes componentes:

- una matriz una cementante auto-regenerante
hidrdulica, preferentemente en sustitucidén del cemento,

- un aditivo stper plastificante,

- un aditivo anti-contraccién, y

- un aditivo compuesto por polimero dispersable, en
polvo, a base de acetato de polivinilo,

en el que la matriz cementante auto-regenerante
hidraulica estd compuesta por:

a) alrededor de un 80% de un filler (polvo) de
cualquier tipo de vidrio (sédico-calcico o especial) con
un contenido en silice (Si0,) superior al 50%;

b) alrededor de un 8% de cemento Portland blancc
52,5;

c) aproximadamente un 8% de 6xido de calcio (CaO),

d) aproximadamente un 4% de metacaolin reactivo.

2.- Mortero segln la reivindicacién 1,
caracterizado porque el tamaflo de particula del fillex
estd comprendido en la gama desde un tamafio inferior a 5
muy hasta un tamafio superior a 15 mu, siendo el tamaifio de
particula méds preferido desde menos de 5 mu hasta

aproximadamente 10 mu.

3.- Mortero segln las reivindicaciones 1 vy 2,

caracterizado porque la cantidad de filler en la matriz

22



10

15

20

25

30

35

ES 2433 105 Al

cementante varia entre aproximadamente un 4,4% y un 49%,

en funcién del tamafio de particula.

4. - Mortero segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque el aditivo slper plastificante

consiste en un polimero a base de policarboxilato.

5.- Mortero segln la reivindicacién 4,
caracterizado porque la cantidad de aditivo stper
plastificante estd en torno a un 2 % con respecto al
peso del aglomerante en la mezcla de éste con los aridos

que conformardn el nuevo mortero estabilizador de los

terrenos.
6.- Mortero segln la rejivindicacién 1,
caracterizado porgque el aditivo anti-contraccidén

consiste en una combinacidén de glicoles sobre un soporte

inorganico en polvo.

7. - Mortero segQn la reivindicacién 6,
caracterizado porque la cantidad de aditivo anti-
contraccién es de aproximadamente un 0,8 % sobre peso
del aglomerante en la mezcla de éste con los aridos que

conformardn el nuevo mortero estabilizador de 1los

terrenos.

8.- Mortero segin la reivindicacién 1,
caracterizado porgque el acetato de polivinilo
constitutivo del polimero dispersable en polvo

interviene en una cantidad comprendida entre el 10-15%

en peso respecto al peso total del aglomerante.
9.- Mortero seglGn 1las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizado porque contiene opcionalmente &ridos para

pigmentacién del mortero, preferiblemente de color clarc
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y de tonalidades homogéneas, ya sea de origen natural o

ya sea procedentes de operaciones de reciclado.
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Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200917

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 0179131 Al (ZSTONE TECHNOLOGIES LLC et al.) 25.10.2001
D02 DE 1939714 Al (LEPPER W DR ING) 25.02.1971
D03 KR 100096513 B1 (JOUNG S B et al.) 20.12.2011
D04 KR 100931016B B1 (GEOTM CO LTD et al.) 10.12.2009
D05 KR 20060082828 A (CHOI YUN WANG et al.) 19.07.2006
D06 JP 55080751 A (SUMITOMO CEMENT CO) 18.06.1980

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La solicitud se refiere a un mortero para la estabilizacién de terrenos basado en fracciones de micronizado del rechazo del
reciclado del vidrio que incluye una matriz cementante hidraulica, un aditivo super-plastificante, un aditivo anti-contraccién y
un aditivo de polimero dispersable basado en poli(acetato de vinilo). La matriz cementante hidraulica contiene polvo de
material de carga (80%), cemento Portland (8%), 6xido de calcio (8%) y 4% de metacaolin reactivo (reiv. 1).

El documento D01 se refiere a una composicion cementosa que contiene cemento, polvo de vidrio y caolin calcinado (reiv.
1). No se menciona un aditivo superplastificante polimero.

El documento D02 se refiere a un hormigdn que consiste en una mezcla acuosa que contiene cemento y un arido fino o
grueso y residuos de vidrio fragmentado (reiv. 1). No se mencionan caolin ni superplastificante polimero.

El documento D03 se refiere a una composicion de mortero que comprende una cantidad previamente establecida de vidrio
residual triturado, cemento Portland escoria de horno siderurgico, yeso y/o activador alcalino. No se mencionan caolin ni
superplastificante polimero.

El documento D04 se refiere a una composicién de mortero para reparar vias acuosas que comprende un material
inorganico soluble en agua, fibras de poli(alcohol vinilico), arena, polvo de vidrio residual y poli(acido carboxilico). No incluye
caolin.

El documento DO5 se refiere a un mortero con cemento, vidrio residual y arenas de silice. No consta la inclusion de caolin ni
superplastificante polimero.

El documento D06 se refiere a un agente hidréfobo para mortero producido a partir de una sustancia silicea como residuos
de vidrio y cemento Portland. No consta la inclusion de caolin ni superplastificante polimero.

Se considera que la solicitud cumple con los requisitos de novedad y actividad inventiva en sus reivindicaciones 1-9, segun
losart. 6.1y 8.1delalL.P.
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