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E ste  in ven to  se re la c io n a , de modo g e n e ra l, con m a te r i a - ' 

le s  de oonstruoción  de poco peso , y  de modo más e sp e c ia l con un hor­
migón de b a ja  densidad .

En loe  ú ltim os años se ha puesto  sumo in te r é s  en  l a  fa ­
b r ic a c ió n  de m a te r ia le s  de oonstruco ión  de poco peso a  f i n  de emplear 
lo s  en vez d e l hormigón c o r r ie n te .  E l peso d e l hormigón e s t r u c tu r a l  
c o r r ie n te  e s  d e l orden de 150 l ib r a s  por p ie  cúbico (2403 kgs/m 3). Se 
ha v i s to  que puede d ism inu irse  considerablem ente e l  peso d e l hormi­
gón ya sea  u t i l iz a n d o  agregados liv ia n o s  o m ediante la  a ire a c ió n  de l 
horm igón. Ya se  ha logrado ob ten er una dism inución nominal en e l  pe­
so d e l hormigón empleando agregados e s t r u c tu r a le s  de poco p eso , oomo, 
por ejem plo, p iz a r r a  d i la ta d a  o c e lu la r ,  o e s c o r ia  de a l to s  hornos. -  
Los hormigones fab ricad o s  oon diohos m a te ria le s  se  c la s i f ic a n  de modo 
gen era l como hormigones e s tru c tu ra le s  de poco peso y generalm ente que 
dan comprendidos den tro  de una e s c a la  de peso que v a r ía  e n tre  90 y  120 

l i b r a s  por p ie  oúbioo (1441,80 y 1922,40 kgs/m 3). En oasos en que se 
n e c e s i ta  d ism inu ir aun más e l  peso , como, p o r ejem plo, ouando se  t r a ­
ta  de re l le n o s  p ara  p iso s  y a zo tea s , la  form ulación puede contener -  
agregados e sp e c ia le s  ta le s  oomo la  p e r l i t a  o la  v e rm ic u lita . E l p ro­
ducto que se ob tiene  cuando se u t i l i z a  ya sea  l a  p e r l i t a  o l a  vermiou 
l i t a  e s  de r e s i s t e n c ia  re la tiv a m e n te  d e f ic ie n te  tra tá n d o se  de b a ja s  -  
densidades . Como a l te r n a t iv a ,  pueden o m itirse  po r completo lo s  agrega 
dos y u t i l i z a r s e  a i r e  o gas en forma de pequeñas burbu jas p a ra  aumen­
t a r  e l  volumen de l hormigón.

Se ha d e sc u b ie rto  oon gran  so rp re sa , que puede e la b o ra rse  
un hormigón de b a ja  densidad u til iz a n d o  un agregado de p a r t íc u la s  po - 
lim erio as  d i s c r e ta s ,  d i la ta d a s ,  de o á lu la s  c e rra d a s , que van hemogenea^ 
mente d is t r ib u id a s  en un a g lu t in a n te  de oemento, y que se  incorporan  
en e l  a g lu tin a n te  en una p ropo rc ión  de 13,5  %t p o r lo  menos, a base — 
d e l volumen de a i r e .  E l nuevo hormigón de b a ja  densidad , t ie n e  por lo
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g en e ra l un peso  oon desecación  a l  horno de 15 a  35 l ib r a s  por p ie  oó- 
b ico  (240,30 a 560*70 kgs/m 3), más o menos. B1 nuevo hormigón e s  un 
m a te r ia l capaz de p ro d u c ir  a is lam ien to  térm ico , que es v irtu a lm en te  
a prueba de llam as y  que e s  capaz de s u s te n ta r  cargas l iv ia n a s .

E l nuevo produoto d e l in ven to  puede em plearse en la  cons­
tru c c ió n  de p la tafo rm as de azo tea s  y tab iques de p a red , y p a ra  hacer 
l a s  veces de alma ó  núoleo en productos lam inados. E l nuevo producto 
puede ó la v a rse , a s e r ra rs e  o ta la d ra r s e  empleando la s  herram ien tas que 
corrien tem ente  u t i l i z a n  lo s  c a rp in te ro s . Ademas de s e r  un m a te r ia l su  
mámente l iv ia n o , posee una a l t a  r e s is te n c ia  en r e la c ió n  oon su poca -  
densidad .

Según e l  in v en to , se  proporciona una composición que pue­
de m oldearse y fra g u a rse  a f i n  de form ar un hormigón de b a ja  densidad 
es d e c i r ,  una densidad oon deseoación a l  hom o de 15 a  35 l ib r a s  por 
p ie  cubico (240,30  a  560,70 kgs/m 3), y que c o n s is te  en mm suspensión 
uniforme de una fa se  de agregado l iv ia n o , formada de p a r t íc u la s  p o l i -  
m ericas d i la ta d a s ,  que tien en  una densidad de 1 a 10 l i b r a s  p o r p ie  -  
cubico ( l6 ,2 0  a 162,0 kgs/m 3), y  una fa se  a g lu tin a n te  que c o n s is te  en 
cemento h id rá u l ic o , agua y  un a d it iv o  te n so a c tiv o , conteniendo d icha  
fa se  a g lu tin a n te  a i r e  a rra s tra d o  en una proporo ión  de 13,5 a 60 por 
c ie n to  po r volumen#

E l hormigón de b a ja  densidad se  e lab o ra  preparando ""a  — 
suspensión uniforme de l a  mezcla de hormigón en  l a  forma ya d e s c r i ta ,  
vaciando l a  mezcla en un molde y fraguando la  m ezcla.

E l agregado que r e s u l t a  s e r  ú t i l  p a ra  lo s  f in e s  de e s te  -  
inven to  c o n s is te  en  p a r t íc u la s  p o lim éricas  d i s c r e ta s ,  d i la ta d a s ,  en -  
e sp e c ia l la s  p a r t íc u la s  de un p o l ie s t i r e n o  d i l a ta b le ,  que se  d i l a t a  o 
" ih f lh "  de antemano. Dichas p a r t íc u la s  se  d i la ta n  de modo que su den­
sid ad  f i n a l  sea  d e l orden de 1 a 10 l i b r a s  por p ie  cúbico (16,20 a 
162,0 k g s .^ n 3 ), y  de p re fe re n o ia  de 1 a 3 l i b r a s  p o r p ie  cúbico (16,20
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a  48,06 kgs/m 3). Desde e l  punto de v i s t a  e s t r u c tu r a l ,  la s  p a r t íc u la s  
tie n e n  c é lu la s  c e rra d a s , d is o r e ta s ,  lo  que la s  hace v irtu a lm en te  im­
perm eables, ev itánd ose  a s í  e l  te n e r  que aumentar l a  c an tid a d  de agua 
cuando se  p reparan  m esólas hámedas de cemento. Además d e l p o l i e s t i r e -  
no, l a s  cuen tas pueden e la b o ra rse  a p a r t i r  de o tra s  r e s in a s  s i n t é t i ­
cas , t a l e s  oomo e l  p o l ie t i l e n o ,  lo s  produotos de condensación d e l f e — 
nolfo rm aldehido, e l  c lo ru ro  de p o l iv in i lo ,  e l  p o l i a c r i l o n i t r i l o ,  lo s  
é s te r e s  p o l i a c r í l io o s ,  lo s  e s te r e s  p o lim etac rílio o B  y lo s  popolím eros 
de e s t i re n o  y lo s  comonómeros, como, p o r ejem plo, e l  bu tad ieno  y  e l  -  
a c r i l o n i t r i l o .

Las ouentas d i la ta d a s  de p o l ie s t i r e n o  pueden ob tenerse  en 
e l  mercado de d iv e rso s  f a b r io a n te s ,  como, p o r ejem plo, e l  e s t i re n o  di^ 
la ta b le  que se  vende corrien tem ente  con e l  nombre de f á b r ic a  de DYLITE 
Las p a r t ío u la s  de p o l ie s t i r e n o  no d i la ta d a s  l le v a n  incorpo radas en  -  
e l l a s  de 3 a  15 po r c ie n to , por peso , de un agen te  sop lador c o n s is te n  
te  en un h id rocarburo  v o l á t i l ,  como, po r ejem plo, pentano o é te r  de -  
p e tró le o , e l  cua l se v o l a t i l i z a  fác ilm en te  a tem peratu ras e le v ad as . -  
Al c a le n ta rs e  e s ta s  p a r t íc u la s  m ien tras se  h a lla n  en estad o  no co n fi­
nado, se expanden o d i la ta n  la s  cuentas de p o l ie s t i r e n o  alcanzando un 
tamaño de 10 a 60 veoes su  tamaño o r ig in a l .  Por lo  comán puede sumi­
n i s t r a r s e  e l  c a lo r  ap licando  ya sea  a i r e  c a l ie n te ,  vapor, agua c a lía n  
t e ,  ra d ia c ió n  in f r a r r o ja  u o t ra s  fu en te s  de c a lo r  sem ejan tes . Un mé­
todo muy conocido de d i l a t a r  l a s  cuentas en un preensanchador de va­
p o r , se  d e sc rib e  en l a  p a te n te  estadounidense concedida a Hugh Rodman, 
J r . ,  No. 3 .023 .175 . E l empleo d e l preensanohador de Rodman en trañ a  -  
v e n ta ja s  e s p e c ia le s , pues perm ite  re g u la r  fác ilm en te  l a  densidad  v o lu  
m étrica  de l a s  p a r t íc u la s  que se  ensanchan o d i la ta n .  Las p a r t íc u la s  
de p o l ie s t i r e n o  no d i la ta d a s  tie n e n , más o menos, una densidad ig u a l a  
l a  densidad d e l agua. Par ejem plo, e l  p o l ie s t i r e n o  d i la ta b le  que se  -  
vende con e l  nombre de fá b r ic a  de DYLITE tie n e  una densidad e fe c tiv a  —
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de 65 l i b r a s  p o r p ie  cubico (1041,30  kgs/m 3), más o menos, y  una den­
sidad  vo lum étrica  de como 38 l ib r a s  p o r p ie  cubico ($08,76 kgs/m 3). -  
S in  embargo, después d e l preensancham iento, la s  p a r t íc u la s  de p o l ie s -  
t i re n o  d i la ta d a s  tie n e n  una densidad volum étrica  sumamente b a ja , d e l
orden de una l i b r a  po r p ie  cóbico (16,20 ^gs/m 3), más o menos. E sta s  
p a r t íc u la s  d i la ta d a s  f lu y e n  lib rem en te  y  tien en  un asp ec to  b lanóo, sa 
tinado  y  una s u p e r f ic ie  e x te r io r  co n tin u a . E l c o rte  t r a n s v e rs a l  de -  
la s  cuen tas de p o l ie s t i r e n o  d i la ta d a s  in d ic a  que e s tá n  c o n s t itu id a s  -  
por una m u ltitu d  de c é lu la s  d i s c r e ta s ,  c e rra d a s , sumamente f in a s .

E l empleo de pequeñas p a r t íc u la s  p roceden tes de un políme 
ro  d i la ta d o , pa rece  p ro d u c ir un hormigón sumamente r e s i s t e n t e .  Se p re  
f i e r e  que la s  p a r t íc u la s  p o lim éricas  d i la ta d a s ,  como, po r ejem plo, -  
la s  cuen tas de p o l ie s t i r e n o ,  no v a ríe n  mucho en lo  que se  r e f i e r e  a l  
tamaño, y a s i  pues más de un 90 p o r o ien to  de la s  p a r t íc u la s  pasan a 
tra v é s  de un-, tam iz de 10 m a lla s , quedando re te n id a s , todas e l l a s ,  en 
un tamiz de 60 m allas (segdn la s  normas de lo s  E stados U nidos); en -  
o tra s  p a la b ra s , la s  p a r t íc u la s  t ie n e n  un diám etro de 0,0787 a 0,0232  

de pulgada (0,0228 a 0,00589 mm.). E sta  e s c a la , s in  embargo, no e s  — 
o r í t io a  y  pueden u t i l i z a r s e  p a r t íc u la s  de h a s ta  l / 4  de pulgada (6,350  

mm.).
La fa s e  a g lu tin a n te  de l a  composición a que se  r e f i e r e  es 

te  in v en to , c o n s is te  en la  p a r te  de la  composición de hormigón que — 
s u s te n ta  la  fa s e  de agregado. La fa se  a g lu tin a n te  o o n s is te , a l  comien 
zo , en cemento h id rá u l ic o , agua y  un a d i t iv o  ten so ac tiv o  cuya función  
es d i s t r i b u i r  en forma homogénea la  fa s e  de agregado y  e je rc e r  además 
la  fu n c ió n  de agen te  a r ra s tra d o r  de a i r e ,  a  f i n  de p ropo rc ion ar "na -  
p a r te  o e l  to t a l  de la  can tidad  mínima de a i r e  que se  n e c e s i ta ,  a sa­
b e r , un 13,5 p o r c ie n to  p o r volumen. Se pueden em plear además o tro s  -  
agen tes a r ra s tra d o ra s  de a i r e  o agen tes s in e r g i s ta s ,  s i  se  n e c e s ita n , 
a f i n  de aumentar e l  e fe c to  a r r a s tr a d o r  de a i r e  d e l a d i t iv o  ten so ao -
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E l cemento puede c o n s i s t i r  en cu a lq u ie r cemento h id ráu ld  
co ino rgán ico  c o r r ie n te .  A sí, pues, según e l  in v en to , se pueden em­
p le a r  lo s  cementos P o rtlan d  c o r r ie n te s , p roductos de yeso , cemento -  
h iperalum inoso y cemento de magnesia. Todos e s to s  cementos pueden ob 
te n e rse  fáo ilm en te  de numerosas oasas com ercia les . La e leo c ió n  d e l -  
cemento que va a u t i l i z a r s e  queda suped itada  a lo s  usos que se darán 
a l  cemento. Tratándose de cementos d estin ad o s a  f in e s  e s tru c tu ra le s  
c o r r ie n te s ,  deben escogerse  lo s  cementos P o rtlan d  c o r r ie n te s ,  de p re  
fe re n c ia  e l  Tipo l o  e l  Tipo I I  de cementó P o rtla n d .

En l a  química d e l cemento es e se n c ia l u t i l i z a r  agua a — 
f i n  de s a t i s f a c e r  lo s  r e q u is i to s  de l a  h id ra ta c ió n  d e l cemento. Ade­
más, e l  agua im parte  a la  mezcla de cemento propiedades que f a c i l i ­
ta n  la  m anipulación d e l cemento y mejoran su  f lu id e z .  Para c a s i todos 
lo s  f in e s ,  r e s u l t a  adecuado u t i l i z a r  agua de la  o a n e ría .

E l a d it iv o  te n so ac tiv o  es un componente e se n c ia l en l a  -  
e lab o rac ió n  d e l  p roducto  a que se r e f i e r e  e s te  in v en to . E l a d it iv o  -  
te n so ac tiv o  im parte a la  mezcla de oemento propiedades adecuadas de — 
vaciado , m ediante la  d is tr ib u c ió n  homogánea de la  fa se  de agregado en 
la  fa se  a g lu tin a n te  y  dism inuye, a l  mismo tiem po, la  can tid ad  de agua 
que se  n e c e s i ta  en la  m ezcla. Cuando se u t i l i z a  e l  a d i t iv o , l a  fa se  -  
de agregado, es d e c i r ,  l a s  ouentas, tien d en  a  permanecer homogáneamen 
te  d is p e rs a s . Cuando no se  u t i l i z a  e l  a d it iv o , l a  can tid ad  de agua -  
que n e c e s ita  l a  mezcla es ta n  a l t a  que l a  m ovib ilidad  r e l a t iv a  de la s  
cuen tas en la  fa s e  a g lu tin a n te  aumenta considerablem ente y , por lo  — 
ta n to , en v i s t a  de l a  d ife re n c ia  que e x is te  e n tre  la  densidad de la s  
cuentas y  l a  densidad d e l cemento, la s  cuentas se separan y f lo ta n  ha 
o ia  l a  s u p e r f ic ie  de la  m ezcla. E l a d it iv o , ya sea p o r s í  so lo  o en -  
combinación con o tro  agente a r r a s tr a d o r  de a i r e ,  tam bién e je rc e  la  fo n  
oión de d ism inu ir l a  densidad de l a  mezola nueva de hormigón, a l  a r r a s
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t r a r  a i r e  en una p ropo rc ión  de 13,5  por c ie n to , por lo  menos, a ta s e  
d e l volumen de la  fa se  a g lu t in a n te . E l a r r a s t r e  de un volumen mínimo 
de a i r e  e s  de v i t a l  im portancia  y es e s te  fenómeno e l  que produce, -  
en g ran  p a r te ,  la s  nuevas propiedades d e l p rodu cto .

Hay una gran v a ried ad  de a d i t iv o s  te n so ac tiv o s  que pueden 
u t i l i z a r s e  a l  ponerse en p r á c t ic a  e l  in v en to . Los a d i t iv o s  que pueden 
em plearse para  e s te  f i n  abarcan , en re a lid a d , todos lo s  agen tes tenso  
a c tiv o s  a n ió n ico s , c a tió n io o s  y no ió n ico s  oonooidos. S in  embargo, -  
po r razones p r á c t i c a s ,  es mejor escoger a q u e llo s  agen tes que son capa 
ces de a r r a s t r a r  po r s í  so lo s  la  can tidad  de agua que se  n e c e s i ta ,  o 
a q u e llo s  que exigen e l  empleo de so lo  una pequeña can tidad  de la  sus­
ta n c ia  s in e r g i s ta .  Los a d it iv o s  que re s u l ta n  especialm ente  adecuados 
pueden c la s i f ic a r s e  según su  e s tru c tu ra  quím ica, en la  forma s ig u ie n ­
te !

1 . Los agen tes aniÓ nioos, que abarcan  lo s  s u l f  onatos a le o  
h i l a r í l i c o s ,  como, po r ejem plo, lo s  su lfo n a to s  a lc o h iln a f ta lé n ic o s  — 
que se  venden en e l  mercado con lo s  nombres de fá b r ic a  de Alkanol B, 
Alkanol  S y Nekal BX-7S; la s  s a le s  só d icas de lo s  ác idos n a f ta le n o su l 
fó n ico s  condeasados con form aldehído, que se  venden en e l  mercado con 
lo s  nombres de fá b r ic a  de Darvan No. 1, Darvan No. 2 y  Tamol SN; lo s  
s u lf a to s  a lc o h íl io o s , como e l  s u lf a to  de l a u r i l o ,  que se vende en e l  
mercado oon e l  nombre de fá b r ic a  de Duponol WA; lo s  lig n o su lfo n a to s  -  
p reparados mediante su lfo n ac ió n  de la  l ig n in a ,  como, por ejem plo, e l  
lig n o su lfo n a to  de c a lc io  que se  vende en e l  mercado con e l  nombre de 
fá b r io a  de M arasperse C y  e l  lig n o su lfo n a to  de so d io , que se  vende en 
e l  mercado con e l  nombre de fá b r ic a  de Polyfon F ; y  la s  r e s in a s  saponi 
f ic a d a s ,  como, por ejem plo, e l  e x tra c to  de re s in a  sap o n ificad a  e x t r a í  
do de la  madera de p in o s  d e l s u r ,  que se vende en e l  comercio con e l  — 
nombre de fá b r ic a  de V insol NVX.

2 . Los agen tes c a tió n ic o s , que abarcan  la s  s a le s  de amonio
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o u a te rn a ria s , como, p o r ejemplo e l  c lo ru ro  de l a u r i l p i r id in io  y e l  -  
bromuro de tr in e tilo o ta d e c ila m o n io ; y  la s  aminas secu n d a ria s , como, 
p o r ejem plo, l a  N -(l-m e tilh e p til)-e ta n o la m in a  y  la  N,N' - b i s (1 -m e til-  
b e p ti l)e t i le n o d ia m in a , que se ob tienen  en e l  mercado con e l  nombre -  
de f á b r ic a  de "alkam s".

3 . Los agen tes no ió n ic o s , que abaroan lo s  productos d e l 
óxido de e t i le n o  condensados con ácidos g ra so s , a looho les o fe n o le s , 
como, po r ejem plo, lo s  a lco h o les a r í l i c o s  p o l ie tó r ic o s  a lc o h ila d o s , 
que se ob tienen  en e l  comercio con lo s  nombres de fá b r ic a  T ritó n  X45, 
T ritó n  X100 y  IMS. E n tre  lo s  agen tes no ió n ico s  que son especialm en­
te  á t i l e s  y  que se  emplean de p re fe re n c ia  en forma de m ezclas, pueden 
c i ta r s e  e l  Tsreen-80, es un monooleato de p o l io x ie ti le n o  so rb itá n  y  e l  
Span-80, e s  un monooleato de s o rb i tá n .

S i b ien  l a  mayoría de lo s  a d it iv o s  ten so ac tiv o s  lle n a n  tod 
lo s  r e q u is i to s  neoesarios para  la  e lab o rac ió n  de una mezcla de hormi­
gón v ao iab le , lo  que se  lo g ra  mediante la  suspensión  homogénea de l a  
fa se  de agregado, se ha v i s to  que algunos de e l lo s  no a r r a s t r a n  l a  -  
can tidad  de a i r e  que se n e c e s ita  p a ra  l l e n a r  lo s  r e q u is i to s  mínimos -  
d e l p roducto  d e l in v en to . Como una so lu c ió n  a e s te  problema, se  ha -  
v is to  que s i  se agrega una pequeña can tidad  de un agen te  s in e r g is ta  -  
a r ra s tr a d o r  de a i r e ,  se aumenta la  aco ión  a r ra s tra d o ra  de a i r e  d e l ad i 
t iv o  te n so ac tiv o  y que, a l  mismo tiem po, se  s a t is fa c e n  todos lo s  r e ­
q u is i to s  re sp e c to  de la  can tid ad  mínima de a i r e  que debe a r r a s t r a r s e ,  
aumentándose a s í  e l  numero de agen tes te n so ac tiv o s  que pueden escoger 
s e .

E l agen te  o su s ta n c ia  s in e r g is ta  a r ra s tra d o r  de a i r e  debe 
cum plir lo s  s ig u ie n te s  r e q u is i to s !  debe o o n s is t i r ,  en e se n c ia , en un 
h id rocarburo  líq u id o  a l i f á t i o o ,  n a ftán ic o  y /o  arom ático; debe s e r  v i r  
tualm ente in so lu b le  en agua; debe s e r  re la tiv am en te  no v o l á t i l  a  f i n  
de que permanezca p re se n te  en e l  hormigón duran te  e l  fraguado in io i a l
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* de l hormigón; debe s e r  lo  su fic ien tem en te  le n to  en a ta c a r  la a  su per- - 
f i c i e s  de la e  cuentas a  f i n  de e v i ta r  l a  aglom eración de la s  cuentas 
en l a  m ezcladora, e l  oolapso de la s  cuen tas, o l a  d iso lu c ió n  de la a  
cuentas an te s  d e l fraguado i n i c i a l  de l hormigón; y  debe te n e r  una v is  
cosidad lo  su fic ien tem ente  b a ja  a la s  tem peraturas que p riv an  mien­
t r a s  se e fe c tó a  la  mezcla, a f i n  de que pueda d i s t r ib u i r s e  fác ilm en te  
en toda la  su p e rf ic ie  de la s  cuentas que se h a lla n  p re sen te s  en l a  -  
m ezcladora.
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Una su stan c ia  s in e rg is ta  a rra s tra d o ra  de a i r e  que es espe 
cialm ente ú t i l  puede obtenerse en e l  oomercio con e l  nombre de f á b r i ­
ca de T ran spha lt L-3, que c o n s is te  en una re s in a  te rm o p lástica  oscura 
de h id rocarburos po lim éricos p o lin u c le a re s , que se ob tiene  a l  "e ra— 
quear" e l  p e tró le o  en condiciones reg u ladas, a f i n  de obtener produc­
to s arom áticos no sa tu rad o s , lo s  que se po lim erizan  luego, ob ten ión- 
dose un producto que tie n e  un punto de fu s ió n  de unos 3*0 .  Dicho agen 
te  tie n e  un peso m olecular re la tivam en te  ba jo  y una re la c ió n  r e la t iv a  
mente a l t a  e n tre  e l  carbono y e l  h idrógeno. Contiene menos de dos por 
o ien to  de carbono l ib r e  y grandes can tidades de su s ta n c ia s  no sa tu ran  
te s  po lim erizadas , sem ejantes a la s  que se enouentran en la s  f ra c c io ­
nes de a lq u i tr á n  de h u lla , que h ierven  a tem peraturas comprendidas en 
t r e  150 y 300"C. E l T ransphalt L-3 es so lub le  en d iso lv en te s  arom áti­
cos c lorados y de te rpeno , pero so lo  es so lub le  en p a r te  en lo s  h id ro  
carburos a l i f á t i c o s .  Permanece en estado  líq u id o  a la  tem peratura am­
b ien te  y  tie n e  una v iscosidad  Saybolt de como 45 a 55 unidades Saybolt 
a  una tem peratura de 210"F (99*C). D isuelve una cuenta de p o l i e s t i r e -  
no en espacio  de 25 a  30 m inutos.

Además d e l T ransphalt L-3 e x is te  una gran variedad  de h i­
drocarburos que estim ulan  l a  acc ión  de a r r a s t r e  de a i r e  de lo s  a d i t i ­
vos ten so ac tiv o s  c o rr ie n te s , como, po r ejem plo, e l  Tamol SN. E stos d i 
versos h id rocarburos abarcan desde e l  a c e ite  "de t in ta "  (ink  o i l )  y  -
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una mezcla de a s f a l to  y  a c e i te  "de t i n ta "  en una re la c ió n  de 1 :1 , r e ­
p re se n ta tiv o s  de lo s  t ip o s  a l i f á t i c o s  y  n a ftán ic o s  mezclados, h a s ta  -  
l a s  m ezclas de a lq u i tr á n  y  c reoso ta  que son sumamente a ro m áticas. Por 
o tro  lado se v ió  que e l  fo s fa to  t r i o r e s i l i c o  y  f t a l a t o  d ib u t i l ic o ,  que 
no e s tá n  comprendidos dentro  de e s ta s  c la s if ic a c io n e s  de lo s  h id ro ca r 
bu ros, no s irv e n  para  e s tim u la r e l  a r r a s t r e  d e l a i r e .

E l hecho de poder d isponer de una no v o la t i l id a d  r e l a t iv a  
es un r e q u is i to  e se n c ia l pa ra  poder r e te n e r  en la  mezcla húmeda e l  -  
agente s in e r g is ta  a rra s tra d o s  de a i r e  que c o n s is te  en un h id rocarburo  
m ien tras se  e fe c tú a  la  mezcla y  e l  fraguado i n i c i a l  de la  m ezcla, pues 
en e s ta  forma e l  a r r a s t r e  de a ir e  se  e fe c tú a  de modo uniforme y e s ta ­
b le . También es conveniente desde e l  punto de v i s t a  p rá c t ic o ,  e v i t a r  
la s  explosiones que pueden p ro d u c ir lo s  h id rocarburos más v o l á t i l e s . -  
A sí, pues, por lo  g en e ra l y  a f i n  de cum plir con e s to s  r e q u is i to s ,  e l  
punto de e b u ll ic ió n  d e l h id rocarburo  debe s e r  su p e rio r  a 175*C (76O mm̂

La rap id ez  con que e l  agen te  s in e r g is ta  que c o n s is te  en -  
un h id rocarburo  a ta c a  la s  cuentas de p o l ie s t i r e n o  e s tá  suped itada  a l  
grado de v isco s id ad , a l  peso m olecular y  a la  c la se  de h id rocarburo  -  
que se  u t i l i z a .  Los h id rocarburos a l i f á t i c o s  a tacan  la s  cuen tas de p ¿  
l i e s t i r e n o  oon más le n t i tu d ,  lo s  h id ro carburos n a ftá n ic o s  la s  a taoan  
a una ta sa  moderada, y  lo s  h id rocarburos arom áticos la s  a tacan  con -  
más ra p id e z . A medida que aumenta la  v isco sid ad  y e l  peso m olecular -  
de cada una de la s  d iv e rsa s  c la se s  de h id ro ca rb u ro s , disminuye en fo r ­
ma correspond ien te  la  rap idez  con que a tao an  la s  ouentas de p o l i e s t i ­
ren o . E n tre  lo s  h id ro carburos arom áticos que a ta ca n  la s  cuen tas de po­
l i e s t i r e n o  con t a l  rap id ez  que no r e s u l ta n  p rá c tic o s  para  e n tr a r  a f o r  
mar p a r te  de la  m ezcla, e s tá n  e l  x ile n o  y  la  t e t r a l i n a .  Por ejem plo, -  
a l  co locarse  una cuen ta  en un exceso de x ile n o  o de t e t r a l i n a  se d i -  -  
suelve en c u es tió n  de 15 segundos. E l o c tah id ro fenan treno  y e l  Kolineum 
( e l  nombre de fá b r io a  de un producto que c o n s is te  en una fra c c ió n  de -
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c reo so ta  p u r i f ic a d a ) , son de c la s i f ic a c ió n  dudosa y  parecen  s e r  suma­
mente le n to s  en a ta c a r  la s  cuentas de p o l ie s t i r e n o  para  em plearlos en 
la s  m ezclas. Al co locarse  una cuenta en un exceso de lo s  h id rocarbu— 
ros mencionados en u ltim o term ino , se  n ecesitab an  como de 5 a 6 minu­
to s  p a ra  d iso lv e r  la  cu en ta .

La acoiÓn le n ta  que e je rc e n  lo s  h id ro carbu ros n a ftán ic o s  
sobre la s  cuen tas de p o l ie s t i r e n o  se  i l u s t r a  por medio de l c ic lohexa— 
no, e l  cu a l n e c e s ita  de uno a dos minutos para  d iso lv e r  una cuenta y  
e l  pe rh id ro fen an tren o  e l  cual f a l l ó  en d is o lv e r  una cuenta en un pe­
río d o  de dos d ia s ,  en c o n tra s te  con lo s  re s u lta d o s  obten idos con e l  -  
x ilen o  y  e l  oo tah id ro fenan treno  respec tivam en te . La acción  sumamente 
le n ta  que e je rc en  lo s  h id rocarburos aL ifá tio o s resp eo to  de la s  cuentas 
de p o l ie s t i r e n o  se  pone de m an ifies to  oon lo s  re su lta d o s  obten idos —
con e l  n-heptano y e l  a c e i te  "de t i n t a "  ( in k  o i l ) ,  lo s  cua les  f a l l a — 
ron  en d is o lv e r  una cuen ta  en v a rio s  d ia s .

La exp resión  a r r a s t r e  de a i r e ,  en la  forma que aqu í se  — 
u t i l i z a ,  qu iere  d e c ir  una d isp e rs ió n  e s ta b le  de burbu jas pequeñas de 
a i r e ,  de como 0,5  mm. de d iám etro , que tie n e  lu g a r en  la  mezola de ce 
mentó, agua y agregados. E sta  d isp e rs ió n  se  e s ta b i l i z a  mediante e l  em 
p leo  d e l a d i t iv o  te n so a c tiv o , y la  can tidad  da a i r e  que se  a r r a s t r a  de 
pende de la  c la s e  de a d i t iv o  ten so ac tiv o  que se  agrega y  de la  c la se  
de agente s in e r g is ta  que se  u t i l i c e ,  s i  es que se  u t i l i z a  t a l  agen te . 
La can tidad  máxima de a i r e  a rra s tra d o  que puede contener e l  hormigón 
es de como 60 p o r c ie n to  a  base d e l volumen to t a l  de l a  fa se  a g lu t i ­
nan te , in c lu so  e l  a i r e  a r r a s tr a d o .

La form ación de espuma es un fenómeno que ocurre  cuando — 
e l volumen de a i r e  a rra s tra d o  excede d e l l ím ite  aproximado de 60 po r 
c ie n to . Al form arse la  espuma, la  fa se  a g lu tin a n te  d e ja  de e x i s t i r  en 
cantidad s u f ic ie n te  p a ra  a tr a p a r  e l  a i r e  en forma de pequeñas burbu­
jas e s f é r ic a s .  En e s te  punto e l  a i r e  forma c á lu la s  grandes e ir r e g u la —



I f -

5

10

15

20

25

30

308i?4 -n-
r e s  o forma espuma, y como re su lta d o  de é s to  l a  e s tru c tu ra  de hormi­
gón se vuelve i r r e g u la r  y d é b i l .

La r e s is te n c ia  d e l hormigón nuevo de b a ja  densidad , e s  -  
más que todo función  de la  densidad y  se mide prim ero a l  cabo de s ie ­
te  d ía s  después de fra g u a rse  e l  hormigón contados a p a r t i r  de la  f e ­
cha en que se  v ac ia  e l  hormigón, y  luego a l  cabo de 28 d ía s .  A sí, -  
pues, a l  tomarse en cuenta l a  r e s is te n c ia  a la  com presión, hay que to  
mar en cuenta también lo s  fa c to re s  que a fe c ta n  l a  densidad . La densi­
dad d e l hormigón es función  de lo s  s ig u ie n te s  f a c to re s !  l a  p ropo rc ión  
e n tre  e l  agua y  e l  cemento; la  p ropo rción  e n tre  la s  cuen tas y  e l  ce­
mento; e l  tamaño y  la  densidad de la s  cuen tas; l a  c la s e  y  la  concen­
tr a c ió n  d e l a d i t iv o  ten so ac tiv o  que se  u t i l i z a ;  y  e l  p o rc en ta je  d e l -  
a r r a s t r e  de a i r e .  Todos e s to s  f a c to re s  e s tá n  re lac io n ad o s  e n tre  s i  y  
no pueden c o n sid e ra rse  como v a r ia n te s  sep a rad as. Por e s ta  razó n , e l  -  
e fe c to  que produce ind iv idualm ente cada uno de e s to s  f a c to r e s ,  debe -  
c o n sid e ra rse  en re la c ió n  con lo s  e fe c to s  producidos por lo s  o tro s  fac  
to r e s .

La re la c ió n  e n tre  e l  agua y e l  cemento l a  determ ina en -  
gran  p a r te  l a  f a c i l id a d  de tra b a jo  y la  f lu id ib i l id a d  de la  mezcla hó 
meda de hormigón. E sto  es a lgo  que se adquiere  con la  p rá c t ic a  y  am­
bos fa c to re s  pueden s e r  determ inados fác ilm en te  po r cu a lq u ie r  opera­
r i o  p e r i to  en e l  a r t e .  C ien tíficam en te , la  f lu id ib i l id a d  puede d e te r ­
m inarse midiendo e l  f lu jo  segón e l  Método ASTM C-230. Segín e s te  méto­
do e l  hormigón hámedo se moldea en e l  cen tro  de una plancha de f lu jo  — 
a f i n  de form ar un cono truncado . La plancha se d e ja  caer luego abrup­
tam ente 25 veces en espacio  de 15 segundos a tra v é s  de un sondeo de -  
ca ída  l i b r e  de 3 /4  de pulgada ( l$ ,0 5  mm.). La m uestra de cemento se  — 
a p la s ta  en re lao iÓ n  oon la  f lu id ib i l id a d ,  y  e l  f lu jo  se  r e g i s t r a ,  e l  -  
cu a l e s ta  rep resen tad o  por e l  p o ro en ta je  a que aumenta e l  diám etro de 
la  m uestra más a l l á  de su  d iám etro o r ig in a l  de 4  pulgadas (10,6  m m .).-
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E l hormigón nuevo de b a ja  densidad debe te n e r  un f lu jo  de 45 a  75 po r 
c ie n to , considerándose como norm al, p o r lo  g e n e ra l, un f lu jo  d e l or­
den de 60 a  65 por c ien to#

V arios f a c to re s  a fe c ta n  la  re la o ió n  que debe e x i s t i r  e n tre  
e l  agua y  e l  cemento a f i n  de ob tener un f lu jo  norm al. Por ejem plo, -  
l a  r e la c ió n  e n tre  e l  agua y  e l  cemento aumenta a medida que aumenta -  
l a  r e la c ió n  e n tre  la s  cuen tas y  e l  cemento. La re la c ió n  e n tre  e l  agua 
y e l  cemento que se  n e c e s ita  para  ob ten er un f lu jo  normal depende tam 
b ien  de l tamaño de la s  cu en ta s . A sí, pues, a f i n  de p ro d u c ir un f lu jo  
norm al, la s  cuen tas más grandes n e c e s ita n  menos agua o debe e x i s t i r  -  
una menor re la o ió n  e n tre  e l  agua y e l  cemento. S in  embargo, por lo  ge 
n e ra l  y  tra tán d o se  de cuen tas comprendidas den tro  de l a  e so a la  de ta ­
maños a n te s  mencionados, lo s  e fe c to s  producidos por e l  tamaño de la s  
cuen tas son cas i n u lo s .

La c la se  y  can tidad  de a d it iv o  te n so ac tiv o  que se  u t i l i z a  
a fe c ta  la  r e la c ió n  e n tre  e l  agua y  e l  cemento que se n e o e s ita  para  ob 
te n e r  un f lu jo  norm al. S i se omite po r completo e l  a d i t iv o , se n ecesi 
t a  em plear agua en una p ropo rc ión  considerablem ente mayor, a f i n  de -  
ob tener un f lu jo  norm al, que la  que se  n e c e s i ta  cuando se u t i l i z a  e l  
a d it iv o  te n so a o tiv o . E l a r r a s t r e  de a i r e  a fe c ta  l a  re la c ió n  e n tre  e l  
agua y  e l  cemento únicamente en forma secundaria  siem pre que se h a l le  
p re se n te  un a d i t iv o  te n so ac tiv o  e f io a z .

La densidad d e l producto la  determ ina p rinc ip alm en te  la  re. 
la o ió n  que e x is te  e n tre  la s  cuentas y  e l  cemento. Al determ inarse  l a  -  
densidad d e l hormigón, se p r e f ie r e  u t i l i z a r  densidades con desecaoiÓn 
a l  horno, pues en e s ta  forma se  e v ita n  la s  in co rreo o ion es producidas — 
por la s  v a riac io n e s  en e l  contenido de agua d e l hormigón. La densidad 
con desecaoión a l  horno se ob tiene  calen tando e l  hormigón a una tempe­
r a tu ra  de 110 a I I 5SC., más o menos, h a s ta  ob tener un peso c o n s ta n te .-  
Puede ob tenerse  fáo ilm en te  densidades con desecación  a l  hom o de l or—



5

10

15

20

25

30

3 OSA 74

den de 15 a 35 l i b r a s  po r p ie  cubico (240,30 a 560,70 kgs/m3) v a rian ­
do la  re la c ió n  que e x is te  e n tre  la s  cuentas y  e l  cemento den tro  de -  
una e sc a la  que v a r ía  desde como la  m itad h a s ta  dos veces la  re la c ió n  
normal p re fe r id a  de 7 ,0  gramos de cuen tas (con una densidad de como 
1 ,9  l i b r a s  por p ie  cóbico o sea  0,03043 g/cm3) para  100 gramos de ce­
mento, lo  que equ iv a le  a como cu a tro  cuantos de galón  (3,705 l i t r o s )  
de cuentas para  1585 gramos de cemento. E stas  c i f r a s  pueden c o n v e rtir , 
se  fác ilm en te  a l  sistem a que se  emplea co rrien tem ente  en e l  a r t e ,  es 
d e c ir ,  ta n to s  sacos de cemento po r p ie  cubico de agregado. Un saco de 
cemento po r lo  g en e ra l con tiene  94 l i b r a s  (42,637 kgs) de cemento. La 
re la c ió n  e n tre  un p ie  cubico de cuentas y  é l  nómero de sacos de cemen 
to  v a r ía ,  segón lo s  p r in c ip io s  de e s te  in v en to , e n tre  2 :1  a como 8 :1 .

La re la o ió n  que e x is te  e n tre  la s  cuen tas y  e l  cemento a fe e  
ta  l a  r e la c ió n  e n tre  e l  agua y e l  cemento que se n e o e s ita  para  ob tener 
e l  f lu jo  normal de l a  mezcla húmeda. La re la c ió n  e n tre  la s  cuen tas y  -  
e l  cemento a fe c ta  tambión e l  a r r a s t r e  de a i r e  producido por un sistem a 
determ inado de agente te n so a e tiv o . E l a r r a s t r e  de a i r e  parece  depender 
d e l á re a  de s u p e r f ic ie  s ó lid a  que p re sen ta  e l  agregado o fa se  de cuen­
t a s .  Las cuen tas más pequeñas a r r a s t r a n  más a i r e  que la s  cuentas más -  
g randes.

Un hormigón de b a ja  densidad t íp ic o ,  preparado segón lo s  -  
p r in c ip io s  d e l in v en to , con tiene  lo s  s ig u ie n te s  in g re d ie n te s , designán 
dose e s ta  combinación de in g re d ie n te s  p a ra  lo s  f in e s  de e s ta  d e sc rip ­
c ió n , oon e l  nombre de mezcla norm al:

MEZCLA. NORMAL
In g red ie n te
Cuentas de p o l ie s t i r e n o  (densidad de 1 ,9  l i b r a s  p o r p ie  cóbioo o sea  0,0304 g/om3)
Cemento P o rtlan d
Agua
A ditivo  te n so ae tiv o
Agente s in e r g ia ta  a r ra s tra d o r  de a i r e

P a r te s  por pesó

7 ,0
100,0

5 1 ,0

0,36
0,56
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La claBe y  l a  can tid ad  de a d it iv o  ten so ao tiv o  que se  em­
p le a  p a ra  e la b o ra r  e l  hormigón nuevo de b a ja  densidad , deben s e r  ta ­
le s  que e l  a d it iv o  proporcione una acc ión  humectante y  d isp e rsa n te  y 
que, ya sea por s i  so lo  o en combinación con e l  agente s in e r g is ta  — 
a r ra s tra d o r  de a i r e ,  sea  capaz de re g u la r  e l  a r r a s t r e  de a i r e .  Se ha 
v is to  que no pueden ob tenerse  densidades b a ja s , d e l orden de 15 a 35 
l ib r a s  por p ie  cúbico (240,30 a 560,70 kgs/m3) (densidades oon deseoa 
c ión  a l  a i r e )  n i  tampoco v a lo re s  de r e s is te n c ia  adecuados, ouando se  
u t i l i z a n  únicamente cuen tas o a i r e  y  só lo  puede ob tenerse  e l  p roducto  
que se  p e rs ig u e  empleando e s ta  combinación e s p e c ia l .

Algunos de lo s  a d i t iv o s  ten so ac tiv o s  r e s u l ta n  s e r ,  cuando 
se  u t i l i z a n  por s i  so lo s  agen tes a r ra s tra d o ra s  de a i r e  b a s ta n te  déb i­
l e s ,  pero  aun en e sas condiciones pueden e fe c tu a r  una buena d is t r ib u ­
c ión  de la  f a s e  a g lu tin a n te  a lred e d o r de la s  cuentas po lim érioas y ,  -  
po r c o n sig u ien te , p ropo rc ion ar v a la re s  de r e s is t e n c ia  adecuados r e s — 
peoto de densidades su p e rio re s  a 35 l ib r a s  por p ie  cúbico (5$0 , 70k g s /  
n ú )* Un agen te  ten so ao tiv o  no ió n ico  que se vende con e l  nombre de f á  
b r ic a  de Tween-Span (que c o n s is te  en una mezcla de 75 p a r te s  d e l p ro­
ducto Tween—80 y  25 p a r te s  d e l p roducto  Span—8 0 ), es un agente  re p re ­
se n ta tiv o  de dichos componentes* E ste  a d it iv o  es adecuado para  produ­
c i r  un f lu jo  de 50 p o r c ie n to  (ASTM C-230) re sp ec to  de una re la c ió n  -  
de 0,446 de agua y cemento, en c o n tra s te  con la  r e la c ió n  de 0,510  de 
agua y cemento que se  n e c e s i ta  p a ra  ob tener e l  mismo f lu jo  en una mez 
c ía  normal* La mezcla de lo s  p roductos Tween y  Span proporciona una — 
r e s is te n c ia  a l a  compresión que es por lo  menos ta n  p o ten te  como l a  — 
de l a  mezcla norm al. S in embargo, cuando la s  re la c io n e s  e n tre  la s  cuen 
ta s  y e l  cemento son ig u a le s , la s  composiciones de Tween y  Span t i e ­
nen una densidad de 20 a 30 por c ie n to  mayor que la  densidad de l a s  — 
nezclas normales* E sta  d ife re n c ia  en la  densidad t ie n e  su  e x p lic a c ió n  
3n e l  hecho de que e l  a r r a s t r e  de a ir e  resp eo to  de la s  m ezclas norma—
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l e s  es mayor que e l  de la s  mezclas de Tveen y Span. A f i n  de m ejorar 
l a  densidad de e s te  producto  hay que ag reg a r un agente s in e r g i s ta  de 
a r r a s t r e  de a i r e .

La capacidad que t ie n e  e l  a d it iv o  ten so ao tiv o  en una con 
cen trao ió n  determ inada de a r r a s t r a r  a i r e  den tro  d e l hormigón, depenr­
í e ,  más que todo, d e l tamaño d e l  á rea  de s u p e r f ic ie  de l a  fa s e  de -  
agregado. A sí, pues, cuando no se agregan la s  cu en ta s , l a  mezcla de 
Tamol SN y  T ran sp h a lt L-3 exhibe muy poca a c tiv id a d  re sp e c to  d e l -  
a r r a s t r e  de a i r e .  Al ag regarse  la s  c u en ta s , la  acc ió n  de a r r a s t r e  de 
a i r e  aumenta a medida que aumenta l a  r e la c ió n  e n tre  la s  cuentas y l a  
fa se  a g lu t in a n te . Por o tro  lad o , y tra tá n d o se  d e l V insol NVX, e s ta  r e  
la o ió n  e s  menos pronunciada.

Los l ím i te s  de funcionam iento en lo  que se r e f i e r e  a  l a  -  
can tid ad  de a d i t iv o  ten so ao tiv o  que debe u t i l i z a r s e  e s tá n  comprendi­
dos e n tre  l a  ob tención  de una acc ió n  hum ectante y d isp e rsa n te  adecua­
da po r un lad o , y  una acc ión  espumante excesiva  p o r e l  o t r o .  Egtos l í  
m ites v a r ía n  mucho de un a d it iv o  ten so ao tiv o  a o t ro .  Por ejem plo, e l  
sistem a de Tamol SN y  T ransphalt L -3 , e l  producto Tveen—Span y  e l  Vin 
s o l  NVX, tie n e n  l ím ite s  fu n c io n a les  sumamente am plios. Por o tro  lado  
e l  T ir to n  X100 y  e l  c lo ru ro  de l a u r i l p i r id i n io  tie n e n  l ím ite s  fu n c io ­
n a le s  sumamente e s tre c h o s . En g e n e ra l, la  can tidad  de a d it iv o  tensoao 
t iv o  que se  n e c e s i ta  p ara  ob tener e l  hormigón nuevo a que se  r e f i e r e  
e s te  in v en to , e s tá  comprendida e n tre  0,01  y  1 ,0  po r c ie n to  a base d e l 
peso d e l cemento.

E l Cuadro que se in s e r ta  a con tinuación  p re sen ta  una com­
p a rac ió n  e n tre  lo s  d iv erso s  agen tes te n so ac tiv o s  que proporcionan una 
acc ió n  humectante y d isp e rsa n te  adeouada. Los agen tes ten so ac tiv o s  que 
exhiben densidades de menos de 37 l i b r a s  po r p ie  oubico (592,74  kgs/m3 ) 
a base d e l m a te r ia l hómedo, o de menos de 30 l i b r a s  por p ie  cubico — 
(480,60  kgs/m3) a base d e l m a te r ia l desecado a l  horno , es d e c ir ,  cuan—
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do e l  p o rc en ta je  de a r r a s t r e  de a í r e  es su p e rio r  a l  35 po r c ie n to  de 
la  fa se  ag lu tin an tey  se c la s i f ic a n  como agen tes a rra s tra d o re s  de a i r e  
cuyas propiedades v a ría n  e n tre  buenas y  e x c e le n te s . Los agen tes arras^ 
tra d o re s  de a i r e  u t i l iz a d o s  en l a  e lab o rac ió n  de hormigón de b a ja  den 
s id ad  y puya acción  a r ra s tra d o ra  de a i r e  e s  d e l orden de 20 a 3$ por 
c ien to  de la  fa se  a g lu tin a n te , se c la s i f ic a n  como agen tes a r ra s tra d o -  
r e s  de a i r e  c o r r ie n te s ;  aq u e llo s  en lo s  que menos d e l 20 por c ie n to  -  
de la  fa se  a g lu tin a n te  c o n s is te  en a i r e  a rra s tra d o  se c la s i f ic a n  oomo 
agen tes a rra s tra d o re s  de a i r e  de aoción d é b i l .  E stas  c la s if ic a c io n e s  
no son a b so lu ta s  y  se  mencionan con f in e s  comparativos solam ente.

E xpelen tes C o rrien tes  D ébiles
V insol NVX

Tamol SN 
Darvan Ño. 1

Alkanol S

Polyfon F,E  
DMS

Bromuro de trim e t i l o c t a — 
deoilam onio
Cloruro de l a u r i l p i r id in io  
Tween 80 y Span 80

Darvan Ño. 2 D eriphat 151 Nekal BX—78
É l empleo de un agente s in e r g is ta  a r ra s tra d o r  de a i r e ,  oo­

mo, por ejem plo, e l  T ransphalt L-3 es abolutam ente n ecesa rio  a f i n  de 
m ejorar la  aoción a r ra s tra d o ra  de a i r e  de algunos de lo s  a d it iv o s  ten  
so a c tiv o s , como, po r ejem plo, e l  Tamol SN, pero  no hay necesidad de -  
r e c u r r i r  a dicho agen te  tra tán d o se  de o tro s  a d it iv o s  ten so ao tiv o s  co­
mo, p o r ejem plo, e l  V insol NVX. Puede u t i l i z a r s e  una mezcla de a lq u i­
t r á n  y  Kolineum de v isco sid ad  adecuada en vez d e l T ran spha lt L-3, ob­
ten iéndose re su lta d o s  sem ejan tes. Por lo  g e n e ra l, l a  can tid ad  de agen­
te  s in e r g is ta  a r ra s tra d o r  de a i r e  que se agrega a la  mezcla es d e l or­
den de oomo 0 a  2 ,0  por c ien to  a base d e l peso d e l cemento. Tratándose 
de a d it iv o s  ten so ao tivo s que a l  u t i l i z a r s e  p o r s í  so lo s  lle n a n  lo s  re ­
q u is i to s  de a r r a s t r e  de a i r e ,  se  agrega, p o r lo  g e n e ra l, una cantidad 
mínima d e l agen te  s in e r g is ta  a r ra s tra d o r  de a i r e  eq u iv a len te  a l  0 ,1  por 
c ie n to  d e l peso d e l oemento. Si se u t i l i z a  una can tidad  que excede de
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l a  c an tid a d  máxima, se produce espum ad$n y la  aco ión  d iso lv e n te  que 
e je rc e  e l  agen te  s in e r g is ta  oon re sp e c to  de la s  cuen tas se  vuelve más 
pronunciada.

A f i n  de im p a r t ir le  a l  hormigón una densidad con deseca­
c ión  a l  hom o que e s tá  comprendida d e n tro  de la  e sc a la  de 15 a  35 l i ­
b ras po r p ie  cúbico (240,30 a 560,70 kgs/m 3), e l  hormigón debe conte­
n e r  por fu e rza  cuen tas p o lim éricas  y a i r e  a r r a s t r a d o .  La F ig . 1 in d i­
ca e l  p o ro en ta je  de a r r a s t r e  de a i r e  en c o n tra s te  oon l a  densidad ob­
te n id a  con la s  d iv e rsa s  re la c io n e s  e n tre  agua y  cemento y  cuen tas y  — 
cemento. E l p o rc e n ta je  máximo de a i r e  eil la  fa se  a g lu t ín e n te  e s  de 60 
po r c ie n to  por volumen. La F ig . 1 in d ic a  que a l  m antenerse constan te  
l a  can tid ad  de cemento y aum entarse l a  can tid ad  de c u en ta s , es d e o ir ,  
cuando la  re la c ió n  de cuen tas a oemento s a l t a  de l a  r e la c ió n  de l a  — 
mezcla normal a 2 ,0  veces la  r e la c ió n  de la  mezcla norm al, se  aumenta 
también e l  p o ro en ta je  mínimo de a i r e  que se  n e c e s i ta .  A medida que — 
aumenta e l  número de cuen tas en re la c ió n  oon la  oan tidad  de cemento, 
aumenta tam bién e l  número de espacios vacíos que median e n tre  la s  ouen 
t a s ;  a f i n  de l l e n a r  e s te  número mayor de espacios v a c ío s , hay que en­
sanchar l a  fa se  a g lu tin a n te  lo  que se lo g ra , en e s te  caso , agregando -  
a i r e  a la  fa se  a g lu t in a n te .  La can tidad  mínima de a i r e  en la  fa se  aglti 
t in a n te  de un hormigón cuya densidad e s té  comprendida den tro  de la  e s -  
oa la  ya mencionada, e s  de 13,5  por c ie n to  p o r volumen, que es tam bién 
la  c an tid a d  mínima de a i r e  que se  n e o e s ita  para  l a  mezcla norm al. Cuan 
do l a  can tid ad  de a i r e  a r ra s tra d o  disminuye más a l l á  d e l  mínimo, la  f a  
se  a g lu t in a n te  no es lo  su fic ien tem en te  abundante p ara  l l e n a r  lo s  espa 
c io s v ac ío s  que median e n tre  la s  ouen tas, la s  cuen tas no quedan lo  su­
fic ien tem en te  r e v e s t id a s  con la  mezcla de cemento y p o r consigu ien te  -  
se  ob tiene  un producto  d é b i l ,  no homogéneo. En l a  f ig u ra  1 , l a s  l e t r a s  
de re fe re n c ia  in d icad as a con tinuación  tie n e n  e l  s ig u ie n te  s ig n i f i c a — 
do!
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H ** P o rcen ta je  máximo de a i r e
J  ¿ A rra s tre  de a i r e  en c o n tra s te  con la  densidad obten ida  oon la s  d i  

v e rsa s  re la c io n e s  e n tre  agua/cem ento y cuentas/cem ento
K = P o rcen ta je  mínimo de a i r e
L = P o rcen ta je  de a r r a s t r e  de a i r e  en l a  fa se  a g lu tin a n te  (% por vo­

lumen)
M = Densidad húmeda de la  m ezcla, 0,945 l i t r o s  !
N *= Densidad húmeda de l a  m ezcla, l i b r a s /p ie s  cúbicos 
Ó = Agua/cemento 
P ^ Cuenta/cemento
Q c  Densidad aproximada de desecaoión  a l  horno, l i b r a s /p ie s  oúbicos

En l a  F igu ra  2 l a  can tid ad  de a i r e  a r ra s tra d o  se  conside­
ra  en re la o ió n  con e l  t o t a l  de l a  mezcla de hormigón. E l p o rc e n ta je  — 
máximo oontenido en l a  mezcla t o t a l  e s tá  en re la c ió n  d i re c ta  con l a  -  
can tidad  e fe c t iv a  de fa se  a g lu tin a n te  que se h a l la  p re s e n te . Como la  
can tidad  de a i r e  no puede exceder d e l máximo de 60 por o ien to  a  base 
d e l volumen de l a  fa se  a g lu t in a n te , l a  can tidad  máxima de a i r e  que oon 
t ie n e  e l  t o ta l  de l a  mezcla e s  de 60 por c ie n to  a base d e l volumen — ! 
e fe c tiv o  de l a  fa s e  a g lu tin a n te  que se h a l la  p re sen te  en la  mezcla to  
t a l .  La can tidad  mfnima de a i r e  se  determ ina tam bián como l a  can tidad  
de a i r e  que se  n e c e s i ta  p a ra  ensanchar la  f a s e  a g lu tin a n te  h a s ta  e l  -  
punto que ooupe lo s  espao io s vacíos que median e n tre  la s  cu en ta s .

La F igu ra  2 ayuda a determ inar la  r e la c ió n  que debe e x is ­
t i r  e n tre  la s  cuentas y e l  oemento y la  can tidad  de a i r e  que debe 
a r r a s t r a r s e  p a ra  ob tener un producto  de densidad determ inada. Las den­
sid ad es que se  in d ic an  en la  f ig u ra  se  ob tuv ieron  empleando ana mezcla 
húmeda y  se tra z a ro n  en una e sc a la  de densidades de mezclas húmedas. -  
Las densidades con desecación  a l  horno son po r lo  g enera l una aproxima 
c ió n  de la  densidad con desecación  a l  horno tomada como una ex trap o la ­
c ión  de la  mezcla húmeda.

En l a  F igu ra  2 la s  l e t r a s  de re fe re n c ia  ind ioadas a c o n t i -
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nuación tie n e n  e l  s ig u ie n te  s ig n if ic a d o !
H -  A rra s tre  de a i r e  en c o n tra s te  con la  densidad obten ida con la s  — 

d iv e rsa s  re la o io n e s  e n tre  agua/cemento y  cuentas/cem ento.
I  = P o roen ta je  máximo de a ir e
J  -  P o rcen ta je  mínimo de a ir e
K *= Densidad húmeda de la  m ezcla, 0,945 l i t r o s
L *= Densidad húmeda de la  m ezcla, í i b r a s /p ie s  cúbicos
M * Densidad aproximada de desecación a l  hom o, l ib r a s /p ie s  cúbicos
N = P orcen ta je  de a r r a s t r e  de a i r e  en la  mezcla húmeda t o t a l  (% por volumen)
0 = Agua/cemento 
P c Cuentas/cemento

Por ejem plo, a l  p ro y ec ta rse  una mezcla de hormigón de -  
densidad determ inada, es conveniente que e l  hormigón de ba ja  densidad 
adquiera  una densidad de deseoación a l  hom o de como 25 l i b r a s  por -  
p ie  cúbioo ( 400,50  kga/m 3). La lín e a  que re p re se n ta  d icha densidad da 
oomo 25 l ib r a s  por p ie  cúbico (400,50  kgs/m3) in te rs e c ó  la s  l in e a s  D, 
E y F, que rep re sen tan  la s  d iv e rsa s  re la c io n e s  e n tre  la s  cuentas y e l  
cemento. A si, pues, en te o r ía  es p o s ib le  p ro y ec ta r una mezcla cuya re. 
la c ió n  sea  de 0 ,75 a 1,25 veces la  re la c ió n  normal e n tre  la s  cuentas 
y e l  cemento. La can tidad  de a ir e  que se n e c e s ita  para  ob tener la  den 
sidad  e sp e c ia l que se persigu e  s e r ia  de oomo 23 por c ie n to , 27 por 
c ie n to  y 37 p a r c ien to  de a i r e ,  respec tivam ente , a base de l to ta l  de 
la  m ezcla. En la  p rá c t ic a ,  como la  can tidad  de a i r e  que se n e o e s ita  
con re sp ec to  a  la  lín e a  F se aproxima a l  máximo te ó rio o  y la  rep resen  
ta c ió n  queda subordinada a cambios en l a  re p ro d u c tib ilid a d , cu a lq u ier 
o p e ra rio  p e r i to  en e l  a r te  puede p ro y ec ta r fác ilm en te  una mezcla a  bâ  
se de la  r e la c ió n  rep resen tad a  por la  lín e a  D o por la  l ín e a  E.

La F igura 3 p re sen ta  la  r e la c ió n  que e x is te  e n tre  la  den­
sidad  y la  r e s is te n c ia  a la  compresión d e l hormigón de ba ja  densidad, 
elaborado según lo s  p r in c ip io s  de e s te  in v en to . La F igura 3 in d ic a  que
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l a  r e s is te n c ia  a la  oompresiÓn e s ta  en re la c ió n  d ire c ta  con la  d e n s i­
dad. Esto se explica  por e l  hecho de que la  re s is te n c ia  a la  compre­
s ió n  aumenta a medida que aumenta la  cantidad de cemento en la  mezcla 
de hormigón. En oon tras te  con e l  hormigón c o rrien te  en e l  que e l  agre 
gado tie n e  una re s is te n c ia  que excede con mucho la  re s is te n c ia  del -  
a g lu tin a n te , se nota que tra tándose  de hormigones de baja densidad es 
realm ente la  mezcla de agua y cemento la  que im parte la s  propiedades 
de r e s is te n c ia ,  pues la s  cuentas polim éricas y lo s  vacíos de a ire  con 
tribuyen  escasamente a la  re s is te n c ia  del producto f i n a l .  La curva -  
del fondo rep resen ta  la  re s is te n c ia  correspondiente a una mezcla nor­
mal después de haberse fraguado por espacio de 7 d ías en condiciones 
húmedas. Después de haberse fraguado por espacio de 28 d ía s , la  reai¡s 
ten c ia  aumenta considerablem ente en la  forma que lo  indioan la s  our— 
vas su p erio res, en la s  que lo s  va lo res se indioan en re la c ió n  con un 
50 por c ien to  de humedad r e la t iv a  y después de desecarse la  mezcla en 
un homo hasta  obtenerse un peso constan te . A una densidad con deseca 
do a l  horno de l orden de como 34 l ib ra s  por p ie  cúbico (544,68 kgs/m3) 
pueden obtenerse, según lo s p r in c ip io s  de e s te  inven to , r e s is te n c ia  -  
de más de 600 l ib ra s  por pulgada cuadrada (42,18 kgs/cm2). En la  f ig u  
ra  4 la s  le t r a s  de re fe re n c ia  indicadas a continuación tien en  e l  s i ­
guien te  s ig n ificad o !
A °  R esistenc ia  a la  compresión en oon traste  con la  densidad S
B ** Relaoión cuentas/cemento !
C <= Fraguado por espacio de 28 d ías  en condiciones "standard"
D -  Fraguado por espacio  de 28 d ías en condiciones "standard" 50% BH 
E = Fraguado por espaoio de 7 d ías 
F -  Densidad, l ib r a s /p ie s  cúbicos
G et R esisten c ia  a  la  compresión, p ie s  /pulgada cuadrada.

- -La n a tu ra leza  excepcional de e s te  hormigón nuevo de baja 
densidad, Begún e l  inven to , se  i l u s t r a  en la  Figura 4 en co n tras te  oon
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lo s  hormigones que se venden corrientem ente en e l  comeroio. Los hormi 
gones designados con lo s  nombres de p e r l i t a  y vermicula co n sisten  en 
mezolas de hormigón c o r r ie n te s . La p e r l i t a  co n sis te  en p a r t íc u la s  de 
roca vo lcán ica , v i t r e a s ,  que contienen agua a trapada en la  ro ca . Al -  
c a len ta rse  la  roca a una tem peratura de 1$00^F (8l6^C), más o menós, 
la s  p a r t íc u la s  de p e r l i t a  oruda se d i la ta n  y  adquieren un co lo r blan­
co, a lgo  parecido a lo  que sucede a l  to s ta r s e  e l  maíz reventón (maíz 
m illo ) , fenómeno que ocurre a l  vapo riza rse  e l  agua a trapada  en la  ro ­
ca, con lo  que se forman unas cÓlulas m icroscópicas o^,vacíos en e l  -  
v id r io  ablandado. La v e rm icu lita  co n sis te  en un m a te ria l parecido  a  -  
l a  mica e l  cual se  e x fo lia  a l  c a len ta rse  a una tem peratura que v a r ía  
en tre  1000 y 1500SF ($38 a 8l6*C), obteniéndose un producto con un pe. 
so a l  g ranel de como 4 a 15 l ib r a s  por p ie  cubico (64,08 a 240,30 kgs 
/m 3). Las cuentas de p c lie s t ir e n o  espumadas, por o tro  lado , consisten  
en pequeñas p a r tío u la s  c e lu la re s  que tien en  una densidad volum étrica 
de 1 a 10 l ib r a s  por p ie  cúbico (16,02 a 160,20 kgs/m 3). S i b ien  la s  
cuentas de p o l ie s ti re n o  tien en  una e s tru c tu ra  o e lu la r  cerrada , ambas 
su s ta n c ia s , la  p e r l i t a  d ila ta d a  y  la  v e rm icu lita  d ila ta d a  tie n e n  célu  
la s  a b ie r ta s .  Uno pen sa ría  que e s ta s  c é lu la s  a b ie r ta s  proporcionarían  
una mayor adherencia d e l cemento en lo  que se r e f ie r e  a la s  p a r tic u — 
laB de v e rm icu lita  y  p e r l i t a ,  obteniéndose a s í  una mayor r e s is te n c ia .  
S in embargo, se  ha v is to  con so rp resa  que e l  hormigón nuevo de b a ja  -  
densidad, elaborado según lo s  p r in c ip io s  de e s te  inven to , posee una -  
r e s is te n c ia  que es oomo dos veoes mayor que la  de lo s hormigones co­
r r ie n te s  de v e rm icu lita  o p e r l i t a  a lo s  mismos n iv e le s  de densidad. -  
E ste  fenómeno se i l u s t r a  en la  Figura 4, la  oual p resen ta  la  r e s is te n  
e ia  a la  compresión de lo s  hormigones c o rrie n te s  de v e rm icu lita  y per. 
l i t a  y  d e l hormigón nuevo de l p resen te  inven to , a lo s  mismos n iv e les  
de densidad. La re s is te n c ia  a la  compresión, desde luego, r e v is te  mu­
cha im portancia cuando e l  hormigón de ba ja  densidad se u t i l i z a  en la
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e lab o rac ió n  de lo sa s  de hormigón p re fab ricad o  para  a z o te a s . La mayor 
r e s is te n c ia  a l a  compresión de l nuevo hormigón s ig n if ic a  que a d ife ­
re n c ia  de lo  que se sucede cuando se u t i l i z a n  hormigones elaborados 
con p e r l i t a  o v e rm ic u lita  que req u ie ren  e l  empleo en la  mayoría de -  
lo s  casos de v a r i l l a s  de re fu e rzo , e l  nuevo hormigón puede fa b r ic a r ­
se de modo que no es n ecesa rio  u t i l i z a r  d ichas v a r i l l a  de re fu e rzo , 
cuando se t r a t a  de r e s i s t i r ,  por ejem plo, la s  acumulaciones de nieve 
en la s  a z o te a s .

En la  f ig u ra  4 la s  le t r a s  de re fe re n c ia  ind icadas a oon ti 
nuación tien en  e l  s ig u ie n te  s ig n if ic a d o !
A = Hormigón nuevo de ba ja  densidad en c o n tra s te  con r e s is te n o ia  y den sidades de hormigones convencionales de ba ja  densidad, 28 d ía s  d e"  desecación a l  hom o como base
B = Cuentas de p o l ie s t i re n o
C = P e r l i t a
D *. V erm iculita
E = Densidad de desecación a l  hom o, l i b r a s /p ie s  cúbicos 
F *= R es is ten c ia  a la  compresión.

E l inven to  se i l u s t r a  en forma más completa por medio de -  
lo s  s ig u ie n te s  ejem plos!

EJEMPLO I
Se colooan en una mezcladora (una mezcladora E ss ik  para  — 

yeso y argamasa de 12 p ie s  oúbioos (339,84  l i t r o s )  de capacidad, 125 

l ib r a s  (56,699  kgs) de agua, 1 l i b r a  (0,453 kg) de Tamol SN y se fo r ­
ma una so lu c ió n . Luego se agregan 10 p ie s  cúbicos (283,2 l i t r o s )  de — 
ouentas de p o l ie s t i re n o  con una densidad volum étrica de 1 ,9  l ib r a s  por 
p ie  cúbico (0,0304 g/om3) (de la s  cuales e l  90 por c ie n to  pasan a t r a ­
vés de un tamiz de 10 m allas,quedando todas e l l a s  re te n id a s  sobre un — 
tamiz de 60 m allas , normas de lo s  Estados U nidos). Se oontinuó ag itan ­
do la  mezcla po r e spacio  de un minuto (a una velooidad máxima de 34 
voluciones por m inuto). Luego se  agregaron a la  mezcladora 1 ,5  l ib r a s
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(0/679 kg) de T ransphalt L-3 y  se  continué l a  a g ita c ió n  por espacio  -  
de un m inuto, más o menos. Al f in a l  de e s te  lapso  de tiempo se agrega 
ron  a la  mezcla 280 l ib r a s  (127 kgs) de cemento P o rtlan d , Tipo I I I ,  -  
la  a g ita c ió n  se comenzó de nuevo y se  continuó por espaoio de 6 minu­
to s .

La mezcla de hormigón se v ac ió  en un molde con a g ita c ió n  
y se  fraguó en condiciones normales según e l  mótodo ASTM 0-332 (un f r a  
guado de 7 d ia s  en condiciones húmedas, seguido de un fraguado de 21 
d ías  a una humedad r e l a t iv a  de 50 por c ie n to , llevándose a cabo am­
bos fraguados a una tem peratura de 73,4*F o sea 25,12*0). Tenia en -  
densidad en húmedo de como 35 l ib r a s  por p ie  oúbioo (560,70 kgs^ia3).

La colada de hormigón que se ob tiene  de e s ta  composición 
t ie n e  un aspeoto homogéneo/ es de co lo r g r i s  c la ro  y  tien de  a se r  f i e  
x ib le .  Tiene una densidad de 27 l ib r a s  por p ie  cúbico (432,54 kgs/m3) 
con desecado a l  horno, y  la  r e s is te n c ia  a la  compresión es de 478 l i ­
b ras  por pulgada cuadrada (33,603 kgs/cm 2). E l producto puede a s e r r a r  
se , ta la d ra rs e  y c lav arse  u tiliz a n d o  la s  herram ien tas c o rr ie n te s  de -  
c a rp in te r ía .

EJEMPLO I I
U tiliz an d o  la  misma mezcladora y e l  mismo mótodo d e sc ri­

to s  en e l  Ejemplo I ,  se colocan en la  mezcladora de cemento 112,5 l i ­
b ras (51,029 kgs) de agua, una l ib r a  (0,453 kg) de Tamol SN, 9 p ie s  
cúbicos ( 255,5  l i t r o s )  de cuentas de p o l ie s t i re n o  (d ila ta d a s  a una — 
densidad de 1 ,9  l i b r a s  po r p ie  cúbico o sea 0,0304 g/om3), y 1 ,4  l i — 
bras (0,601 kg) de T ran spha lt L-3, ag itándose  la  mezcla h a s ta  que la s  
cuentas quedan uniformemente rev estid as  con la  mezola acuosa. Luego se  
agregan 253 l ib r a s  (114,758 kgs) de cemento P o rtlan d  (Tipo I I I )  y se 
continua la  a g ita c ió n  po r espaoio de 6 m inutos. Luego se agregan 25 
l ib r a s  (11,339 kgs) más de agua y  se continua la  a g ita c ió n  por espa— 
c ió  de cuatro  m inutos.
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La mezcla húmeda de cemento se saca de la  m ezcladora, se  
vacia  en una lin g o te ra  s in  v ib rao ión  y se fragua en condiciones nor­
males y  de acuerdo oon lo s  métodos c o rr ie n te s  por un periodo  de 28 
d ía s .

E l producto r e s u l ta n te  t ie n e  una densidad y una r e s is t e n ­
c ia  a  la  compresión sem ejante a la s  d e l producto d e l Ejemplo I .  Una -  
comparación de lo s  dos productos demuestra que la  composición d e l Bjem 
p ío  I I  te n ía  más f lu id e z ,  te n ía  una d is tr ib u c ió n  más uniforme de la s  
pequeñas burbu jas de a i r e  y que no se necesitab a  a p l ic a r  v ib rao ión  -  
den tro  d e l molde o por fu e ra  da é l ,

EJEMPLO I I I
Se colooaron en una mezcladora H obart, de 10 cuarto s de -  

galón  (9,463 l i t r o s )  de oapacidad, dotada de un a g itad o r  d e l t ip o  de 
f u s ta  de alam bre, que funciona a una velocidad de 2$8 revo luciones -  
po r minuto 608 centím etros cúbicos de agua y 5 ,7  gramos de Tamol SN y 
se  a g itó  la  mezcla h a s ta  d iso lv e r  por completo e l  agente te n so a c tiv o . 
Se para  la  mezcladora y  se agregan cuatro  cuarto s de galón (3,785 l i ­
t ro s )  de cuentas de p o l ie s t i r e n o .  Luego se continua la  a g ita c ió n  has­
ta  que la s  cuentas se mojan por completo (2 m inutos, más o menos), y 
luego se agregan lentam ente, en un periodo de 10 a 15 segundos, 8 ,8  
gramos de T ransphalt L-3 y  se continua la  a g ita c ió n  por espacio  de 30 
segundos. E l cemento, 1585 gramos, se agregó a la  mezcla rápidamente 
y se continuó la  a g ita c ió n  por espaoio  de 5 m inutos. Luego se p a ra  la  
m ezcladora y se d e ja  frag u a r la  mezola húmeda por espacio  de oinco mi­
n u to s . Se comienza de nuevo la  a g ita c ió n  y  se agregan 200 centím etros 
cúbicos de agua a f i n  de ob tener e l  f lu jo  apetec id o  de como 5 ,5  a 6,5 
pulgadas (139,7 a 165,1 mm), según se  mide en una mesa de asentam ien­
to  (25 golpes en 15 segundos). Una vez terminada l a  a d ic ió n , la  a g ita ­
c ión  se  continua por espacio  de un minuto más.

La mezcla húmeda de hormigón se vac ía  luego en unas oa jas
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de ca rtó n  de un cu arto  de galón (0,9463 l i t r o )  de capacidad, in s e r— 
tándose una v a r i l l a  de v ib ra c ió n  en cada una de la s  ca jas  de c a rtó n  
durante  la  operaoión de vaciado , y colocándose la s  c a ja s  de c a r tó n  en 
una mesa de v ib ra c ió n  e x te rn a . E sto  hace que e l  hormigón se  a s ie n te  y 
ayuda a e v i t a r  la  formación de vaoíos grandes en la s  m uestras. Des— 
puós de l le n a r s e  la  oaja  de ca rtó n , la  v a r i l l a  v ib rado ra  in te rn a  se 
saoa de la  ca ja  y se  continúa la  v ib ra c ió n  de la  c a ja  de ca rtó n  por -  
espacio  de un minuto más. Se ob tuv ieron  de 4 a  5 cuarto s de galón  ¡ 
(3,705 & 4?731 l i t r o s )  de la  mezola de hormigón. Las m uestras que se 
h a lla n  en la s  c a ja s  de ca rtó n  se curan según lo s  métodos c o r r ie n te s  -  
d e s c r i to s  en e l  Ejemplo I .

Se r e p i t i ó  e l  procedim iento d e s c r i to  an te rio rm en te  a f i n  
de ob ten er s e is  m uestras y e l  promedio d e l peso en mojado de la s  ca­
ja s  de ca rtó n  de un cuarto  de galón (0,9463 l i t r o )  e ra  de 550 gramos 
por c a ja  de c a rtó n .

EJEMPLO IV
A f i n  de de term inar e l  e fe c to  producido p o r la  p re sen c ia  

de un agen te  ten so ac tiv o  en l a  form ulación de la  que se han om itido 
lo s  agen tes s in e rg is ta s  para  e l  a r r a s t r e  de a i r e ,  se p repara ro n  l a s  -
s ig u ie n te s  mezclas u tiliz a n d o  la  fórm ula y método d e s c r i to s  en e l  Ejem

-p ío  I I I ,  só lo  que se  om itió  e l  T ransphalt L-3 en todas la s  mezclas y  
que se  u t i l i z a r o n  cinco cu arto s  de galón (4,731 l i t r o s )  de cuen tas en 
la  mezola C. E sta s  mazólas se compararon oon la  mezcla normal la  cual 
con ten ía  e l  T ransphalt L -3 . Los re su lta d o s  se in d ican  en e l  cuadro -  
que se  in s e r ta  a con tinuación!

30
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CUADRO I
Propiedades a l  cabo de 7 d ía s

MezolaNum.
Cuentas 
(Cuartos 
de galón)

Densidad
(kgs/m3)

R esisten ­
c ia  á  l a  oompresi&t 
(kgs. por cm. ouad.)

P oroen ta je  
a base de 
l a  mezcla norm al.

Fase ag lu tin an ­
te  
%

A 4 621,57 32,68 99 22
B 4 635,99 30,79 89 18
C 5 571,91 21,16 77 < 10

Normal 4 539,87 24,81 100 37
Cuatro cu arto s  de ga lán  equ iv alen  a 3,735 l t e .  Cinco a 4,731 l i t r o s .

EL experimento in d io a  que cuando no se emplea un agente -  
s in e r g is ta  para  e l  a r r a s t r e  de a i r e ,  la  can tid ad  de a i r e  a rra s tra d o  -  
es considerablem ente menor y la  densidad d e l hormigón aumenta de modo 
co rresp o n d ien te .

EJEMPLO V

A f i n  de determ inar e l  e fe c to  producido por e l  agen te  s i ­
n e rg is ta  de a r r a s t r e  de a i r e  en ausenoia  d e l agen te  te n so ac tiv o , se -  
p repara ro n  la s  s ig u ie n te s  mezclas de acuerdo con la  fórmula y  método 
d e s c r i to s  en e l  Ejemplo I I I ,  so lo  que se  om itió  e l  Tamol SN. Los re — 
su lta d o s  obtenidos se  in d ican  en e l  cuadro que se  in s e r ta  a con tinua­
c ió n . Se u t i l i z ó  una mezcla normal para  f in e s  com parativos.

CUADRO I I
Propiedades a l  cabo de 7 d ía s  

R es is ten -

MezolaNám.
Cuentas (Cuartos de galón) Densidad

(kgs/m3)

c ia  a l a  
compresión (kgs. p a r  cm. ouad.)

P o rcen ta je  a base de la  mezcla norm al.
Fase ag lu tin an ­te  

%
D 4 668,03 28,54 75 1Ó
É 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 e l  agente s in e r— 
g i s ta  a r r a s tr a d o r  de a i r e  no produce m ejoras en la s  propiedades de -  
l a  mezcla a menos que se encuen tre  p re sen te  tam bién un a d it iv o  ten so - 
a c t iv o .

EJEMPLO VI
A f i n  de de term inar s i  e l  a d i t iv o  te n so a c tiv o  y e l  agen te  

s in e r g i s ta  son su s ta n c ia s  e se n c ia le s  en l a  p rep a rac ió n  de la s  fórmu­
l a s ,  se  p repara ro n  la s  s ig u ie n te s  mezclas según e l  método d e s c r i to  en 
e l  Ejemplo I I I ,  só lo  que se om itieron  por completo e l  a d it iv o  y  e l  -  
agen te  s in e r g i s ta .

Los re su lta d o s  ob ten idos se  consignan en e l  cuadro que se 
in s e r ta  a con tin u ac ió n .

CUADRO I I I
Propiedades a l  cabo de 7 d ia s  

R e s is te n -
Conte- c ia  á  l a  P o rcen ta je

Mezcla
Núm.

nido da 
agua 

g .
Cuentas (C uartos 
de galón)

Densidad
(kgs/m3)

oompresi&i (kgs. por om. cuad .)
a base de l a  mezcla 

normal
Fase ag lu ­t i n a n te  

%
G 808 4 *692,06 34,65 84 < io

701,67 36,76 87
H 908 5 644,04 26,50 75 10

648,81 27,90 78
1 958 6 529,46 16,52 67 < 10

En ausencia  de ambas su s ta n c ia s , es d e c i r ,  d e l a d i t iv o  y
d e l agen te  s in e r g i s ta ,  la s  c a r a c te r í s t ic a s  de f lu jo  e ran  ta n  b a ja s  que 
la  mezcla húmeda te n ía  que ap iso n arse  den tro  de la s  c a ja s  de c a r tó n . -  
Por co n sig u ien te , l a s  densidades de lo s  productos aumentaron considera  
blemente y la s  ta s a s  de r e s is te n c ia  dism inuyeron mucho en comparación 
con la s  de una mezcla norm al. Las mezclas G y  H estab an  b a s ta n te  l i e —  
ñas y no e x is t ía n  huecos exageradamente grandes o burbu jas de a i r e ,  pe 
ro  en la  mezcla I  la s  cuentas no d ispon ían  de s u f ic ie n te  cemento y  l a
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fa s e  a g lu tin a n te  no e ra  lo  su fic ien tem en te  abundante p a ra  o u b rir  la s  
cu en tas.

EJEMPLO VII
A f i n  de determ inar e í  e fe c to  producido en e l  hormigón a l  

aumentarse o d ism inu irse  la  concen tración  de a d it iv o  te n so a c tiv o , se  
p repararo n  d iv e rsa s  mazólas según la s  fórm ulas y método d e s c r i to s  en 
e l  Ejemplo I I I ,  so lo  que la  concen tración  de Tamol SN se  cambió de 0 
a dos veces la  oan tidad  normal de 5 ,7  gramos de Tamol SN p a ra  lo s  1585 

gramos de cemento que se  u t i l i z a n  en la  mezcla norm al. Los re su lta d o s  
se  in d ican  en e l  ouadro que se  in s e r ta  a oon tinuao ión .
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EJEMPLO V III
A f i n  de de term inar e l  e fe c to  producido por un aumento o 

una dism inución en la  concen trac ión  d e l agente  s in e rg ia ta  de a r r a s t r e  
de a i r e  en la s  c a r a c te r í s t ic a s  d e l p roducto  que se o b tie n e , se prepa­
ra ro n  d iv e rsa s  m uestras segón l a  fórm ula y método d e so r ito s  en e l  -  
Ejemplo I I I ,  so lo  que se  cambió la  concen tración  d e l T ran spha lt Ir-3 
de 0 a 4 veces la  can tid ad  normal de 8 ,8  gramos de T ran sp h a lt L-3 pa­
r a  lo s  1585 gramos de cemento que se  u t i l i z a n  en l a  mezcla norm al. -  ! 
Los re su lta d o s  se ind ioan  en e l  cuadro que se in s e r ta  a co n tin u ac ió n .
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EJEMPLO IX
U tiliz a n d o  l a  fórm ala y  e l  método d e s c r i to s  en e l  Ejemplo 

I I I ,  se  reem plazó e l  agen te  te n so ac tiv o  empleándose V insol NVX, se  -  
cambió la  can tidad  de T ran spha lt L-3 y  la  can tid ad  de agua se reg u ló  
a f i n  de ob tener l a  ta s a  de f lu jo  que se n e c e s i ta  para  oonseguir un -  
moldeo en la  forma que se  in d ic a  a b a jo . Se p rep ara ro n  la s  s ig u ie n te s  
m ezclas y lo s  re s u lta d o s  ob ten idos se  consignan en e l  cuadro que se  -  
in s e r ta  a con tin u ac ió n .
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EJEMPLO 3C

A f i n  de dem ostrar l a  am plia e sc a la  de a d it iv o s  tensoao— 
tiv o s  que pueden u t i l i z a r s e  según lo s  p r in c ip io s  de e s te  in v en to , se  
p repara ro n  la s  s ig u ie n te s  m ezclas según la  fórm ula y e l  método d eso ri 
to s  en e l  Ejemplo I I I ,  só lo  que se  u t i l i z ó  l a  c an tid a d  y c la se  de adji 
t iv o  te n so a c tiv o  que se  in d ic a  en e l  cuadro en vez d e l Tamol SN d e l -  
Ejemplo 111. Los re s u lta d o s  se consignan en e l  cuadro que se  in s e r ta  
a oon tinuao ión .

CUADRO VII

MezclaNúm. Agente ten so ac tiv o

Densidad de 
la  mezcla -  húmeda 
(kgs./m 3).

A rra s tre  de a i r e  % de fa se  
a g lu tin a n te

R e s is te n c ia  a la  compresión 
% mezcla nor­m al.

(28 d ía s )

5 .7  g . de Agente Tensoaetivo ( l )
AA V insol NVX 544,68 45 92
ÁB V insol NVX 511,03 51 96
AC Polyfon-F 640,80 22

Normal Tamol SN 557,49 42 100
AD Darvan No. 1 576,72 38 1Ó4
ÁE Alkanol S 607,15 30 110
AF Polyfon-H 615,16 28

ÁG D eriphat 151 639,19 22 99
AE Ñekal BX-78 704,88 bajo 99

.1,11.4. 3* Agente ten so ac tiv o  ( l )
AI IMS 623,18 27 106
AJ V insol (2 ) 531,86 48 98(7)

Pj¿?. E-. de Agente te n so a c tiv o  ( l )
AK Tween-Span 685,65 bajo 107

AL TOAB 699,63 14 95
AM LPC 664,83 14 99
AN DMS 644,00 22 100

AO V insol ^^NVX 567,10 41 109
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(1) Las can tidades de agen te  te n so ac tiv o  a base de lo te s  de la b o ra to ­r i o  de 1585 g* de cemento y  4 cu arto s  de galón de cuen tas de Dyli^ 

t e .
(2) No se u t i l i z ó  T ran sp h a lt.

EJEMPLO XI
A f i n  de determ inar cuales su s ta n c ia s  son capaces de reem 

p la z a r  e l  p roducto  T ransphalt L-3? y  la  am plia e sc a la  de agen tes s i — 
n e rg is ta s  de a r r a s t r e  de a i r e  que pueden u t i l i z a r s e  según lo s  p r in c i -  ! 
p ío s d e l in v en to , se p rep ara ro n  la s  mezclas que se  d esc rib en  a c o n ti -  ! 
nuación según e l  método d e s c r i to  en e l  Ejemplo I I I ,  só lo  que se  emplea! 
ron  la s  composiciones de 8 ,8  gramos que se  consignan luego , en vez — 
d e l produoto  T ransphalt d e l Ejemplo I I I .  Los re s u lta d o s  ob ten idos se 
consignan en e l  cuadro que se  in s e r ta  a oon tin uao ión .

CUADRO V III
R es is ten ­cia  á la  A rrástrecompresión R e s is t. de a ir e  a l  cabo áe % de la  % fase  -

MezclaNúm. Composición
Densidad
Íkgs/m3) 28 d ía s .  (kgs/om2) mezclanorm al. a g lu t i— n a n te .

BA Composición normal 
T ran sp h a lt y  Tamol 520,65 21,93 95 45

BB A ceite  de " t in ta " 584,74 27,41 95 32
BC P erh id ro fenan treno 613,56 31,63 99 28

BD D estilad o  de T ransphalt 598,14 30,01 99 30
BE l / l  A lquitrán/K olineum 554,29 27,34 104 4Ó
BF 2/1  A lqu itrán /ko lineum 554,29 24,95 96 40

BG F o sfa to  T r ic r e s í l ic o 640,80 23,33 93 16

BH F ta la to  d ib u t í l ic o 692,06 32,97 81 10

BI l / l  A sfa lto /ko lineum 579,92 26,57 91 35
BJ l / l  Á sfa lto /A o e ite  de " t in ta "  (Ink  O il) 579,92 26,71 91 32

EJEMPLO XII
A f i n  de dem ostrar e l  e fe c to  producido en  la  densidad d e l
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hormigón a l  cam biarse la  re la c ió n  e n tre  la s  cuentas y  e l  cemento, se 
p repararon  d iv e rsa s  mezclassegón e l  método d e so r ito  en e l  Ejemplo I I I  
so lo  que se  cambió la  proporción e n tre  la s  cuentas y e l  cemento, u t i ­
lizando  de l / 2  a 1-1/2  veces la  can tidad  normal de 4 cuarto s de galón  
de cuentas de p o l ie s t i re n o  (con una densidad de 1 ,9  l ib r a s  por p ie  oó 
b ico  o sea  0,0304 g/om3) que se  emplea normalmente para  lo s  1585 gra­
mos de cemento. Los re su lta d o s  se in d ican  en e l  ouadro que se in s e r ta  
a con tinuac ión .
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BJBMPLO X III
A f i n  de dem ostrar e l  e fe c to  producido por e l  a d it iv o  -  

ten so ac tiv o  re sp ec to  de la  re la c ió n  e n tre  e l  agua y  e l  cemento o r e s  
pec to  de la  can tidad  de agua que se N ecesita  para  ob tener la s  carac­
t e r í s t i c a s  de f lu jo  a p e te c id a s , se p repararo n  la s  s ig u ie n te s  mués- -  
t r a s  según e l  mótodo d e s c r i to  en e l  Ejemplo I I I ,  pero  u til iz a n d o  d i­
fe re n te s  a d it iv o s  te n so a c tiv o s . Los re su lta d o s  obtenidos se  in d ican  
en e l  cuadro que se  in s e r ta  a con tinuación .

CUADRO X
Agua que seMezclaNúm. Nombre Clase Cantidad

&.
_ necesi 

g .
DA V insol NVX Aniónico 5 ,7 708
DB V insol ^N V X  . Ániónioo 5 ,7 758
DC Polyfon-F Aniónico $ '7 758

Normal Tamil SN Aniónico 5 ,7 808
DD Darvan No. 1 Ániónioo 5 ,7 8Ó8
DE Alkanol S Aniónico 5 ,7 808
DF Polyfon H Ániónioo 5 ,7 8Ó8
DG D eriphat 151 A nfótero 5 ,7 808
DH Ñekal BX-78 Aniónioo 5 ,7 850

DI Darvan Ño. 2 Aniónioo 5 ,7 908
DJ P o l ic r i l a to  de sod io  Ániónioo 5 ,7 908
BK T ritó n  X45 Ño ión ioo 5,7 908
DL Alkam C atiónico 5 ,7 1008
DM M arasperse C Aniónioo 5 ,7 IO58

DN DMS Ño ió n ico 5 ,7 Espuma
DO T ritó n  X100 No ió n ico 5 ,7 Espuma
DP Duponol NA Aniónico 5 ,7 Espuma
DQ DMS Ño ión ioo 1 ,14 758
DR V insol (^NVX Aniónioo 1,14 808
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CUADRO X (oontinuaoión)

Mezcla
Num. Nombre Clase

Cantidad
g .

Agua que se  
n e c e s ita  

g .
DS LPC CatiÓnioo 1,14 Espuma
DT T ritó n  X100 Ño ió n ico 1,14 Espuma
DÚ Tveen-Span No ió n ico 0,57 708
DV TOAB (3) C atión ico 6 ,57 758
DW LPC CatiÓnioo 6 ,57 758
DX DMS Ño ió n ico 6,57 808
DY V insol Ániónico 6,57 8Ó8

(1) No se agregó T ransphalt
(2) LPC s ig n i f i c a  c lo ru ro  de la u r i l p i r id in io
(3) TOÁB s ig n if ic a  bromuro de trim eiloctadecilam onio

Lo que antecede es una descripción  de un hormigón nuevo -  
que puede emplearse como re llen o  a is la n te  en es tru c tu ra s  de tab le ro s 
y como losas a is la n te s , l iv ia n a s , para tabiques de paredes, azoteas y 
o tros f in es  sem ejantes. La baja densidad y re s is te n c ia  excepcional — 
del producto proporciona azoteas a is lad as  que son fá c i le s  de co n stru ir 
muy re s is te n te s  a l  fuego y permanentes. E l peso liv ian o  del producto -  
se amolda muy bien a la  tendencia moderna de construcción, en que se -  
u t i l i z a  un mínimo de e s tru c tu ras  de refuerzo  o sostón .

Una c a ra c te r ís t ic a  especialmente ap e tec ib le  del invento es 
t r ib a  en e l  hecho de que e l  hormigón puede a se rra rse , ta la d ra rse  y ma­
n ipu larse  fáollm ente empleando la s  herram ientas co rrien tes  de carp in te  
r í a ,  oomo, por ejemplo, la s  herram ientas que son bien conocidas por - ¡ 
lo s ca rp in teros y artesan o s. A sí, pues, la s  losas de hormigón pueden -  
ase rra rse  con un serrucho co rrien te  a f in  de formar la s  ranuras y len­
güetas que se necesitan  para e l  machiembrado de p iezas lo  que permite 
armar varios ta b le r o ^  formar una e s tru c tu ra  m onolítica. En e s te  re s—
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peo to  debe n o ta rse  que e l  hormigón nuevo de e s te  inven to  t ie n e  un pe 
eo que es muy sem ejante a l  peso de la s  maderas que se  u t i l i z a n  c o rrid a  
temente en co n stru cc io n es . Por ejem plo, e l  peso de l a  b a lsa  desecada 
a l  hom o, que e s  una de la s  maderas más l iv ia n a s  d isp o n ib le s , e s  d e l 
orden de 7)5 a 12,5 l ib r a s  por p ie  cábioo (120,15  a 200,25 kgs/m 3), y 
e l  peso d e l  pino y d e l abeto  desecados a l  hom o, que rep re se n ta n  la s  
c la se s  de madera que se  u t i l i z a n  más corrien tem en te  en construcc iones 
es d e l orden de 23 a 2$ l i b r a s  por p ie  cábico (368,46 a  464,53 kgs/m3)i 
A sí, pues, puede v e rse  que e l  hormigón nuevo de e s te  in ven to  t ie n e  -  
una densidad que es muy sem ejante a  l a  densidad que corrien tem ente  se 
p re se n ta  en la s  obras de constru cc ión  y que t ie n e  o a r a c te r ís t io a s  en 
lo  que se  r e f i e r e  a su  m anipulación con la s  que e s tá n  plenam ente fami 
l ia r iz a d o s  lo s  c a rp in te ro s . No se n e c e s i ta  mucho entrenam iento p a ra  -  
poder em plear e l  p roducto  nuevo de e s te  inven to  en lu g a r  de l a  madera
con la  cu a l e s tá  fam ilia riza d o  e l  c a rp in te ro . Una v e n ta ja  d e l mate----
r i a l  d e l in v en to , e s t r ib a ,  desde luego, en e l  hecho de que e l  hormi­
gón de e s te  inven to  es v irtu a lm en te  r e s i s t e n te  a la s  llam as .

La composición es mucho más v en ta jo sa  aun s i  se considera  
desde e l  punto de v i s ta  de la  e s t á t i c a ,  pues como la s  cuen tas pueden ! 
e la b o ra rse  de d ife re n te s  c o lo re s , tien den  a aumentar la  b e lle z a  gene­
r a l  de l a  e s tru c tu ra  de hormigón, s i  se desea hacer t a l  cosa .

En resumen, l a  P a ten te  de Invención que se s o l i c i t a ,  re ­
cae rá  sobre la s  s ig u ie n te s !

-  REIVINDICACIONES -
1 . Procedim iento para  hacer a una composición capaz de — 

s e r  moldeada y  curada en un hormigón de b a ja  densidad , de una d en si­
dad en horno de 15 a  35 l ib r a s  po r p ie  cábico (240,15  a  560,35 kg/m3) 
que comprende la s  operaciones de form ar una suspensión  uniforme de — 
una fa s e  de agregado de l ig e ro  peso de p a r t íc u la s  polím eras d i la ta d a s ,  
con una densidad de 1 a 10 l i b r a s  po r p ie  cábico  (16,01 a  160,18 kg/m3)
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y una fa se  de a g lu tin a n te  de cemento h id rá u l ic o , agua y a d i t iv o  de -  
acc ió n  s u p e r f ic ia l ,  conteniendo d icha  fa s e  de a g lu tin a n te  a i r e  a r r a s ­
tra d o  en una proporción  d e l 13,5  a l  60% en volumen.

2 .  Procedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  que la s  
p a r t íc u la s  polím eras son de c é lu la s  c e rra d a s .

3 . Procedim iento segán la s  re iv in d ic a c io n e s  1 ó 2 , en e l  
que e l  cemento es  p o r t la n d .

4 .  Procedim iento segán cu a lq u ie ra  de la s  a n te r io re s  r e i ­
v in d ic a c io n e s , en e l  que l a  fa se  de a g lu tin a n te  in c lu y e  un s in e r g é t i -  
co que a r r a s t r a  a i r e .

5 . Procedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  4 , en e l  que d i­
cha fa se  de a g lu tin a n te  con tien e  a d i t iv o  de acc ión  s u p e r f ic ia l  en una 
p ropo rc ión  d e l 0,01  a l  1 , 0% en peso d e l cemento y  s in e rg é tic o  a r r a s — 
tra d o r  de a i r e  en una p ropo rc ión  de h a s ta  un 2 , 0% en peso d e l  cemento.

6 .  Procedim iento según cu a lq u ie ra  de la s  a n te r io re s  r e i ­
v in d ic a c io n e s , en e l  que e l  a d it iv o  de acc ió n  s u p e r f ic ia l  es a n ió n ic o .

7 . Procedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  6 , en e l  que d i -  
oho a d i t iv o  an ión ioo  de acc ión  s u p e r f ic ia l  e s  una s a l  só d ica  de ác ido  
n a fta len o -su lfÓ n ico  condensado con form aldehido.

8 .  P rocedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  6 , en e l  que d i­
cho a d i t iv o  su rfa c ta n te  es e x tra c to  de re s in a  sap o n ificad a  de madera 
de p in o .

9 . Procedim iento segán cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a c io n e s  
4 a  8 , en  e l  que e l  s in e rg é tic o  a r r a s t r a d o r  de a i r e  es  un h idrocarbu­
r o .

10. Procedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  9, en e l  que di, 
cho s in e rg é tic o  a r r a s t r a d o r  de a i r e  e s  una re s in a  te rm o p lá s tica  de h i  
d rocarburos p o lin u c le a re s  polím eros derivados de e x tra c to  de c rack ing  
de p e tró le o .

11. Procedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  9, en e l  que d i—
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cho s in e rg ó tie o  a r r a s t r a d o r  de a i r e  es un h id rocarburo  n a f tó n ic o .
12# Procedim iento segón cu a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  r e i ­

v in d ic a c io n e s , en  e l  que l a  re la o ió n  de mezcla de una b o lsa  de cemen­
to  (94  l i b r a s )  poo? p ie  cRbioo (1304,94  kg/m3 ) de p a r t íc u la s  po lím eras 
e s  d e l orden de 1:2 a  J j 8 #

13# Procedim iento segdn c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io —  S 
nes a n te r io r e s ,  cuando se  moldea y  c u rá ,p a ra  form ar un hormigón de ba  ̂ ! 
j a  densidad que t ie n e  una densidad en  seco en e l  horno de 15 a  35 li*- ! 
b ras  por p ie  cóbico (240,15  a  5^0,35 k g /a 3 ) .

14 , Procedim iento de p rep a rac ió n  de hormigón de b a ja  den­
s id a d ; que comprende e l  v e r t id o  de una oomposioión formada de acuerdo 
con cu a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a  13 en un molde y  e l  curado 
de la  mezcla#

15# Procedim iento segdn l a  re iv in d ic a c ió n  14; que compren 
de (a )  e l  mezclado de agua, a d i t iv o  de a cc ió n  s u p e r f ic ia l  y  p a r t íc u — 
la s  po lím eras h a s ta  que la s  p a r t íc u la s  quedan completamente humedeci­
das; (b ) l a  a d ic ió n  de un s in e rg ó tio o  a r r a s t r a d o r  de a i r e  y  la  co n ti­
nuación d e l mezclado h a s ta  que la s  p a r t íc u la s  quedan uniformemente re. 
v e s tid a s  y  a n te s  de que tien d an  a ag lom erarse ; (o) l a  a d ic ió n  d e l ce­
mento y  e l  mezclado p a ra  a r r a s t r a r  a i r e  en una p ropo ro ión  d e l  13#5 a l  
6C% en velamen de l a  f a s e  de a g lu t in a n te , con lo  que se  forma una sus. 
pensión  honogónea; (d) e l  v e r t id o  de l a  suspensión  en un molde; y (e) 
e l  curado de la  m ezcla.

16. Se re iv in d ic a  po r Ó ltino  como o b je to  so b re  e l  que ha 
de re o a e r  l a  P a ten te  de Invención  que se  s o l i o i t a :  "PROCEDIMIENTO PARA 
HACER i  UNA COMPOSICION CAPAZ DE SER MOLDEADA Y CURADA EN UN HORMIGON 
DE BAJA DENSIDAD".

Todo conforme queda d e s c r i to  y  re iv in d ic a d o  en  l a  p re s e n ­
te  Memoria d e s c r ip t iv a  que consta  de cu aren ta  y  t r e s  pág inas mecano­
g ra f ia d a s  y  d ib u jo s  ad jun tos#  M adrid, 15 de Enero 1.965

ALFONSO UNGRIA
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