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DESCRIPCION
Aditivo para mortero de cemento que comprende silice hidréfoba y método de preparacién del mismo
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere a un aditivo para mortero de cemento que incluye silice hidréfoba y a un método de
fabricacién del mismo. Mas particularmente, la presente divulgacidn se refiere a un aditivo para mortero de cemento
que contiene urea, que incluye silice hidrofébica, de modo que se suprime el fenémeno de aglomeracién del aditivo
para asi aumentar el almacenamiento a largo plazo del mismo, y a un método de fabricacién del mismo.

Antecedentes de la técnica

El mortero de cemento se obtiene mediante el mezclado de cemento y arena con una cantidad adecuada de agua,
seguido del amasado. El mortero de cemento se usa para el acabado final del interior, exterior, techo y suelo de un
edificio e incluye, adicionalmente, una composicién de aditivo para la potenciaciéon de las propiedades fisicas, tales
como la viscosidad, la fuerza adhesiva y el tiempo de trabajabilidad, ademas de los materiales principales, tales como
el cemento y la arena.

EP 1 078 897 A1 se refiere a una composicion de cemento de resistencia temprana potenciada, Util en proyectos de
construccién de superficies, asi como en la construccién de pozos de petrdleo, gas y agua, que comprende un cemento
hidraulico, agua para formar una pasta y polvo de silice hidréfoba.

El documento US 2018/249706 A1 se refiere a un método de elaboracién de una composicién sélida estabilizada que
comprende: preformar un complejo sélido de urea y acido; y afiadir al menos un componente activo adicional que
comprende un tensioactivo, polimero y/o sélidos adicionales al complejo sélido de urea y acido para formar una
composicion sélida; en donde la urea y el acido estan en el complejo sélido preformado en una relacién molar de 1:3
a 3:1; en donde el 4cido es 4cido citrico, acido glutamico, 4cido sulfamico, acido mélico, 4cido maleico, acido tartérico,
acido lactico, 4cido aspértico, acido succinico, acido adipico, &cido hidroxiacético, acido férmico, acido acético, acido
propiénico, acido butirico, &cido valérico, &cido caproico, acido glucénico, acido itacdnico, 4cido tricloroacético, &cido
benzoico, 4cido oxalico, acido malénico, acido succinico, &cido glutarico, acido fumarico y/o &cidos tereftalicos. Se
proporcionan composiciones sélidas de enjuague, limpieza y/o desinfeccién para diversas aplicaciones.

El éter de celulosa es un espesante representativo de los materiales naturales y tiene una excelente capacidad
espesante, capacidad de retencién de agua, propiedades adhesivas y dispersabilidad y también tiene la excelente
estabilidad causada por las propiedades no i6nicas del mismo, siendo asi ampliamente usado en diversos campos,
tales como aditivos para la construccion, estabilizantes para cosméticos, espesantes para productos del hogar y
aglutinantes orgénicos.

En el mortero de cemento, se usa un espesante con el fin de evitar la separacién de materiales, ampliar el tiempo de
trabajabilidad y mantener la humedad requerida para el endurecimiento del cemento que es un material principal. Sin
embargo, cuando no se garantiza un tiempo de trabajabilidad suficiente, existe el problema de que se reduce la eficacia
del trabajo debido a la insuficiente resistencia adhesiva y al acortamiento del tiempo de trabajabilidad.

Por consiguiente, la solicitud de patente coreana n.° 2017-0106251 divulga una composicién de aditivo para mortero
de cemento para baldosas que incluye éter de celulosa y urea para mejorar el tiempo de trabajabilidad y la resistencia
adhesiva.

Sin embargo, dado que la urea contenida en la composicion del documento anteriormente descrito provoca
aglomeracién entre las particulas debido a la delicuescencia caracteristica de la misma, la estabilidad durante el
almacenamiento a largo plazo no puede dejar de tenerse en cuenta en el proceso de traslado, transporte, reenvasado
y suministro de la misma a los consumidores después de la fabricacién de la misma, por lo que la urea esté presente
en forma de pellas o granulos. Por consiguiente, con el fin de mezclar uniformemente la urea en forma de pellas o
granulos con el aditivo para mortero de cemento, se requiere la pulverizacién hasta dar un polvo. En el caso de la urea
pulverizada durante un proceso de pulverizacién, debido a la delicuescencia de la misma, la acumulacién y fusién del
polvo de urea se produce en las instalaciones, tales como los aparatos, los tubos interiores y los filtros de bolsa, en el
proceso de pulverizacién. Esto provoca problemas de proceso, tales como un fallo de la instalacién y una disminucién
de la productividad, y también causa problemas en el sentido de que, debido a la falta de homogeneidad del mezclado
del polvo y la baja estabilidad durante el almacenamiento del polvo de urea, la calidad del aditivo para mortero de
cemento se vuelve inestable y las propiedades fisicas del mortero de cemento se deterioran.

Divulgacién
Problema técnico

Por consiguiente, la presente divulgacién se ha elaborado teniendo en cuenta los problemas anteriores que se
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producen en la técnica anterior y un objetivo de la presente divulgaciéon consiste en proporcionar un aditivo para
mortero de cemento para la prevencion de la acumulacién y fusién en un aparato debido a la delicuescencia de la
urea, la mejora de la estabilidad durante el almacenamiento y la posibilidad de un mezclado uniforme cuando se
mezcle mortero de cemento incluso en el estado de formacién de polvo de la urea y un método de fabricacion del
aditivo para mortero de cemento.

Solucién técnica

Con el fin de lograr el objetivo anterior, una realizacién de la presente divulgacién de conformidad con la reivindicacién
1 proporciona un aditivo para mortero de cemento que incluye éter de celulosa, polvo de urea y silice hidréfoba

en donde el contenido del éter de celulosa es del 65 al 89,3 % en peso, el contenido del polvo de urea es del 10 al
30 % en peso y el contenido de la silice hidréfoba es del 0,7 al 5 % en peso.

En una realizacién preferida de la presente divulgacién, el éter de celulosa puede ser uno o0 mas seleccionados del
grupo que consiste en alquil celulosa, hidroxialquil celulosa, hidroxialquilalquil celulosa, alquilhidroxialquil celulosa y
alquilalquilhidroxialquil celulosa.

En una realizacién preferida de la presente divulgacién, el éter de celulosa puede ser uno o0 mas seleccionados del
grupo que consiste en metil celulosa, hidroxipropilmetil celulosa, hidroxietilmetil celulosa e hidroxietil celulosa.

En una realizacién preferida de la presente divulgacion, la viscosidad de la solucién acuosa de éter de celulosa que
tiene una concentracién del 2 % en peso puede ser de 4 a 100 Pa‘s (de 4.000 a 100.000 cPs) en unas condiciones de
20 °C y 20 rpm, medida con un viscosimetro Brookfield.

En una realizacién preferida de la presente divulgacion, el polvo de urea puede tener un tamafio de particula promedio
de 50 a 250 um.

Otra realizacién de la presente divulgacién proporciona un método de fabricacién de un aditivo para mortero de
cemento. El método incluye (a) pulverizar urea para proporcionar el polvo de urea y (b) mezclar el polvo de urea con
silice hidréfoba y éter de celulosa, en donde el aditivo para mortero de cemento incluye del 65 al 89,3 % en peso del
éter de celulosa, del 10 al 30 % en peso de la urea y del 0,7 al 5 % en peso de la silice hidréfoba.

Otra realizacién de la presente divulgacién proporciona un método de fabricacién de un aditivo para mortero de
cemento. El método incluye (i) mezclar urea y silice hidréfoba para proporcionar una mezcla, (ii) pulverizar la mezcla
para obtener un polvo mixto y (iii) mezclar el polvo mixto con éter de celulosa, en donde el aditivo para mortero de
cemento incluye del 65 al 89,3 % en peso del éter de celulosa, del 10 al 30 % en peso de laureay del 0,7 al 5 % en
peso de la silice hidréfoba.

En otra realizacién preferida de la presente divulgacion, el éter de celulosa puede ser uno seleccionado del grupo que
consiste en alquil celulosa, hidroxialquil celulosa, hidroxialquilalquil celulosa, alquilhidroxialquil celulosa vy
alquilalquilhidroxialquil celulosa.

En otra realizacién preferida de la presente divulgacion, el éter de celulosa puede ser uno seleccionado del grupo que
consiste en metil celulosa, hidroxipropilmetil celulosa, hidroxietilmetil celulosa e hidroxietil celulosa.

En otra realizacién preferida de la presente divulgacién, el polvo de urea puede tener un tamafio de particula promedio
de 50 a 250 um.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente divulgacidén, cuando se mezcla silice hidréfoba durante la pulverizacién de urea, resulta
posible evitar la aparicion de problemas en el proceso en los que la urea se acumula o se fusiona en tuberias o
aparatos durante un proceso de pulverizacién de la urea.

Ademas, en un aditivo para mortero de cemento de acuerdo con la presente divulgacién, dado que la urea y el éter de
celulosa se mezclan con silice hidréfoba, se supera el problema causado por la delicuescencia de la urea, evitando,
de este modo, la inestabilidad de la calidad del aditivo para mortero de cemento y el deterioro de las propiedades
fisicas del mortero cuando se mezcla con el mortero de cemento.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de mezclado de adicién de silice hidréfoba a un aditivo
para mortero de cemento de acuerdo con la presente divulgacion.
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Mejor modo

A menos que se defina de otro modo, todos los términos y las expresiones técnicas y cientificas usadas en la presente
memoria descriptiva tienen el mismo significado que el que entiende cominmente un experto en la materia a la que
pertenece la presente divulgacién. En general, la nomenclatura usada en la presente memoria descriptiva es bien
conocida y cominmente usada en la técnica.

Cuando se dice que una parte "incluye" un determinado componente a lo largo de la memoria descriptiva de la presente
solicitud, se quiere decir que se pueden incluir, ademas, otros componentes en lugar de excluir otros componentes, a
menos que se indique de otra manera.

Un aspecto de la presente divulgacidn se refiere a un aditivo para mortero de cemento que incluye éter de celulosa,
polvo de urea y silice hidréfoba.

En general, el mortero de cemento, es decir, el mortero de cemento para baldosas, el mortero de mamposteria o el
mortero de complemento, incluye éter de celulosa con el fin de evitar la separacién de materiales, ampliar el tiempo
de trabajo y garantizar la capacidad de retencién de agua requerida para el endurecimiento del cemento. Sin embargo,
cuando no se garantiza un tiempo de trabajabilidad suficiente, se reduce la eficacia debido a una resistencia adhesiva
insuficiente y al acortamiento del tiempo de trabajo.

Por consiguiente, la presente divulgacién proporciona un aditivo para mortero de cemento que incluye éter de celulosa
y urea con el fin de resolver los problemas anteriores y permite un mezclado uniforme del aditivo mediante el mezclado
de silice hidréfoba con urea que tiene delicuescencia.

Diversos derivados de éter de celulosa fabricados usando pasta de celulosa natural se usan ampliamente como
aditivos para mortero de cemento con el nhombre de espesante, agente de retencién de agua o agente reductor de
separacién de materiales. La razén principal por la que se usa el éter de celulosa como aditivo para mortero de
cemento es que el éter de celulosa mezclado con el mortero de cemento sirve para realizar tres acciones basicas de
retencion de agua, retardo de hidratacién y arrastre de aire, lo que evita la condensacién durante un tiempo
predeterminado, mejorando, de este modo, la trabajabilidad del mortero de cemento, evitando la separacién de
materiales y aumentando la resistencia del mortero endurecido.

El éter de celulosa puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en alquil celulosa, hidroxialquil
celulosa, hidroxialquilalquil celulosa e hidroxialquilalquilalquil celulosa. Especificamente, el éter de celulosa puede ser
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en metil celulosa, hidroxipropilmetil celulosa, hidroxietilmetil
celulosa, hidroxietil celulosa y etilhidroxietil celulosa. Méas especificamente, el éter de celulosa puede ser
hidroxipropilmetil celulosa o hidroxietiimetil celulosa.

Ademas, la viscosidad de la solucién acuosa de éter de celulosa que tiene una concentracién del 2 % en peso puede
ser de 4 a 100 Pa-s (de 4.000 a 100.000 cPs) a 20 °C y 20 rpm, medida con un viscosimetro Brookfield. Cuando la
viscosidad es inferior a 4 Pa-s (4.000 cPs), la retencién de agua puede ser deficiente dentro de un intervalo de uso
tipico. Cuando la viscosidad es superior a 100 Pa-s (100.000 cPs), dado que la viscosidad del mortero es alta, el
mortero no es adecuado para el trabajo, por lo que la trabajabilidad del mismo puede verse deteriorada.

Como tal éter de celulosa, se puede usar un producto disponible en el mercado o se puede fabricar el éter de celulosa
para su uso. En un método de fabricacién del mismo, se puede afiadir un polvo de celulosa a un reactor, se puede
pulverizar un agente alcalino, tal como soda céaustica, sobre el polvo de celulosa afiadido y agitar, se puede afiadir,
ademés, al reactor un gas diluyente, tal como dimetil éter, y se puede afiadir un agente de eterificacidén para realizar
una reaccién, fabricando, de este modo, el éter de celulosa. Por ejemplo, después de afiadir al reactor de 0,01 a
3,0 partes en peso del agente de eterificacién, basandose en 1 parte en peso del polvo de celulosa, se puede aumentar
la temperatura del reactor de 40 a 70 °C para realizar una reaccién primaria durante 10 a 60 minutos y, a continuacién,
aumentarse de 60 a 90 °C para realizar una reaccién secundaria durante 10 a 180 minutos, fabricando, por tanto, el
éter de celulosa.

El éter de celulosa fabricado se puede lavar con una cantidad suficiente de agua caliente para retirar la sal, secar y
pulverizar para usarse como aditivo para mortero de cemento. Ademas, con el fin de aumentar la turbidez del éter de
celulosa, se puede ajustar la cantidad y concentracidén del agente alcalino y/o del gas de dilucién.

El tamafio de particula promedio del éter de celulosa afiadido al aditivo para mortero de cemento puede ser de 30 a
300 pmy preferentemente de 50 a 250 pm. Cuando el tamafio de particula promedio del éter de celulosa es inferior a
30 pm o superior a 300 um, debido a la separacién del material de las materias primas usadas para otros aditivos y
morteros de cemento, se pueden deteriorar las propiedades fisicas del producto final.

Ademas, el contenido del éter de celulosa afiadido al aditivo para mortero de cemento puede ser del 65 al 89,3 % en
peso y preferentemente del 75 al 85 % en peso, basandose en el peso total del aditivo para mortero de cemento.
Cuando el contenido del éter de celulosa es inferior al 65 % en peso, resulta posible que las funciones de los aditivos,
tales como la capacidad de retencién de agua y el retardo de hidratacién, no se expresen suficientemente. Cuando el
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contenido es superior al 89,3 % en peso, resulta insuficiente el contenido de la urea y silice usadas al mezclarse entre
si, lo que puede causar un problema de resistencia al tiempo de apertura inferior en el mortero de cemento.

La urea incluye un cristal granular incoloro e inodoro que tiene la férmula quimica de CO(NH>).. La urea puede tener
una alta solubilidad en agua y puede presentar un patrén endotérmico durante la disolucién en agua, retardando, de
este modo, la hidratacién del cemento, que es una reaccién exotérmica. Ademas, la solucién de urea resulta dificil de
evaporar en comparacién con el agua pura, por lo que se reduce la cantidad de agua evaporada en el mortero de
cemento, aumentando, de este modo, el tiempo de apertura y la resistencia adhesiva del mortero de cemento.

Dado que la urea provoca aglomeracion entre las particulas debido a la delicuescencia caracteristica de la misma, la
estabilidad durante el almacenamiento a largo plazo no puede dejar de tenerse en cuenta en el proceso de traslado,
transporte, reenvasado y suministro a los consumidores después de la fabricacién de la misma, por lo que la urea se
fabrica para estar presente en forma de pellas o granulos. Sin embargo, con el fin de obtener el producto final mediante
el mezclado del éter de celulosa y la urea en forma de polvo, se requiere pulverizar la urea hasta dar un polvo.

La pulverizacién de la urea resulta posible usando cualquier método conocido sin limitacién y el tamafio de la
pulverizacién tampoco esta particularmente limitado, pero resulta preferible que el tamafio de particula promedio de la
urea sea de 50 a 250 ym para un mezclado uniforme de los materiales mezclados con el aditivo.

Con respecto a la delicuescencia del polvo de urea, la silice hidréfoba se puede mezclar en una relacién de mezclado
adecuada para evitar el fendmeno de aglomeracion entre los polvos y la silice hidréfoba se puede afiadir al aditivo
para mortero de cemento, obteniendo, de este modo, el efecto de mezclado homogéneo.

La silice hidréfoba se puede mezclar con el aditivo para mortero de cemento sin limitacién, siempre que el tamafio de
particula promedio de la misma sea adecuado para que la silice hidréfoba se afiada al aditivo para mortero de cemento.
Preferentemente, el tamafio de particula promedio de la misma puede ser de 5 a 10 um y el area superficial especifica
medida de acuerdo con la norma ISO 5794-1 puede ser de 80 a 120 um?/g y preferentemente de 90 a 110 m?/g.

La silice hidréfoba se puede incluir en un contenido del 0,7 al 5 % en peso, basandose en el peso total del aditivo para
mortero de cemento. Cuando la silice hidréfoba se afiade en un contenido inferior al 0,7 % en peso, basandose en el
peso total del aditivo para mortero de cemento, se puede producir el problema de separacién y clasificaciéon de la urea
debido a la delicuescencia de la urea. Cuando el contenido es superior al 5 % en peso, debido a la adiciéon de una
cantidad excesiva de silice hidréfoba, se reduce la cantidad del éter de celulosa usado en la relacién en peso del
mortero de cemento, por lo que se pueden reducir la capacidad de retencién de agua y las propiedades adhesivas.

Otro aspecto de la presente divulgacién proporciona un método de fabricacién de un aditivo para mortero de cemento.
Ademés, en el método de fabricacidén del aditivo para mortero de cemento que se describira a continuacion, se pueden
aplicar todos los aditivos descritos anteriormente. Sin embargo, con el fin de evitar comprometer la esencia de la
presente divulgacion, a continuacién, se omitird una descripcién repetitiva.

Un método de fabricacién de un aditivo para mortero de cemento de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién incluye (a) pulverizar urea para proporcionar polvo de urea y (b) mezclar el polvo de urea con silice
hidréfoba y éter de celulosa.

Ademas, un método de fabricacién de un aditivo para mortero de cemento de acuerdo con otra realizacién de la
presente divulgacién incluye (i) mezclar urea y silice hidréfoba para proporcionar una mezcla, (ii) pulverizar la mezcla
para obtener un polvo mixto y (iii) mezclar el polvo mixto con éter de celulosa.

En el método de fabricacién del aditivo para mortero de cemento de acuerdo con la presente divulgacién, resulta
necesario pulverizar la urea hasta convertirla en polvo para mezclar el éter de celulosa y la urea en forma de polvo
para obtener asi un producto final. Por lo tanto, en el método de fabricacién del aditivo para mortero de cemento de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, la silice hidréfoba se puede afiadir al polvo de urea pulverizado
y, a continuacién, mezclarse finalmente con el éter de celulosa, fabricando, por tanto, el aditivo para mortero de
cemento. En el método de fabricacién del aditivo para mortero de cemento de acuerdo con otra realizacién de la
presente divulgacién, la urea y la silice hidréfoba se pueden pulverizar y, a continuacién, el polvo mezclado pulverizado
se puede mezclar finalmente con el éter de celulosa, fabricando, por tanto, el aditivo para mortero de cemento.

En el método de fabricacién del aditivo para mortero de cemento de acuerdo con la presente divulgacién, la
pulverizacién de cada etapa se puede realizar usando un pulverizador tipico conocido, tal como un molino de corte,
un molino de martillos, un molino de puas, un molino de hélices, un molino de rodillos, un molino de bolas o un molino
de discos.

Ademas, la mezcla de cada etapa se puede realizar usando un método de mezclado o aparato de mezclado conocido.

El aditivo para mortero de cemento fabricado usando el método anterior se puede afiadir al cemento o al agregado
para aplicarse a una composiciéon de mortero de cemento. El mortero de cemento puede ser, por ejemplo, un estuco
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de cemento, un mortero de cemento para baldosas o un mortero de cemento para extrusién. En la presente memoria
descriptiva, la expresién "composicion de mortero de cemento” significa que el aditivo, el cemento y el agregado
descritos anteriormente se mezclan en estado seco y la expresion "mortero de cemento" significa que la composicién
de mortero de cemento se mezcla con agua y, a continuacién, se amasa.

En este caso, a medida que se reduce el espesor del mortero de cemento que se va a construir, se usa una gran
cantidad de la composicién de aditivo para garantizar la capacidad de retencién de agua y el contenido de la
composicién de aditivo en el mortero de cemento puede ser de 0,1 a 10 partes en peso, basandose en 100 partes en
peso del cemento. Cuando el contenido de la composicion de aditivo se encuentra dentro del intervalo anterior, se
mejora la trabajabilidad y se presenta una capacidad de retencién de agua adecuada debido a la entrada de aire, por
lo que se garantiza un tiempo de trabajabilidad suficiente y se mejora la resistencia de adhesién a la traccién.

Los ejemplos del cemento pueden incluir un cemento hidraulico, tal como cemento Portland, cemento de cenizas
volatiles y cemento que contiene aluminio (cemento aluminoso), y también pueden incluir cemento de color, pero sin
limitarse a los mismos. Ademés, si es necesario, junto con el cemento, en el mortero de cemento se pueden usar yeso
hemihidratado, cal apagada, carbonato de calcio y/o arcilla.

Los ejemplos del agregado pueden incluir arena de rio, arena de montafia, arena de silice o agregados livianos (por
ejemplo, perlita). Ademas, se pueden mezclar emulsiones y/o materiales fibrosos con el mortero de cemento. La
cantidad de mezclado del agregado puede ser del 30 al 300 % en peso, basandose en el peso del cemento.

Modo para la divulgacién

En lo sucesivo en el presente documento, se describird con detalle la presente divulgacién con referencia a los
Ejemplos. Sin embargo, los Ejemplos de acuerdo con la presente divulgacién se pueden modificar de diversas formas
y el alcance de la presente divulgacién no se debe interpretar como limitado a los Ejemplos que se describen a
continuacién. Los Ejemplos de la presente divulgacién se proporcionan para describir de manera méas completa la
presente divulgacion a aquellos con conocimientos promedio en la materia.

<Ejemplo 1>

Se pulverizé urea (tipo pella, Mitsui Chemicals, Inc.) para que tuviera un tamafio de particula promedio de 85 um
usando un molino de puas. El polvo de urea pulverizado se mezcld con silice hidréfoba [tamafio de particula promedio:
7 um, Sipernat D17, Evonik Industries, area superficial especifica (ISO 5797-1) de 110 m%g] e hidroxietiimetil celulosa
[HEMC, tamafio de particula promedio: 85 um, 60 Pa-s (60.000 cPs) (Brookfield HA, 20 rpm, 2,0 %, 20 °C), DS1.5,
MS0.3, Lotte Fine Chemical] de acuerdo con el contenido de la Tabla 1, fabricando, por tanto, un aditivo para mortero
de cemento.

<Ejemplos 2 a 4 y Ejemplos comparativos 1 a 4>

Los aditivos para mortero de cemento se fabricaron usando el mismo método que en el Ejemplo 1, con la excepcidn
de que el mezclado se realizé de acuerdo con el contenido de la Tabla 1.

En el Ejemplo comparativo 2, se us6 silice hidréfila (Sipernat 6225, Evonik Industries) en lugar de silice hidrofoba.
<Ejemplos 5 a 7 y Ejemplo comparativo 5>
Los aditivos para mortero de cemento se fabricaron usando el mismo método que en el Ejemplo 1, con la excepcidn

de que la urea se afiadié junto con la silice hidréfoba y, a continuacién, se pulverizé en lugar de pulverizar la urea sola
en el método del Ejemplo 1 y que el mezclado se realizé de acuerdo con el contenido de la Tabla 1.

Clasificacién Eter de celulosa (% Polvc[)T;:Er;; (% Silice hidréfoba (% Silice hidréfila (%
en peso) en peso) en peso) en peso)
Ejemplo 1 84,3 15 0,7 -
Ejemplo 2 84 15 1 -
Ejemplo 3 82 15 3 -
Ejemplo 4 80 15 5 -
Ejemplo 5 69 30 1 -
Ejemplo 6 67 30 3 -
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(continuacién)

. Eter de celulosa (% Polvo de urea (% Silice hidréfoba (% Silice hidréfila (%
Clasificacion
en peso) en peso) en peso) en peso)

Ejemplo 7 65 30 5 -

Ejemplo 85 15 - -
comparativo 1

Ejemplo 84 15 . 1
comparativo 2

Ejemplo 84,5 15 0,5 -
comparativo 3

Ejemplo 79 15 6 -
comparativo 4

Ejemplo 69,5 30 0,5 -
comparativo 5

[Evaluacién de caracteristicas]

Con el fin de evaluar las propiedades fisicas aplicadas de los aditivos fabricados en los Ejemplos 1 a 7 y los Ejemplos
comparativos 1 a 5, se determinaron el tamafio de particula, el tiempo de apertura visual, la resistencia adhesiva al
tiempo de apertura de 20 minutos y la resistencia de adhesién a la tracciéon del aditivo usando el siguiente método.
Todos los materiales y condiciones experimentales, excepto la determinacién del tamizado del aditivo en estado de
polvo, se evaluaron de acuerdo con la norma KS L ISO13007. El "tiempo de apertura” se refiere al tiempo mas largo
durante el cual una baldosa es capaz de fijarse a la superficie diana después de aplicar un mortero de cemento para
baldosas sobre la superficie diana que se va a trabajar y el criterio para la determinacién se basa en si la resistencia
de adhesién a la traccidén del mortero de cemento para baldosas aplicado cumple con la horma ISO 12004.

(1) Determinacién de tamizado del aditivo en estado de polvo

El tamafio de particula del polvo se determiné usando un método de tamizado con el fin de confirmar la aglomeracion
entre las particulas causada por la delicuescencia de la urea en el éter de celulosa mezclado con el polvo de urea
pulverizado.

La determinacion se realiz6 a intervalos de 1 dia durante 4 dias, al tiempo que el éter de celulosa mezclado con el
polvo de urea pulverizado se exponia en condiciones convencionales (23 + 0,5 °C, 50 + 5 %, <2 m/s).

Se hicieron pasar 100 g del éter de celulosa mezclado con el polvo de urea a través de un tamiz de filtracién que tenia
un tamafio de malla n.° 140 (106 um) usando un modelo Haver EML Digital Plus de un vibrador de tamiz de ensayo
fabricado por Haver & Boechker Company y se determind la cantidad de polvo que tenia un tamafio de 106 pm o
menos que quedaba en cada tamiz. La determinacién se realizd en una condicién del vibrador de tamiz de ensayo
que incluia una intensidad de vibracién de 1,5 Hz durante 1 minuto.

[Tabla 2]
. Cantidad de polvo que tenia un tamafio de particula de 106 um o0 menos que se hace pasar
Clasificacion .
a través de una malla n.° 140 (% en peso)
Primer dia Segundo dia Tercer dia Cuarto dia

Ejemplo 1 67,01 48,52 47,16 46,89

Ejemplo 2 66,36 52,65 53,82 51,59

Ejemplo 3 67,52 59,23 58,84 56,42

Ejemplo 4 68,11 64,48 64,82 65,13

Ejemplo 5 67,82 50,56 51,86 50,26

Ejemplo 6 67,15 58,24 57,48 55,49

Ejemplo 7 66,92 63,89 63,53 61,12

Ejemplo 66,04 33,42 34,03 33,83
comparativo 1

Ejemplo 65,75 39,04 36,87 35,23
comparativo 2
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(continuacién)

. Cantidad de polvo que tenia un tamafio de particula de 106 um o0 menos que se hace pasar
Clasificacién .
a través de una malla n.° 140 (% en peso)
Primer dia Segundo dia Tercer dia Cuarto dia

Ejemplo 67,80 38,87 37,91 36,31
comparativo 3

Ejemplo 68,27 66,84 66,10 65,83
comparativo 4

Ejemplo 66,10 35,42 35,81 34,20
comparativo 5

Tal como se muestra en la tabla 2, tanto en los Ejemplos como en los Ejemplos comparativos, las cantidades de polvos
que se hicieron pasar a través de la malla n.° 140 fueron similares entre si el primer dia. Sin embargo, en todos los
Ejemplos comparativos, a excepcién del Ejemplo comparativo 4 que contenia el 6 % en peso de silice hidréfoba, la
cantidad del polvo que se hizo pasar a través de la malla n.° 140 el segundo dia descendié hasta aproximadamente
el 30 % en peso, provocando un répido fendmeno de aglomeracion. Por el contrario, en todos los Ejemplos, la cantidad
del polvo que se hizo pasar a través de la malla n.° 140 se mantuvo en el 45 % en peso o mas hasta el cuarto dia; por
consiguiente, se puede confirmar que, a pesar de la delicuescencia del polvo de urea, el fenémeno de aglomeracién
del aditivo se supera en gran medida cuando la silice hidréfoba se incluye en una cantidad predeterminada o mayor.

(2) Fabricaciéon de composicién de mortero de cemento
2-1: Fabricacién de mortero de cemento para baldosas preliminar

El 35 % en peso de un cemento (producto fabricado por la empresa Sampyo Cement, cemento Portland, KS L 5201,
tipo 1), el 31,5 % en peso de arena de silice n.° 6 (tamafio de particula de 600 um o menos, tamafio de particula
promedio de 300 um), el 31,5 % en peso de arena de silice n.° 7 (tamafio de particula de 250 ym o menos, tamafio de
particula promedio de 150 um)y el 2,0 % en peso de una resina de polvo de reemulsificacion (Wacker Vinapas 5044N)
se mezclaron entre si, fabricando, por tanto, 1 kg de un mortero de cemento para baldosas preliminar que no contenia
el aditivo fabricado en los Ejemplos y los Ejemplos comparativos.

2-2: Fabricacion de pasta de mortero

Después de mezclar 100 partes en peso del mortero de cemento preliminar del punto 2-1 con 0,3 partes en peso del
aditivo fabricado en los Ejemplos y los Ejemplos comparativos, se afiadié agua a las mismas, de modo que la
viscosidad Brookfield del mortero de cemento para baldosas fuera de 500 + 50 Pa-s (500 + 50 kcPs), seguido del
amasado.

(3) Determinacidn del tiempo de fijacién
Tiempo de apertura visual

El mortero de cemento para baldosas fabricado en el punto (2) se aplicé sobre una base de hormigén y, a continuacién,
se dejé en condiciones de temperatura y humedad que incluian 23 £ 0,5 °C, 50 £ 5 % y <2 m/s a intervalos de 5 minutos
durante 40 minutos, se fij6 a la misma una baldosa ceramica y se aplico una presién de 19,6 KN/m? durante
30 segundos. El tiempo mas largo, durante el cual la cantidad de adhesién del mortero de cemento para baldosas era
capaz de mantenerse en el 50 % o mas del area cuando se retiraba la baldosa ceramica, se determiné como el tiempo
de apertura visual y el tiempo determinado se muestra en la Tabla 3.

(4) Determinacidn de la resistencia adhesiva
4-1: Resistencia adhesiva al tiempo de apertura de 20 minutos

Se formaron cavidades en el mortero de cemento para baldosas amasado usando una llana céncavo-convexa (tamafio
de hoja de sierra de 6 m x 6 m) sobre una placa de hormigén que tenia un area de 40 cm x 40 cm. Después de dejarla
durante 20 minutos, una baldosa cerdmica que tenia un tamafio de 5 cm x 5 cm (tasa de absorcion: 15 £ 3 %) se fij6
a la misma, las muestras fabricadas se dejaron reposar durante 28 dias en condiciones convencionales [temperatura
(23 £ 2) °C y humedad relativa (50 + 5) %]. Después del curado, la resistencia adhesiva de un adhesivo para baldosas
se determiné con un aumento a una velocidad de tracciéon constante de 250 + 50 N/s usando un dispositivo de ensayo
de resistencia adhesiva. Se calcularon las resistencias promedio restantes, excluyendo los valores que exceden 20 %
de la desviacién tipica de las resistencias promedio determinadas, y se muestran en la Tabla 3.

4-2: Resistencia de adhesién a la traccién

El curado de la muestra y la medicién para la determinacién de la resistencia adhesiva se realizaron de acuerdo con
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la norma KS L ISO 13007. Con el fin de evaluar todas las resistencias adhesivas, se formaron cavidades usando una
llana cdncavo-convexa (tamafio de hoja de sierra de 6 m x 6 m) sobre una placa de hormigén que tenia un area de
40 cm x 40 cm. Después de dejarla durante 5 minutos, una baldosa ceramica que tenia un tamafio de 5cm x 5 cm
(tasa de absorcidn: 0,2 % o menos) se fij6 a la misma y se dejaron reposar las muestras fabricadas durante 28 dias
en condiciones convencionales [temperatura (23 + 2) °C y humedad relativa (50 * 5) %]. Después del curado, la
resistencia adhesiva de un adhesivo para baldosas se determiné con un aumento a una velocidad de traccidn
constante de 250 + 50 N/s usando un dispositivo de ensayo de resistencia adhesiva. Se calcularon las resistencias
promedio restantes, excluyendo los valores que exceden 20 % de la desviacidn tipica de las resistencias promedio
determinadas, y se muestran en la Tabla 3.

[Tabla 3]
Cantidad | ReSultados de la
de determinacién
de las
e mezclado ;
Clasificacién o propiedades
de aditivo L
fisicas del
(% en
mortero de
peso)
cemento
Tiempo Resistencia
] dep adhesiva al Resistencia
Eter de Polvo de urea Silice Silice apertura tiempo de de adhesién
celulosa hidréfoba | hidréfila P apertura de a la traccion
visual 20 minut N/mm2
(min.) minutos (N/mm=)
' (N/mm?)
Ejemplo 1 84,3 15 0,7 - 20 0,75 1,51
Ejemplo 2 84 15 1 - 20 0,73 1,30
Ejemplo 3 82 15 3 - 20 0,71 1,43
Ejemplo 4 80 15 5 - 20 0,74 1,40
Ejemplo 5 69 30 1 - 25 0,87 1,32
Ejemplo 6 67 30 3 - 25 0,85 1,32
Ejemplo 7 65 30 5 - 25 0,82 1,30
Ejemplo
comparativo 85 15 - - 20 0,75 1,52
1
Ejemplo
comparativo 84 15 - 1 20 0,72 1,49
2
Ejemplo
comparativo 84,5 15 0,5 - 15 0,74 1,51
3
Ejemplo
comparativo 79 15 6 - 15 0,76 1,35
4
Ejemplo
comparativo 69,5 30 0,5 - 25 0,88 0,88
5

Tal como se muestra en la tabla 3, cuando se aumenta el contenido del polvo de urea, se aumentan el tiempo de
apertura visual y la resistencia adhesiva al tiempo de apertura de 20 minutos y la resistencia de adhesién a la traccién
tiende a reducirse. En los Ejemplos 1 a 4, se puede confirmar que, incluso cuando se incluye silice hidréfoba, no hay
diferencia en las propiedades fisicas, en comparacion con el caso en el que no se incluye silice (Ejemplo comparativo

1).

Con el fin de comparar los cambios en las propiedades fisicas dependiendo del contenido de silice hidréfoba, se realizé
un experimento en los Ejemplos comparativos 3 a 5. El Ejemplo comparativo 3, donde el contenido de silice hidréfoba
era inferior al 0,7 % en peso, mostré que el tiempo de apertura visual se redujo en aproximadamente el 25 % de
20 minutos a 15 minutos. En el Ejemplo comparativo 5, la resistencia de adhesién a la traccién también fue baja.
Ademas, en el Ejemplo comparativo 4, donde el contenido de silice hidr6foba era mayor del 5 % en peso, el tiempo
de apertura visual y la resistencia de adhesién a la traccién tendieron a reducirse, indicando que existe un intervalo
adecuado del contenido de la silice hidréfoba.
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Por lo tanto, la silice hidréfoba se puede afiadir al aditivo para mortero de cemento de acuerdo con la presente
divulgacion, resolviendo, por tanto, el fenémeno de aglomeracién de aditivos provocado por la delicuescencia de la
urea, incluso cuando se incluye polvo de urea en el mismo. Ademés, se pudo confirmar que la degradacién de las
propiedades fisicas del mortero de cemento es susceptible de prevenirse dependiendo del contenido de la silice
hidréfoba usada con el fin de usar una cantidad adecuada de urea.
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REIVINDICACIONES
1. Un aditivo para mortero de cemento, que comprende:
éter de celulosa; polvo de urea; y silice hidréfoba,
en donde el contenido del éter de celulosa es del 65 al 89,3 % en peso, el contenido del polvo de urea es del 10 al

30 % en peso y el contenido de la silice hidréfoba es del 0,7 al 5 % en peso.

2. Un método de fabricacién de un aditivo para mortero de cemento que contiene polvo de urea, comprendiendo el
método:

(a) pulverizar urea para proporcionar el polvo de urea; y
(b) mezclar el polvo de urea con silice hidréfoba y éter de celulosa

en donde el aditivo para mortero de cemento incluye del 65 al 89,3 % en peso del éter de celulosa, del 10 al 30 % en
peso de la urea y del 0,7 al 5 % en peso de la silice hidréfoba.

3. Un método de fabricacion de un aditivo para mortero de cemento que contiene polvo de urea, comprendiendo el
método:

(i) mezclar urea y silice hidréfoba para proporcionar una mezcla;
(ii) pulverizar la mezcla para obtener un polvo mixto; y
(iii) mezclar el polvo mixto con éter de celulosa,

en donde el aditivo para mortero de cemento incluye del 65 al 89,3 % en peso del éter de celulosa, del 10 al 30 % en
peso de la urea y del 0,7 al 5 % en peso de la silice hidréfoba.
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