/e

T
N

-1
~ v
7; - N . ; . o
-0 - A
| A«

MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaifia a la solicitud de una

................................... PATENTE DE. INVENCION . ... ...
por .. . VEINTE... ainos en Espaiiq, por...!!PROGEDIMIEN‘I‘O .......
.PARA HACER A UNA . COMPOSICION.CAPAZ DE.SER MOLDEA~ .

DA Y CURADA EN UN. HORMIGON DE BAJA DENSTDADM,.. ...

a favor de

_KOPPERS  COMPANY, INC.
domiciliado en ..436. Seventh Avenue,. Pittsburgh,. . . ..

PRIORIDAD: de la solicitud de patente estadouniden~
_ se Noe 367.932 del 18 de Mayo de 1,964,

INVENTORs Robert Cunningham Sefton, de nacionali—
. dad estadounidense.
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| densidades. Como alternativa, pueden omitirse por completo los agrega

N

Este invento se relaoibna, de modo general, céﬂ“ﬁateria- ]
les de oonstruccién de poco peso, y de modo mis especial con un hor-
migdn de baja densidad.

En los (l1timos afios se ha puesto‘sumo interés en la fa—
bricacidn de materiales de oonsirucoidn de poco peso a fin de emplear
los en vez del hormigdn corriente. El peso del hormigén estructural
corriente es del orden de 150 libras por pie ciibico (2403 kgs/hj). Se |
ha visto que puede disminuirse oonsiderablemente el ﬁesé del ﬁorﬁi-;
g8n ya sea utilizando agregados livianos o mediante la aireaci&n del
hormigdéne. Ya se ha logrado obtener una disminucidn nominal en el pe-~
so del hofﬁigén empleando agregados estructurales de poco peso, ocomo,
por ejemplo, pizarra dilatada o celular, o escoria de altos hornoss. —
Los hormigones fabricados con dichos materiales se clasifican de mode
éeneral(como hormigones estruotnrales.de poco peso y generalmente_qqg
dan oomp?endidbs dentro de una escala de peso que varia entre 90_y 120
libras por pie ofbico (1441,80 y 1922,40 kgs/m3). En casos en que se
necesita disminuir aun‘mﬁs el peso, comé, pof e&emﬁlo, cuando se tra-
ta de rellenos para pisos y azoteas, la formulacidn puede contener -
agregadog eSpeoiales tales como la pérlita o la vermiculita. El pro——
ductoAque se obtiene cuando se utiliza ya sea la perlita o la vermicu

lita es de resistencia relativamente deficiente trgtﬁndose de bajas -

dos y utilizarese aire o gas en forma de pequefias burbujas para aumen—
tar el volumen del hormigéne.

Se ha desoubierto con gran sorpresa, que puede elaborarse
un hormigdn de baja densidad utilizando un agregado de particulas po~
liméricas discretas, dilatadas, de cdlulas cerradas, que van homogenea
mente distribuidas en un aglutinante de cemento, y gque se incorporan
en el aglutinante en una p:oporciﬁn de 13,5 4%, por lo menos, a base =

del volumen de aire. El nuevo hormigln de baja densidad, tiene por lo
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general un peso con deseoacion al hornc de 15 a 35 librasvsor pie o=
bico (240,30 a 560,70 kgs/m3), mds o menos. El nuevo hormigén es un
material oapaz de producir aislamiento térmico, que es virtualmente

& prueba de llamag ¥ que es capaz de sustentar_oargas livianase.

El nuevo producto del invento puedg emplearse en la cons-—
truccién de plataformas de azoteas ¥y tabiques de pared, y para hacer
las veces de alma 8 nicleo en productos laminados. El nuevo producto
puede clavarse, aserrarse o taladrarse empleapdo las herramientas que
corrientemente utilizan los carpinteros. Ademids de ser un material su
mamente liviano, posee una alta resistencia en relacidn con su pooca -
densidad.

Segin el invento, se proporciona una composicidn que pue-
de moldearsemy fraguarse a fin de formar un hormig6n de baja densidad
es decir, una densmdad oon deseoaci&n al horno de 15 a 35 libras por
pie cdbico (240,30 a 560, 70 kgs/m3), ¥ que consiste en una suspensidn
uniforme de una fase de agregado liviano, formada de partfculas poli-
méricas dilatadas, que tienen una densidad de 1 a 10 libras por pie -
cibico (16,20 a 162,0 kgs/m3), y una fase aglutinante que consiste en
comento hidrdulico, agua y un aditivo tensoactivo, conteniendo dicha
fase aglutinante aire arrastrado en una proporcidn de 13,5 a 60 por
ciento por volumens ,

El hormigén de baja densidad se elabora preparando una -
suspensifn uniforme de la mezcla de hormigdn en la forma ya desorita,
vaciando la mezcla en un molde y fraguando la mezcla.

El agregado que resulta ser dtil para los fines de este -
invento consiste en partfoulas poliméricas disoretas, dilatédae, en ~
especial las partfculas de un poliestireno dilatable, que se dilata o
"inf2a" de antemano. Dichas partfculas de di;étan de modo que su den~
sidad final sea del orden de 1 a 10 libras por pie odbioco (16,20 a

162,0 kgs./m3), y de preferenoia de 1 a 3 libras por pie cébico (16,20
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'permeables, evitdndose asf el tener que aumentar la cantidad de agua

a 48,06 kgs/m3). Desde ol punto de vista estructural, las partfculas

tienen oéluias(cefradas, discretas, lo que las hace virtualmente im-

cuando se preparan mezolas himedas de cemento. Ademas del poliestire-
no, las cuentas pueden elaborarse a pariir de otras resinas sintéti—
oas, tales como el polietileno, los productos de condensacidn del fe-
nolformaldehfdo, el cloruro de polivinilo, el poliacrilonitrilo, los
8steres poliacrflicos, los ésteres polimetacrilicos y los -popolimeros
de estireno y los oomondmeros, como, por ejemplo, el butadieno y el ~
acrilonitrilo.

Las ocuentas dilatadas de poliestireno pueden obtenerse en
el mercado dé diﬁersos fabricantes, como, por ejemplo, el estireno di
latable que se ygnde'oprrientemente con el nombre de fébrica de DYLITE
Las partfculas de poliestireno no dilatadas llevan incorporadas en =~
éllas de 3 a 15 por ciento, por peso, de un agente soplador consisten
te en un hidroecarburo voldtil, como, por ejemplo, pentano o &ter de -
petrdleo, el cual se volatiliza fdcilmente a temperaturas elevadas;.-
Al calentarse estas particuias mientras se hallan en estado no confi-
ﬁado, se expanden o dilatan las unntas de poliestireno a}oanzando un
tamafio de 10 a 60 veces su tamafio original. Por io comiin puede sumi——
nistrarse el calor aplicando ya sea aire caliente, vapor, agua calien
te, ra@iacién infrarréja u otras fuentes de calor semejantes. Un mé-
todo muy conocido de dilatar las cuentas en un preensanchador de va~—
por, se describe en la Paten?e 93ta§ougid9nse concedida a Hugh.Rodman,
Jre, No. 3.023.1;5. El empleo del preensanchador de Rodman~entraﬁa -
ﬁentajas especiales, pues permite reéular fdoilmente la densidad volu
métrica de las partfoulas que se ensanchan o dilatan. Las particulas
de poliestireno no dilatadas tienen, nds o menos, una densidad igual a
la densidad del agua. Por sjemplo, el pol@egt@reno dilatable que se -

vende con ol nombre de f£dbrica de DYLITE tiene una densidad efectiva =
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" de 65 libras por pie odbico (1041,30 kgs/m3), mds o menos, ¥y una den~T|
sidad volumetrlca de como 38 libras por pie cubico (508,76 kgs/h3). -
Sin embargo, despuds del preensanchamiento, las partfculas deApolies-
tireno dilatadas tienen una densidad volumétrica sumamente baja, del
orden de una libra por pie cibico (16,20 kgs/m3), mds o menos. Estas
partfculas dilatadas fluyen 11bremente y tlenen un aspecto blanoo, sa
tinado y una superficie exterior comtinua. El corte transversal de =
las cuentas de poliestireno dilatadas indica que estdn constitufdas -
por una multitud de células discretas, cerradas, sumamente finas.

El empleo de pequefias partfculas procedentes de un polfme
To dilatado,jparece produoir an hormigén sumamente resistente. Se pre
fiere que las part{cuias pdliméricas dilatadas, ocomo, por ejempio, -
las cuentas de poliestireno, no varien mucho en lo que se refiere al
tamafio, y asi pues més de un 90 por ciento de las partfculas pasan a
través de un. tamiz de 10 mallas, quedando retenidas, todas ellas, en
un tamiz de 60 mallas (ségﬁn lag normas de los Estados Unidos); en -
otras palsbras, las partfoulas tienen un didmetro de_O,d;é;ﬂé~0,0232
de pulgada (0,0228 a 0,00589 mm.). Esta escala, sin embargo, no es -
orftica y pueden utilizarse partfoulas de hasta l/b de pulgada (6,350
mme ). _ ’
) la fase aglutinante de la composicidén a que se refiere es
te invento, consiste en 1a parte de la ocomposicidn de hormigép que -
sustenta la fase de agregado. La fase aglutinante consiste, al comien
zo, en cemento hidrdulico, agué ¥y un aditivo tensoactivo ocuya funcién
es distribuir en forma homogénea la fase de agregado y ejercer ademés
la funcidn de agen%e arrastrador de ajre, a fin de proporcionar una -
parte o el total de la cantidad mfnima de aire que se necesita, a sa-
ber, un 13,5 por ciento por volumen. Se pueden emplear ademis otros -
agenies arrastradores de aire o agentes sinergistas, si se necesi tan,

a fin de aumentar el efecto arrastrador de aire del aditivo tensogo—~
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El cemento puede consistir en cualquier cemento hidrfuli
co ;norginica corriente. Asf, pues, segﬁp el invento, se pueden em—
plear los cementos Portland corrientes, productos de yeso, cemento ~
hiperaluminoso y cemento de magnesia. Todos estos cémen@os pdeden’qg
teneise f4cilmente de numerosas oasas comerciales. la eleccién del -
cemento que va a utilizarse queda supeditada a los &sos que se darén
al cemento. Tratédndose de cementos destinados a fines estructurales
corrientes, deben escogerse los cementos Portland corrientes, de pre
ferencia el Tipo I’o"ei Tipo II de cementé Portland.

En la'quimicé del cemento es esencial utilizar agua & -
fin de sgtisfacgr los requisitos de la hidratacidén del cemento. Ade~
mis, el agua imparte a la mezcla de cemento propiedades que facili—
tan la manipulacidn &el cemento y mejoran su fluidez. Para casi todos
los fines, resulta adecuado utilizar agua de la ocafieria.

El aditivo tensoactivo es un componente esencial en la =
e}aboracién del prqducto a que se refiere este invento. El aditivo -
tengoactivo imparte & la.mezcla de cemento propiedades adecuadas de —
vaciado, mediante la distribuoidn homogénea de la fase de agregado en
la fase aglutinante y disminuye, al mismo tiempo, la cantidad de agua
que se necesite en_la mezocla. Cuando se utiliza el éditivo, la fase -~
de agregado, es decir, las cuentas, tienden a permanecer homogéneamen
te dispersas. Cuanﬁo no se utiliza el aditivo, la cantidad de agua -
que necesita la mezcla es tan alta que la movibilidad relativa de las
cuentas en la fase aglutinante aumenta considerablemente y, por 1o -
tanto, en vista de la diferencia que existe entre la densidad de las
cuentas y la densidad del cemento, las cuentas se separan y flotan ha
cia la superficie de la mezcla. El aditivo, ya sea por sf solo o en -
combinacidn con otrosgente arrastrador de aire, también ejerce la fun

cién de disminuir la densidad de la mezcla nueva de hormigbn, al arras
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trar aire en una proporcién de 13,5 por ciento! por lo menos, a base
del volumen de la fase aglutinante. El arrastre de un volumen nfnimo
de aire es de vital importancia y es este fenémeno el gue produce, -
en gran parte, las nuevas propiedades del producto.

Hay una gran variedad de aditivos tenscactivos que pueden
utilizarse ai ponerse en prictica el invento. Los aditivos que pusden
emplearse para este fin abarcan, en realidad, todos los agentes tenso
activos aniﬁnicos, catidnicos y no ionicos oonocidos. Sin embargo, =
por razones practicas, es mejor escoger aquellos agentés que son capa
ces de arrastrar por sf solos 1a cantidad de agua que se necesita, ©
aquellos que exigen Ql empleo de solo una pequefia cantidad de la sus-
tancia sinergista. Los aditivos que resultan especialmente adecuados
pueden clasificarse-segﬁn su estructura quimica, en la forma siguien-
tos

1. Los agentes anidnicos, que abarcan los sulfonatos alco
hilarflicos, coﬁo, por ejemplo, los sulfonatos aloohilnaftalénicos -
que se venden en el mercado con los nombres de fabrica de Alkanol B,
Alkanol S y Nekal BX—;B; las sales sédicas de los foidos naftalenosul
£6nioos_50ndénsadpéwoon formaldehido, que se venden en el mercado con
los nombres de f8brica de Darvan No. 1, Darvan No. 2 y Tamo} SN3; los
sulfatos alcohflicos, como-el sulfato deﬁlaurilo, que se vende en el
mercado con el nombre de fﬁbrica'de Duponol WA3 los dignosulfonatos -
preparados mediante sulfonacidn de la ligniné; como, por &jemplo, el
lignosulfonato de calcio que se vende en el mercado con el nombre de
fébriog de Maraspersq Cyel lignqsulfonato de sodio, que se vendehen
el mercado con el nombre de fibrica de Polyfon F§ y las resinas saponi
ficadas, como, por ejemplo, el extracto de resiﬁa saponificada extrgg
do de 1la madera de pinos del sur, que se vende en el comercio oon el =—
nombre de f4brica de Vinsol NVX.

2. Los agentes catiénicos, que abarcan las sales de amonio
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ouaternarias, como, por ejemplo el cloruro de laurilpiridinio y el -~

bromuro de trimetiloctadecilamonioj yulss aminas secundarias, como,
por ejemplo, la N-(l-metilbeptil)-etanolamina y la N,N'-bis(l-metil-
heptil)etilenodiamina, que se obtienen en el mercedo con el nombre -
de £&brica de "alkams".

3. Los ag;ntes no idnicos, que abarcan los productos del
$xido de etileno condensados con Zoidos grasos, alcoholes o fenoles,
como, por ejemplo, los alcoholes arflicos polietéricos alcohilados,
que se obtienen en el ogme?qio con los nombres de fébrica TritonHX45,
Triton X100 y DMS. Entre los agentes no idniocos que son esﬁecialmén-
te Gtiles y gué'ée emplean de preferencia en forma de mezclas, pusden
citarse el_Tweenf80, es un monooleato de polioxietileno sorbitén y el
Span-80, es un monooleato de sorbitdne _

R Si bien la mayorfa de los aditivos tensoactivos llenan tod]
los requisitos necesarios para la elaboracidn de una mezcla de hormie-

gén véoiéble, lo que se logra mediante la suspensién homogénea de 1la

fase de agregado, se ha visto que algunos de ellos no arrastran la -~

cantidad de aire que se necesita para 11enar los requisitos mfnimos
del producto del invento. Como una goluoiSn a este problema, se ha -~
visto que si se agrega una pequefia cantidad de un agente sinergista -
arrastrador de aire, se aumenta la acoién arrastradora de aire del adi]
tivo tensocactivo y que, al mismo tiempo, se satisfacen todos los re~-
guisitos respecto de la cantidad mfnima de aire que debe arrastrarse,
aumentdndose asf el nlimero de agentes tensoactivos que pueden e800ger
ses

El agente o sustancia sinergista arrastrador de aire debe
cumplir los siguientes requisitos: debe consistir, en esencia, en un
hidrocarburo lfquido alifftico, nafténico y/o aromitico; debe ser vir
tualmente insoluble en aguaj debe ser relativamente no volatil a fin

de que permanezca presente en el hormigén durante el fraguado inicial
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~ del hormigdn; debe ser lo suficientemente lento en atacar las super— -

ficies de las cuentas a fin de evitar la aglomeracidn de las cuentas
en la meacladora, el colapso de las cuentas, o la disolucidén de las
cuentas antes del fraguado inicial del hormigbns y debe tener una vig
cosidad lo suficientemente baja a las temperaturas gue privan mien—
tras se efectda la mezcla, a fin de que pueda distribuirse fiacilmente
en toda la superficie de las cuentas que se hallan presentes en la ~
mezcladora.

Una sustancia sinergista arrastradora de aire que es espe
cialmente &til puede obtenerse en el comercio con el nomvre de fibri-
ca de Transphalt L—}, que consiste en una resina termopldstica osoura
de hidiocarburos ﬁoliméricos polinucleares, que se obtiene al "ora—
guear" el petrdlec en condicicnes reguladas, a fin de obtener ﬁ&oéuo—
tos g;omsticos no saturados, los que se polimerizan luego, ob?eni6n—
dose un producto que tiene un punto de fusidn de unos 3°C. Dicho agen
te tiene un peso molecular relativamente bajo y una rel;éiéﬁ relativg.
Qente alta entre el carbono y el hidrdgeno. Contiene menos de dos por
ciento de carbono libre y grandes cantidades de sustancias no saturan
tes polimerizadas, semejantes & las que se encuentran en las fraccio-
nes de alquitrédn de hulla, que hierven a temperaturas comprendidas qg
tre 150 y 3009C. El Transphalt I-3 es soluble en disolventes aromiti-
cos clorados §'de'tefpeno, pero’solo es soluble en parte en los hidro
oarburos alif&ticos. Permanece en estado 1fquido & la temperatura am=-
biente y tiene una viscosidad Saybolt de como 45‘5 55 unidades Saybolﬂ
a una temperatura de 210°F (992C), Disuelve una cuenta de poliestire~
no en espacio de 25 a 30'ﬁiﬁut;s; .

Adends del Transphalt L-3 existe una gran variedad de hi-
drocarburos que estimulan la accién de arrastre de aire de los gditi-
vos tensoéctivos corrientes, cgﬁo, por ejemplo, el Tamol SN. Estos di

versos hidrocarburos abarcan desde el aceite "de tinta" (ink oil) y =
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una mezcla de asfalto y aceite "de tinta" en una relacién de 131, re-
presentativos de los tipos alifgticos y ﬁafténicos mezclados, hasta -
las mezclas de alquitrdn y creosota que son sumamente aromfticas. Por
otro lado se vid que el fosfato tricresflico y ftalato dibutflico, que
no esfﬁn comprendidos dentro de.estas clasificaciones de los hidrocgg
buros, no sirven para estimular el arrastre del aire.

El hecho de poder disponer de una no volatilidad relativa
eB un requisito esencial para poder retener en la mezcla himeda el -~
agente sinergista arrasirador de aire gue consiste en un hidrocarburo
mientras se efectia la mezcla y el fraguado inicial de la mezcla, pues
en esta forma el arrastre de aire se efectia de modo uniforme y esta-
ble. También es conveniente desde el punto de vista prictico, evitar
las eiplosiones que pueden producir los hidrocarburos mds voldtilese~
Asf, pues, por lo general y a fin de cumplir con estos requisitos, el
punto de ebullicidn del hidrocarburo debe ser superior a 1;590 (;60 mmy

la rapidez com que el agente sinergista que oonsiété en -
un hidrocarburo ataca las cuentas de poliestireno estd supeditada al
grado de viscosidad, al peso molecular y & la clase de hidrocarburc -
que se utiliza. Los hidrocarburos alifdticos atacan las cuentas de po
liestireno oon mis lentitud, los hidrodarburos nafténicos las atacan
a una tasa moderada,wy log hidrocarburos aromiaticos las atacan con -
mds rapidez. A medidg que aumenta la viscosidad y el peso molecular -
de cada una de las diversas clases de hidrocarburos, disminuye en for—-
ma correspondiente la rapidez con que ataoap las cuentas de poliesti-
reno. Entre los hidrocarburos aromfticos que atacan las cuentas de po-
liestireno con tal rapidez que no resultan practicos para entrar a for
mar parte de la mezcla, estdn el xileno y la tetralina. Por ejemplo, —
al colocarse una cuenta en un exceso de xllenc o de tetralina se di- -
suelve en cuestidn de 15 segundos; El octahidrofenantreno y el Kolineum

(el nombre de fdbrica de un producto que consiste en una fraccidn de -
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creosota purificada), son de olasifioécién dudosa y parecen ser suma-
mente lentos en atada; las cuentas de poliestirenc para emplearlos en
las mezolas. Al colocarse una cuenta en un exceso de los hidrocarbuf-
ros mencionados en $ltimo término, se necesitaban como de 5 a 6 minu~
tos péra disclver 1ls cuenta.

La accidn lenta que ejercen los hidrooarburﬁs nafténicos
sobre las cuéntas de poliestireno se ilustra por medio del ciclohexa-
no, el cual necesita de uno a dos minutos para disolver una cuenta y
el perhidrofenantreno el cual falld en disolver una cuenta en un PE=-—
rfodo de dos dfas, en contraste con los resultados obtenidos con el -
;ileno y el octahi@rofenantreno respectivamente. La accidén sumamente
lenta que ejercen los hidrocarburos alifdticos resiaeoto de las cuentas
de poliestireno se pone de manifiesto ocon los resultados obtenidos -
con el n-heptano y el aceite "de tinta" (ink o0il), los cuales falla—
ron en disolver una cuenta en*varios diaé. -.,

La expresidn arrastre de aire, en la forma que aquf se -
utiliza, quiére decir una diépergién estable de burbujas pequefias de
aire, de como 0,5 mm. de’diémetro,_que tiene lugar en la mezcla de ce
mento, agua y agregados. Esta dispersién se estabiliza mediante el em
pleo del aditivo tensoa.ot:'lvo, ¥ la cantidadd aire que se arrastre de
pende de la clase de aditivo tensoactivo que se agrega y de la clase
de agente sinergista que se utilice, si es que se utiliza tal agente.
La cantidad mﬁxima de aire arrastrado que puede contener el hormigén
es de como 60 por ciento & base del volumen total de la fase agluti=
nante, incluso el aire arrasirado.

) . La formacién de espuma es un fendmeno que ocurre cuando -
el volumen de aire arrastrado excede del 1fmite aproximado de 60 por
ciento. Al formarse la espuma, la fase aglutinante deja de existir en
cantidad suficientg para atrapar el aire en forma de pequefias burbuw—

jas esféricas. En este punfo el aire forma células grandes e irregula-
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La resistencia del hormigdn nuevo'de baja densidad, es =~
mds que todo“funcién deAla densidad y se mide primero al cabo de sie-
te dfas despuds de fraguarse el hormigdn contados a partir dé la fo—
cha en que se vacfa el hormigén, y luego al cabo de 28 dfas. Asf, -
pues, al tomarse en cuenta la resistencia a la oompresidn, ha§ que to
mar en cuenta también lcs factores que afectan la densidgd. Lg densi~-
dad del hormigén es funcidn de los siguientes factores: la pfoporcién
entre el agua y el cemento; la proporcidn entre las cuentas y el ce—
mento; el tamafio y la densidad de las cuentas; la clase y la concen—
tracidn del aditivo ténsoagtivo que se utilizaj y el porcentaje del -
arrastre de aire. Todos estos factores estdn relacionados entre sf y
no pueden cpnsiderérse como variantes separadas. Por esta razdn, el -
efecto que produce individualmente cada uno de estos factores, débe -
considerarse en relacidn con los efectos producidos por los otros fao
tores. B _

la relacién entre el agua y el cemento 1a determina en -
gran parte 1; facilidad de trabajq ¥ la fluidibilidad de la mezocla QQ
meda de hormigén. Esto es algo que se adquiere con la practica y am—
bos factores pueden ser determinados fécilmente por cualquier opera——
rio perito en el arfe. Cientificameﬁte, la fluidibilidad puede deter—
minarse midiendo el flujo segin el Método ASTM C-230. Segln este méto~
do el hormigén himedo se moldea en el gentfé'de~una plancha de flujo -
a fin de formar un cono truncado. La plancha se deja caer luego abrﬁé—
tamente 25 veces en espacio de 15 éegundos a travds de un sondeq de -~
cafda libre de 3/4 de pulgada (19,05 mm.). La muestra de cemento se -
aplasta en relacién oon la fluidibilidad; ymel flujo se registra, el -
cual estd representado Por el porocentaje a gque sumenta el didmetro de

la muestra mis allf de su didmetro original de 4 pulgadas (10,6 mm,).-
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El hormigdn nuevo de baja densidad debe tener un flujo de 45 a 75 Por—
ciento, consideréndose como normal, por lo general, un flujo del oOr-
den de 60 a 65 por cientoe

' Varios factores afectan la relacidn que debe existir entre
el agua y el cemento a fin de obtener un flujo normal. Por ejemplo, -
la relacién entre el agua y el cemento aumenta a qedidawque aumenta -
la relacidn entre las cuentas y el cemento. La relacidn entre el agua
y el cemento que se necesita para obtener up‘flujo normal depende tam
bién del tamafio de las cuentas. Asf, pues, a fin de producir un flujo
normal, las cuentas mds grandes necesitan menos agua o debe existir -
una menor relacién entre el agua y el cemento. Sin embargo, por 1lo ge
neral y tratdndose de cuentas comprehdidas dentro de 1; esocala de ta-
maiios antes menoionadoe,.los efectos producidos por el tamatio de las
cuentas son casimnulos.

La clase y cantidad de aditivo tensocactivo que se utiliza
afecta la relacién entre el agua y el cemento que se necesita para ob
tener un flujo normal. Si se omite por completo el aditivo, se necesi
ta emplear agua en una ﬁroporoién considerablemente mayor, a fin de -~
obtener un flujo normal, que la_qug se pecesita cuando se utiliza el
aditivo tensoa;tivo. El arrastre de aire afecta la relacién entre el
agua y el cemento unicamente en forma secundaria siempre que se halle
presente un aditivo tensoagtivo eficaze

La densidad del producto la determina principalmente 1# Tre
lacidn que existe entre las cuentas y el cemento. Al determinarse la -
densidad del hormigdn, se prefiere utilizar densidades con desecacidn
al horno, pues en esta forma se evitan las incorrecciones producidas -
poi las variaciones en el contehido de agua del hormigén. La densidad
con desecacién al horno se obtiene calentando el hormigén é_una tempe—
ratura de 110 & 1159C., mds o menos, hasta obtener un peso constante.—

Puede obtenerse féoilmente densidades con desecacifn al horno del or—
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den de 15 a 35 libras por pie olibico (240,30 & 560,70 kgs/m3) varian-
do la relacidn que existe entre las cﬁen%as’y el cemento denfro de ~
unas escala que varfa desde como la mitad hasta dos veces la relacién
normal preferida'de”f;B.gramos de cuentas (con una demsidad de como
1,9 libras por pie clbico o 'sea 0,03043 g/6m3) para 100 gramos de ce~
mento, 1o que equ?v@le a como cuatro cuartos de galGnh(},785 litros)
de ouentas para 1585 gramos de cemento, Estas cifras pﬁeden converti;
se ficilmente al sistema que se emplea corrientemente en el arte, es
decir, tantos sacos de cemento por pie cdbico de agregado. Un saco de
cemento por lo general contiene 94 libras (42,63;‘kgs) de cemento. La
relacidén entre un pie cibico de cuentas y el némero de sacos de cemég
to varfa, segin lqs principios de este inyento, entre 2:1 a como 83le.
La relacidn que existe entre las cuentas y el cemento afeg
ta la relacisn entre el agua y el cemento que se nscesita para obtener
el flujo normal de la mezcla himeda. La relacidn entre las cuentas y -
el cemento afecta también el arrastre~de aire“prpduci@o por un sistemsa
determinado de agente tensoactivo. El arrastre de aire parece depender
del 4rea de superficie s8lida que presenta el agregado o fase de cuen-
tas. Las cuentas més pequeflas arrastran mds aire que las cuentas mds -
grandés. ‘ )
Un hormigén de baja densidad tfpico, preparado segin los -
principios del invento, contiene los siguientes ing:edientes, designén
dose esta combinacidn de ingredientes para los fines de esta descrip—-

ciﬁn; con el nombre de mezcla normals

Ingrediente T '”':~ -Partes por peso
Cuentas de poliestireno (densidad de 1,9 libras h -

por pie ofibico o sea 0,0304 g/om3) 7,8
Cemento Portland S 100,0

Agua - 51,0
Aditivo tensoactivo . : ' 0,36

Agente sinergigta arrastrador de aire 0,56
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La clase y la cantidad de aditivo tensoacti;; que se om—
plea para elaborar el hormigdn nuevo de baja densidad, deben ser ta-
les que el aditivo proporcione una aceién humectante y dispersante y
que, ya sea por sf solo o en Qombinaoién con el agente sinergista -
arrastrador de aire, sea capaz de regular el arrastre de aire. Se ha
visto que no pueden obtenerse densidades baaas, del orden de 15 a 35
libras por pie cfibico (240,30 a 560,70 kgs/m3) (densidades con deseca
cién al aire) ni tampoco valores de resistencia adecuados, cuando se
utilizan ﬁniéamente cuentas o aire y sélo puede obtenerse el producto
que se persigue empleando egta combinacién especial,

Algunos de los aditivos tensoactivos resultan ser, cuando
se utilizan por sf soios agentes arrastradores de aire bastante débi-~
les, pero aun en esas condiciones pueden efectuar una buena distribu-
cidn de la fasé aglutinante alrededor de las cuentas poliméricas y, -
por consiguiente, proporcionar valares de resistencia adecuados res——
pecto de densidades ‘superiores a 35 libras por pie clibico (560,70kgs/
m3). Un agente tensoaotivo no i§nico que se vende con el nombre de ié
brica”de Tween-Span (quq.consiste_en una mezcla de ;5 partes del pro-
ducto Tweén—BO ¥y 25 ﬁartes del producto Span-80), es un agente repre-
sentativo de dichos componentes. Este aditivo_éé»adecuado“para produ-
cir un flujo de 50 por ciento (ASTM C-230) respecto de una relacidn -
de 0,446 de agua y cemento, en contraste con la relacidn de 0,510 de
agua y cemento que se necqsita para obtener el mismo flujo en uné‘mqg
cla normal. La mezcla de los productos Tween y Span proporciona una -
resistencia é la compresidn que es por io menos tan potente como lg -
de la mezcla normal. Sin embargo, cuando las relaciones entre las cuen
tas y el cemento son iguales, las composiciones de Tween y Span tie——
nen una densidad de 20 a 39 por ciento mayor que la'densidad de las -~
mezclas normalés. Esta diferencia en la densidad tiene su explicacidn

en el hecho de que el arrastre de aire respecto de las mezclas norma—
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les es mayor que el de las mezclas de Tween y Span. L fin de mejorar
la densidad de este producto hay que aéregar un agente sinergista de
arrastre de aire.

La capacidad que tiene el aditivo tensqactivo en una con
centracidn d;terminada de arrastrar aire dentro del hormigdn, depen—
de, mis que todo, del tamafio del irea de superficie de la fase de -
agregado. Asi,“pues,mcuando no se agregan las cuentas, la mezola de
Tamol SN y Transphalt L-3 exhibe muy poca actividad respecto del -
arrastre de'aire. Al aéregarse las cueﬁtas, la accidn de arrastre de
aire aumenta a medida que aumenta la reléci6n entre las cuentas y la
fase aglutinante. Por otro lado, y traténdose del Vinsol NVX, ests Te
lacidn es menos Qrbnunciada; S

Los limites de funcionamiento en lo que se refiere a la ~
cantidad de';ditivo tensoactivo que debe utilizarse estén comprendi—
dos entre la obtencidn de una acoién humectante y dispersante adecua-
da por un lado, y una accidn espumante excesiva por el otro. Egtos £
mites varfan mucho de un g@itivé tensoactivo a otro. Por ejemplo, el
sistema de Tamol SN y Transphalt I-3, el producto Tween~Span y el Vin
sol NVX, tienen 1fmites funcionales sunamen te amplios. Por otro lado
el Tirton X100 y el cloruro de laurilpiridinio tienen lfmites funcio—
nales sumamente estrechos. En general, la cantidad de aditivo tensoag
tivo que se necesita para obtener el hormigén nuevo a que se refiere
este invento, esté comprendida entre 0,01 y 1,0 por ciento a base del
peso del cementoe

El Cuadro que se inserta a continuacién presenta una com=
paracidn entre los diversos agentes tensoactivos que proporcionan una
acoidén humectante y dispersante adecuada. Los agentes tensoactlvos que
exhiben densidades de menos de 37 libras por pie cdbico (592,74 kgs/h3)
a base del material humedo, ¢ de menos de 30 libras por pie cibico -

(480,60 kgs/b}) a base del material desecado al horno, es decir, cuan—
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la fase aglutinante, se clasifican como agentes arrastradores de aire
cuyas propiedades vagian en tre buenas ¥y excelentes. Los agentes arras |
tradores de aire utilizados en la elaboracidn de hor&igén de baja den
gidad y cuya accidn arraﬁtradora de aire es del orden de 20 a 35 por

ciento de la fase aglutinante, se clasifican como agentes érrastrado~
ros de aire corrientess aquellos en los que menos del 20 por ciento ~
de la fase aglutinante consiste en aire arrastrado se clasifican oomo
agentes arrasiradores de aire de accidn débil. Estas clasificaciones

no son absolutas y se mencionan con fines comparativos solamente.

Excelentes Cor:;entés Débiles ‘
Tinsol NVX " Alkanol § Bromuro de trimetilocta-

' e decilamonio _
Tamol SN Polyfon FyH Cloruro de laurilpiridinio
Darvan Fo. 1 tMS  ‘ween 80 y Span 80

Darvan No. 2 Deriphat 151 Nekal BX~78'

‘ El empleo de uﬁ sgente sinerg?sté.arraétiador de aire, co-
mo, por gjemﬁlo, el Transphalt 1-3 es abolutamente necesarioc a fin de
mejorar la aceidn arrastradora de aire de algunos de los aditivos ten
soactivos, como, por 9jemplo, el Tamol SN, pero no hay necesidad de -
recurrir a dicho agente traténdosé de otros aditivys tensoactivos co~
mo, por ejemplo, el Vinsol NVX. Puede utilizarse una mezcla de alqui-
trdn y Kolineum de viscosidad adecuada en vez del Transphalt I~3, cb-
teniéndose resultados sene jantes. Por lo general, la oantidad»de agen—
te sinergista arrastrador de aire que 86 agrega a la mezcla es del or-
den de como O a 2,0 por ciento a base del peso del cemento. Tratdndose
de aditivos tensoactivos que al utilizarse por sf solos llenan los ie—
quisitos de arrasire de aire, se agrega, por lo general, una cantidad
mfnima del agente sinergista arrastrador de aire equivalente al 0,1 por

ociento del psso del cementoe. Si se utilize una cantidad que excede de




10

15

20

25

30

308174 _u

la cantidad mdxima, se produce espumacidn y la accién disolvente que
ejerce el agente sinergista con respecto de las cuentas se vuelve mds
pronunciada.

A fin de impartirle al hormigén una densidad con deseca—-
0idn al horno que esté comprendida dentro de la escala de 15 a 35 li-
bras por pie cdbico (240,30 a 560,;6 kgs/m3), el hormigén debe conte~
ner por fuergza cuentas poliméricas y airé airastrado. La Pige 1 indi-
ca el poroentaje de arrastre de aire en contraste con ia &ensidad Oob=
tenida con laé d;versgs relaciopes entre agua y cemento y cuentas y -
cementos El porcentaje mdximo de aire er la fase aglutinente es de 60
por ciento por volumen. La Fig. 1 indioa que al mantenerse constanta
la cantidad de cemento y~auﬁentarse la cantidad de cuentas, es decir,
cuando la reiaci&n de cuentas a cemento salta de la relacién de la -
mezcla normal a 2,0 veces la relacién de la mezcla normal, se aumenta
también el porcentaje mfnimo de aire que se necesita. A medida que, -
aumenta el nfimero de cuentas en relacidn con la cantidad de cemento,
aumenta”también.el nimero de espacios vacios que median entre las cuen
tas3 a fin Qe llenar este ndmero mayor de espacios vacfos, hay que en—
sanchar la fase aglutinante lo que se logra, en este caso, agregando -
aire a la fase aglutinante. Laicantidad nfnina de aire en la fase aglu
tinante de un hormigdn cuya &ensidad esté comprendida dentro de la es-
oala y& mencionada, es de 13,5 por ciento por volumen, que es tambiég
la cantidad mfnima de aire que se necesita para la mezcla normal. Cuan
do la cantidad de aire arrasirado disminuye nds all{ del mfnimo, la fa
se aglutinante no es lo suficientemente abundante para llenar los espa
cios vacios que median entre las cuentas, las cuentas no quedan lo su~
ficientements revestidas con la mezcla de cemento y por consiguiente -~
se obtiene un producto débil, no homogénep. En la figura 1, las letras
de referencia indicadas a oontinuacidn tienen el siguiente significa—

dos
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Le Porcentaje de arrastre de aire en la fase aglutinante (% por vo-

M = Densidad himeda de la mezcla, 0,945 litros

Pe Cuen%a/qemqnto

Las densidades con desecacién al horno son por 1o general una aproxima

3@8%74 -19 -

H = Porcentaje méximo de aire

J & Arrastre de aire en contraste con la densidad obtenida con las di
versas relaciones entre agua/cemento y cuentas/cemento

K = Porcentaje minimo de aire

. lumen)

N = Densidad himeda de la mezcla, libras/pies ciibicos

0= igug/begento

Q = Densidad aproximada de desecacidn al horno, libras/pies cdbicos
) En la Pigura 2 la cantidad de aire arras}rédo se conside~
ra en relacién con el total de la mezola de hormigén. E1 porcentaje -~
méximo contenido en la mezola total es@é en relacién directa con la -
qantidad efectiva de fase aglutinante que se hallg p;esente.VComo la
cantidad de aire no puede exceder del miximo de 60 por ciento”a‘base
del volumen de la fase aglutinante, la cantidad méxima de aire que con
tiene el total de la mezola es de 60 por ciento a base del volumen -
efectivo de la fase aglutinante que-se hallas presente en lg mezola to
tal. La cantidad mfnima de aire se dete?mina también como la cantidad
de aife que se necesita para emnsanchar la fase aglutinante hasta el -
punto que ocupe los espacios vacios que med;an entre las cuentase

4 La Pigura 2 ayuda a determinar la relacién que debe exis-
$ir entre laé'cﬁentas y el cemento y la cantidad de aire que debe -
arrastrarse para obtener un producto de densidad dete;minada. Las den—~
gidades que se indican en la figura se obtuvieron empleando uné mezcla

himeda y se trazaron en una escala de densidades de mezclas himedas. ~

cidn de la densidad con desecacidén al hormo tomada como una extrapola-

¢ién de la mezcla himeda.

En la Pigura 2 las letras de referencia indicadas a conti-
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r'nuaci§p_tienep el siguiente significados ]

H = Arrastre de aire en contraste con la defisidad obtenida con las -
diversas relaciones entre agus/cemento y cuentas/cemento.

I = Porcentaje miximo de aire )

J = Porcentaje mfnimo de aire ' ]

K = Donsidad himeda de la mezcls, 0,945 litros

L= ﬁensidad himeda de la mezcla, libras/pies cdbicos

X = ﬁensi@ad aproximada de desecaoiﬁp alxgorno, libras/bies cﬁbigos

N = Porcentaje de arrastre de aire en la mezcla hémeda total (% por
volumen) .

0= Agua/bemgnto
P = Cuentas/cemento

~Por ejemplo, al proyectarse una mezcla de hormigén de -
densidad determinada, es oonveniente que el hormigén d? baja densidad
adquiera una densidad de desecacidn sl horno de como 25 libras por -
pie cdbico (400,50 kga/m3). La 1inea que representa dicha densidad de
como 25 1ibras poF pie odbico (400,50 kgs/n3) intersech las lfneas D,
E y F, que representan las d;véréés relaciones entre las cuentas y el
6emeﬁto. As{, pues, en teorfa es posible proygctar una mezcla cuya re
lacién sea de O,%S a 1,25 veces la relacidn normal entre las cuentas
y el cemento.“La cantidad de aire que se nséesita para obtener la den
sidad especialwque se persigue seria de como 23 por ciento, 2%.por
ciento y 3? por ciento de aire, respectivamente, a base del total de
la mezcla. Bn la prdctica, como la cantidad de aire que se necesita
con respecto a la 1fnee F se aproxima al mfximo tedrico y la represen
tacidén queda subordinada.a cambios en la reproductibilidad, cualquief
operario perito en el arte puede proyectar ficilmente una mezcla a ba
se de la relaoidn representada por la 1fnea D o por la lfnea E.

La Figura 3 presenta la relacién que existe entre la den-
gidad y la résiétencia a la compresién del hormigdn de baja densidad,

elaborado segin los principios de este invento. La Figura 3 indica gque
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la resistencia a la oomprésiﬁn esté en relacién dire;ta con la densi~-|
dad, Esto se explica por el hecho de que la resistencia a la ocompre-
sidn aumenta a medida que aumenta la cantidad de cemento en la mezola
de hormigdn. En contraste con el hormigdn corriente en el que el agre
gado tiene una resistencia que excede con mucho la resistencia del -
aglutinante, se nota que tratdndose de hormigones de baja densidad es
realmente la mezola de agua y cemento la que imparte las propiedades
de resistencia, pues las cuentas poliméricas y los vacfos de aire con
tribuyen escasamente a la resistencia del producto final, La curva -
del fondo representa la resistencia correspondiente a una mezcla nor-
mal despuds de haberse fraguado por espacio de 7 dfas en condiciones
hiimedas. Despuée de héberqe fraguado por espacio de 28 dfas, la resis
tencia auﬁenta considerablemente en la forma que lo indican las cur-—
vas superiores, en las que los valores se indican en relacidn con un
50 por ciento de humedad relativa y despuds de desecarse'la mezcla en
un horno hasta obtenerse un peso constante. A una densidad con deseca
do al horno del orden de como 34 libras por pie cidbico (544,68 kgs/h3)
pueden obtenerse, segﬁp los principios de este invento, resistencia ~
de mds de 600 libras por pulgada cuadrada (42,18 kgs/om2). En la figu
ra 4 las letras de referencia indicadas a continuacién tienen el si—
guiente significados

A = Resistencia & la compresidn en contraste con la densidad

B= Relacién cuentas/cemento

¢ = Fraguado por espacio de 28 dfas en condiciones "standard"

Fraguado por espaoio de 28 dfas en condiciones "standard" 50% RE

= Fraguado por espacic de 7 dfas

Densidad, libras/pies cfbicos

Q. 5 W o

Resistencia a la compresién, pies /pulgada cuadrada.
La naturaleza excepcional ae este hormigbn nuevo de baja

densidad, segﬁn el invento, se ilustra en la Figura 4 en contraste con
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los hormigones que eemvenden oorrientemente en el comgroio. Los horlqi_..1
gones designados con loa nombres de pe;lita ¥y vermicula consisﬁen en

mezolas de hormigén corrientes. La perlita consiste en partfculas de
roca volednica, vitreas, que con%ienen agua atrapada en la Toca. Al -
calentarse la roca a una temperatura de 15009F (816%C), mds o menos,

las partfculas de perlita ocruda se dilatan y adquiersn un color blan-
co, algo parecido a lo que sucede al tostarse el maiz revahf&n (maiz

millo), fendmeno que oourre al vaporizarse el agua atrapada en ia 70—
ca, con lo que se forman unas oélulas microscépicas o, vacfos en el -

vidrio ablandado. La vermiculita consiste en un material parecido a -
la mica el oua} ss‘exfolia al oalen#arse & una temperatu:a que varia

entre 1000 y 1500¢F (538 a 8162C), obteniéndose un productoc con un pe
so al granel delééﬁo‘4_§ 15 libras por pie cibico (64,08 a 240,30 kgs
/m3). Las cuentas de poliestireno espumadss, por otro lado, consisten
én jeqﬁaﬁas partfoulas celulares que tienen una densidad volumétrica

de 1 allo libras por pie clibico (16,02 a 160,20 kge/m3). Si bien 1las
cuentas de poliestireno tienen una estructura celular cerrada, ambas

sustancias, la perlita dilatgda y la vermiculita dilatada tienen cilg
las abiertas. Uno pensaria que estas células abiertas proporcicnarian
una mayor adherencia del cemento em 1o que se refiere a las particu—
las de vermiculita y perlita, obteniéndose asf una mayor resistenocia.
Sin embargo, se ha visto oon sorpresa que el hormigdén nueve de baja -
densidad, elaborado segin los principios de este invento, posee una -
resistencia que es oomo dos veces mayor que la de logs hormigones 6o—
rrientes de vermiculita o perlita a los mismos niveles de densidad. -
Este fendmeno se ilustra en la Figura 4, la cual presenta la resisten
cia a la compresién de los hormigones corrientes de vermiculita y pexr
lita y del hormigdén nuevo del rresente invento, a los mismos niveles

de densidad. La resistencia a la compresidn, desde luego, reviste mu~

cha importancia cuando el hormigdn de baja densidad se utiliza en 1la




10

15

20

25

30

elaboracidn de losas de hormigén prefabricado para azoteas. La mayor
resistencia a l; cdmpresiﬁn del nuevo hormigdén significa que a dife~
rencia de lo que se sucede cuando se utilizan hormigones elaborados
con perlita o vermiculita que requieren el empleoc en la mayoria de -
los casos de varillas de refuerzo, el nuevo hormigén puede fabriocar—
se de modo que no es necesario utilizar dichas varilla de refuerzo,
ocusndo se trata de resistir, por ejemplo, las acumulaciones de nieve
en las azoteas,

En la figura 4 las letras de referencia indicadas a conti
nuacién tienen el siguiente significados
A = Hormigdn nuevo de baja densidad en contraste con resistencia Yy den

sidades de hormigones convencionales de baja densidad, 28 dfas de |
desecacién al horno como base

Cuentas de poliestireno
Perlita

= Vbrmiculita

®W O O W
)]

= Densidad de deseoacion el horno, libras/bles cibicos

Resistencia ala compresidn.

(=]}
n

El invento se ilustra en forma mé&s completa por medio de -

los siguientes ejemploss

) EJEMPLO I

Se coloocan en una mezcladora (una mezcladora Essik para -
yeso y argamasa de 12 pies cibiocos (339,84 litros) de qapécidad, 125
libras (56,699 kes) de agua, 1 libra (0,453 kg) de Tamol SN y se for—
ma una solucidn. Luego se agregan 10 pies cfbicos (283,2 1litros) de -
cuentas de poliesiireno con una densidad volumétriéa de 1,9 11bfaa por
pie cdbico (0,0304 g/om3) (de las cuales el 90 por ciento pasan a tra-
vés de un témiz de 10 mailés,quedando todas ellas refenidas sobre un -
tamiz de 60 mallas, normas.de los Estados Unidos). Se ocontinud agitan—

do la mezcla por espacio de un minuto (a una yelooidgd méxi@a de 34 re

voluciones por minuto). Luego se agregéron a la mezcladora 1,5 libras
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(O;é;é kg) de Transphalt I-3 y se continué la agitacién por espacio -
de un mlnuto, nds o menos. Al final de este lapso de tiempo se agrega
ron a la mezola 280 libras (127 kgs) de cemento Portland, Tipo III, -
la agitacidn se comenzd de nuevo y se continud por espacio de 6 minu-
tose |

La mezcla de hormigdn se vacid en un molde con agitacidn
y se fragué ;n'cond@ciones normales segin el método ASTH C-332 (un fra
guado de ; dfas en ocondiciones himedas, seguido de un fraguado de 21
dfas & una humedad relativa de 50 por ciento, llevdndose a cabo am—
bos fraguados & una temperatura de ;3,49F o sea 25,122C). Tenfa en -
densidad en himedo de como 35 libras poiwpig clbico (560,%6 kgsihs);

La colada de hormigdn que se obtiene de ésté cémpos{ciSn
tiense un aspecto homogéneoy es de color gris claro y tiende a ser fle
xible. Tiene una densidad de 27 libras por pie ofibico (432,54 kgs/h3)a
con desecado al horno, y la resistencia a la compresion es de 478 li-
bras por pulgada cuadrada (33,603 kgs/cmZ). El producto puede aserrar
se, taladrarse y clavarse utilizando las herramientas corrientes de -
carpinteriae.

~ BJEMPLO IT _

Utilizando la misﬁé ﬁéioiédora'y el mismo método descri-
tos en el Ejemplo I, se colocan en la mezcladora de cemento 112,5 li-
bras (51,029 kgs) de agua, una ‘libra (0,453 kg) de Tamol SN, 9 pies
ofbicos (255,5 litros) de cuentas de poliestireno (dilatadas a una -
densidad de 1,9 libras por pie elibico o sea 0,0304'g/bm3), ¥y Iy4 1i—
bras (0,601 kg) de Transphalt 1-3, agiténdose la mezocla hasta que las
cuentas quedan uniformemente revestidas con la mezola acuosa. Luego se
agregan 253 libras (114,758 kgs) de cemento Portland (Tipo III) y se
continua la agitacion por espacio de 6 minutos. Luego se agregan 25
libras (11,339 kgs) mds de agua y se continua la.agitaoién por espa—

cio de 6uatro minuios.
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La mezcla himeda de oeiento se saca de la mezoladora, se |
vacia en unajlingotera sin vibracidén y se fragﬁa en condiciones nor-
males y de aocuerdo oon los métodos corrientes por un periodo de 28
afas,

Bl producto resnltante tiene una densidad y una resisten—
cia a la comﬁ;esién semejante a las del producto del Ejemplo I. Una -
comparacién de los dos productos demusira que la composicién del Bjem
plo II tenfa mis fluidez, tenfa una distribucidén m&s uniforme de las
pequéﬁas burbujas de aire y que no se necesitaba aplicar vibracién -
dentro del molde o por fuera de &l.

) BJEMPLO III

Sévoolooafon en ﬁﬁé héiciﬁ&ora Hobart, de 10 cuartos de -
galdn (9,463 litros) de oapacidad, dotada de un agitador del tipo de
fusta de alambre, qda funciona a una velocidad de 258 revoluciones -
por minuto 608 centimetros clbicos de agua y 5,;.gram99 de Tamol SN y
se agitd la mezcla hasta disolver por completo el agente teﬁsoactiﬁo.
Se para la mezcladora y se agregan cuatro cuartos de_galén (3,?85 li=
iros) de cuentas de poligstireno; Luego se continua la agitéoién haé-
ta que las cuentas se mojan por completo (2 minutos, méds o»mgnos), ¥y
luego se agregan lentamente, en un periodé de 10 a 15 segundos, 8,8
gramos de Transphalt 1-3 y se continua la agitacidn por espacio de 30
segundog. E1 oemento,~1585 gramos, se agregd a la mezcla rdpidamente
y se continud la agitacidn por espacio de 5 minutos. Luego se para'la
mezcladora y se deja fraguar la mezcla himeda por espécio de ocinco mi-
nutos. Se comienza de nuevo la agitacidn y se agregan 200 centfimetros
clbicos de agua a £in de obtener el flujo apetecido de como 5,5 a 6,5
pulgadas (139,7 a 165,1 mm), segin se mide en una mesa de asentamien—
to (25 goipee en 15 segundos). Una vez terminada la adicién, la agita-
cidn se continla por espacio de un minuto mds.

La mezcla himeda de hormigén se vacia luego en unas cajas
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de cartdn de un cuarto de galdn (0,9463 litro) de capacidad, inser——
tdndose una varillas de vibracidn en cada una de las cajas de cartdn
durante la operacidn de vaciado, y cologéndpse las cajas de cartdn en
una mesa de vibracidn externa. Esto hace que el hormigdn se asiente y
ayuda a evitar la formaci§n de vacfos grandes en las muestras. Des——
puds de llenarse la caja de carién, la varilla vibradora interna se
saca de la caja y se continla la vibracién de la caja de ocartén por -
espacio de un minuto mfs. Se obtuvieron de 4 a 5 cuartos de galdn
(31%85 a 4,731 litros) de la mezola de hormigdn. Las muestras que se
hallan en las oajas de cartén se curan segiin los nétodos corrientes -
descritos en el Ejemplo I.

| Se repitid ei procedimiento descorito anteriormgnte a fin
de obtener seis muestras y el promedio ael peso en mojado de las ca-
jas de oartén de un cuarto de galdén (0,9463 litro) era de 550 gramos

por caja de cartén.
. mmEmew

A fin de determiﬁéi el efecto producido por la presencia

de un agenteﬂtensoaOtivo en la formulacién de la que se han omitido
los agentes sinergistas para el arrasire de sire, se prepararon las -
siguientes mezclas utilizando la férmula"y método descritos en el Ejem
plo III, 88lo que se omitié el Transphalt L-3 en todas las mezclas ¥
que se utilizaron cinco cuar?os'de galén (4,731 litros) de cuentas en
la mezocla C. Estas megclas se compararon con la mezcla“normal la cual

contenfa el Transphalt 1I-3. Loe resultados se indican en el cuadro -

que se inserta a continuacidnsg
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CUADRQG I

Propledades al cabo de 7 afas

Resisten—
B cia a la Porcentaje
Cuentas compresiéhr a base de Fage aglutinan-
Mezdla (Cuartos Densidad (kgs. por 1la mezola - to
_Niém, ggléﬁ ( @Zm}! om, ouad.) normal. %
A 4 621,57 32,68 99 22
B 4 635,99 30,79 89 18
c 5 571,91 21,16 71 ¢ 10
Normal 4 539,87 24,81 100 37

Cuatro cuartos de galdn equivalen a 3,785 lts. Cinco a 4,731 litros.
) El experimento indica que cuando no se emplea un agente -
sinergista péra el ariastre de aire, la cantidad de aire arrastrado -
es considerablemente ﬁenor ¥ la densidad del hormigén aumenta de modo
oorrespondiente. |

EJEMPLO V

A fin de determinar el efecto producido por el agente si-

nergista de arrastre de aire en ausencia del agente tensoactivo, se -
prepararon las siguientes mezolas de acuerdq con la férmuls y método
desoritos en el Ejemplo III, solo que se omitié el Tamol SN. Los re—
sultados obtenidos se indican en el cuadro que se inserta 'a continua-
cidn. Se utilizé una mezcla normal para fineg comparativese

CUADRO II

Propiedades al cabo de 7 dfas

Resisten-
¢ia a ls Porcentaje
Cuentas . compresién a base de Fase aglutinan—
Mezola (Cuartos Densidad (kgs. per 1la mezcla . te
Ném, de galdn) (kes/m3) gom. ouad.) normale ' %
D 4 668,03 28,54 5 10
E 4 719,29 30,58 69 ¢ 10
F . 5 656,82 22,56 62 { 10
Normal 4 539,87 24,81 100 37
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Los datos que.anteceden demuestran que el agente sinei—- 1
gista arrastiador de aire no produce mejoras en las propiedades de -
la mezcla a menos que se encuentre presente también un aditivo tenso-
aoctivo.

A fin de determinar si el adifivo tensoactivo y el agente
sinergista son sustancias esenciales en la preparacién de las férmu—
las,_ge prepararon las siguientes mezclas segin el métodp descrito en
el Ejemplo ITI, s8lo que se omitieron por completo el aditivo y el -
agente sinergista.

Los resultados obtenidos se consignan en el cuadro que se

inserta a continuacidn.

CUADRO III

Propiedades al cabo de 7 dfas

B Resisten~
Conte- cia a 1la Porcentaje
nido d& Cuentas ) oompresi& a base de Fase aglu~

Mezdla agua (Cuartos Densidad (kgs. por 1la mezcla .tinante
Ném, e de galdén (kgs/m3) om. cuad.) _normal

@ 808 4 692,06 . 34465 84 { 10
- 01,61 36,76 87 "
E 908 5 644,04 26,50 75 10
' ' 648,81 27,90 78 |

I 958 6 529,46 16,52 67 (10

‘ En ausencia de ambas sustancias, es deoir, del aditivo y
del agente_sinergista, las caracteristicas de flujo eran tan bajas que
la mezcla hdmeda tenfa que apisonarse dentro de las cajas de cartén. —
Por oconsiguiente, las densidades de los productos aumentaron considera
blemente y las tasas de resistencia digminuyeion mucho en comparaqiﬁn
con las de una mezcla normal, Las mezoclas G y H estaban bastante lle—
nas y no existfan huecos oxagoiadamente“grandeé o burbujas de aire, pe

ro en 1la mezcla I las cuentas no disponfan de suficiente cemento y la
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fase aglutinante no era lo suficientemente abundante para oubrir las

cuentase

(BIEMFLO VII

A fin de determinar el efecto producido en el hormigén al
aumenfarse o disminuirse la concentracidn de aditivo tenmsoactivo, se
prepararon diversas mezolas segin las férmulas y método descritos en
el Ejemplo III,,sg}o que.la ooncentracidn de Tamol SN se cambid @e 0
a dos veces-ié“qantidaﬁ normal de 5,; gramos de Tamol SN para los 1585
gramos de cemento qﬁe se utilizan en la mezcla normals Los resultados

se indican en el cuadro que se inserita a continuacidne
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Hezcla
Num,

308174

Conc, de
Tamol

{Normal=1l)

[

1/2

Contenido

de agua
cnl
908
808
808
758
858
808

Flujo

50
52
58
43
60
55

- 30 -

CUADRO IV

Arrasire
de aire %
de fase .

aglutinante
4
®
37
35
43

40

Resisten~-
cia a2 la

P

noswwmwwms
40,77
38,52
29,68
33,04
21,97
29,73

Densidad
con desec,
al horno

(kgs./m3)
499,82
464,58
435,74
480,60
421,32
437,34

Resist.
% mezcla
normal

111
115
100
94
102
89
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A fin de.determiﬁéf:ei’ef;&io producido por un aumento o
una disminucién en 1la ooncentraoiﬁn del agente sinergista de arrastre
de aire en las Qaracteristicas del producto que se obtiene, se prepa—-
rg:on:diversas muestras segin la férmula y método descritos en el -
Ejemplo III, solo que se cambid la concentracidn del Transphalt I-3
de 0 a 4'§éces la cantidad normal de 8,8 gramos de Transphalt L-3 pa-
ra los l§85 gramos de cemento que se utilizan en la'mezola norﬁal. -

Los resultados se indican en el cuadro que se inserta a continuacidne
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Cone. de

Mezcla Transphalt
Nam, (Normal=1)

P 6]

Q 1/2
Normal w

R 2

s 3

T 4

Contenido

de ‘agua
cnl
908
808
808
858
808

Flujo

-5

50
52
58
P
6o
55

- 32 -

CUADRO ¥
S Rosisten— -
Arrastre de cia'a la, -
aire § de fa compresion
se agluti—m a los 28 aias
nante. (kgs./om2)
22 40,77
35 38,52
3 29,66
35 33,04
43 21,91
40 29,73

Densidad
con desec.
al horno

hwmmgmswy

499,82
464,58
435,74
480,60
421,32
437,34

Resiste
% mezcla
pormal

111
115
100
94
102
89
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BJEMPLO IX

| Utilizando la férmula y el método descritos en el Ejemplo
III, selreemélazé el agenye tengoaotivowemplgéndose Vinspl NVXf se -~
cambid la cantidad de Transphalt 1-3 y la cantidad de agua se reguld
a fin de obtener la tasa de flujo que se necesita para conseguir un -
moldeo en la forma gque se indica abajo. Se prepararon las siguientes

mezclas y los resultados obtenidos se consignan en el ouadro que se -

inserta a continuacién.




10

. X 5 N
. o MY % i
308174 u.  PUSHi4
CUADRO VI
- weowwmmmmmm al cabo de 7 dias
Conteni Arrastre Resisten— " Resist.
Contenido do de Cuentas de aire % cia a la %
Mezcla de Vinsol agua . Aocmu&mm Flujo de fase Densidad compresion de mezcla
Num, -8 em3 de galon) % aglutinante (kes/m3) (kegs. fom2) normal
. — .u.u .. )
(1) 547 708 4 44 45 503,02 21,48 102
(2) 557 758 4 35 51 585,40 18,41 94
(3) 547 858 5 K+ 55 419,72 14,3 106

(1) 8,8 g. de Transphalt y 1585 g. de cemento
(2) O g. de Transphalt y 1585 g. de cemento

Auv 11,25 g. de Transphalt y 1585 g. de cemento

15

20

25
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EJEMPLO X

A fin de_'demostria""z; "la amplia escala de aditivos tensoac—
tivos qué pueden utilizarse segin los principios de este invento, se
prepararon las siguientes mezclas segﬁn_la férmula y el nétodo desori
tos en el Ejemplo III, s8lc que se utilizd la cantidad y clase de adi
tiyo tenso&otivp qﬁé.§e indica én”el cuadro en vez del Tamol SN del -
Bjemplo IIXI, Los resultados se oonsignah en el cuadro qﬁe se inserta

a ocontinuacidn.

CUADRO VII
Resistencia &
T la compresidén
Densidad de Arrastre % mezcla nor—
la mezcla - de aire . male
Mezola - hiimeda % de fase (28 dfas)

Ném. A Agente tensoactivo (kgs./m3)s  aglutinante
5,7 & de Agente Tensoaotive (1) _-

AL Vinsol NVX 544,68 45 92
B vinso () wwx 512,03 51 96
Ac Polyfon-;F o 640, 80 22
Normal Tamol SN 557,49 42 100
" AD  Darvan Ho. 1 576472 38 104
AE  Alkanol S 607,15 30 110
&F Polyfon-H | 615,16 28
AG  Deriphat 151 639,19 =22 99
AH  Nekal BX-78 704,88 bajo 99
1,14 g. Agente tensoactivo (1)
AT DS 623,18 27 106
A wimeal @ 531,86 ® 98(7)
0,57 &. de égexm; tensoactivo (1) » o
AKX  Tween-Span ' 685,6_5 vajo 107
AL TOAB 699,63 14 95
AN LPC 664,83 14 99
AN DMS 644,00 22 100
8 Vinsol wvx 567,10 a 109
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(1) Las cantidades de agente tensoactivo a base de lotes de laborato-
. rio de 1585 ge. de cemento y 4 cuartos de galdén de cuentas de Dyli

te. o -
(2) No se utiliz8 Transphalt.

B A fin de dete;miﬁéfuéﬁéléé sustancias son capaces de reem
plazar el pr&duoto Transphalt 1-3, y la amplia escala de agentes Siw
nergistas de arrastre de aire éue pueden utilizarse segin los princi-
pios del invento, se prepararon las mezc;gs que se describen & conti-
nuacidn segin el método descrito en el Ejemplo IIT, sélo que se emplea
ron las composiclones de 8,8 gramos que se consiéﬁan luego, en vez -

del producto Transphalt del Ejemplo III. LosAresultados obtenidos =se

consignan en el cuadro que se inserta a continuacidn.

CUADRO VIII
TS Remistens

. cia & la Arrastre

compresidn Resist. de aire

T " al cabo d@ % de 1la % fase -

Mezcla o Densidad 28 dfas. mezcla agluti—

Nim, Composicidn (kgs/m3) (kgs/om2) normal., _nante.
"BA  Composicién normal ' 520,65 21,93 95 45
. @;ansphalt y Tagol A
BB Aceite de "tinta® 584,74 27,41 95 32
BC Perhidrofensntreno 613,56 31,63 99 28
BD Destilado de Transphalt 598,14 30,01 99 30
EE i/i Alquitrﬁn/quineum 554,29 27,34 104 40
BF  2/1 Alquitrdn/kolineun 554,29 24,95 96 40
BG  Fosfato Trioresflico 640,80 23,33 93 16
'BE  Ftalato dibutflico 692,06 32,97 81 10
BI 1/1 Asfalto/Kolineum 579592 26,57 91 35
BJ 1/1 Asfalto/Aceite de 579,92 26,71 91 32
.. "tinta" (Ink O0il)
) S EJEMPLO XII

A fin de demostrar el efectio producido en la densidad del
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hormigén al cambiarse la relacidén entre las cuentas y el cemenio; se

prepararon diversas nezclaeseglin el método descrito en el Ejemplo III
s0lo que se cambid la proporcidn entre las cuentas y el cemento, uti-
lizando de 1/2 a 1-1/2 veces la cantidad normal de 4 cuartos de galén
de cuentas de polies%ireno (con una dens;dad de 1,9 libras por pie of
bico o sea 0,0304 g/bm3)_qué se emplea normalmente para los 1585 gra—
mos de oemeﬁté.“Los‘resﬁltados se indican en el cuadro que se inserta

& ocontinuacidne
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. CUADRO IX

Al cabo de 28 dles

Al cabo de T ﬂmmm

Resist, Resist.

a la’ a la’ Densidad
(1) i compre— c compre= con desec.

Smnouw Conec, Densidad sion Densidad sion al horno
Nam, Cuentasg _WNMNEMN w kgs/c Bmw wmmmmsuw _wmmmosmw memmBMW
CA 1/2 882,70 +77,33 842,65 +17,33 756,14
CB 1/2 837,84 59,05 813,81 73,25 716,09
ccC 3/4 696,87 40,49 . 658,42 49,21 594,34
BC 3/4 637,59 38,38 597,54 44,70 536,67
CE 3/4 644,00 35,29 616,77 43,79 547,88
CF 1 546,28 24,39 501,42 29,24 445,35
ce 1-1/4 477,39 19,47 438,94 24,92 390,88
cH 1-1/4 464,58 18,69 419,72 22,63 453,36
CI H...H\N 430,90 13,35 370,06 - 17,43 331,61
cF 1-1/2 406,90 12,86 363,65 17,43 326,80

(1) La mezcla CF consiste en uma mezcla ,uousmwa en la que se emplean 4 cuartos de galon de cuentas de Dylite, Hmmm g. de ce~
mento y 808 g. agua. Esta uuouowoien normal entre las cuentas y el cemento ae indica con el numero 1 en la columna desig-

nada "Concentracion de Cuentas".

Arrzstre de aire por

vol,

eommw »mpamnﬁmu.
8 15
14 23
..,K 22
18 34
18 o
| 19 39
19 a1
21 44
19 43
21 46
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A fin de demostrar el efecto producido por el aditivo -

tensoactivo iespecto de la relacidn entre el agua y el cemento o resg
pecto de la cantidad de agua que se pecesita para obtener las caraoé
teristicas de flujo apetecidas, se pre?araroh las siguientes mues- -
tras segin el método descrito en el Ejemplo III, pero utilizando di-
ferentes aditives tensocactivos. Los fesultadéé‘obtenidos se indican

en el cuadro que se inserta a continuacidne.

CUADRO X
- oo ~ Agua’'que e
Mezcla T Cantidad _ necesita
_HNim, _Nombre __Clase B _Be
DA Vinsol NVX Anidnico 5,7 708
B Vinsol fl?nvx . Anidnico 5,§ 758
D¢ PolyfonF Anidnico 5,7 758
Normal Tamil SN Anidnico 5,7 808
© DD baryagNﬁb. 1 Anidnico 597 808
DE i@kapolus | Anidnico 57 808
DF Polyfon H Anidnico 5.7 808
DG Deriphat 151 Antgtero 597 808
DH Nekal BX-78 Anidnico 5,7 850
DI  Darvan No, 2 Aniénico 5,7 908
DI fol@grilato de sodio inién;oo 597 908
K Triton X45 Fo idnico 597 908
DL  Alksm Catidnico 5,7 1008
DN Marasperse C Aniénico 597 1058
N DHS ' Fo idnico 547 Espuna
DO Triton X100 No idnico 557 Espuna
DP Duponol WA Anidnioco Se7 Espuma
R s No 18nioco 1,14 758

DR Vimsol (Mmvx Anidnico 1,14 808




10

15

20

25

30

308174

-

CUADRO X (continuacién)
: e S Agua que se
Mezcla o o Cantidad _necesita

Nim, Nombre Clase -0 _8s .
s e @) - Catidnico 1,14  Espuma
DT éfitén'XlOO No iénico 1,14 Espuma
DU Tween-Span No idnico 0,57 ". 708
o oas (3) Catidnico 6,57 758
W LPC Catinico 0,57 758
X  MS No iénico 0,57 808
DY  Vineol (1) Aniénioco 0,57 808

~ ~

(1) No se agregé Trgnéghalt o

(2) LrC significa c}o;qro de laurilpiridinio

(3) TOAB significa bromuro de trimeiloctadecilanonio

T Lo que antecede es una descripcién de un hormigén nuevo -
que puede emﬁlearée cbmo relleno aislante_en estructuras de tableros
y como losas aislantes, livianas, pars tabiques de paredes, azoteas y
otros fines semejantes. La baja densidad y resistencia excepcional —
del producto proporciona—azoteas aisladas que son faciles de construir
muy resistentes al fuego y permanentes. El peso liviano del procducto -
se amolda muy bien a-le,tendenciﬁ moderna de construccidn, en que se -
utiliza un mfnimo de estructuras de refuerzo o sostén.

Una caraoter{stica especialmente apetecible del invento es
triba en el hecho de que el hormigdn puede aserrarse, taladrarse y ma-
nipularse fdcilmente empleando las herramientas corrientes de carpinte
ria, oomo, por ejemplo, las herramientas que son bien conocidas por -
los carpinteros y artesanos. Asf, pues, las losas de hormigdén pueden -
aserrarse ocon un serrucho corriente a fin de formar las ranuras y len—
gletas que se necesitan para el machiembrado de piezas lo que parmite

armar varios tablerogf formar una estructura monolftica. En este res——
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pecto debe notarse que el hormigdn nuevo de este invento diene un re
80 que es muy semejante al peso de las maderas que se utilizan corri@J
temente en construcciones. Por ejémplo, ol peso de la balsa desecada '
al horno, que es una de las maderas mds livianas disponibles, es del
orden de 7,5 a 12,5 libras por pie cfbico (120,15 a 200,25 kgs/h3), y
el peso del pino y del abeto desecados al horno, que representan las
clases de madera que se utilizan més corrientemente en construcoiones
es del orden de 23 a 29 libras por pie cibico (368,46 a 464,58 kgs/m3).
Asi, pues, puede verse que el hormlg6n nuevo de este invento tlene -
una densidad que es muy semejante a la densidad que corrientemente se
p:esenta en las obras de comstruccidn y que tiene caracterfsticas en
1o que se refiere a su manipulaciég con las que est&n rlenamente fami
lierizados los carpinteros. No se necesita mucho entrenamiento para -
poder emplear el producto nuevo de este invento en lugar de{la maqera
con la cual estd familiarizado‘el 9arpintero. Una ventaja del mate— -
rial del invento, estriba, desde luegé, en el hecho de que 8l hormi——
g8n de este invento es virtualmente resistente a las llamas.

La composiciéﬁ es mucho mds ventajosa aln si se considera
desde el pun%o de vista de la estéticé, pues como laé cuentas pueden'
elaborarse de diferentes colores, tienden a aumentar la belleza gene—
ral de la estructura de hormigSn; si se desea hacer tal cosae

En resfimen, la Patente de Invencién que se solicita, re-——

caerd sobre las siguientess

'~ BEIVINDICACTONES -

1. Procedimiento péfé hacer a una composicidn capaz de -
ser moldeada y curada en un hormigdn de baja densidad, de una densi-
dad en horno de 15 a 35 libras por pie olibico (240,15 a 560,35 ks/h3)
que comprende laes operaciones de formar una suspen81on uniforme ds -
una fase de agregado de ligero peso de particulas polimeras dilatadas,

con una densidad de 1 a 10 libras por pie clibico (16,01 a 160,18 kg/m3)
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y una fase de aglutinante de cemento hidrdulico, agua y aditivo de -
accidn superficial, conteniendo dicha fase de aglutinante aire arras-
trado en una proporcién del 13,5 al 60% en volumen.

2, Procedimiento meglin la reivindicacién 1, en el que las
partfculas polfmeras son de células cerradas.

3. Procedimiento segin las reivindicaciones 1 § 2, en el
que el cemento es portland,

4; Procedimiento segln cualquiera de las anteriores rei-
vindicaciones, en el que la fase de aglutinante incluye un sinergéti-
co gue arrastra airee.

5. Procedimiento segin la reijindicacién 4, en el que di-
cha fase de aglutinante coptiene aditivo de accidn superficial en una
proporcién del 0,01 al 1,08 en peso del cemento y sinergéfico arras-— |
trador de aire en una proporcifn de hasta un 2,0% en peso del cementoe

6. Procedimiento segin cualquiera de las antericres rei—
vindicaciones, én el que el aditivo de.accién superficial es anidnicoe.

;. Procedimiento segﬁp la reivindicacidn 6, en el que di~
cho aditivo anidnico de accidn superficial es una sal s8dica de §cido
naftalenoc-sulfénico ocondensado con formaldehidoe

8e Procedimiento segfn la reivindioagiSn 6, en el gue di- |
cho aditivo surfactante es extrapfo de® resina saponificada de madera
de pino.

9+ Proocedimiento segliin cualquiera de las reivindicaciones
4 a 8, en el qué el sinergético.arrastrador de aire es un hidrocarbu-
TO.

10 Procedimiento segin la reivindicacién 9, en el que di
cho sinergético grrastrador de aire es una resina termopléstica de hi
drocarburos polinucleares polfmeros derivados de extracto de cracking
2e petrdlec.

11. Procedimiento segin la reivindicacién 9, en el gque Qi ;
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nes anteriores, cuando se moldea y cu‘z:@,.para formar un hormigén de ba

5@8&7%5

e o

[ cho sinergétieo arraltrador de aire es un hidrocarburo naf’c‘nlco. .

12, Procedimiento segfin cualquiera de las anteriores Tei-
vindicacionas, en el que la relaoitSn de mezcla de una bolsa de cemen-
to (94 libras) pox pie oﬁb:l.oo (1504,94 kg/m3) de partfculas polfmeras
es del orden de 132 & 1i8s

__———‘

13+ Procedimiento segén cualquiera de las reivindicaciQe—

ja densidad que tiens una densidad en 5000 -en el horno de 15 a 35 li-
bras por pie ofibico (240,15 a 560,35 kg/m3)+ .

14, Procedimiento de preparéctlén de hormigdn de baja denw
sidad, que comprends 'él vertido de una composicidn formada de acuerdo
con cuslquiera de las. reivindicaciones 1 a 13 en un molde y e] curado
de la mzclao |

15. Procedimiento sogﬁn la reivindicacidn 14, que compren
de (&) el mesclado de agur, aditivo de accidn superficial y particu—
las ‘pélimeras basta que las partfoulas quedan oompletamente humedeci-
das; (b) 1a adid.&n.de un sinergético arrasirador de ajre y la conti-~
nu.aci‘n"dol mezclado hasta que las partfculas quedan wniformemente Te
vestidas y antes de que tiendan a aglomerarse; {o) la adicién del oce-
mento y ¢l mezolado para arrasivar aire ea una ﬁropewoién del 13,5 al
60$ en volumen de la fase de aglutinanie, con lo que se forma una sus
pensidn homognea; (d) el vertido de la suspensién en un molde; y (o)
ol ourado de 1ls mezola.

16. Se reivindioa por dltimo como objeto sobre el que ha
de Tooasr la Patente de Invencidn que se solicitas WPROCEDIMIENTO PARA
HACER A UNA COMPOSICION CAPAZ DR SER MOLDEADA Y CURADA EN UN HORMIGON
DE BAJA DENSIDAD", o o

Todo conforme queds desarito y reivindicado en la presen—
te Memoria desgriptiva que consta de cusrentsa y ires pdginas mecano—

grafiadas y dibujos adjuntose Madrid, 15 de Bnero 1,965
ALFONSO UNGRIA
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