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DESCRIPCION

Anodo metélico galvanico embebido en un aglomerante hidraulico, que comprende un vidrio de aluminosilicato
latente-hidraulico y un activador alcalino

La invencion se refiere a un aglomerante hidraulico, en especial, para la proteccion de acero contra la corrosion, asi
como, a una matriz de aglomerante, mortero, cemento cola y anodos fabricados con utilizacién del mismo.

ESTADO DE LA TECNICA

Los aglomerantes no organicos basados en silicatos de calcio y aluminio, que se endurecen hidraulicamente, son
conocidos desde hace mucho tiempo y se utilizan en diferentes composiciones y caracteristicas, tal como es de ver
en la clase C04 de la clasificacién internacional de patentes.

Los aglomerantes hidraulicos conocidos hasta el momento, tales como cemento portland, cal hidraulica y cementos
de aluminato calcico, se endurecen dando lugar a materiales fragiles, tales como, por ejemplo, mortero y hormigén
con elevados maédulos de elasticidad en comparacion con las resistencias. Ademas, los aglomerantes hidraulicos
conocidos hasta el momento se caracterizan por un altocontenido de calcio y una elevada proporcién calcio/silicio y
su resistencia esta determinada por una cantidad suficiente de calcio disuelto en la solucion de poros. Si el calcio
disuelto procedente de la matriz del aglomerante es eliminado por lavado o inmovilizado por carbonatacion ello
puede dar lugar a una reduccion de las fases minerales que aportan la resistencia, es decir, los hidratos de silicato
célcico. La duracion de los aglomerantes que se basan en silicato calcico es, por lo tanto, limitada.

También la proteccién galvanica contra la corrosion (GKS) ha sido utilizado desde hace muchos afios para la
proteccién contra la corrosién de acero en el hormigén y en construcciones de acero, tubos de conduccién, etc., tal
como se da a conocer, por ejemplo, en los documentos A 1344/2004, EP 1.135.538 EP 668.373 y en US-A-
4.506.485. El efecto la GKS tiene lugar sobre la constitucion de un elemento galvanico entre un anodo consumible y
el acero, si se utiliza la proteccion galvanica para la proteccion de la armadura de acero en el hormigén, el hormigén
actlia como electrolito. Para la proteccion de construcciones de acero, se aplica habitualmente un electrolito flexible
en forma de gel entre el acero y el anodo galvanico. En su mayor parte, el electrolito flexible en forma de gel, se
encuentra en forma de capa adhesiva sobre un anodo metalico. Como materiales de anodo, se utilizan
habitualmente zinc y sus aleaciones, de manera poco frecuente, aluminio y sus aleaciones. El anodo es instalado
habitualmente sobre la superficie del elemento constructivo a proteger, en muchos casos también como “anodo
galvanico individual” en el hormigén.

En la utilizacién de los conocidos anodos consumibles para la proteccion contra la corrosion de acero se presentan
inconvenientes, especialmente en el hormigdn con acero consistentes en que el zinc al establecer contacto con los
iones de calcio, en especial hidroxido calcico se pasiva, y después de poco tiempo queda inactivo. Los anodos
consumibles conocidos, tales como los del procedimiento, Plasmaspray, de acuerdo con el procedimiento Grillo-KKS
(WO 2005/03061) sobre el zinc aplicado sobre la superficie del hormigén son eficaces, por lo tanto, solamente para
elevados contenidos de humedad y elevados contenidos de cloruros. Si el sistema se seca, el zinc se pasiva de
forma irreversible. Para obviar estos inconvenientes se han desarrollado los denominados anodos individuales, tales
como los que se describen en el documento US-A-6.572.760 (B2). El problema de la pasivacion del zinc se
solucion6, de manera que en el aglomerante en el que estd embebido el zinc, se mezclan productos alcalinos,
habitualmente hidréxidos alcalinos. La practica ha demostrado que para una actividad suficiente de los anodos de
zinc es necesario un pH de 14 aproximadamente. Por esta razon, estos anodos individuales son utilizables
solamente en las obras de construccién con importantes medidas de seguridad, tal como son habituales para los
materiales de construccién con alto contenido alcalino, corrosivos. Ademas, se ha demostrado que la alcalinidad se
elimina a plazo medio por reaccién galvanica y el zinc, ante todo en las piezas constructivas estan sometidas a
ciclos de secado/humedad, se pasiva. Ademas, los materiales alcalinos pueden actuar en el hormigén a causa de la
reaccion alcali-silice de forma negativa sobre la resistencia del hormigon.

La publicacion WO 00/46422 da a conocer un anodo metalico galvanico, que comprende un metal, tal como zinc,
magnesio o aluminio, que esta incorporado en una matriz de aglomerante/matriz de mortero de cemento portland. El
anodo es utilizado para la proteccién contra la corrosion de la armadura de acero. No obstante, la matriz del mortero
tiene un valor de pH mayor de 12y, preferentemente superior de 14.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, el objetivo de la invencién es la preparacion de un aglomerante hidraulico,
asi como, un anodo consumible fabricado a base del mismo con el que se pueden superar de manera sustancial o
completa los inconvenientes anteriores.

MATERIA DE LA INVENCION

Este objetivo es alcanzado por la presente invencion mediante la preparacion de un anodo metdlico galvanico que
comprende, como minimo, un metal o, como minimo, una aleaciébn metdlica, incorporado en un aglomerante
hidraulico, de manera que el aglomerante hidraulico comprende K, Ca, silicatos de aluminio, asi como
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opcionalmente Li, Na, y Mg, asi como los siguientes componentes:

a) vidrio de silicato de aluminio latente hidraulico con una proporcion de (CaO+MgO+Al,03)/Si02>1

y
b) un activador alcalino en forma de vidrio liquido alcalino con la férmula molecular (1)

a(M20)* «(SiO2)* y(H20) (1)

en la que se deben considerar las siguientes significaciones:
M = Li, Na, K, a = 0-4 asi como x = 0-5 e y= 3-20,
de manera que, la relacion molar de Ca/Si < 1, la relacion molar de Al/Si < 1y la relacién molar de M/Si > 0,1.

Incluso con esta forma de realizacién mas simple de la invencién, se pueden conseguir las siguientes ventajas con
respecto al estado de la técnica: El aglomerante, se caracteriza ante todo por una elasticidad muy elevada con una
elevada resistencia. Los morteros y hormigones habituales a base de aglomerantes hidraulicos presentan para
resistencias a la compresion de 15 a 25 MPa mddulos E de 18 a 24 GPa, que se pueden calcular en base a la
férmula general (1), de acuerdo con la Asociacion Americana del cemento ACI 318-95 y ACI 318-89:

EC = 4,73(F)*° (1)

Siendo Ec = mdédulo de elasticidad en Gpa
f'c = Resistencia a la compresién en MPa

Para hormigones de la clase de resistencia 16/20 MPa es caracteristico un médulo E de 27 GPa, de acuerdo con la
ONORM 4700.

A diferencia del cemento de tectoaluminio silicato, segun los documentos AT177072T, DE 59109105D y US
5.372.640 no se utilizan microsilicatos en el aglomerante. El aglomerante es duro y elastico y deformable a presién y
ello con elevadas resistencias. Por lo tanto, es especialmente apropiado también para la fabricacién de placas y
ladrillos delgados y para la fabricacion de recubrimientos sobre hormigén y metal. Para ambos tipos de utilizacion
son una importante ventaja, una elevada elasticidad y una elevada retraccion bajo carga.

Una matriz de aglomerante, tiene también la caracteristica especial de que es fabricada a base de dos componentes
siendo ambos alcalinos (por ejemplo, componente A: pH 10,35, componente B: 13,94, Mezcla de A+B: 13,21).
Inmediatamente después de la mezcla y antes de del endurecimiento, el valor del pH asciende a 13,21, después del
endurecimiento, el valor del pH es de 10,48. La matriz aglomerante endurecida se diferencia, por lo tanto,
sensiblemente de los aglomerantes hidraulicos endurecidos, de acuerdo con el estado de la técnica, tal como el
cemento portland: pH 13,6; cemento romano pH 13,1; cal hidraulica pH 12,6.

En el vidrio de aluminosilicato (LHASG) latente hidraulico, el aglomerante hidraulico se trata de un material que ante
todo en estado molido, o bien en estado pulverulento esta en condiciones de reaccionar y endurecerse con hidréxido
célcico para pasar a ser “hidraulicamente activo”, tan pronto como es activado mediante un activador.
Preferentemente, se utiliza para ello escoria de altos hornos, pero se pueden utilizar también escorias de otros
procesos, por ejemplo, escorias de fabricacion de acero, cenizas voladoras de la camara de fusion o también
cenizas voladoras de centrales térmicas de carbdn con una elevada proporcion de vidrio o cualquier material amorfo,
tipo vidrio que sea activo hidraulicamente y que corresponda a la férmula molecular anteriormente indicada.

En el activador alcalino, se trata de un vidrio en solucion alcalino, por ejemplo, silicato sddico o potasico. Mediante el
activador alcalino del componente b) se activa el componente a) latente hidraulico. En formas de realizacion
preferentes el activador alcalino contiene, como minimo, un hidréxido alcalino que amplifica su efecto, es decir,
produce velocidades de reaccion mas elevadas en la aglomeracion y resistencia mas elevada de los productos
endurecidos, se consiguen resultados especialmente satisfactorios con un vidrio en solucién alcalino que contiene
10-12% en peso de K;O y 20-25% en peso de SiO; y al que se mezcla ademas 10-15% en peso de hidréxido
potasico.

Preferentemente, el aglomerante contiene adicionalmente como componente c) un aditivo hidraulico latente, por
ejemplo, una puzolana, de modo todavia mas preferente un silicato de aluminio latente hidraulico pobre en calcio, en
especial libre de calcio, a efectos de mejorar caracteristicas, tales como resistencia y densidad, puesto que el
opcionalmente calcio disuelto forma una matriz aglomerante en la solucion de poros, de manera que provoca la
reticulacién tridimensional de la matriz y disminuye el contenido de hidréxido célcico soluble. El aluminosilicato
latente hidraulico, esta compuesto en especial, preferentemente o bien de una puzolana natural, tal como, por
ejemplo cenizas volcanicas o piedra toba, caliza, ligera, molida, o también una puzolana artificial, tal como un
material de arcilla térmicamente activado, por ejemplo, calcinado entre 500°C y 900°C, puesto que estos materiales
son facilmente accesibles y de coste econémico. Las puzolanas artificiales son ademas aluminosilicatos hidraulicos
latentes especialmente activos y los minerales de arcilla calcinada tienen la ventaja de que al contrario que en las
puzolanas naturales presentan una composicion definida y, por lo tanto, una reactividad controlable. Como
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aluminosilicato hidraulico latente, son apropiadas también las cenizas voladoras de centrales térmicas de carbén,
con caracteristicas latentes hidraulicas, con un contenido de CaO < 12% en peso, preferentemente < 8% en peso.
Se han demostrado especialmente apropiadas también las cenizas voladoras de hulla vitrificada. De modo general,
se tiene que comprender en este contexto, bajo los términos “aluminosilicato hidraulico latente pobre en calcio” un
contenido de CaO < 15% en peso, preferentemente < 10% en peso.

El metacaolin se muestra como especialmente activo latente hidraulico, puesto que se fabrica por calcinacién a unos
600°C, a partir de kaolin. La prueba para la hidraulicidad latente indicé una solubilidad de 20% en peso en NaOH 1N.
La afadidura de aluminosilicatos hidraulicos latentes se mostré también como ventajosa para las caracteristicas
mecanicas de la matriz de aglomerante: la afiadidura produjo una elevacion de la elasticidad, de la contraccion bajo
carga y de la resistencia a largo plazo (>28 dias).

El aluminosilicato y el vidrio soluble de silicato de aluminio, se consideran como latentes hidraulicos cuando 2
gramos de los mismos dispersados en 100 ml de lejia sodica 1N calentada a 60°C se disuelven, como minimo, 2%
en peso dentro de 1 hora. Con esta prueba se determina la hidraulicidad latente.

Las relaciones cuantitativas de los componentes a), b) y opcionalmente ¢) son preferentemente las siguientes:

a) 100-300 partes en peso de vidrio de silicato de aluminio soluble latente hidraulicamente;

b) 20-150 partes en peso de activador alcalino; y

c) opcionalmente 50-200 partes en peso de aditivo hidraulico latente, de manera que la relacion molar de
Al/Si < 0,8y la relacién molar de Ca/Si < 0,9.

En estas proporciones se pudieron conseguir los mejores resultados en pruebas de laboratorio y pruebas practicas,
tal como resulta de los ejemplos de realizacion que se indicaran. La proporcion de activador alcalino con respecto al
vidrio soluble de silicato de aluminio hidraulico es, preferentemente tal que el activador alcalino durante la reaccion
de endurecimiento es llevado a un minimo de 95%, preferentemente a 99%. Se ha demostrado que con las
proporciones de peso anteriormente descritas se pueden conseguir resultados Optimos, de manera que en la
afnadidura del aditivo activo latente hidraulico, la cantidad de activador alcalino, debe ser aumentada para conseguir
resultados 6ptimos. La proporcion M,O/(SiO,+Al,O3) debe ser, como minimo, de > 0,01, preferentemente > 0,05. Las
caracteristicas, tales como adherencia a largo plazo, elasticidad y resistencia, aumentan con la disminucién de la
relacion Ca/Si, de manera que la relacion Ca/Si debe ascender preferentemente a < 0,9. Se ha demostrado que se
pueden conseguir caracteristicas especialmente satisfactorias con aglomerantes, en los que la relacion molar Al/Si <
1, preferentemente < 0,8.

El aglomerante puede contener, ademds, en determinadas formas de realizacién, como minimo, un polimero
organico lo cual, especialmente en la utilizacién como recubrimiento de hormigon, reduce la tendencia a la formacién
de grietas, se reduce el médulo E y mejora la capacidad de manipulacion. Preferentemente, el polimero organico se
escoge entre poliacrilatos, latex, copolimeros de poliacrilo, copolimeros de poliestirol y poliestirolbutadienos.

Ademas del aglomerante hidraulico de la invencion comprende preferentemente una sal de zinc soluble, méas
preferentemente un sulfato de zinc hidratado, puesto que las sales de zinc, ante todo el sulfato de zinc actian como
reguladores de la aglomeracion mediante los cuales se puede regular los tiempos de aglomeracion. Ademas, el zinc
actlia contra la aparicion de algas y hongos. Por ejemplo, con la afiadidura de 0,5% en peso de sulfato de zinc
heptahidratado se pudieron alargar los tiempos de aglomeracion desde aproximadamente 0,5 a 1 hora hasta 12 a 24
horas sin perjudicar las caracteristicas mecanicas.

En formas de realizacion preferentes, el aglomerante hidraulico comprende ademés, una sal de litio,
preferentemente cloruro de litio, puesto que estas sales aumentan entre otros, la actividad galvanica de los anodos
de zinc fabricados con utilizacion del aglomerante, en el endurecimiento del aglomerante favorecen la formacién de
silicatos de aluminio, especialmente duraderos reticulados e impiden, 0 como minimo, reducen la reaccion alcali-
silice con sustancias afiadidas reactivas, tales como, por ejemplo, arenas de 6palo o arenas de grauvaca. Para
aumentar la capacidad de potencia de los dnodos de zinc, se muestra especialmente ventajosa la adicién de cloruro
de litio, por ejemplo, una mezcla de 0,1 a 2,0% en peso de LiCl, para la estabilidad de la corriente galvanica. Para la
capacidad de conduccién ionica de la matriz de aglomerante producen buenos resultados una afiadidura de
aproximadamente 0,2-5,0% en peso, preferentemente, aproximadamente 0,4 a 1,0% en peso de sales de litio.
Igualmente con respecto a los anodos metdlicos galvanicos, segun la invencién, el aglomerante comprende
preferentemente ademas un medio de zinc formador de complejo, de manera mas preferente una polietilenimina o
poliamida. Los medios de formacién de complejo de zinc impiden el pasivado de los anodos de zinc en medios
alcalinos débiles hasta alcalinos medios. En especial, la polietilenimina aumenté la potencia galvanica de un anodo
de zinc de manera duradera. Sin afiadidura de polietilenimina, se disminuye la salida de corriente del &nodo de zinc
después de un afio en 90%. Una afadidura de aproximadamente 1-3% en peso, preferentemente 2% en peso de
polietilenimina produjo que la disminucion de la intensidad de corriente galvanica ascendiera solamente a 45% y al
continuar el funcionamiento, permanecio estable. Mediante la utilizacion de materiales como formadores de
complejos, se pueden conseguir simultaneamente los efectos ventajosos de los polimeros organicos que se han
explicado y polimeros catidnicos basicos, tales como la polietilenimina aumentan ademas la reactividad de la
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escoria, actlan de manera positiva en el desarrollo de la resistencia e impiden o reducen la formacién de grietas en
morteros fabricados a base del aglomerante.

Ademas, el aglomerante hidraulico puede comprender en formas de realizacion preferentes, un medio espesante y/o
un medio tixotrépico, preferentemente un alquil éter de celulosa y/o un alquil-éter de almidén. Estos aumentan la
capacidad de manipulacién de un mortero fabricado a base del aglomerante: el mortero se puede aplicar de manera
mas facil, puesto que es mas “lubrificante” o bien tixotrépico, es decir, es menos viscoso o incluso fluido, cuando es
aplicado, no obstante, en reposo se celifica y se espesa. Ademas, el alquil-éter de celulosa y el alquil-éter de
almidén actian como medios de retencidn de agua y aumentan, por lo tanto, la conduccién de iones.

En otras formas de realizacion, el vidrio liquido de silicato de aluminio hidraulico latente, se utiliza como componente
b) mezclado con perdxido de hidrégeno para oxidar sulfuros en el vidrio liquido de silicato de aluminio en polvo,
transformandolo, por lo tanto, en sulfato. Los sulfuros contenidos en muchos vidrios solubles de silicato de aluminio,
ante todo en escorias de altos hornos, se han demostrado muy perjudiciales para la efectividad de los anodos de
zinc. Se ha demostrado que los sulfuros, de modo sorprendente, se oxidan facilmente por mezcla del vidrio soluble
de silicato de aluminio molido con una solucién de peréxido de hidrégeno al 3%.

Los componentes a) y b) y finalmente también c) del aglomerante hidraulico de la invencién, pueden encontrarse
preferentemente separados, de manera que el aglomerante forma un sistema de dos componentes, de manera que
el activador alcalino se disuelve preferentemente en agua y el vidrio soluble de silicato de aluminio (opcionalmente
junto con el aditivo) se encuentra en forma de polvo o de modo correspondiente en agua, es decir, en forma liquida y
el contenido de activador alcalino y opcionalmente de los hidréxidos alcalinos contenidos en el mismo ascienden
preferentemente, entre 10 y 50% en peso.

La ventaja de esta forma de realizacidn consiste en que ambos componentes del sistema de dos componentes se
pueden mezclar de manera facil y rapida, por ejemplo, directamente en la obra, siendo transferidos a una matriz
aglomerante igual que cuando ambos componentes se encuentran en forma seca. En un sistema de componente en
polvo seco Unico, el activador alcalino se debe encontrar en forma seca pero soluble y debe ser disuelto
primeramente mediante la afiadidura de agua antes de que pase a ser activo.

Segun otro aspecto, la invencidon se refiere a una matriz de aglomerante preparada con utilizaciéon de un
aglomerante hidraulico que se consigue de manera que el aglomerante hidraulico, en este caso, un sistema de un
solo componente seco es mezclado con agua y transformado. Preferentemente, el aglomerante hidraulico y el agua
seran mezclados en una matriz aglomerante de este tipo con una proporcion de 1 :0,5 hasta 1 :4, con respecto a la
sustancia seca del aglomerante. Preferentemente, la matriz aglomerante contiene una relaciéon de CaO/(SiO2+Al,03)
de < 0,9, preferentemente < 0,5, una proporciéon de CaO/SiO; de < 0,9, preferentemente < 0,5, y una proporcion de
MO (SiO2+Al;03) de 0,01, preferentemente > 0,05. De manera alternativa, la matriz aglomerante presenta
preferentemente una proporcién de CaO/(SiO.+Al,O3) de < 0,05, preferentemente < 0,3, una proporcion de
CaO/SiO; de < 0,8, preferentemente < 0,5, y una proporcion de M>O/(SiO»+Al,03) de > 0,02, preferentemente >
0,07.

Una matriz de aglomerante con las proporciones antes indicadas, presenta una elevada adherencia a largo plazo,
elevada retencion (>1,5 MPa) sobre el suelo, asi como resistencias a la compresién en un rango de 10 a 35 MPa;
una matriz de aglomerante con proporciones tales como en el segundo caso es apropiada ante todo para
utilizaciones que requieren una elevada duracién a largo plazo, elevada resistencia (25 a 75 MPa), elevadas
resistencias de adherencia (>2,5 MPa después de 28 dias) para modulos E relativamente reducidos.

En principio, se puede observar que las placas delgadas de materiales fragiles, tales como, por ejemplo, hormigén
de cemento portland, muestran ya después del endurecimiento del hormigén, durante la fabricacién de las placas, a
causa de esfuerzos de traccion interno, que son generados por la retraccion natural del hormigén, tienden a formar
grietas. Si las placas de este tipo son fijadas mecanicamente al suelo, la tendencia a la formaciéon de grietas
aumenta todavia por el reducido coeficiente de retraccién. Lo mismo es valido aunque en menor medida, también
para recubrimientos de hormigén y acero. El material de recubrimiento debe poder adaptarse a deformaciones del
piso de hormigén o de acero, por ejemplo, a causa de variaciones de temperatura o de gradientes de temperatura,
sin agrietarse. Las placas, ladrillos y recubrimientos de hormigén y acero fabricados a base de mortero que contiene
una matriz de aglomerante, no muestran grietas incluso para cargas elevadas, ni se sueltan del piso ni
desprendimientos.

Por lo tanto, la invencién permite preparar un mortero con utilizacion de i) un aglomerante hidraulico, ii) agua vy iii)
materiales aditivos, mediante los cuales se pueden conseguir las ventajas anteriormente explicadas de la invencion
en su aplicacién practica. El mortero fabricado a base del aglomerante es apropiado especialmente para la
fabricacion de recubrimientos de hormigén y para el recubrimiento de acero para la fabricacién de placas y ladrillos
muy estables y duraderos, asi como, para la fabricacion de anodos galvanicos de zinc.

Como materiales aditivos, se pueden considerar en principio todos los materiales aditivos normales habitualmente
utilizados. Se consiguen resultados especialmente buenos, no obstante, con aditivos calciticos y con aditivos de
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arena de cuarzo. Los materiales aditivos deben ser resistentes a los alkali, en especial no deben ser reactivos a
silice alcalino. La distribucién de la granulacion debe cumplir preferentemente la curva de Fuller, es decir, debe
corresponder a una formaciéon de bolas muy densas. Se han conseguido resultados muy satisfactorios con un
material aditivo a base de marmol molido con unas dimensiones minimas de granos de 0,2 mm y unas dimensiones
maximas de granos de 0,5 mm para un mortero de recubrimiento.

Los morteros preparados a base de éster aglomerante se caracterizan por mddulos E muy reducidos: para
resistencias a la compresion de 15-25 MPa se miden médulos E de aproximadamente 12 a 15 GPa. Para un mortero
preparado a base de un aglomerante con 100-300 partes en peso de vidrio soluble de silicato de aluminio hidraulico
latente, b) 20-150 partes en peso de activador alcalino y c) 50-200 partes en peso de medio aditivo hidraulico
latente, de manera que la relacion molar de Al/Si < 0,8 y la relacion molar de Ca/Si < 0,9, se midi6 para una
resistencia a la compresion de 20 MPa, un médulo E de 7 GPa. En un mortero preparado a base del aglomerante de
la invencién con un aditivo de hidréxido alcalino en activador alcalino se midié un médulo E de 5 GPa. En este caso,
los médulos E reducidos significan una elevada elasticidad.

Ademas, los morteros preparados a base del aglomerante por un satisfactorio comportamiento en la retraccion. Esto
significa que, el mortero endurecido puede deformarse bajo la accion de presion. En prismas de mortero fabricados
a base del aglomerante se midi6é un coeficiente de retraccion de 0,45 mm/m; en prismas de mortero, que han sido
fabricados con un aglomerante con las proporciones en peso anteriormente indicadas, se midié un coeficiente de
retraccion de 0,54 mm/m; y en prismas de mortero que fueron fabricados con un aglomerante con una sal de zinc se
midié un coeficiente de retraccion de 0,35 mm/m. Para morteros y hormigones habituales son caracteristicos por el
contrario solamente coeficientes de retraccion de < 0,2 mm/m.

Es preferible, por ejemplo, un mortero con una relacién de aditivos/aglomerante de 1 : 0,25 hasta 1 :4 y una relacion
de aglomerante/agua de 0,25:1 hasta 2:1. El inventor ha comprobado que un mortero de este tipo:

- se aglomera después del tiempo de 5 minutos hasta 24 horas;

- después de 4 horas de la aglomeracion, almacenado a 20°C, muestra una resistencia de adherencia sobre
hormigén de aproximadamente 0,5 a 3 MPa;

- después de 24 horas de la aglomeracion, almacenado a 20°C, muestra una resistencia de adherencia sobre
hormigén de aproximadamente 1,0 a 4 MPa;

- después de 28 horas de la aglomeracion, almacenado a 20°C, muestra una resistencia de adherencia sobre
hormigén de aproximadamente 1,5 a 5 MPa;

- 4 horas después de la aglomeracién, almacenado a 20°C, muestra una resistencia a la compresion de
aproximadamente 1 a 3 MPa;

- 24 horas después de la aglomeracion, almacenado a 20°C, muestra una resistencia a la compresion de
aproximadamente 2 a 12 MPa; y

- 28 horas después de la aglomeracion, almacenado a 20°C, muestra una resistencia a la compresion de
aproximadamente 10 a 30 MPa;

Estos resultados muestran parcialmente notables mejoras con respecto al estado de la técnica. Por ejemplo, las
resistencias de adherencia de morteros conocidos hasta el momento se encuentra aproximadamente en 0,5 hasta 1
MPa después de 24 horas y de 1,5 a 2,5 MPa después de 28 dias.

En otra forma de realizacién adicional preferente, un mortero presenta una proporcion de aditivos/aglomerante de 1
:0,5 a1 :2 y una relacion de aglomerante/agua de 0,25:1 a 2:1, de lo que resulta un médulo E dindmico del mortero
endurecido < 15 GPa, incluso < 10 GPa y, por lo tanto, una elasticidad notablemente aumentada.

Un mortero adicional de la siguiente invencion preferible presenta una relacién de aditivos/aglomerante de 1 :0,2a 1
:5 y una relacién de aglomerante/agua de 0,3:1 a 2,5:1 y, por lo tanto, es muy apropiado para la fabricacion de un
anodo metalico, por ejemplo, un anodo de zinc, es decir, por ejemplo, para incorporar una rejilla de zinc, red de zinc,
chapa perforada de zinc o alambres de zinc. Un mortero preferente de este tipo es apropiado en especial para la
fabricacion de anodos de zinc y, sobretodo anodos activos duraderos de zinc, puesto que los anodos de zinc
permanecen activos incluso para las condiciones de pH relativamente bajo, que predominan (es decir, pH < 12,
preferentemente pH < 11). Normalmente, un &nodo de zinc permanece activo solamente para valores de pH > 13,
preferentemente > 14. Una notable ventaja del aglomerante y del mortero resultante del mismo, es que un anodo de
zinc, incluso después de una fase de inactividad condicionada por secado se vuelve activo inmediatamente después
de un nuevo humedecimiento. Por esta razoén, la vida Gtil del anodo de zinc se prolonga, puesto que durante la fase
seca (humedad relativa < 60%) no corrosiona el acero a proteger y, por lo tanto, no se requerira anodo de zinc. En
caso de renovacion de la humedad, el anodo de zinc se vuelve activo, es decir, que es solamente activo cuando
realmente se necesita.

Segun otro aspecto, la invencién da a conocer un hormigén cola que es fabricado con utilizacién de un aglomerante
hidraulico, una matriz aglomerante o un mortero. A causa de su elevada conductividad ionica, el hormigon cola es
apropiado especialmente para una adherencia satisfactoria de placas, ladrillos, piezas metalicas, piezas de
hormigén y de mortero sobre superficies de hormigén, por ejemplo, &nodos metalicos en forma de placa sobre
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hormigon.

La invencion se refiere a la utilizacion de un aglomerante hidraulico, una matriz de aglomerante o un mortero para la
fabricacion de dnodos metdlicos, es decir, anodos consumibles, para la proteccion contra la corrosion galvanica de
aceros preferentemente aceros de hormigon armado.

Para ello, preferentemente, en el aglomerante hidraulico, la matriz de aglomerante, o bien el mortero, se incorpora
un metal que tiene un potencial estdndar negativo, en la clasificacion de tensiones electroquimicas, tal como acero,
0 una aleacion que consiste esencialmente de uno o varios elementos que presentan un potencial estandar
negativo, tal como hierro. El metal, o bien el elemento, es en este caso preferentemente zinc y el metal o la aleacion
adopta especialmente forma de una rejilla, red, chapa perforada, o alambres incorporados. El propio anodo puede
estar realizado, por ejemplo en forma de placas, cubos, cilindros o rejillas, preferentemente en forma de placa y
puede ser aplicado sobre una superficie de hormigén, preferentemente por encolado, o puede ser incorporado en el
hormigon.

El anodo metalico, especialmente anodo de zinc, segun la invencién se diferencia por las caracteristicas
anteriormente descritas del aglomerante, de manera sensible con respecto a los anodos de zinc, segun el estado de
la técnica, ante todo por la elevada resistencia (aproximadamente 15-25 MPa de resistencia a la compresion)
elevada elasticidad (moédulo E < 15 GPa, preferentemente < 10 GPa), elevado coeficiente de retracciéon (> 0,25
mm/m) y elevada conductividad i6nica. Un anodo, segun la invencion, se caracteriza ademas porque puede ser
fabricado en forma de ladrillos o placas y puede ser adherido con una cola adecuada, preferentemente con un
hormigén cola sobre las piezas a proteger, o bien puede ser utilizado como “anodo de zinc individual” en las piezas
de hormigon a proteger. Un anodo de zinc, segun la invencién, puede ser fabricado también “in situ” sobre las piezas
a proteger, dado que el zinc metalico que sera incorporado en el aglomerante sobre la pieza a proteger y se
endurece sobre dicha pieza constructiva en forma de matriz aglomerante, o bien mortero.

Ademas, un anodo de zinc, de acuerdo con el estado de la técnica, requiere, para evitar su pasivacién, una elavada
alcalinidad del aglomerante, tal como se describe, por ejemplo, en el documento US-A-6.572.760 (B2) en el que, se
describe un pH mayor de 12, preferentemente mayor de 14.

De manera sorprendente, el aglomerante presente resulta adecuado, en especial, cuando contiene un medio
adecuado para la formaciéon de complejo de zinc, tal como por ejemplo, una polietilenimina, para la activacion de
anodos de zinc, aunque el valor de pH del aglomerante, tal como se ha explicado al principio, ascienda solamente
aproximadamente a 10,5. Los anodos permanecen activos incluso después del largo periodo de funcionamiento
(varios afios) y se activan nuevamente después de periodos secos. La actividad puede ser aumentada
sustancialmente por la afiadidura de LiCl. Se ha demostrado mediante investigaciones que en hormigén o mortero
de cemento portland, incluso en cemento portland fuertemente alcalino o con cemento portland mezclado con
materiales alcalinos, pierden actividad sensiblemente después de un cambio de seco-himedo. La matriz de
aglomerante resulta especialmente apropiada incluso para la fabricacion de “anodos individuales” designados
idiomaticamente como “anodos discretos”, tal como se describe, por ejemplo en el documento US-A-6.572.760 (B2).

Para garantizar el funcionamiento duradero de los anodos de zinc, objeto de la invencién, se ha demostrado
especialmente eficaz y ventajosa la adicién de aluminosilicatos hidraulicos latentes. El anodo de zinc reacciona
sensiblemente a los iones de calcio disueltos que se liberan del vidrio soluble de silicato de aluminio hidraulico
durante la hidratacién. Los iones de calcio disueltos efectian una pasivacion del zinc y reducen, por lo tanto, la
eficacia de la proteccion contra la corrosion galvanica. A largo plazo, ello puede conducir a una ineficacia casi
completa de un anodo de zinc galvanico. Mediante afiadidura de aluminosilicatos hidraulicos latentes se puede unir
el calcio disuelto en la matriz de aglomerante, de manera duradera y, por lo tanto, se puede garantizar la forma de
funcionamiento del anodo de zinc, de manera duradera.

Son condiciones previas para la eficacia duradera de anodos de zinc galvanicos, una matriz incorporable que se
encuentre esencialmente libre de calcio disuelto o, que presente solamente trazas de calcio disuelto. En la matriz de
aglomerante, se puede unir, de manera correspondiente calcio disuelto por la mezcla de aluminosilicatos hidraulicos
latentes. A diferencia de los aglomerantes hidraulicos libres de calcio, con un aglomerante que contiene calcio se
puede conseguir elevadas resistencias, elevadas resistencias a la formacion de grietas y una elevada elasticidad.
Esta es una condicion esencial previa para la fabricacion de anodos de zinc, segun la invencién. Las elevadas
resistencias se deben atribuir a la union del calcio en la matriz de aglomerante.

Una variante preferente de la fabricacién de un anodo de zinc galvanico, de acuerdo con la presente invencién
consiste en rellenar un molde previamente preparado, por ejemplo, de 50 x 100 cm y 1 cm de profundidad, de
mortero hasta una altura de 0,5 cm, colocar en esta capa de mortero una rejilla de zinc dotada de contactos
eléctricos y recubrir con mortero quedando, por lo tanto, incorporada en dicho mortero. El anodo de zinc fabricado de
este modo, en forma de placa, se encolard con un hormigon cola adecuado, preferentemente un hormigén cola
sobre la superficie de la pieza constructiva a proteger contra la corrosion del acero. Después del endurecimiento del
adhesivo, las placas individuales de anodo de zinc se unen mediante los contactos eléctricos entre si y
preferentemente dos veces por pieza constructiva, con la armadura de acero.
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El anodo de zinc galvanico, puede ser fabricado, no obstante, de manera directa sobre la pieza de hormigén a
proteger, de manera que se aplica una delgada capa de mortero sobre la superficie del hormigén. Sobre esta capa
de mortero, se aplicara, por ejemplo, una rejilla de zinc y se incorporara en una segunda capa del mortero.

La colocacion de la rejilla de zinc y la incorporacion en una capa de mortero sobre el hormigén, se ha demostrado
complicada, sobre todo la fijacion de la rejilla de zinc mediante pernos de plastico aplicados en orificios taladrados,
asi como, la soldadura de las rejillas entre si, y también la fabricacion de la conexion con la armadura de acero. En
comparacion con ello, el encolado de anodos de zinc galvanicos en forma de placa sobre el hormigén, es mucho
mas simple y rapida de conseguir. La gran ventaja de los anodos de zinc en forma de placa, es que para su
aplicacién se pueden prefabricar en taller y después se pueden montar rapidamente sobre las piezas constructivas,
es decir, de manera analoga a piezas terminadas de hormigén. Para superficies de hormigdn estructuradas de forma
complicada, por ejemplo salientes, etc. La fabricacion in situ de los anodos de zinc galvanicos puede ser mas simple
y econémica.

Una forma de realizacién de un anodo de zinc galvanico de acuerdo con la invencién es apropiada para la
incorporacién en la pieza constructiva a proteger. Esta forma de realizacién puede ser incorporada, por ejemplo,
dentro del ambito de las medidas de reparaciéon de piezas constructivas de hormigdn ya existentes para evitar a
largo plazo corrosién adicional de la armadura de hormigoén, en la zona limite con el hormigén saneado. Para esta
utilizacién se han demostrado especialmente apropiados anodos de zinc galvanicos de forma prismatica y cilindrica.
Los anodos de zinc galvanicos pueden ser fijados, no obstante, también como anodos discretos en orificios
taladrados en piezas de hormigén con un mortero de anclaje adecuado, preferentemente, no obstante, también con
un hormigén cola. Para esta utilizacion se han demostrado especialmente adecuados también los dnodos de zinc
galvanicos de forma cilindrica.

Las investigaciones llevadas a cabo con un anodo de zinc incorporado en un aglomerante hidraulico y aplicado
sobre una superficie de hormigdén han demostrado que bajo la suposicidon de que no pueda entrar agua nueva (por
ejemplo, por medio de sellado de la superficie con un material adecuado, por ejemplo, una resina epoxi, PU, lamina
PE, etc.) durante el funcionamiento del anodo galvanico se extrae galvanicamente cloruros del recubrimiento del
hormigén y se combinan quimicamente con el electrolito sélido quedando completamente inmovilizados.
Investigaciones llevadas a cabo con microscopio electrénico de reticula han demostrado que el cloruro es unido en
forma de hidroxicloruro de zinc al hidréxido de zinc constituido en el funcionamiento galvanico y, por lo tanto, queda
totalmente inmovilizado. Con 1 kg de zinc/m? se pueden fijar 0,56 kg de cloruro o un equivalente de 5,65% en
peso/peso de cemento en 3 cm de recubrimiento de hormigdn. Esto significa que a largo plazo, por ejemplo, de 2 a5
afios, el cloruro serd completamente extraido del hormigén. Cuando se impede una nueva entrada de cloruros, este
sistema de proteccién galvanico, puede desconectar después de 5 afios aproximadamente, o bien, no se requiere
renovacion después del transcurso de su actividad que asciende habitualmente a unos 10 hasta 15 afios.

El anodo metalico galvanico, especialmente de zinc, fabricado de acuerdo con la presente invencion es
especialmente apropiado para la proteccion preventiva contra la corrosion de acero en hormigon, para cuyo fin es
incorporado preferentemente durante la fabricaciéon de las piezas de hormigén en el hormigén reciente. De manera
preferente, el anodo galvanico es fijado sobre la armadura de acero, uniéndose eléctricamente con ésta e
incorporandose en el hormigén reciente junto con la armadura de acero. En un Gltimo aspecto, la presente invencion
comprende, por lo tanto, la utilizacién de dicho anodo consumible para la proteccién contra la corrosion de acero, en
especial acero de hormigén armado.

A continuacion se describira la invencion de modo mas detallado, en base a ejemplos no limitativos.

EJEMPLO
Ejemplo 1
Componente A
14 Partes en peso Agua
17 Partes en peso Escorias de alto horno
10 Partes en peso  Metacaolin
0,1 Partes en peso Eter celuldsico
0,1 Partes en peso Agente antiespuma
60 Partes en peso Caliza triturada 0,2-1,0 mm

Componente B
30 Partes en peso Silicato potéasico
2 Partes en peso Hidréxido potasico

Los componentes A y B fueron preparados de manera correspondiente por mezcla de las sustancias componentes
en forma de suspension acuosa (componente A) y como solucion transparente (componente B). El aglomerante fue
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preparado por mezcla de los componentes B con el componente A. Se recubrié con el mismo una placa estandar de
hormigon (40 x 40 x 4 cm). La masa endurecié después de 30 min. Después de 24 horas se midié una resistencia al
agrietamiento de 2 MPa, después de 14 dias de 2,8 MPa. La resistencia a la compresion a los 28 dias ascendié a 16
MPa y el mddulo E estatico a 10 GPa. El coeficiente de retraccion determinado después de 90 dias, ascendi6 a 0,54
mm/m.

La escoria de alto horno tenia la siguiente composicién:

39 Partes en peso SiO;
6,9 Partes en peso Al,03
41 Partes en peso CaO
0,4 Partes en peso K20
Ejemplo 2
Componente A
7 Partes en peso Agua
15 Partes en peso Escorias de alto horno
12 Partes en peso Metacaolin
8 Partes en peso Copolimero de acrilato de butilo y estirol, dispersién acuosa a 50%
0,2 Partes en peso Sulfato de zinc heptahidratado
0,1 Partes en peso Eter celuldsico
0,1 Partes en peso Agente antiespuma

55 Partes en peso Caliza triturada 0,2-1,0 mm

Componente B
25 Partes en peso Silicato potésico
3 Partes en peso Hidréxido potasico

Los componentes A y B fueron preparados de modo correspondiente por mezcla de las sustancias componentes en
forma de suspension acuosa (componente A) y solucién transparente (componente B). El aglomerante fue
preparado por mezcla del componente B con el componente A. Con el se recubrié una placa estandar de hormigén
(40 x 40 x 4 cm). La masa endurecié después de 2 horas. Después de 24 horas se midié una resistencia al
agrietamiento de 1,7 MPa, después de 14 dias de 2,6 MPa. La resistencia a la compresion a los 28 dias ascendié a
18 MPa y el médulo E a 5 GPa. El coeficiente de retraccion determinado después de 90 dias, ascendié a 0,35
mm/m.

Ejemplo 3
Componente A
8 Partes en peso  Agua
18 Partes en peso  Escorias de alto horno
10 Partes en peso  Metacaolin
12 Partes en peso  Copolimero de acrilato de butilo y estirol, dispersiéon acuosa a 50%
0,1 Partes en peso Eter celuldsico
0,1 Partes en peso  Agente antiespuma
55 Partes en peso  Caliza triturada 0,1-0, 3 mm

Componente B
28 Partes en peso Silicato potasico
2 Partes en peso Hidroxido potéasico

Los componentes A y B fueron preparados de modo correspondiente por mezcla de las sustancias componentes en
forma de suspension acuosa (componente A) y solucién transparente (componente B). El aglomerante fue
preparado por mezcla del componente B con el componente A. El aglomerante preparado de este modo era
especialmente apropiado como hormigén cola y cola para ladrillos. Aplicado sobre hormigén, las resistencias a la
formacion de grietas, después de 24 horas y 28 dias ascendieron respectivamente a 2 MPa y 3 MPa.

Ejemplo 4

Componente A
8 Partes en peso Agua
12 Partes en peso Escorias de alto horno
16 Partes en peso Metacaolin
10 Partes en peso Copolimero de acrilato de butilo y estirol, dispersidon acuosa a 50%
0,5 Partes en peso  Sulfato de zinc heptahidratado
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Componente A
0,1 Partes en peso  Eter celuldsico
0,1 Partes en peso Agente antiespuma
2 Partes en peso Cloruro de litio
4 Partes en peso Polietilenimina
55 Partes en peso Caliza triturada 0,2-1,0 mm

Componente B
25 Partes en peso  Silicato potasico
3 Partes en peso  Hidréxido potasico

Los componentes A y B fueron preparados de modo correspondiente por mezcla de las sustancias componentes en
forma de suspension acuosa (componente A) y solucién transparente (componente B). El aglomerante fue
preparado por mezcla del componente B con el componente A. En un molde de madera (30 x 30 x 2 cm) se aplico el
mortero hasta una altura de 0,75 cm, se aplicé una rejilla de zinc (anchura de las mayas 3 cm, grosor del alambre
1,1 mm) y se rellen6 el molde a continuacién con el mortero.

El anodo de zinc fue adherido a continuacion sobre una placa de hormigén armado con acero (40 x 40 x 4 cm, 6 mm
acero E 10) con el hormigoén cola del ejemplo 3 y se almacend en un recinto climatizado a 20°C y 75% de humedad
relativa. Después del endurecimiento del adhesivo, el &nodo de zinc fue unido a la armadura de acero. Se midi6 una
corriente galvanica inicial de 50 mA/m?, gue aumentd en unas 8 semanas, aproximadamente a 8 mA/m?
aproximadamente y permaneci6 estable, como minimo, durante 6 meses (5 a 8 mA/mz).

Ejemplo 5

Componente A
12 Partes en peso  Agua
34 Partes en peso  Cenizas voladoras de camara de fusion (citrificadas)
15 Partes en peso Puzolana
8,6 Partesenpeso Acrilato de polietileno en dispersion acuosa a 50%
0,86 Partesen peso Sulfato de zinc heptahidratado
0,19 Partesen peso Metil éter celuldsico
0,2 Partesen peso Agente eliminacién espuma
0,9 Partesenpeso Cloruro de litio
1,7 Partesenpeso Polietilenimina

Componente B
50 Partes en peso Silicato potasico
5 Partes en peso Hidréxido potasico

Componente C
80 Partes en peso Arena de cuarzo 0,2-0,5 mm

Las cenizas voladoras de camara de fusion tenia la siguiente composicion:

52 Partes en peso SiO,
12 Partes en peso Al;03
16 Partes en peso CaO
0,6 Partes en peso K20

La puzolana presentaba la siguiente composicion:

65 Partes en peso SiO,
30 Partes en peso Al,O3
5 Partes en peso CaO

Los componentes A y B fueron preparados por mezcla de los componentes en forma de suspension acuosa
(componente A) y de solucién transparente (componente B). El aglomerante fue preparado por mezcla del
componente B con el componente A y después por mezcla del componente C. En un molde cilindrico de plastico
(diametro 9,4 cm, altura 12 cm) se fijé una rejilla de zinc enrollada de forma espiral (peso total 170 g) en el centro del
cilindro. Sobre la rejilla de zinc se soldé un hilo de cobre aislado (seccién 2,5 mmz). El mortero fue llenado sobre una
mesa vibrante en el molde y éste se llen6 por completo, hasta el borde. EI molde se almacen6 a 25°C y se
desmolded después de 48 horas y la pieza conformada se almacend otros 5 dias a 99% de humedad relativa.

El anodo de zinc individual fabricado de este modo se introdujo en un orificio taladrado de 10 cm de ancho y 20 cm
de profundidad lleno de hormigén cola, segun el ejemplo 3 en una placa de hormigén armado con acero (30 x 30 x
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20 cm, 6 mm acero, E 10). Después del endurecimiento del adhesivo el cable de cobre se sometié a mediciéon con
un aparato con el que se podia medir la corriente sin resistencia, siendo unido con la armadura de acero. Se midio
una corriente galvanica inicial de 8 mA que aument6 en unas 8 semanas a 1,2 mA aproximadamente y permanecio
estable durante un minimo de 6 meses (0,5 a 0,8 mA). También después de varios ciclos de sequedad/humedad se
midi6 después de un nuevo almacenamiento en hiumedo una corriente galvanica de 0,6 a 0,9 mA.

Ejemplo 6
Componente A
18 Partes en peso  Agua
2 Partes en peso  Peréxido de hidrégeno a 35%
42 Partes en peso  Escorias de alto horno del Ejemplo 1
10 Partes en peso  Cenizas voladoras de ulla vitrificadas
5 Partes en peso  Dispersion acuosa a 50% de poliexilacrilato
2 Partes en peso  Sulfato de zinc heptahidratado

0,01 Partes en peso  Ester de hormigon

0,15 Partes en peso  Agente eliminacién espuma
0,5 Partes en peso  Cloruro de litio

2,1 Partes en peso  Polietilenimina

Componente B
a7 Partes en peso Silicato potéasico
1 Partes en peso Hidréxido potasico

Componente C
65 Partes en peso Arena de cuarzo 0,2-0,5 mm

Las cenizas de ulla vitrificadas tenian la siguiente composicion:

55 Partes en peso SiO,
23 Partes en peso Al,O3
8 Partes en peso CaO
0,6 Partes en peso K20

Los componentes A y B fueron preparados por mezcla de los componentes en forma de suspension acuosa
(componente A) y de soluciéon transparente (componente B). El aglomerante fue preparado por mezcla del
componente B con el componente A y después por mezcla del componente C. En un molde cilindrico de plastico
(diametro 9,4, altura 12 cm) se fijo una chapa perforada arrollada en espiral de una aleacién de zinc (70% Zn, 30%
Al) gPeso total 140 g) en el centro del cilindro. En la rejilla de zinc se sold6 un hilo de cobre aislado (seccion 2,5
mm°®). El mortero fue aplicado sobre una mesa vibrante en el molde y éste fue llenado hasta el borde. El molde se
almacend a 25° C y se desmolde6 después de 48 horas y la pieza moldeada se almacend durante otros 5 dias a
99% de humedad relativa.

El anodo de zinc fabricado de este modo fue colocado en un orificio taladrado de 10 cm de anchura y 20 cm de
profundidad lleno del hormigén cola del ejemplo 3, aplicAndose a una placa de hormigén armado de acero (30 x 30 x
20 cm, 6 mm acero, E 10). Después del endurecimiento del adhesivo, el hilo de cobre fue unido por la armadura de
acero mediante un aparato de medicidn con el que se podia medir la intensidad de la corriente libre de resistencia.
Se midié una corriente galvanica inicial de 9 mA que aumenté en unas 8 semanas a 1 mA aproximadamente y
permanecié estable durante un minimo de 6 meses (0,5 a 1,0 mA). También después de varios ciclos de
sequedad/humedad se midié6 después de nuevo almacenamiento en himedo una corriente galvanica de 0,8 a 1,5
mA.
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REIVINDICACIONES

1. Anodo metalico galvanico que comprende, como minimo, un metal, 0 como minimo una aleacién de metales,
incorporado en un aglomerante hidraulico,

en el que el aglomerante hidraulico comprende K, Ca, silicato de aluminio, opcionalmente Li, Na y Mg, asi como los
siguientes componentes:

a) solucion de vidrio de silicato hidraulico latente con una proporcién
(CaO+MgO+AI203)/Si02 >1

b) activador alcalino en forma de vidrio soluble alcalino con la férmula molecular (1)
a(M20)*«(Si02)* y(H:0) (1)

con los siguientes significados M = Li, Na, K a = 0-4 asi como x = 0-5 e y = 3-20,
en la que la relacién molecular de Ca/Sl < 1, la relacién molecular de Al/Si < 1y la relacion molecular de M/Si > 0,1.

2. Anodo metalico galvanico, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el activador alcalino comprende,
como minimo, un hidréxido alcalino.

3. Anodo metélico galvéanico, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el aglomerante hidraulico
comprende como otro componente c) un aditivo hidraulico latente que estd en condiciones de fijar los iones de
calcio.

4. Anodo metalico galvanico, segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el componente ¢) es un silicato de
aluminio hidraulico latente pobre de calcio, con un contenido de CaO < 15% en peso y consiste en especial en una
puzolana natural, tal como por ejemplo, cenizas volcanicas o piedra toba molida. Preferentemente un mineral de
arcilla activada térmicamente, calcinada entre 500° C y 900° C.

5. Anodo metélico galvanico, segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
hidraulico comprende los componentes a), b) y opcionalmente c) en las siguientes cantidades: a) 100-300 partes en
peso de silicato de aluminio hidraulico latente; b) 20-150 partes en peso de activador alcalino; ¢) opcionalmente 50-
200 partes en peso de aditivo hidraulico latente, de manera que se cumplen las relaciones molares Al/Si < 0,8 y
CalSi<0,9.

6. Anodo metélico galvanico, segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
hidraulico contiene ademas, como minimo, un polimero organico escogido entre poliacrilatos, Latex, copolimeros de
poliacrilo, copolimeros de poliestirol y poliestirolbutadienos.

7. Anodo metdlico galvanico, segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
hidraulico comprende, ademas, una sal de zinc soluble, preferentemente un sulfato de zinc hidratado y/o una sal de
litio, preferentemente cloruro de litio y/o el aglomerante, contiene ademas, un medio formador de complejo con el
zinc, preferentemente una polietilenamina o poliamida y/o que el aglomerante hidraulico comprende ademas, un
agente espesante y/o un agente tixotropico, preferentemente, un alquil éter celulésico y/o un éter de almidoén.

8. Anodo metalico galvanico, segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el silicato de
aluminio hidraulico latente es mezclado con peroxido de hidrégeno.

9. Anodo metdlico galvanico, segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
hidraulico consiste en un sistema de dos componentes, de manera que el activador alcalino es disuelto en agua y el
contenido de activador alcalino y opcionalmente el hidroxido alcalino contenido asciende a un valor entre 10 y 50%
en peso.

10. Anodo metélico galvénico, segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
hidraulico es mezclado con agua, preferentemente en una proporcién de 1 :0,5 a 1:4, con relacién a la sustancia
seca del aglomerante, formando una matriz de aglomerante.

11. Anodo metalico galvanico, segin la reivindicacion 10, en el que la matriz de aglomerante se caracteriza por una
proporcion de < 0,9, preferentemente < 0,5, una proporcion de CaO/SiO, de < 0,9, preferentemente < 0,5, y una
proporcion de M>O/(SiO2+Al,03) > 0,01, preferentemente > 0,05.

12. Anodo metalico galvanico, segin la reivindicacion 11, en el que la matriz de aglomerante se caracteriza por una
proporcion de CaO/(SiO+Al,03) de < 0,5, preferentemente < 0,3, una proporcion de CaO/SiO, de < 0,8
preferentemente < 0,5 y una proporcién de M,O/(SiO,+Al,O3) de > 0,02, preferentemente > 0,07.

13. Anodo metalico galvanico, segin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el aglomerante
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hidraulico es mezclado con agua y aditivos caracterizandose preferentemente por una proporciéon de
aditivos/aglomerante de 1 :0,25 hasta 1 :4 y una proporcion de aglomerante/agua de 0,25:1 hasta 2:1, de manera
especialmente preferente por una proporciéon de aditivos/aglomerante de 1 :0,2 hasta 1 :5 y una proporcion de
aglomerante/agua de 0,3:1 hasta 2,5:1.

14. Anodo metélico galvanico, segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
adopta la forma de una rejilla, red, chapa perforada o alambre y/o el metal es zinc.

15. Anodo metalico galvanico, segn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el aglomerante
adopta preferentemente la forma de placas, cubos, cilindros o rejilla, preferentemente forma de placa.

16. Utilizacion de un anodo metalico galvanico, segun una de las reivindicaciones anteriores para la proteccion
contra la corrosion de acero, en especial, acero de hormigén armado.

17. Utilizacion de un aglomerante hidraulico para la fabricacién de anodos metalicos para la proteccion contra la
corrosion galvanica de acero, preferentemente, de acero de hormigén armado, de manera que el aglomerante
hidraulico, comprende K, Ca, silicato de aluminio, opcionalmente Li, Na, y Mg, asi como los siguientes componentes:
a) silicato de aluminio hidraulico latente con una proporcion
(CaO+MgO+Al,03)/Si02 > 1
b) activador alcalino en forma de vidrio soluble alcalino con la Formula molecular (1)

a(M20)*«(Si02)* y(H20) (1)

en la que se tienen los significados M = Li, Na, K; a = 0-4; x = 0-5; e y = 3-20,
con las siguientes relaciones molares de Ca/Si < 1, Al/Si <1y M/Si > 0,1.
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