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DESCRIPCION

Aglutinante hidraulico que comprende un acelerador, su utilizacion y procedimiento de preparacion de un material de
construccion

La presente invencion se refiere a un nuevo acelerador de fraguado de un cemento, a un conglomerante hidraulico
que comprende un cemento y este acelerador, asi como a los materiales de construccion obtenidos a partir de este
conglomerante hidraulico, tales como un hormigén o un mortero o una pasta.

El cemento presenta la particularidad, cuando se mezcla con agua, de fraguar y endurecer -incluso bajo el agua- por
procesos de disolucién de los compuestos anhidros y de precipitacion de hidratos. En presencia de agua, las
particulas de cemento se disuelven superficialmente y liberan especies idnicas, que reaccionan entre si para formar
hidratos, particularmente hidratos de silicato y de calcio, que precipitan en la solucion intersticial y provocan el
endurecimiento del material. Mas precisamente, se producen dos fenédmenos sucesivos durante la evolucién de la
pasta de cemento: el fraguado y el endurecimiento.

A partir de la mezcla del cemento con el agua, denominada agua de amasado, las particulas anhidras del cemento
se transforman en geles, luego en precipitados de microcristales hidratados cuya composicion varia en funcion de
las concentraciones de las especies quimicas soltadas de nuevo por las particulas. Generalmente, de una a dos
horas después del comienzo del amasado, se observa un aumento repentino de la viscosidad, acompafiado por un
desprendimiento de calor, que caracteriza el comienzo del fraguado. El espesamiento de la pasta esta provocado
por el aumento rapido de microcristales o precipitados de hidratos. Por lo tanto, el comienzo del fraguado se mide
por el tiempo que transcurre entre el momento del amasado y el momento preciso en el que la pasta espesa y se
hace mas viscosa, al mismo tiempo que se calienta por liberacion de energia. El final del fraguado corresponde al
momento en el que la pasta deja de ser deformable y se transforma en un material rigido.

El endurecimiento viene a continuacién del fendémeno de fraguado y corresponde al periodo durante el que contintia
la hidratacion. La resistencia del material, también reducida al final del fraguado, va a aumentar durante todo el
endurecimiento, rapidamente al comienzo, luego cada vez mas lentamente. La resistencia mecanica del material
cementero sigue creciendo generalmente durante un periodo muy largo, pero el valor de la resistencia a 28 dias
mantiene un valor de referencia usual para los cementos Portland.

Los aceleradores de fraguado o endurecimiento pueden estar en forma de solucidon acuosa, suspension acuosa o
polvo. Sin embargo, en ciertas aplicaciones, y particularmente para los morteros de reparacion o los productos
vendidos en lotes secos, no es posible el empleo de un acelerador en forma liquida. El acelerador de la presente
invencion esta en forma de polvo, de manera que se puede mezclar con el cemento en seco. No es necesario
solubilizar el acelerador previamente en el agua, y no es necesario humedecer el cemento antes de afadir el
acelerador. La preparacion del mortero o el hormigén se encuentra considerablemente simplificada.

La aceleracion del fraguado y/o el endurecimiento de un cemento se pueden obtener por diferentes medios, tales
como un tratamiento térmico, la utilizacion de aceleradores quimicos o una finura mas grande del cemento. La
aceleracion quimica se puede realizar generalmente de dos maneras: por adicion de compuestos quimicos que
reaccionan con las particulas de cemento, o por incorporacion de gérmenes de cristalizacion en el cemento en el
momento del amasado o la trituracion del mismo.

El cloruro de calcio es conocido, por ejemplo, como acelerador de endurecimiento de los cementos Portland y los
cementos compuestos. Se afiade a razon del 2% con relacién al peso del cemento y hasta el 3% para otros
cementos de mezclas y conglomerantes puzolanicos. Otros aceleradores en forma de polvo que se disuelven en
agua son: los carbonatos alcalinos y los carbonatos alcalinotérreos, tales como el carbonato de calcio (FR 2810314);
los silicatos alcalinos como el silicato de sodio (US 2005/0268818), el silicato de potasio o el silicato de litio; los
alumbres de potasio; los sulfatos alcalinos y los sulfatos alcalinotérreos; los nitratos alcalinos y los nitratos
alcalinotérreos; los nitritos alcalinos y alcalinotérreos; las sales de hidroxidos alcalinos, alcalinotérreos y metalicos;
las sales de cloruro, las sales de formiato de calcio y de aluminio; los tiocianatos alcalinos y alcalinotérreos; los
sulfatos alcalinos, alcalinotérreos y metalicos; los sulfitos alcalinos, alcalinotérreos y metalicos. La utilizacion de un
hidroxido de calcio de granulometria reducida como acelerador de fraguado se ha descrito, por ejemplo, en el
documento WO 2006/111225.

El segundo tipo de acelerador esta constituido por gérmenes de cristalizacion, como los gérmenes de silicatos de
calcio hidratados (en abreviatura, C-S-H), que se mezclan con el cemento en el momento del amasado (FR 1 213
645y FR 1 276 696). Los gérmenes de cristalizacion desencadenan una precipitacion cristalina: provocan y orientan
las cristalizaciones de manera que aceleran el endurecimiento y aumentan las resistencias.

Se han propuesto varios modos de preparacion de gérmenes de silicato de calcio. Asi, un hidrato de silicato de
calcio de densidad reducida que se puede afadir al cemento en forma de polvo se ha descrito en el documento US
2002/0166479. Unos gérmenes de silicatos de calcio hidratados de granulometria muy reducida se han propuesto
igualmente en forma de suspensiones acuosas (FR 2 708 592 y W02010/26155). Pero estos gérmenes son
inestables, de manera que se hace necesario estabilizarlos con un polimero, lo que aumenta su coste. Por lo demas,
los gérmenes de C-S-H fabricados ex situ estan sometidos a problemas de carbonatacién y pueden desintegrarse
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proporcionando un gel de silice y de CaCO3 debido a la carbonatacion.

Una tercera manera de provocar la aceleracion de un cemento ha sido propuesta recientemente por Parker et al.
(US 2009/0277357) al hacer que estén presentes dos tipos de silices divididas finamente y cal viva o hidratada, para
formar gérmenes de cristalizacion en el sistema cementero durante el fraguado. Sin embargo, tal sistema no
produce una aceleracion suficiente de fraguado.

Por lo tanto, existe una necesidad de proponer un acelerador de fraguado de un cemento que provoque una
aceleracion del fraguado mejor que los aceleradores de la técnica anterior, que sea estable, en forma sélida y poco
costoso.

Las alcanolaminas, los silicatos de sodio, la cal, los carbonatos y el aluminato de sodio ya se han utilizado como
aceleradores de fraguado, particularmente en la solicitud FR 2 091 340.

La asociacion de un silicato, tal como el metasilicato de sodio, y de una sal de calcio, tal como el cloruro de calcio o
el hidréxido de calcio, ya se ha propuesto para promover la formacién de silicatos de calcio hidratados o para
acelerar el endurecimiento de fibras de lana de roca (FR 2 559 146 y US 2 945 769).

El documento US4482379A divulga un conglomerante hidraulico, para la cimentacion de los pozos de petroleo, que
comprende un cemento hidraulico, una sal de cloruro divalente, de yeso, un retardador de fraguado, de
hidroxiletilcelulosa, un compuesto de metasilicato de sodio y la cal. El documento FR539577A divulga un
conglomerante hidraulico que comprende un cemento, un compuesto de silicato y una sal de calcio. El documento
US2336723A divulga un conglomerante hidraulico que comprende cemento, cloruro de calcio, silicato de sodio, tierra
de diatomea y sulfato de aluminio y de potasio. El documento CA1084683A1 divulga un conglomerante hidraulico
constituido por un cemento, cloruro de calcio y metasilicato de sodio.

En el alcance de la presente invencién, se ha descubierto de manera sorprendente que la asociaciéon de una sal de
calcio y de un silicato en proporciones particulares provoca una aceleracion sinérgica del fraguado del cemento, de
manera que los efectos de la combinacion de los dos compuestos son muy superiores a la simple suma de los
efectos de cada uno de ellos tomados separadamente. Se ha descubierto ademas que, a contenidos de sal de calcio
y de silicato mas reducidos que los propuestos en la técnica anterior, se produce una mejora de las resistencias del
cemento a corto plazo sin degradacion de sus propiedades a largo plazo.

La presente invencion se refiere a un conglomerante hidraulico en forma pulverulenta constituido por un cemento,
por al menos una sal de calcio soluble en agua y por al menos un compuesto de silicato elegido entre el silicato de
sodio, el metasilicato de sodio, el silicato de potasio, el metasilicato de potasio, el silicato de litio, el metasilicato de
litio y sus mezclas.

La mezcla de compuesto de silicato y de sal de calcio segun la invencion se utiliza para acelerar el fraguado y/o el
endurecimiento de un cemento.

El contenido de la sal de calcio puede ir del 0,1 al 3,5% en peso en seco, preferiblemente del 0,5 al 3,5% en peso en
seco, por ejemplo del 1,5 al 3,5%, y mas preferiblemente del 1,5 al 3,0% en peso en seco del peso del cemento.

Cuando la sal de calcio es el cloruro de calcio, se prefiere que su contenido sea inferior al 0,6% en peso en seco del
peso del cemento. En efecto, el cloruro de calcio presenta el inconveniente de ser higroscopico y provocar la
corrosion de armaduras metalicas si esta presente en cantidad demasiado grande en un hormigén o un mortero.

Las expresiones de porcentajes en peso, tales como las que se utilizan en la presente solicitud, comprenden los
limites, siendo «del x% al y%» equivalente a «que va del x% al y%». Segun un modo de realizacion de la invencion,
cada uno de los intervalos de valores se puede expresar excluyendo sus limites.

El contenido del compuesto de silicato puede ir del 0,1 al 3,5% en peso en seco, preferiblemente del 0,5 al 3,5%, por
ejemplo del 1,5 al 3,5%, y mas preferiblemente del 1,5 al 3,0% en peso en seco del peso del cemento.

Cuando el conglomerante hidraulico contiene varios compuestos de silicato, la suma de los porcentajes de los
compuestos de silicato corresponde a los porcentajes dados anteriormente con referencia a un solo compuesto de
silicato. Asimismo, cuando el conglomerante hidraulico contiene varias sales de calcio, la suma de los porcentajes
de las sales de calcio corresponde a los porcentajes dados anteriormente con referencia a una sola sal de calcio.

Segun uno de sus aspectos, la presente invencion se refiere a un conglomerante hidraulico en forma pulverulenta
que comprende o esta constituido por un cemento, por al menos una sal de calcio soluble en agua y por al menos un
compuesto de silicato elegido entre el silicato de sodio, el metasilicato de sodio, el silicato de potasio, el metasilicato
de potasio, el silicato de litio, el metasilicato de litio y sus mezclas,

- representando el compuesto de silicato del 0,1 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento, y

- representando la sal de calcio del 0,1 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2745743 T3

La expresion «del 0,1 al 3,5% en peso», tal como se utiliza en el parrafo precedente, se entiende preferiblemente
con limites incluidos, pero los limites pueden estar excluidos.

El término «que comprende» no tiene el mismo sentido que el término «constituido por». En el primer caso, el
conglomerante hidraulico puede contener otros compuestos distintos al cemento, el compuesto de silicato y la sal de
calcio. En el segundo caso, esta excluida la presencia de otros compuestos en el conglomerante.

Los contenidos del compuesto de silicato y de la sal de calcio superiores al 3,5% en peso con relacion al peso del
cemento pueden provocar una disminucion de comportamiento de la resistencia mecanica, particularmente a largo
plazo. Las cantidades del compuesto de silicato y de la sal de calcio inferiores al 0,1% no permiten observar una
aceleracion suficiente de fraguado.

Segun un modo de realizacion de la invencion, el conglomerante esta constituido por cemento, sal de calcio y
silicato, en los contenidos descritos anteriormente, no siendo necesario ningun otro aditivo acelerador para obtener
un tiempo de fraguado mejorado.

En la expresion «en peso en seco del peso del cemento», se calcula el porcentaje con relacién al peso del cemento
seco desprovisto de cualquier aditivo y de agua. La palabra cemento se utiliza en sentido estricto.

Sin que tenga relacion con ninguna teoria, se piensa que la sal de calcio y la sal de silicato forman gérmenes de
silicato de calcio hidratado (C-S-H) en la solucion intersticial del cemento. El acelerador en forma de una mezcla de
polvos afnadido al cemento en seco antes del amasado, o en el agua de amasado, permite sintetizar in situ muy
rapidamente gérmenes de silicatos de calcio hidratados que actdan como nucleos y como soporte de crecimiento
para otros nuevos C-S-H formados, lo que acelera la germinacion y la cinética de hidratacion del cemento.

Uno de los dos polvos es una sal de calcio que aporta iones de calcio y el otro es un silicato que aporta especies
silicatadas SiO(OH)s. Cuando estos dos polvos se mezclan simultdneamente en una premezcla de materiales
pulverulentos cementeros constituyendo una formulacién de mortero, se producen probablemente durante el
amasado de los hidratos puros de tipo C-S-H in situ en la matriz cementera. La solubilizacién rapida de estos polvos
en el medio basico de la solucién intersticial del cemento permite tener una nucleacién rapida de C-S-H. La
nucleacion mejora también la cinética de desarrollo de las propiedades mecanicas finales del material hidratado
endurecido que se obtiene del cemento. En un cemento clasico, el hidréxido de calcio se libera en cantidad
suficiente de 6 a 8 horas después del comienzo de la reaccion del agua sobre las fases C3S del cemento y participa
en la reaccién puzolanica. En el alcance de la presente invencion, el hidréxido de calcio esta disponible mucho mas
pronto gracias a la incorporacién de una sal de calcio, de manera que los gérmenes de C-S-H se forman mas
rapidamente.

El término «acelerador de fraguado» en el sentido de la invencion cubre un compuesto que mejora el fraguado y/o el
endurecimiento de un cemento, y que esta constituido por la mezcla de al menos dos compuestos solidos.

La sal de calcio es ventajosamente soluble en agua y se disuelve rapidamente en agua. Se entiende por disolucion
rapida, la disolucién en agua de al menos un 90% en peso del compuesto de calcio introducido en una
concentracion de 2 g/l, a una temperatura de 20°C, con una duracion de menos de 30 minutos, preferiblemente de
menos de 10 minutos, mas preferiblemente de menos de 5 minutos, sin agitacion. La disolucion completa de la sal
de calcio se puede constatar por medidas de conductimetria de la solucién acuosa.

La sal de calcio se puede elegir entre las sales organicas de acidos carboxilicos de calcio, tales como el formiato de
calcio, el acetato de calcio, el citrato de calcio, el lactato de calcio, el gluconato de calcio, el tartrato de calcio, el
oxalato de calcio, el propionato de calcio, el estearato de calcio; las sales inorganicas de calcio, tales como el cloruro
de calcio, el bromuro de calcio, el fluoruro de calcio, el ioduro de calcio, el clorato de calcio, el iodato de calcio, el
fosfato de calcio, el nitrato de calcio, el nitrito de calcio, el hipocloruro de calcio, el bicarbonato de calcio, el sulfuro
de calcio, el 6xido de calcio, el hidréxido de calcio y sus mezclas.

La sal de calcio se puede elegir entre el formiato de calcio, el acetato de calcio, el citrato de calcio, el lactato de
calcio, el gluconato de calcio, el tartrato de calcio, el oxalato de calcio, el propionato de calcio, el estearato de calcio,
el bromuro de calcio, el fluoruro de calcio, el ioduro de calcio, el clorato de calcio, el iodato de calcio, el fosfato de
calcio, el nitrato de calcio, el nitrito de calcio, el hipocloruro de calcio, el bicarbonato de calcio, el sulfuro de calcio, el
oxido de calcio, el hidréxido de calcio y sus mezclas.

Segun ofro de sus aspectos, la invencion se refiere a un conglomerante hidraulico en forma pulverulenta que
comprende un cemento, al menos una sal de calcio soluble en agua y al menos un compuesto de silicato,

- eligiéndose la sal de calcio entre el formiato de calcio, el acetato de calcio, el citrato de calcio, el lactato de calcio,
el gluconato de calcio, el tartrato de calcio, el oxalato de calcio, el propionato de calcio, el estearato de calcio, el
bromuro de calcio, el fluoruro de calcio, el ioduro de calcio, el clorato de calcio, el iodato de calcio, el fosfato de
calcio, el nitrato de calcio, el nitrito de calcio, el hipocloruro de calcio, el bicarbonato de calcio, el sulfuro de calcio, el
oxido de calcio, el hidréxido de calcio y sus mezclas,
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- eligiéndose el compuesto de silicato entre el silicato de sodio, el metasilicato de sodio, el silicato de potasio, el
metasilicato de potasio, el silicato de litio, el metasilicato de litio y sus mezclas,

- representando el compuesto de silicato del 2 al 5% en peso en seco del peso del cemento, y

- representando la sal de calcio del 2 al 7% en peso en seco del peso del cemento.

Se prefiere el hidréxido de calcio como sal de calcio.

Las caracteristicas descritas con relacion al primer aspecto de la invencion se aplican a este segundo aspecto.
En el alcance de la presente invencion, se prefiere el nitrato de calcio o el hidréxido de calcio como sal de calcio.
La granulometria de la sal de calcio esta comprendida ventajosamente entre 20 y 1.000 micrometros.

El compuesto de silicato se puede elegir entre el silicato de sodio (o silicato de sosa), el metasilicato de sodio, el
silicato de potasio, el metasilicato de potasio, el silicato de litio, el metasilicato de litio y sus mezclas. Su
granulometria estd comprendida ventajosamente entre 20 y 1.000 micrémetros.

Se distinguen los silicatos de los metasilicatos de sodio por su contenido de Na,O: el silicato de sodio contiene hasta
el 35% de NayO, mientras que el metasilicato de sodio contiene aproximadamente el 50% de NazO.

El compuesto de silicato se puede elegir entre las referencias comerciales Fischer Scientific, Cupanon® TR vy
Cupanon® Di de la sociedad Van Baerle, y SS® 22 de la sociedad PQ Corporation.

Segun un modo de realizacion, la sal de calcio es el hidroxido de calcio, y el compuesto de silicato es el silicato de
sodio o el metasilicato de sodio.

La cantidad de acelerador, que corresponde a la suma de las cantidades de silicato y sal de calcio, se elegira en
funciéon de la temperatura a la que se desea realizar el amasado, del nivel de resistencia o velocidad de fraguado
deseada, y del tipo de cemento utilizado.

La relacién masica entre la sal de calcio y el compuesto de silicato esta comprendida preferiblemente entre 0,2 y 2.

Segun un modo de puesta en practica, la relacion masica entre el hidréxido de calcio y el silicato estd comprendida
ventajosamente entre 0,2 y 2, preferiblemente entre 1,1 y 1,8. La relacién masica entre el cloruro de calcio y el
silicato esta comprendida ventajosamente entre 0,4 y 2. Por ultimo, la relacion masica entre el nitrato de calcio y el
silicato alcalino esta comprendida ventajosamente entre 0,4 y 2.

Se entiende por «cemento» en el sentido de la invencidon, un cemento elegido entre los cementos Portland, los
cementos Portland de mezcla, los cementos aluminosos, los cementos sulfoaluminosos, los cementos rapidos
naturales, los cementos magnesianos, una puzolana, o una mezcla binaria, ternaria o cuaternaria que comprende
uno de estos tipos diferentes de cementos.

Segun la norma EN 197-1, un cemento compuesto comprende un cemento Portland y uno o varios materiales
alternativos, tales como una ceniza volante silicosa y calcica, una escoria de alto horno, una puzolana natural,
sintética calcinada, un humo de silice, un relleno calcareo o una pizarra calcinada, o un metacaolin.

Las puzolanas son compuestos del tipo aluminosilicatos o siliceos o calcio aluminosilicatos como las arcillas
calcinadas, las puzolanas naturales o sintéticas calcinadas, las cenizas volcanicas naturales o calcinadas, los
caolines, los metacaolines, las cenizas volantes de centrales térmicas, las cenizas volantes de biomasa, los humos
de silice, las harinas de cuarzo, las cenizas de cascara de arroz, las escorias de altos hornos, los compuestos
totalmente amorfos como los vidrios sodocalcicos triturados con alto contenido de silice, los polvos de vidrio, las
cenizas volcanicas naturales o calcinadas.

El cemento segun la invenciéon comprende ventajosamente un cemento Portland o un cemento de mezcla.

Por «cemento Portland o cemento de mezcla», se designa indiferentemente cualquier cemento definido segun la
norma EN 197-1:2000. Todas las combinaciones de cementos citadas en la norma EN 197-1:2000 son posibles
igualmente para preparar el cemento de la invencion. Preferiblemente, el cemento Portland se selecciona entre al
menos uno de los cementos siguientes: un cemento Portland CEM |1 52.5 N y R (norma EN 197-1:2000), un cemento
Portland CEM 142.5 N y R (norma EN 197-1:2000), un cemento Portland CEM | 32.5 Ny R, y un cemento de mezcla
de tipo CEM I Il IV o V.

El cemento de alto horno consiste generalmente en una mezcla del 36 al 95% en peso de escorias granuladas de
altos hornos trituradas con clinker de cemento Portland: se identifica con la denominacion de cemento de clase CEM
[1/A-B-C.

El cemento segun la invencion tiene preferiblemente un tamafo de particula inferior a 100 ym. Su D50 (tamafio
maximo del 50% en volumen de las particulas de cemento) es inferior a 50 um, preferiblemente a 30 um y, de
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manera mas privilegiada, del orden de 5 a 20 um. El cemento segun la invencion puede tener una densidad absoluta
superior o igual a 2,6 g/cm? y, generalmente, una densidad absoluta inferior o igual a 3,2 g/cm?.

El fraguado del cemento de la invencion provocado por el acelerador descrito mas arriba es exotérmico. Por lo tanto,
el tiempo de comienzo del fraguado se puede determinar por calorimetria isotérmica. La curva de calorimetria
isotérmica proporciona el flujo de calor desprendido por la reaccion exotérmica de hidratacion del cemento. Cuanto
mas importantes son la cinética de la reaccion y el calor desprendido, mas se activa el cemento. En un diagrama de
calorimetria isotérmica, el comienzo del fraguado se traducira en un minimo de la curva hacia 1-2 horas, y el efecto
de un acelerador de fraguado tendra por resultado el traslado de la curva hacia un tiempo mas corto, mientras que el
efecto de un acelerador de endurecimiento se traducira independientemente del valor de esta abscisa, por un
aumento de la pendiente de la curva después del comienzo del fraguado.

Un segundo objeto de la invencion se refiere a un material de construccion obtenido a partir del cemento descrito
anteriormente, tal como un hormigdn, un mortero, un mortero premezclado, un elemento prefabricado, un ladrillo,
una placa, un blogue o un panel de revestimiento. Los hormigones, los morteros, los morteros premezclados, tales
como los adhesivos para embaldosar, o los elementos de construccién, obtenidos a partir del cemento de la
invencion tienen un tiempo de fraguado mas corto.

El cemento segun la invencion se puede utilizar ventajosamente, por ejemplo, en las aplicaciones siguientes: los
hormigones disponibles para su empleo, los hormigones normales, los hormigones de alto comportamiento, las colas
de embaldosado, los enlucidos de alisado y revoque, los enlucidos monocapa, los enlucidos de revestimiento, las
colas y los enlucidos para aislantes complejos, los morteros de reparacion, los enlucidos de fachada, los
revestimientos de estanqueidad, las capas protectoras, los enlosados para suelo y los elementos prefabricados
(como un perpiafio o una placa).

La invencion tiene por objetivo, en particular, morteros u hormigones obtenidos con el cemento descrito
anteriormente, cuya resistencia a compresion es del orden de 8 y 18 MPa a 48 horas para un cemento Portland
CEM | 42.5, respectivamente, del tipo Normal y Reactivo; y de 18 y 28 MPa a 48 horas para un cemento Portland
CEM 1 52.5, respectivamente, del tipo Normal y Reactivo, medidas segun la norma EN 196-1. La invencion tiene por
objetivo otros tipos de aplicaciones como las colas de embaldosado, cuyos valores de resistencia a la adherencia
estan comprendidos entre 0,5y 1 MPa.

Los conglomerantes hidraulicos segun la invencion pueden también ser incorporados ventajosamente en cualquier
tipo de mortero premezclado, tales como morteros de fijacion y, mas particularmente, morteros de mamposteria,
morteros encolados, adhesivos y, mas particularmente, adhesivos para embaldosar o baldosas de ceramica.

El conglomerante hidraulico segun la presente invencion se mezcla con arena, gravilla, grava, polimeros y/u otros
aditivos organicos, que permiten igualmente preparar morteros encolados y adhesivos para encolar los materiales de
construccion del edificio. Por su parte, el mortero de montaje, adicion de uno o varios conglomerantes segun la
invencion, granulados, aditivos y/o potenciadores, se utiliza para el ensamblaje de elementos de albafileria. Se
puede destinar a la aplicacién en juntas gruesas o delgadas. Los morteros u hormigones premezclados segun la
invencion pueden ser igualmente morteros u hormigones para capas protectoras, y mas generalmente cualquier tipo
de mortero para suelo que integre particularmente enlucidos de alisado. Se puede tratar igualmente de enlucidos del
tipo de hormigon proyectado. Los morteros u hormigones premezclados segun la invencion pueden ser también
morteros de reparacion que tienen una funcién importante para los distintos trabajos. Permiten la entrega en estado
de hormigdn o su reemplazo parcial. Se citan, por ejemplo, los morteros de inyeccion que son fluidos destinados a
los rellenos de fisuras o cavidades. Estos ultimos se aplican generalmente por inyeccion a presion. Los morteros u
hormigones premezclados segun la invencion pueden ser ventajosamente morteros de fachada, tales como
morteros de revoque, de subenlucido, monocapa, morteros de paramentos organicos y composiciones de
impermeabilizacion y estanqueidad. Los morteros de revoque segun la invencion se utilizan ventajosamente para el
acabado de un elemento de soporte (muro, suelo, techo, etc.) a fin de obtener una superficie plana vy lisa.

Los morteros de subenlucido segun la invenciéon permiten ventajosamente realizar al menos una capa intermedia de
un sistema de enlucido “multicapa”.

Los morteros monocapa se aplican en una capa que puede cumplir las funciones de impermeabilizacion y
decoracion. Los morteros de impermeabilizacion y estanqueidad segun la presente invencion se caracterizan por su
resistencia al agua de lluvia, lo que hace de ellos unos productos excelentes de proteccion contra las inclemencias
del tiempo, siendo por lo tanto los morteros de elecciéon para su aplicacién sobre las fachadas de edificios. Los
morteros premezclados segun la invencidon pueden ser igualmente cualquier tipo de enlucido, asi como
revestimientos de argamasa, para un trabajo de interior o de exterior.

Tipicamente, los hormigones o morteros premezclados segun la invencion estan disponibles para su empleo y se
utilizan ventajosamente para recubrir las fachadas, a fin de conseguir la colocacion de elementos prefabricados, de
embaldosados o, también, de paneles de revestimiento, y de manera general para construir y mantener cualquier
tipo de trabajo en el edificio. Los paneles o planchas de revestimiento segun la invencion tendran idealmente un
espesor de 3 a 25 mm. Preferiblemente, se podran fabricar por una mezcla del conglomerante hidraulico de la
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invencion con granulados, cargas u otros, seguida de una etapa de endurecimiento, ademas de una etapa de
recorte.

El acelerador o el conglomerante hidraulico segun la invencion se puede utilizar para la realizacion de elementos
prefabricados y para los hormigones realizados en obra. Se puede utilizar igualmente para el endurecimiento de
suspensiones de cemento utilizadas en la estanqueidad y la estabilizacion de rocas, suelos desagregados y
terrenos. El acelerador se puede utilizar en un procedimiento de proyeccién en seco o de proyeccion himeda de un
mortero o un hormigoén.

Las composiciones de hormigén o mortero segun la invencion pueden comprender igualmente potenciadores tales
como plastificantes o superplastificantes, por ejemplo productos a base de acidos policarboxilicos y preferiblemente
éteres policarboxilicos, lignosulfonatos, polinaftalenos sulfonatos, superplastificantes a base de melaminas,
poliacrilatos y/o copolimeros vinilicos, tipicamente en contenidos inferiores o iguales al 5% en peso total del peso en
seco del cemento. Pueden comprender igualmente polimeros tales como éteres de celulosa.

Asimismo, los materiales de construccion que contienen el cemento segun la invencién pueden comprender agentes
antiespumantes, surfactantes, agentes hidrofobos, agentes tensioactivos, plastificantes o superplastificantes,
retenedores de agua, arrastradores de aire, agentes superficiales y/o inhibidores de corrosion, tipicamente en
contenidos inferiores o iguales al 5% en peso total del material de construccion, particularmente un hormigén o un
mortero.

La presente invencion tiene por tercer objeto un procedimiento de preparacion de un material de construccion tal
como se ha descrito anteriormente, que consiste en: 1) mezclar en seco el cemento, la sal de calcio, el compuesto
de silicato, y finalmente granulados y potenciadores, y en 2) hidratar el cemento afiadiendo agua de amasado. Los
granulados afadidos a la mezcla dependen de la naturaleza del material que se desea obtener. Generalmente, se
trata de gravas, gravillas, arenas de naturaleza dolomitica o calcarea o silicosa o silicocalcarea de granulometrias
diferentes.

El nuevo agente acelerador segun la invencion se puede utilizar en condiciones habituales de temperatura y presion
(una temperatura que no excede los 100°C, muy a menudo inferior a 70°C, del orden de 20-30°C, y una presion del
orden de magnitud de la presion atmosférica).

La relacién masica entre el peso de agua de amasado y el peso en seco de cemento esta comprendida en general
entre 0,30 y 0,50, en funcion de la aplicacion del hormigén o el mortero. Para ciertos materiales del tipo de morteros
monocapa, la relacion entre el agua de amasado y el cemento es aproximadamente de 1,8.

Segun un modo de preparacidon, se amasa el cemento y el acelerador que se han mezclado previamente en la
central de hormigoén. El acelerador se puede afiadir también al nivel del camién hormigonera antes de la salida o en
el camino, o incluso en obra, justo antes del vaciado del hormigén. El acelerador se afiade preferiblemente al
cemento en seco antes del amasado.

La invencion se refiere igualmente a la utilizacién del compuesto de silicato y la sal de calcio descrita anteriormente
como acelerador de fraguado de un cemento, o como acelerador de fraguado y endurecimiento de un cemento. La
invencion se refiere igualmente a la utilizaciéon de la mezcla aceleradora para la aceleracion de fraguado vy,
finalmente, de endurecimiento de un mortero o un hormigon.

El acelerador se puede afiadir al cemento, al mortero o al hormigén, seco o amasado, en fabrica o bien en obra. La
aportacion se puede efectuar en el mezclador, la bomba de alimentacioén, el conducto de alimentacion, la boquilla de
prehumidificacién, la boquilla de proyeccién del mortero o el hormigén. El acelerador se puede afadir también
directamente en la mezcla seca mediante un mezclador. Generalmente, durante esta utilizacion, el contenido de
acelerador con relacién al cemento es al menos el 1% en peso en seco con relacion al peso del cemento.

Por ultimo, la invencion se refiere a un acelerador de fraguado que contiene un silicato y una sal de calcio que
permite acelerar el fraguado de un cemento de tal manera que el tiempo de fraguado es como maximo 11 horas,
preferiblemente como maximo 10 horas, comprendido preferiblemente entre 6 y 10 horas. El tiempo de fraguado se
puede medir por un método de calorimetria isotérmica que proporciona la medida del calor desprendido por el
material en el transcurso del tiempo, correspondiendo el tiempo cero a la adicion de agua de amasado. El tiempo de
fraguado corresponde, por ejemplo, al punto de inflexion de la curva que representa el calor desprendido por
cantidad de pasta cementera hidratada (J/g de pasta), en funcion del tiempo.

El fraguado del cemento de la invencion se puede acelerar ademas por una aportacion externa de calor (por ejemplo
secando en estufa a alta temperatura en el caso de hormigones prefabricados).

La presente invencion y sus ventajas se ilustran en los ejemplos que siguen.



10

15

20

25

30

ES 2745743 T3

Ejemplo 1: aceleracion de fraguado de un cemento
a) Preparacion del conglomerante
Se prepara un cemento mezclando en una amasadora

- en peso de un cemento Portland (CEM 1) de referencia Ciment Ultracem CEM | 52.5N CE CP2 NF, suministrado
por la sociedad Calcia, de dsp=20 ym y finura Blaine igual a 3.590 cm?/g, y

- un 30% en peso de polvo de vidrio sodocalcico, comercializado por la sociedad Poraver bajo el nombre comercial
Mikrover®, de ds0=20 um.

La amasadora utilizada es una Heidolph equipada con un variador de velocidad y una pala de rotacion.

A continuaciéon, se mezcla en seco en un bol una cantidad de 100 g de cemento de mezcla, preparada
anteriormente, con la mezcla aceleradora de la invencién o uno solo de los compuestos de la mezcla, de manera
que se obtiene una buena homogeneidad de los polvos. La cantidad y la composicién de la mezcla aceleradora o del
compuesto se detallan en las tablas 1y 2 siguientes. El porcentaje del acelerador o el compuesto es en masa con
relacion a la masa de cemento preparada anteriormente.

El tiempo de fraguado de la referencia corresponde al tiempo de fraguado del cemento de mezcla preparado
anteriormente al que no se ha afadido ningun acelerador.

A continuacion, se afiaden 40 g de agua a la mezcla de polvos, experimentando el conjunto una mezcla a una
velocidad de rotacion de 300 vueltas/min durante 30 segundos, el tiempo para obtener una pasta homogénea, luego,
a una velocidad de rotacion de 2.050 vueltas/min durante 1 min 30 s para amasar la pasta.

b) Medicién del tiempo de fraguado

La pasta obtenida se introduce en una ampolla sellada herméticamente. Esta Ultima se introduce en un calorimetro
isotérmico TAM Air, regulado a 20°C, dotado de una ampolla de referencia sellada herméticamente que contiene
agua Unicamente. La masa de agua contenida en la ampolla de referencia se obtiene por un calculo que toma en
consideracion el equilibrio de las entalpias relacionadas con las reacciones exotérmicas de la mezcla cementera. La
introduccion de la ampolla en el calorimetro isotérmico puede engendrar una pérdida de equilibrio térmico y
energético del calorimetro, lo que engendra un primer pico en el momento de la introduccién de la ampolla y que
representa un artefacto de medicion.

Tabla 1

Ref. | Comp.A | Comp.B | Comp.C | Comp.D Comp.E | Comp.F | Comp.G

Acelerador (% masico)

CaCl, 0,50% 0,50%
Ca(OH). 1,50% 1,50% 3,00%

Na,SiO3 1,50%

Humo de silice' 3,00% 1,50% 3,00% 3,00%

Tiempo de fraguado (horas)

12,1 11,8 11,4 12,4 ‘ 13,5 ‘ 13,5 ‘ 13,5 12,7

' El humo de silice utilizado esta disponible en el comercio gracias a la sociedad Elkem: su d50 es inferior a 5
micrometros y su finura Blaine esta comprendida entre 10.000 y 35.000 cm?/g.

Tabla 2
Ej. 1A Ej. 1B \ Ej. 1C Ej. 1D

Acelerador (% masico)
CaCl, 0,50% 0,50%
Ca(OH), 1,50% 3,00%
NazSiO3 1,50% 3,00% 1,50% 3,00%

Tiempo de fraguado (horas)

8,9 6,4 ‘ 9,8 ‘ 8,4
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El grafico de calorimetria reproducido en la figura 2 permite determinar el tiempo de fraguado que corresponde al
punto de inflexion de la curva de calor (en Julios con relacién a la masa de pasta).

Se observa que la adicion simultanea de silicato de sodio (Na;SiO3) y de sal de calcio rapidamente soluble
contribuye mucho a la aceleracion de la difusion y la hidratacion del cemento. En efecto, la adicion combinada de un
compuesto de silicato con una sal de calcio en los ejemplos 1A, 1B, 1C y 1D proporciona un tiempo de fraguado mas
corto que la adiciéon de uno de los compuestos solo segun los ejemplos comparativos A, B, C y D. Por lo tanto, se
tiene un efecto sinérgico resultante de la mezcla combinada de los dos compuestos.

Otra fuente de silicato no conforme con el silicato de la invencién, tal como un humo de silice en combinacion con
una sal de calcio soluble, no permite obtener un efecto acelerador tan elevado como el obtenido con el silicato de la
invencion (véanse los ejemplos comparativos E, F y G).

Las curvas de flujo de calor (W/g de pasta) del cemento solo (Referencia) y del cemento al que se ha afadido la
mezcla aceleradora compuesta por silicato de sodio y cal (ejemplos 1Ay 1B) estan representadas en la figura 1.

Las curvas de calor desprendido (J/g de pasta) del cemento solo (Referencia) y del cemento al que se ha afiadido la
mezcla aceleradora compuesta por silicato de sodio y cal (ejemplos 1A'y 1B) estan representadas en la figura 2.

En las figuras 1y 2:

- la composiciéon que contiene un 30% de Mikrover y un 70% de cemento Portland (Referencia) esta representada
por un trazo liso;

- la composicién que contiene un 30% de Mikrover, un 70% de cemento Portland con la mezcla de aceleradores
1,5% de Ca(OH). + 1,5% de NazSiO3 (ejemplo 1A) esta representada por «o»;

- la composicion que contiene un 30% de Mikrover, un 70% de cemento Portland con la mezcla de aceleradores 3%
de Ca(OH), + 3% de NaxSiOs (ejemplo 1B) esta representada por «A».

Ejemplo 2: morteros
a) Preparacion de morteros

Se prepara un mortero constituido por 2/3 de arena normalizada EN 196-1 (ds0=0,08 - 2 mm) y por 1/3 del
conglomerante hidraulico obtenido con el cemento descrito en el ejemplo 1, segun el protocolo de dicho ejemplo 1,
haciendo variar la composicién del acelerador utilizado. La composicion de los aceleradores que se han utilizado se
da a conocer en las tablas 3 y 4.

La arena normalizada se afiade a la mezcla pulverulenta del cemento y el acelerador a razén de 450 g de cemento
para 1.350 g de arena normalizada Leucate (EN-196-1). La mezcla de polvos se amasa con un aparato Rayneri
equipado con un batidor de acero inoxidable que tiene las dimensiones, asi como las velocidades (pequefas con
rotacion de 140 min-' y grandes con rotaciones de 285 min™') normalizadas.

El conjunto de materiales pulverulentos se mezcla en el estado seco durante 15 segundos. A continuacion, se
afiaden 225 ml de agua durante el amasado para obtener una relacién masica de agua/cemento = 0,5. Se mezcla
todo a la velocidad pequefia durante 30 segundos, luego a velocidad grande durante 60 segundos.

b) Ensayos de resistencia a compresion
Se efectuan ensayos de resistencia a compresion, seguin la norma EN-196-1, en estos morteros.

Después del amasado mecanico, los morteros se colocan con un aparato de choque (mesa) en moldes que
contienen tres compartimentos horizontales que permiten la preparacion simultanea de tres piezas de ensayo
prismaticas de seccién transversal de 40 x 40 x 160 mm.

Las piezas de ensayo se conservan durante 24 horas en atmosfera humeda (humedad relativa superior al 90%),
luego se desmoldean y, a continuacion, se conservan en bolsas de plastico herméticamente selladas (y no en agua,
contrariamente a las especificaciones de la norma).

Después de 1 dia y 2 dias de maduracion, las piezas de ensayo se someten al ensayo de flexién/compresion sobre
una prensa hidraulica normalizada segun la norma EN-196-1. La maquina de ensayo suministra un aumento de
carga de 50 N/s £ 10 N/s por flexion y 2.400 N/s + 200 N/s por compresion. La maquina de ensayo proporciona un
valor de resistencia con un error de precision inferior o igual a + 1,0% de la carga registrada.

Se rompe la pieza de ensayo en dos mitades por flexion (2 rodillos de apoyo, separacion de 100 mm, un rodillo de
carga), y el ensayo de compresion se realiza en cada mitad.

Los valores de las resistencias a compresién medidas para cada uno de los morteros preparados anteriormente
después de 1 dia y después de 2 dias de maduracion se dan a conocer en las tablas 3, 4 y 5.
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El testigo corresponde al mortero al que no se ha afadido ningun acelerador.

Tabla 3

‘ Muestra ‘ Testigo ‘ Comp. 1 ‘ Comp. 2 ‘ Comp. 3 ‘ Comp. 4 ‘ Comp. 5 ‘
‘ ‘ Compuestos afiadidos (% maésico) ‘
‘ Ca(OH), ‘ ‘ 5 ‘ ‘ 5 ‘ 7 ‘ 4 ‘
NSO | | s [ s [ s | & |
‘ ‘ Resistencia mecanica de compresion (MPa) ‘
‘ 1 dia ‘ 12,2 ‘ 13,0 ‘ 15,6 ‘ 18,9 ‘ 19,2 ‘ 18,3 ‘
‘ 2 dias ‘ 19,3 ‘ 20,6 ‘ 19,9 ‘ 21,1 ‘ 22,1 ‘ 23,5 ‘
‘ 7 dias ‘ 26,0 ‘ 31,0 ‘ 25 ‘ 27,9 ‘ 28,6 ‘ 28,4 ‘
‘ 14 dias ‘ 31,4 ‘ 35,8 ‘ 28,3 ‘ 30,8 ‘ 31,1 ‘ 31,2 ‘

‘ 41,9 ‘ 43,7 ‘ 35,1 ‘ 38,9 ‘ 39,2 ‘ 39,1 ‘

‘ 56 dias

Los ensayos realizados a titulo comparativo y reagrupados en la tabla 3 muestran que la adicién de sales de calcio,
tales como la cal con el silicato de sodio en contenidos superiores al 3%, permite obtener muy buenas resistencias
mecanicas a corto plazo, pero se degradan a largo plazo (56 dias).

Tabla 4

‘ Muestra ‘ Comp. 6 ‘ Comp. 7 ‘ Comp. 8 ‘ Comp. 9 ‘ Ej. 2A ‘

‘ Compuestos afiadidos (% masico) ‘

\ Ca(NO3), \ 1 \ \ 1 \ 3 \ 1 ‘
NaZSiO3 1 ,5
‘ Humo de silice ‘ ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘

‘ Resistencia mecanica de compresion (MPa)

|

‘ 1 dia ‘ 14,6 ‘ 12,9 ‘ 11,6 ‘ 9,5 ‘ 15,5 }
‘ 2 dias ‘ 20,2 ‘ 20,1 ‘ 19,0 ‘ 19,0 ‘ 225 ‘
‘ 7 dias ‘ 31 ‘ 30,5 ‘ 29,7 ‘ 28,6 ‘ 26,0 ‘
‘ 14 dias ‘ 38,7 ‘ 38 ‘ 37,4 ‘ 35,7 ‘ 31,2 ‘
‘ 53,4 ‘ 50,9 ‘ 52,0 ‘ 46,4 ‘ 42,7 ‘

‘ 56 dias

En la tabla 4, los ejemplos comparativos 6, 7, 8 y 9 muestran que la adicion simultanea de humo de silice con el
nitrato de calcio engendra una degradacion de las resistencias mecanicas a corto plazo (1 y 2 dias) con relacion al
testigo, contrariamente a la muestra Ej. 2A segun la invencion. Se plantea la cinética de disolucién mas lenta del
humo de silice en comparacion con la del silicato de sodio. La aportacién tardia de especies silicatadas a largo
plazo, en combinacién con los iones de calcio disponibles, se traduce en una ganancia mecanica a largo plazo, pero
insuficiente a corto plazo.

Sin embargo, la muestra Ej. 2A segun la presente invencion no presenta degradacion de las resistencias mecanicas
a largo plazo en comparacion con la férmula testigo (véase la tabla 3).
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Tabla 5
Ejemplos Comp. 10 Comp. 11 ‘ Comp. 12 Ej. 2B
Compuestos afiadidos (% masico)
Ca(OH), 3 3 3
Na,SiOs 3
Humo de silice 3

Resistencia mecanica de compresion (MPa)

1dia 14,1 14,2 15,4 17,4
2 dias 22,5 19,6 18,9 22,8
7 dias 32,9 26,6 32,8 28,5
14 dias 37,8 30,0 40,4 33,8
56 dias 49,7 38,9 53,8 45,4

En la tabla 5, el ejemplo comparativo Comp. 12 muestra que la adicion de humo de silice a la cal engendra una
ganancia mecanica a corto plazo, pero se mantiene menor que en el Ej. 2B con la adicion de silicato de sodio
combinado con la cal.

Tabla 6
Ejemplos Ej. 2C ‘ Ej. 2D Ej. 2E
Compuestos afiadidos (% masico)

Ca(OH), 1,5 3

CaCl, 0,5
Na2SiO3 1,5 1,5 1,5

Resistencia mecanica de compresion (MPa)

1 dia 15,2 16,6 14,1
2 dias 19,0 20,8 22,5
7 dias 28,0 29,8 31,0
14 dias 31,0 33,0 35,6
56 dias 442 441 46,4

Los ejemplos segun la presente invencion (combinacion del silicato de sodio con una sal de calcio) muestran un
efecto sinérgico con relacion a la adicion de un solo compuesto en las mismas proporciones masicas a 1y a 2 dias e
igualmente un mantenimiento, incluso una mejora de los comportamientos mecanicos a largo plazo (56 dias) con
relacion a la muestra testigo.

Las muestras ensayadas conforme a la presente invencién permiten tener a la vez buenos comportamientos a corto
plazo (1 o 2 dias) y a mas largo plazo (56 dias).

Ejemplo 3: aceleracion de cementos de mezcla

Se prepara un cemento mezclando un 70% en peso de un cemento Portland (CEM I) y un 30% en peso de una
carga que se hace variar.

Se afiade al cemento de mezcla preparado anteriormente un 1,5% en peso de Ca(OH)2 y un 1,5% en peso de
Na,SiO3 con relacion a la masa de cemento.

Se afiade a continuacion agua al conglomerante hidraulico seco constituido por la mezcla pulverulenta cemento-
acelerador en una proporcién masica de agua/cemento=0,4 en las condiciones descritas en el ejemplo 1.

La escoria es tal que su dso=30 um y su finura Blaine es igual a 4.500 cm?/g.
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Tabla 6

Ej. 3A Ej. 3B Ej. 3C Ej. 3D Ej. 3E Ej. 3F
Cemento de mezcla % masico
Cemento Portland 70 70 70 50 30 20
(Ultracem)
Cuarzo fino 30
Calcareo 30
Escoria 30 50 70 80
Tiempo de fraguado del cemento solo 13,7 12,3 13,3 13,9 17,0 19,0
(horas)
Tiempo de fraguado del cemento con 10,5 9,9 10,4 10,3 1,2 11,9
acelerador (horas)

La combinacién de un compuesto de silicato particular y de cal reduce el tiempo de fraguado, cualquiera que sea el
tipo de carga afiadida al cemento (cuarzo fino, relleno calcareo o escoria) y cualquiera que sea la tasa de sustitucion
del cemento Portland Ultracem para una escoria al 30%, 50%, 70% y 80%.

Las curvas de flujo de calor (W/g de pasta) del cemento solo (ejemplo comparativo 3C) y del cemento al que se ha
afnadido la mezcla aceleradora compuesta por silicato y cal (ejemplo 3C) estan representadas en la figura 3.

Las curvas de calor desprendido (J/g de pasta) del cemento solo (ejemplo comparativo 3C) y del cemento al que se
ha afiadido la mezcla aceleradora compuesta por silicato y cal (ejemplo 3C) estan representadas en la figura 4.

En las figuras 3 y 4:

- las curvas correspondientes al cemento que contiene un 30% de escoria y un 70% de cemento Portland, sin
acelerador, estan representadas por «+»;

- las curvas correspondientes al cemento que contiene un 30% de escoria y un 70% de cemento Portland, con un
acelerador segun la invencion, estan representadas por «o».

El tiempo de fraguado se mide en el punto de inflexidon de la curva de desprendimiento de calor en la figura 4.
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REIVINDICACIONES

1. Conglomerante hidraulico en forma pulverulenta constituido por un cemento, por al menos una sal de calcio
soluble en agua y por al menos un compuesto de silicato elegido entre el silicato de sodio, el metasilicato de sodio,
el silicato de potasio, el metasilicato de potasio, el silicato de litio, el metasilicato de litio y sus mezclas,

- representando el compuesto de silicato del 0,1 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento, y
- representando la sal de calcio del 0,1 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento.

2. Conglomerante hidraulico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la sal de calcio se elige entre el
formiato de calcio, el acetato de calcio, el citrato de calcio, el lactato de calcio, el gluconato de calcio, el tartrato de
calcio, el oxalato de calcio, el propionato de calcio, el estearato de calcio, el cloruro de calcio, el bromuro de calcio,
el fluoruro de calcio, el ioduro de calcio, el clorato de calcio, el iodato de calcio, el fosfato de calcio, el nitrato de
calcio, el nitrito de calcio, el hipocloruro de calcio, el bicarbonato de calcio, el sulfuro de calcio, el 6xido de calcio, el
hidréxido de calcio y sus mezclas.

3. Conglomerante hidraulico segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la sal de calcio se elige entre el
hidréxido de calcio, el nitrato de calcio y sus mezclas.

4. Conglomerante hidraulico segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la sal de calcio
es el hidroxido de calcio y el compuesto de silicato es el silicato de sodio o el metasilicato de sodio.

5. Conglomerante hidraulico segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la relacion
masica entre la sal de calcio y el compuesto de silicato esta comprendida preferiblemente entre 0,2 y 2.

6. Conglomerante hidraulico segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la granulometria
de la sal de calcio esta comprendida ventajosamente entre 20 y 1.000 micrometros.

7. Conglomerante hidraulico segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la granulometria
del compuesto de silicato esta comprendida entre 20 y 1.000 micrémetros.

8. Conglomerante hidraulico segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el compuesto de
silicato representa del 1,5 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento.

9. Conglomerante hidraulico segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la sal de calcio
representa del 1,5 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento.

10. Conglomerante hidraulico segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la sal de calcio
representa del 1,5 al 3,0% en peso en seco del peso del cemento y que el compuesto de silicato representa del 1,5
al 3,0% en peso en seco del peso del cemento.

11. Conglomerante hidraulico segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el cemento se
elige entre los cementos Portland, los cementos Portland de mezcla, los cementos aluminosos, los cementos
sulfoaluminosos, los cementos rapidos naturales, los cementos magnesianos, una puzolana, o una mezcla binaria,
ternaria o cuaternaria que comprende uno de estos tipos diferentes de cementos.

12. Utilizacion del conglomerante hidraulico de la reivindicacion 1 para la preparacion de un material de
construccion.

13. Material de construccion que incluye un conglomerante hidraulico seguiin una de las reivindicaciones 1 a 11, tal
como un hormigén, un mortero, un mortero premezclado, un enlucido, una cola, un elemento prefabricado, un
ladrillo, una placa, un bloque o un panel de revestimiento.

14. Procedimiento de preparacion de un material de construccion segun la reivindicacion 13, que comprende

- la mezcla en seco del cemento, del compuesto de silicato elegido entre el silicato de sodio, el metasilicato de sodio,
el silicato de potasio, el metasilicato de potasio, el silicato de litio, el metasilicato de litio y sus mezclas, y de la sal de
calcio soluble en agua, representando el compuesto de silicato del 0,1 al 3,5% en peso en seco del peso del
cemento, y representando la sal de calcio del 0,1 al 3,5% en peso en seco del peso del cemento, luego

- la adicién de agua de amasado en una proporcion masica comprendida entre 0,30 y 1,8 con relacion al peso en
seco de la mezcla de cemento, de compuesto de silicato y de sal de calcio.
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