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para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
E N

E S P A Ñ A  
por VEINTE anos

a nombre de SERENA, sociedad de responsabilidad limitada, en­
tidad francesa, establecida en 9, rué Franklin-Roosevelt, Col­
mar (Alto Rhin), Francia, por:

'^PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS HORMIGO­
NES M&GNESIANOS HIDRAULICOS DERIVADOS DE LOS CE­
MENTOS DEL TIPO SOREL*.

_-o O O o o o o o---o o---o o— -o- —  o-- o—
El presente invento se refiere a los hormigones 

magnésianos hidráulicos en los cuales los aglutinantes están 
constituidos por cementos del tipo Sorel, es decir, una com­
binación de óxido de magnesio (en forma de magnesia calcina­
da cáustica), de cloruro de magnesio y de agua, formando esta 
combinación hidroxicloruros de magnesio que tienen por fórmula 
general:

mMgO.MgClg. nH^O.
Tiene por objeto, sobre todo, hacer estos hormigo-
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nes tales que, además de sus propiedades de resistencia y de 
la rapidez con que fraguan y endurecen, ofrecen cualidades hi­
dráulicas notables y resistencias mecánicas, y especialmente 
resistencia a la tracción, más elevada.

Consiste principalmente el invento, (en cuanto a 
los aglutinantes magnesianos que entran en la constitución de 
los hormigones del genero en cuestión), en añadir al óxido de 
magnesio, antes que el mismo sea mojado por la solución de 
cloruro de magnesio, por lo menos un agente hidraulizante ac­
tivo y en estado pulveulento y (en cuanto a las materias aglu­
tinadas que entran en la composición de los hormigones de que 
se trata) el utilizar como materias aglutinadas arenas o gra­
vas en estado seco o teniendo en cuenta con precisión su con­
tenido en agua de imbilición en el momento de su mezcla con 
el aglutinante; determinándose las proporciones moleculares 
óptimas del aglutinante de manera empírica, mediante ensa­
yos metódicos en función del contenido de agua y de la gra- 
nulometría de las materias aglutinadas utilizadas.

Consiste el invento, aparte esta disposición prin­
cipal, en algunas otras disposiciones que se utilizan con 
preferencia al mismo tiempo, y de que se hablará más explí­
citamente a continuación, a saber:

en una segunda disposición, consistente en añadir 
a la solución de cloruro de magnesio por lo menos un forma- 
dor de gel coloidal;

en una tercera disposición consistente en añadir 
a la solución de cloruro de magnesio por lo menos un mojador
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orgánico;
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y en una cuarta disposición consistente en añadir 
a la solución de cloruro de magnesio por lo menos un activan­
te mineral.

Se refiere más especialmente el invento a ciertos 
medios de aplicación, asi como a ciertas formas de realización 
de dichas disposiciones; y más especialmente aút;y esto a titu­
lo de productos industriales nuevos, a los hormigones del gé­
nero en cuestión en que se han aplicado dichas disposiciones, 
a los aparatos especiales convenientes para su preparación, 
y a los artículos, objetos, productos y construcciones obte­
nidas con ayuda de estos materiales.

El invento podrá de todos modos comprenderse bien 
con ayuda del complemento de descripción siguiente y que se 
dá, por supuesto, sobre todo a título de indicación.

Según el invento, y más especialmente según su mo­
do de aplicación y los modos de realización de sus diversas 
partes a que parece que procede dar la preferencia, pues se 
proponen preparar hormigón magnesiano hidráulico por medio de 
un cemento de tipo Sorel, se procede como sigue o de manera 
análoga.

Sabido es que los hormigones magnesianos prepara­
dos con cemento Sorel a base de magnesia, tienen el inconve­
niente de que su resistencia mecánica después de su fraguado 
y endurecimiento completos, disminuye sensiblemente en el agua 
por la razón de que los cementos Sorel no resisten la acción 
del agua y los hormigones preparados con ellos solo la reááan
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de modo irregular. Se conoce también un hormigón cuyo aglu­
tinante tiene por fórmula global,

SMgO. 1^012.15^0
y cuyas materias aglutinadas son arena y grava# juas propieda- 

5 des hidráulicas de este hormigón son mejores aunque todavía
insuficientes, pero sus características mecánicas son irregu­
lares, y tiene el defecto de aumentar mucho de volumen y de 
deformarse algunos meses depués de su endurecimiento y cuan­
do está expuesto al aire libre o al agua.

10 Un estudio sistemático y profundo ha mostrado al
inventor que las cualidades de resistencia y de hidraulici- 
dad de los hormigones magnesianos son función de la composi­
ción molecular del aglutinante mMgO.MgClE.nHgO cuyos elemen­
tos constitutivos son la magnesia calcinada cáustica MgO, por 

15 una parte, y por otra una solución acuosa de cloruro de mag­
nesio MgClg.nl^O. Además, las características mecánicas y 
las propiedades hidráulicas de estos hormigones dependen de 
la composición química y de la granulometría de las materias 
aglutinadas (arenas, gravas etc.) añadidas a estos aglutinan- 

20 tes, así como de su contenido de humedad.
Se considerará ante todo la cuestión de los aglu­

tinantes indicando las razones por las cuales los resultados 
obtenidos con los hormigones del género en cuestión no han 
resultado satisfactorias, y los medios preconizados por el 

25 invento para mejorar las propiedades de resistencia y de hi- 
draulicidad de estos hormigones.

La magnesia calcinada cáustica, utilizada para mez-
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ciarla con la solución de cloruro de magnesio sólo es aparen­
temente amorfa, porque consenáBáola durante algunos meses al 
aire libre se ha comprobado una modificación de su estructu­
ra cristalina y sólo a partir de este momento es cuando se 

5 vuelve prácticamente inactiva.
Cuando se mezcla este producto con cloruro de mag­

nesio, se forman oxicloruros cuya cristalización es acicular 
y que se aglomeran fuertemente por afieltrado. En esta com­
binación afieltrada subsiste mgO en estado cristalino, y por 

10 lo tanto poco activo y MgO que no ha sido tocado por el MgC12 
y que, Por este hecho no ha entrado en combinación. Este óxi­
do de magnesio no aglutinado se hidrata a contacto con el agua, 
lo cual es una causa de la reducción de la resistencia del hor­
migón obtenido. Además, el hidrato de magnesio así formado 

15 puede cristalizar generalmente con 18 moléculas de agua, au­
mentando por tanto de volumen, lo que explica las deformacio­
nes comprobadas.

Para eliminar estos defectos, según el invento, se 
desea estabilizar ante todo la magnesia calcinada cáustica 

20 antes de mezclarla con la solución de cloruro de magnesio:
Se ha comprobado que el aglutinante solo, es decif, 

el cemento Sorel, forma en el momento del fraguado, hidroxi- 
eloruros de magnesio cuyo contenido en agua varía con el tiem­
po, lo cual hace a estos clorulos más o menos accesibles a la 

25 hidrólisis. Se puede admitir que un hidroxicloruro de magne­
sio, que tiene por fórmula

MgClg.^RgfOH^.yi^O
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es casi totalmente estable, aunque, sin embargo puede sufrir 
un ataque reducido Por hidrólisis después de un}tiempo pro­
longado (10 días o más).

Cuando se mezcla tal aglutinante con sílice libre 
o activa, o bien con óxidos metálicos Fe^O^, F^.0̂ , Al^ 0^ y 
otros, se obtienen combinaciones cuaternarias que son total­
mente estables e inatacables por el agua. Sin embargo estas 
combinaciones cuaternarias sólo pueden formarse si las propor­
ciones moleculares del aglutinante son estrictamente respe­
tadas, lo que implica la intervención de la sílice activa o 
libre en cantidades apropiadas y con una finura de grano co­
rrespondiente, y lo mismo ocurre en cuanto a los óxidos me­
tálicos. Ahora bien, es evidente que, incluso a proporcio­
nes perfectamente dosificadas del aglutinante, pocas materias 
aglutinadas naturales, (arenas, gravas etc.) presentan las 
condiciones requeridas en cuanto a la cantidad y a la disper­
sión de los óxidos libres (SiC^FegO^t etc.). Se puede ad­
mitir que el contenido no controlado de óxidos libres y de 
agua de las sustancias aglutinadas utilizadas, son la causa 
de las irregularidades y de los fracasos ocurridos con los 
hormigones magnesianos.

Para poner remedio a esto, con arreglo al inven­
to, no servimos de agentes hidraulizantes, constituidos por 
sílice libre, óxidos metálicos, tales como Fe^O^, o una y 
otros, para incorporarlos en estado pulverulento, a la magne­
sia calcinada cáustica, o incluso a las mezclas de ésta con 
las materias aglutinadas antes de adadir el componente líqui-



3o, es decir, la solución de cloruro de magnesio (MgCl^ nü^O).
Como agentes hidraulizantes que contienen sílice li­

bre o activa que se utiliza como se ha dicho en estado de pol­
vo para las mezclas con la magnesia, se pueden citar las dia- 
tomitas, las areniscas de las Ardenas, el vidrio en polvo, el 
polvo de escorias de cubilote etc., que se añade al MgO en las 
proporciones de $ a 20, y con preferencia de 10 a 16 partes 
de peso con relación a MgO seco.

Por lo demás, la granulometría de la materia aglu­
tinada, que ejerce una influencia considerable sobre la resis­
tencia final dd hcasaigón , y esto independientemente del carác­
ter mineralógico, petrográfico o químico (salvo, pero solo 
escePeionalmente, por la presencia de sílice libre en canti­
dad y dispersión deseables) de sus componentes, necesita pa­
ra que el hormigón obtenido sea manejable (en el sentido de 
la facilidad de ponerlo en molde y de la constancia de su com­
posición durante las operaciones de formación y fundición o 
moldeo del hormigón) ciertas cantidad de líquido. Ahora bien, 
las proporciones moleculares adquiridas conducen casi siem­
pre a mezclas demasiado secas o que tiene por lo menos el as­
pecto de serlo y la incorporación de los agentes hidraulizen- 
tes y pulverulentos arriba indicados a la magnesia Inicial no 
hace más que aumentar la necesidad de agua del hormigón.

Se ha comprobado que ciertos óxidos metálicos, pro­
pios para formar gales coloidales en soluciones de cloruro de 
magnesio utilizadas para completar el aglutinante después del 
tratamiento previo de la magnesia en el sentido arriba indi-
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cado, confieren a los hormigones a que se incorporan, propie­
dades ciertas de manejabilidad. Una adición, entre otras, de 
4 a 5% de peso de los materiales aglutinantes de eesquióxido 
de hierro (Fe^O^) impide casi totalmente la separación de los 

^ granos de la materia aglutinada en acumulación de mas peque­
ños, por una parte y más grandes por otra parte, y evita igual­
mente la separación más o menos parcial del líquido del aglu­
tinante.

Además, para prevenir la sequedad demasiado grande 
10 que resultaría del empleo del líquido en la proporción reque­

rida por las exigencias de la composición molecular del agluti­
nante se puede añadir a la solución de cloruro de magnesio pe­
queñas cantidades de agentes mojadores de naturaleza orgánica, 
que se eligen de manera que no se trastorne el equilibrio de 

1$ las soluciones ni el de los coloides. Ciertos sulfonatos, ta­
les como ciertos productos de condensación industriales sulfo- 
nados llenan estas condiciones. Estas sustancias pueden uti­
lizarse, por ejemplo, en proporciones de 0,5 a 1 por 1000 par­
tes del peso de la solución líquida de Mg Cl^.

20 Las proporciones moleculares del aglutinante no de­
ben considerarse como inmutables, pues dependen en cierta me­
cida del contenido del hormigón en materia aglutinada y de la 
granulometría de esta materia, o, cuando esta última es total­
mente inactiva de la cantidad y de la granulometría (disper- 

25 sión) de los agentes de hidrautilización artificial puestos
en presencia. Las proporciones a adoptar se determinan empíri­
camente por series de ensayos sistemáticos para las distintas
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clases de materias aglutinadas y su granuloma-tría. Sin embar­
go no es evitable, en la práctica, que se produzcan desviacio­
nes de las condiciones ideales. Resulta de ésto ira exceso de 
agua o, más rara vez, de cloro que conduce a la formación ac- 

5 cenoria de magnesia hidratada y de hidrocloruro de magnesia 
solubles. Para evitar su formación la adición de pequeñas 
cantidades de una activante mineral, tal como el cloruro amó­
nico (de 3 a 5% aproximadamente del peso de MgO) se ha compro 
bado ser eficaz, porque esta sal absorbe el remanente de agua 

10 no combinado para fijarlo. Finalmente, el empleo de esta sal 
conduce igualmente a la aceleración de las reacciones de endu­
recimiento, en particular cuando la magnesia utilizada se ha 
vuelto un tanto estéril o lenta por causa de una conservación 
demasiado prolongada al aire libre más o menos húmedo#

15 Resulta de esto que solo la utilización de materias
aglutinadas en estado seco, o por lo menos después de la dosi­
ficación del agua de inhibición, puede ser practicada, en el 
sentido del invento, para poder tener en cuenta la cantidad de 
agua, asi aportada por las materias aglutinadas, para la pre- 

20 paración de la solucióqAe cloruro de magnesio que sirve para 
la constitución del aglutinante a fin de que las proporciones 
moleculares precisas de este último sean respetadas. Asi se 
evita un exceso de agua que pueden combinarse y formar otras 
sales que no tienen yalae mismas propiedades o que pueden eva- 

25 porarse en parte haciendo el hormigón poroso.
Como resultado de esto se obtiene un hormigón en

el cual la presencia de los agentes hidraulizantes permite la
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formación de sales cuaternarias o terciarias insolubles par­
tiendo de los hidroxicloruros obtenidos cuando la mezcla se­
ca de óxido de magnesio y del agente o agentes hidraulizadas, 
preparada previamente, se añade a la solución del cloruro de 
magnesio completada, si se quiere, por unformador de gel co­
loidal, o por un mojador orgánico, o por un activante mineral 
o de unos y otros. Estas sales insolubles procuran al produc­
to final no solo una resistencia mecánica elevada, más espe­
cialmente a la tracción, sino también una gran insensibili­
dad al agua.

Como se comprende, y como resulta ya de lo que pre­
cede, el invento no se limita en modo alguno a modo de apli­
cación ni a las formas de realización de sus diversas partes 
que se han indicado más especialmente; por el contrario abar­
ca todas las variantes.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en 
Francia, el 4 de Febrero de 1947, bajo el Numero 529.3O4 , se 
acoge a los beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto 
Ley sobre Propiedad Industrial, y a los derivados dá los De­
cretos de Moratoria del 7 de Febrero y 4 de Julio de 1947*

N O T  A --

Los puntos de invención propia y nueva que se pre-
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sentan para que sean objeto de esta Patente de Invención en Es- 
pana, son los siguientes:

1*. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos hidráulicos derlvadosde los cementos del tipo Sorel, 
caracterizadas por el hecho de que el hormigón tiene un aglu­
tinante magnesiano obtenido añadiendo al óxido de magnesio an­
tes que este sea mojado por la solución de cloruro de magne­
sio por lo menos un agente hidraulizante activo y en polvo.

2*. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos según se reivindican en el punto 1"., caracterizadas 
por el hecho de que se utilizan como materias aglutinadas de 
este hormigón arenas o gravas en estado seco o teniendo en 
cuenta con precisión su contenido en agua de inhibición en el 
momento de su mezcla con elaglutinante, siendo las proporcio­
nes moleculares óptimas del aglutinante determinadas empíri­
camente por ensayos metódicos en función del contenido de agua 
y de la granulometría de las materias aglutinadas utilizadas.

3*. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos según se reivindican en el punto 1*., caracterizadas 
por que se añade a la solución de cloruro de magnesio por lo 
menos #n formador de gel coloida.

4S. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos según se reivindican en el punto 1*., caracterizadas 
por que se añade a la solución de cloruro de magnesio por lo 
menos un mojador orgánico.

5*. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos según se reivindican en el punto 1*., caracterizadas
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por que se añade e le solución de cloruro de magnesio por lo 
menos un activante mineral.

63. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos según se reivindican en el punto 13., caracterizadas 
por el hecho de que se constituye el agente hidraulizante por 
sílice libre.

7a. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos, según se reivindican en el punto 13., caracterizadas 
por el hecho de que se constituye el agente hidraulizante por 
óxidos metálicos tales como

83. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos, según se reivindican en los puntos 63. o 73., carac­
terizadas por el hecho de que se incorpora la sílice libre en 
estado pulverulento a la magnesia calcinada cáustica.

93. Mejoras introducidas en los hormigones magne- 
sianos, según se reivindican en los puntos 63. o 7*., carac­
terizadas por el hecho de que la magnesia calcinada cáustica se mez­
cla con las materias aglutinadas antes de añadir la sílice 
libre, o los óxidos metálicos o una y otros.

103. Mejoras introducidas en los hormigones mag- 
nesianos, según se reivindican en el punto 63., caracteriza­
das por el hecho de que como sílice libra se emplean diato- 
mitas, areniscas de las Ardenas, polvo en vidrio o polvo de 
escorias de cubilote.

113. Mejoras introducidas en los hormigones mag- 
nesianos, según se reivindican en el punto 63., caracteriza­
das por el hecho de que se añade la sílice libre en propor-
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cbnes 3e 5 a 20, y con preferencia de 10 a 16 partes de peso 
con relación a la magnesia seca.

129. Mejoras introducidas en los hormigones mag- 
nesianos, según se reivindican en el punto 3*., caracteriza- 

5 das por el hecho de que se forma un gel coloidal en la solu­
ción de cloruro magnesio añadiéndole de 4 a 5% de peso de las 
materias aglutinadas de eesquióxido de hierro.

139. Mejoras introducidas en los hormigones mag- 
nesianos, según se reivindican en el punto 49., caracteríza­

lo das por el hecho de que los agentes mojadores añadidos a la 
solución de cloruro de magnesio, son sulfonatos utilizados 
en proporciones de 0,5 a 1 por 1000 del peso de la solución 
líquida de cloruro de magnesio.

149. Mejoras introducidas en los hormigones mag- 
15 nesianos, según se reivindican en el punto 59., caracteriza­

das por el hecho d^ue se utiliza como activante mineral clo­
ruro de amonio (de 3 a 5% aproximadamente del peso de la mag­
nesia) .

20

, 25

159. Perfeccionamientos introducidos en los hor­
migones magnesianos hidráulicos derivados de los cementos del 
tipo Sorel.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid a
P. A.

- 3FE3.1948

Aíberío de E!zaburu

M/L/L
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