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UEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencidén se refiere de manera general a la prepara
cién de hormigén celular que tiene una pluralidad de células
substancialmente cerradas completamente, distribuidas por to-

G2 SUMASA. = = = = = = = = = = = = = =~ - - - — - - - - -~

Los materiales cementosos se han utilizado, desde luego,
como materiales de construccidén durante cientos de afios, en
la construccién de habitdculos a partir de piedras y cantos
rodados con la utilizacidn de arcilla y barro como aglomeran—
tes. A través de los siglos, los habitfculos se siguieron
construyendo a partir de los mismos materigles bdsicos pero
se descubrieron materiales aglomerantes mds eficaces, por _
ejemplo la cal y el “cemento natural". Cuando los requisitos
para la construccién de tales habitécuios se hicieron mds com
plejos, fue necesario compensar los efectos de la traccidn y
de la compresién mediante el uso de "materiales de refuerzo".
Por ejemplo, hay pruebas de que incluso en los tiempos bibli-
cos mds antiguos, los ladrillos de barro y arcilla se reforza

ban con Paja, e e et ae m e s = e e ew e an me m m ee ae em v e e

Sin embargo, la utilizacidn de una combinacién de tales
materiales para tener en cuenta los distintos tipos de esfuer
20s no se desarrolld extensivamente hasta que se descubrieron

materiales con buenas caraclteristicas de resistencia a la
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traceibn y a la putrefaccién. E1 desarrollo del acero y su u—
tilizacién en combinacién con los materiales usuales de cons—
truccidn que eran eficaces por lo que se refiere a los esfuer
zos de compresidn revoluciond indudablemente el concepto de
los proyectos dado que el acero tenfa la cualidad deseada de
permanencia en combinacidn con los materiales conglomefados.
El hormigbn armado que se utiliza tan ampliamente hoy dfa re—
sulta de la evolucidén de las construcciones de piedra y de
aglomerantes o 4ridos con refuerzos de fibrés_naturales de la
historié antigua, absorbiendo el acero los esfuerzos de trac-
cién de los 6rganos estructurales y absorbiendo el cemento,

los aglomerantes y los agregados, los esfuerzos de compresidn.

Hoy dfa, en el proyecto de construcciones de hormigén ar
mado, deben considerarse cuatro tipos de esfuerzos, a saber
de compresién, de traccibn, de cortadura y de flexién, para
proveer un material estructuralmente adecuado, E1 proyectista
no sélo debe intentar equilibrar su proyecto para satisfacer
los distintos esfuerzos sino que debe también prever la pro-
porcidén mds econdémica de ingredientes para satisfacer los es-
fuerzos de trabajo de los brganos estructurales y cumplir las
imposiciones especiales en cuanto al tamafio de las vigas y si
milares, que pueden ser debidas ya sea a requisitos estéticos
o funcionales. Desde el punto de vista de la economfa y de la
eficacia, es as! deseable utilizar tan poco material como sea
posible para obtener la adecuada resistencia de los drganos
estructurales con objeto de que soporten las cargas de traba—
jo y al mismo tiempo para proteger la estructura de los es-

fuerzos normales de la naturaleza tal como la intemperie, la
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humedad y los cambios de temperatura. Ademds de estas considg
raciones, el proyectista debe considerar también las variacio
nes de la carga de la estructura, gue dependen del uso a que
estdn destinadas y de la temperatura extrema y de los cambios
de esfuerzos que deben resistir en el caso de incendio, tor-
menta importante o terremoto. Ya desde aproximadamente el
principio del siglo XV, los proyectistas han intentado resol-
ver los problemas del peso y de los esfuerzos por medio de ma
teriales de construccidn huecos, pero tales intentos no tuvie
ron éxito importante. Al principio del siglo XIX se intenta~
ron nuevas soluciones y por primera vez se considerd el hormi
gbn celular como objetivo. En los Estados Unidos, las cenizas
¥ la escoria de las industrias del acero se utilizaron como
agregados en vez de la arena y la grava a fin de reducir el
peso total de los drganos sometidos a esfuerzos. En Italia,
se utilizaron cenizas volednicas y piedras porcsas para redu-
cir el peso de la mezcla de cemento y en Alemania se empled
vermiculita (una mica especial expandida) como agregado para
obtener la reduccidén de peso. Otros esfuerzos para resolver
el problema del peso de la construccidén incluyeron el uso de
cargas orginicas como agregados, tales como bagazo de cafla de
azucar, serrin, etec, Sin embargo, la mayor parte de estos pro
ductos no dieron con el tiempo los resultados esperados debl-
do a la accidn del dlcali del cemento sobre las cargas orgini
cas o debido a la accidn de las termitas, las bacterias y la

humedad, — = = = = = = = = = = = = = = - .= .- - - -

Las construcciones "a toda altura", tales como edificios

para oficinas y apartamentos, precisan la investigacién conti
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nua por lo que se refiere a materiales de -construccién en los
que pueda obtenerse la distribucién de resistencias a 1los es-
fuerzos y el peso producido adecuados. Segin ello, el propdsi
to principal .de la presente invencidn es Proporcionar un pro-
cedimiento para producir hormigén celular en el que se obten—

ga tal combinacién de propiedades. — = = = = = = = = ~ = -

Otro propésito de esta invencién es la provisidén de un

procedimiento para producir hormigén celular en el que las cé

lulas sean de una forma substancialmente cerrada para propor-
clonar un producto extremadamente resistente y que sea subs-

tancialmente impermeable al paso de fluidoS, — = = = — — — —

Otro propésito de esta invencién es la provisién de un
procedimiento para producir hormigén celular de una manera re

lativamente econdmica y simple. — — = = = = = = = = - = =~ ~ =

Afn otro propésito es la provisién de un procedimiento
para producir hormigén celular en el que la demsidad pueda va
riar dentro de amplios lfmites, por lo que pueda producirse
un producto de peso y de resistencia variables para adaptarse

a los requisitos de una necesidad particular, = - = = - = =

Otro propdsito de esta invencién es la provisién de un
procedimiento para producir hormigén celular de excepecional .
resistencia estructural capaz de poseer una relacidén de carga
viva a carga muerta tan alta como de 4:1 y que al mismo tiem-
po es extremadamente ligero y capaz de flotar en el agua en

aproximadamente 75% de su gama de densidadeS. = = = = = = - =

Aln otro propésito de esta invencién es la provisién de
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un procedimiento para producir hormigén celular gque fenga ex—
celente resistencia a los efectos del calor y de la humedad y

que pueda utilizarse como material aislante. — — = = = = = -

Ain otro propdsito es la provisién de un procedimiento
para producir hormigén celular gue sea adecuado para el uso

en la produccidén de elementos premoldeadoS. — = = ~ = = — = -

Es otro propésito de esta invencidn proporcionar un pro-
cedimiento para producir material de recubrimiento superfi-
cial para calzadas que mantenga un coeficiente constante de

friceién durante toda su vida o0 cuando se desgasta, = - = ~ -

Otro propdsito de esta invencidn es la provisién de un
procedimiento que puede confrolarée répida y>fécilmente para
hacer variar el tamalfio de las cé}ulas yig;“egpesor dgA}agrpg~
redes de las células o la estructura del "alma" intermedia

del producto resultante, = = = = e oo

Otros propésitos, caracteristicas y ventajas de esta in-
vencidén se hardn evidentes para los entendidos en la materia
después de la lectura de la siguiente descripcidén mds detalls

da. ———————————————————— LT e s -

Para el logro de los fines anteriores y de otros relacig
nados con los mismos la invencidn comprende las caracteristi-
cas descritas a contingacidn mds ampliamente e indicadas pérf
ticularmente en las reivindicaciones, exponiendo la siguiente
descripcidn y los planos anexos en detalle ciertas_realizacgg
nes ilustrativas de la invencidén, gue son indicativas, sin enm
bargo, de sblo algunos de los distintos modos en los qué pue-

de emplearse el principio de la invencidn., — = = = = = = =~ ~
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_En dichos planos anexos: = = = = = = = = = & - = = - - -

La fig. 1 es un esquema de flujo que ilustra el procedi-
miento de la invencidn; en esta figura los siﬁbﬁlosrtieﬂen V
los siguientes significados: CTO. = cemento; CL, = cal; H20 =
agua; BM. = bombas; MEZ. = mezclador; INMEZ. = intermezclador;
Bl. L. :
DESC,

bomba de lechada; CAB.MEZ. = cabezal de mezclado; TOB.

tobera de descarga; ENC. = encofrados; ESP. = espuma-
cibn; FRAG. = fraguado; CONF. = conformacién; AC. ARM. = ace=
ro de armar; SUM. AD. = suministro aditivo; BM. TRAN., = bomba
de traqsferencia; G. PRES. = gas de presurizacidn; y DEP. REC,

= depdsito receptor; — = = = = = = = = = = — o m o m o

La fig. 2 es una vista en alzado frontal de un aparato
para realizar esta invencién con el panel de mando eliminado

para mayor claridad de la ilustracidng = = -« = = — = = = = =

La fig. 3 es una vista lateral, parcialmente. en seccién,

del aparato tomada por la lfnea 3-3 de la fige 2; = = = = - =

La fig. 4 es una vista en planta del aparato tomada por
la 1lfnea 4~4 de la fige 3 = = = = = = = = =~ =« = = = = = =

La fig. 5 es una vista en secéidn—ffaém;nfafié ¥y jafeiai
de una forma de un cabezal de mezclado que puede utilizarse

en esta invencidn; — — = = = =~ = = = = & . . _- - —- - _——- - _

La fig. 6 es una vista ampliada y fragmentaria que ilus-

tra la estructura del hormigén celular obtenido con esta in-

Vencibn; y = = = = = = = o - e e e e e e - - -

La fig. 7 es una vista semiesquemdtica y fragmentaria de
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una seccidén ampliada del hormigén celular que ilustra en deta

1lle la estructura celular antes del fraguado completo. = - -

Con referencia ahora mds particularmente al esquema de
flujo de la fig. 1, se ilustra un modo preferido de realiza-
cibn del procedimiento de la presente invencién. El procedi-
miento comprende, de manera general, la introduccién de un
aditivo productor de gas en una masa de material cementoso
fluido y endurecible, permifir que el aditivo forme espuma pa
ra producir una pluralidad de células en el material cemento-
s0, formar un recubrimiento substancialmente impermeable so-
bre las superficies de las células (como se describird a con-
tinuacibn) y solidificér después el material cementoso para

producir el deseado producto de hormigbn celular, = = = = = =

Como se ilustra en la fig. 1, se utiliza preferentemente
una doble operacidn de mezclado del material cementoso. Se

produce una lechada en agua de tal material en cada uno de los

mezcladores-A y B, siendo bombeadé el agua hacia ei meiciadof

apropiado a través de una electrovdlvula de tres pasos desig-
nada por el ntmero 1. El material-cementoso, que ordinariamen
te serd cemento Portland c¢ una mezcla de Qemenfo Portland y
una cantidad relativamente pequefia de cal, se transportard
asimismo a los mezcladores A y B. El llenado de los depdsitos
de mezclado estd oontfoiado périuﬁ %eﬁporizador ZFdé la bamba
de agua y por un temporizador 3 de los mezcladores, situados
en un panel de mando (no ilustrado en la fig. 1) que regulan
la cantidad de agua y.de mabterial cementoso.gue.se introducen,
respectivamente, en los deplsitos de mezclado, Se prevén tam-

bién avisadores 4 y 5 de destellos para los dos deplsitos de
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mezclado con objeto de indicar visualmente cuando el depdsito

particular se halla en USO, = = = = = = = @ = = = o - = = - -

Durante la marcha del aparato y del pfocedimiento, des~
pués de que la lechada en agua del material cementoso de un
mezclador particular se ha mezclado suficientemente, la lecha
da se transferird a través de la vdlvula 6 o 7 de compuerta a
un intermezclador donde se tratard adicionalmente para produ-
cir una distribucidn substancialmente del material cementoso
en el agua. El intermezclador tiene dispositivos perceptores
superior e inferior 8 y 9 que sirven para indiéar el nivel de
la lechada dentro del intermezclador 1o que a su vez indica
al operador si debe introducirse material adicional en el in-

termezclador y cuando es adecuado extraer material del mismo.

Desde el intermezclador, la lechada cementosa se bombea
a un cabezal de mezclado donde se mezclard con el aditivo pro
ductor de gas. El aditivo es a su vez bombeado desde una fuen
te de suministro a un depdsito receptor que estd mantenido ba
jo ﬁresidn por medio de un gas de presurizacidn. Desde el de-
pdésito receptor, el aditivo se hace pasar a través de un cau-
dalimetro 10 que regula la cantidad‘d; aditivo a introducir
en el cabezal de mezclado. El aditivo es bombeado al cabezal
de mezclado a través de una electrovdlvula 11 de tres pasos.
En la cdmara del cabezal de mezclado, se mezclan el aditivo y
la lechada cementosa para distribuir uniformemente el aditivo
que se rompe asl en pequefias partfculas o gotitas. Después
del mezclado adecuado dentro del cabezal de mezclado, la mezcla

de lechada cementosa y de aditivo productor de gas se transpor
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ta, preferentemente por medio de una manguera de pldstico, a
wna tobera de suministro a través de la cual es depositada en
los encofrados o moldes. Desde luego, el hormigdn permanecerd
en los encofrados hasta que se haya acabado el endurecido o

fraguadoe — = = = = = = = = m e e e = = = e o

Con referencia ahora a las figs. 2-4 de los planos, se
ilustra un sistema preferido de aparato., EL aparato incluye -
as{ dos tambores 20 de mezclado en los que se introducen el
material cementoso y el agua a través de una tolva H ¥y una
criba S y las lechadas de material cementoso y el agua se pre
paran y se alimentan alternadamente'a un intermezclador 21.
La cantidad de agua que se afiladird a los Gambores de mezclade
estd determinada por la cantidad de material cementoso que de
be wtilizarse y seré suministrads a los depdsitos de mezclado
por la bomba 22 de agua a través de la tuberfa 23, la electro
vilvula 1 de tfes pasos y las tuberfas de derivacién 24 y 25.
La bomba de aéua estd mandada por un temporizador del panel
de mando 26 que, por medio de una disposicién de ciclos de
tiempo, estd programado para suministrar la canfidad adecuvada
de agua al tambor de mezclado que estd trabajando. Cuando el
suministro del agua se halls aproximadamente a su mifad, se
empieza la carga del material cementoso en el tambor 20 de
mezclado. Preferentemente, un dispositivo sefializador acﬁsti—
co estd ppsicionado en el panel de mando 26 para indicar_él‘
momento en que empieza la carga. Cada uno de los tambores de
mezclado 20 estd provisto de un érbdl giratorio 27 que tiene
brazos radiales 28 y 29 que sopbrtan rascadores 30 y barras

batidoras 31, y estdn fijados a los drboles por medio de mufio
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nes 32 y ejes correspondientes. El drbol estd provisto tam—
bién de,prensaestopas 33 de pldstico, que repelen el agua, en
ambos extremos, junto a cojinetes extremos 34. Los prensaesto
pas son lubricados por medio de engrasadores 35 de los extre-~
mos del drbol y a través de conductos de grasa (no ilustrados)
que se hallan practicados en el 4rbol. Desde luego, se obser—
vard que pueden utilizarse otros medios de agitacién dentro
de los tambores de mezciado, tales como ldminas dispuestas ra
dialmente en el 4rbol 27 y protuberancias fijas cooperantes

montadas dentro de los tambores. — = = = = w = = = = - = & o

Al final del tiempo de mezclado, que es determinado por
el temporizador 3 del panel de mando 26, el indicador lumino-
so 4 o 5 producird destellos, indicando asf el final del ci-
clo de mezclado y la adecuacidén de la lechada del interior
del depésito particular para que empiece el ciclo de descarga.
Los bastidores del interior de los tambores de mezclado prosi
guen su rotacién mientras la lechada se halla en espera para
ser descargada al intermezclador. Para descargar la lechada
desde el tambor de mezclado hacia los intermezcladores, se
pulsa manualmente un interruptor del panel de mando 26 hacia
la posicién abierta que activa el solenoide del conjunto 40
de vdlvula neumdtica cerrando asf la tuberfa presurizada que
conduce al conjunto, y rebajando la presidén en el cilindro
de la vdlvula y abriendo asi el paso de descarga 6 o 7 a tra—
vés del cual la lechada del tambor de mezclado sale a través
de la tuberfa 42 y hacia el depdsito 21 del intermezclador.
Cuando el nivel de 1la lechada del interior del depdsito del

intermezclador alcanza el dispositivo perceptor superior 8,
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_pasa una seflal entre los interruptores de descarga de la vdl-

vula neundtica 40 y serinterrumpe la descarga al intermezcla—
dor para evitar el rebose de la lechada. Al mismo tiempo, el
otro tambor de mezclado se halla en la posicién de carga y la
descarga de agua es iniciada por el operador al presionar el
botén adecuado del panei de mando para que empiece el ciclo,
La descarga de agua no puede empezar si la vidlvula neumdtica

del tambor de mezclado estd en 1la posicidn abierta, — — = ~ =

En el intermezeclador 21, la lechada es mantenida en cong
tante accién de mezclado por medib dei Eafido£ 45 qﬁe es ﬁb{;
do a través del motor 46 y de la transmisidén de cadena 47. Ia
lechada es sacada del depbsito de intermezclador a través de
la tuberia 48 por medib de una bomba 49 de lechada que es mo-
vida por el motor eléctrico 50 a través de un sistema de en-—
granajes reductores 51. La lechada es transportada bajo pre-

sidn al blogue 52 del cabezal de mezcladOe — = = = = = = = =

El aditivo productor de gas estd mantenido en el-depési—
to 60 bajo presibén, por ejemplo por medio derun gas tal como
butano, propano, Freén o nitrdgeno y es transferido desde el
depbsito 60 a través de la tuberfa de alimentacién 61, el cau
dalimetro 62, la electrovdlvula 63 y la tuberfa de salida 64
al bloque 52 del cabezal de mezclado por mgdio de la bomba 65,
El aditivo es introducido en el blogue 52Idel cabezal dé mez—
clado a través de una tobera 66 con vdlvula de control, intro
duciéndose en un batidor 67 (fig.VB) dentro del cabezal'de mez
clado que por su rotacidén distribuye el aditivo dentro de la
corriente de lechada de la cdmara 68 de mezclado y evita asf

la introduccién de la lechada abrasiva entre el drbol ¥y los co
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Jinetes. La descarga giratoria distribuye también uniformemen
te el aditivo dentro de la lechada y rompe el aditivo en pe—
quefias partfculas o gotitas. Ia mezcla lechada~aditivo deja
la cédmara de mezclado a través del paso de descarga 69 y es
transportadé, preferentemente por una manguera de pldstico, a
una tobera de descarga por medio de la cual es depositada en

los encofrados, = — = = = = = = = - - w e f e m e o - -

Durante el funcionamiento del depdsito intermézclador,
cuando el nivel de la lechada cementosa cae por debajo de un
nivel de seguridad, podrfa tener lugar una cavitacién en el
paso de salida del intermezeclador y esto se evita por medio
del dispositivo perceptor inferior 9 que sefiala al operador
de la tobera que debe parar la descarga hacia los moldes.
Cuandc esto ocurre, se para el funcionamiento del cabezal de
mezclado y de la bomba de lechada y la electrovdlvula 63 se
conmuta a la posicidén de circulacién, desvidndose el aditivo
bombeado hacia el tanque 60 a través de los bubos de retorno
70 y la vdlvula de control 71 y se aplica simultdneamehte gas
de presurizacibén en la cdmara 68 del cabezal de mezclado, el
cual gas empuja la lechada y el aditivo mezclados en la man-

guera de pldstico y hacia la tobera de descarga. = = = = = =

ELl conjunto de circuitos eléctricos que puede utilizarse
para lograr las operaciones anteriormente descritas puede ser
cualquier conjﬁnto ¥y componentes que puedan hallarse comercial
mente ¥ los entendidos en esta técnica podrdn seleccionar fd-
cilmente el conjunto de circuitos y los componentes particula
res. Por ello, no es necesaria una descripcién adicional de

aguéllos y no se indicard por razones de brevedad., — = = ~ -
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Cuando la cantidad de aditivo del depdsito 60 alcanza un
nivel bajo, puede rellenarse a travéds de la tuberfa de enira-
da 75 por medio de una bomba 76 de transferencia a través de
la tuberla de rellenado 77 y la vélvula de control 78. EL de-
pésito estd también provisto de un cristal de observacidn 79
de modo que pueda observarse visvalmente el nivel del aditivo
dentro del depdsito. El cristal de observacibn estd provisto
de espitas 80 y 81 en la parte superior y en la inferior que
se clerran durante el paso para evitar que se esparza el adi-
tivo si se rompe el cristal de observacidn. El depdsito 60
del aditivo puede también rellenarse sin interrumpir el fun—
cionamiento dado que estd presurizado por un gas del de@ésito
85 que entra en el depbsito 60 a través de la tuberfa 86 y la
védlvula de control 87. EL depbsito 60 estd también provisto
preferentemente de una vdlvula de seguridad que limita la pre

sién que puede crearse durante las operaciones de rellenado.

En 1a fig., 5 se ilustra con detalle una forma preferida
del cabezal 53 de mezclado. EL aditivo productor de gas se in
troduce a travéds de la abertura 90 contra la vdlvula 66, a
través de la tuberfa 92 y de la ranura 93 en el casquillo 94
vy hacia el orificio 95 del 4rbol 96 del batidor 67 a partir -
del cual es inyectado en la cdmara de mezclado 68 y se mezcla
con la lechada de material cementoso que es admitida en la cd
mara a través de la abertura 97. EL batidor tiene wne plurall
dad de paletas o ldminas 98 dispuestas radialmente a lo largo
del 4rbol 96, que mezclan el aditivo con la.lechada ¥y que im-
pulsan la mezcla a través de la cdmara y el paso 69 de descar
ga. Bl tiempo real requeri&o para el mezclado y el paso a tra

vés de la cdmara y del paso de descarga es muy corbo, siendo
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del orden de sblo aproximadamente 1/50 de segundo, puesto que
se ha hallado que un mezclado mucho mds largo produce células
de un tamaiflo tan pequefio gue el hormigén acabado no tiene las

caracterfsticas deseadas, — = = = — = = = = = - e -

En la fig. 6 se ilustra una vista ampliada y fragmenta-
ria del hormigdén celular obtenida segin esta invencién. La eg
tructura del hormigén se indica de manera general por medio
del nimero 100 y comprende una estructura intermedia o de co-
nexién 101 de material cementoso y una pluralidad de células.
102 cerradas substancialmente de forma completa y distribui-
das por toda la estructura. Como puede observarse, las célu-
las son de naturaleza cerrada, esto es las células adyacentes
no se hallan interconectadas de modo que formen vacfos de in-
terconexién. Es esta estructura lo que contribuye a la provi-
sidn de un producto de hormigén que tiene la necesaria resis-
tencia estructural y que es ademds extremadamente ligero de.

peso e impermeable al paso de fluidos. = = = = = = - -

En el procedimiento de esta invencidn, cuando el aditivo
productor de gas se mezcla con la lechada en agua de material
cementoso, las pequeflas gotitas de aditivo se distribuyen uni
Tormemente por toda la corrienlte de lechada sin mezclarge
realmente con ésta. Bsto se obtiene incorporando un inhibidor
0 estabilizante en el aditivo qufmico gque provoca las gotitas,
cuando estd en contacto con agua, para desarrollar una repul-—
sibn hacia las otras gotitas por atraccidn inicial de uwna fi-
na pelfcula de agua alrededor de las mismas. La lechada de cg
mento adyacente a las gotitas de aditivo se endurecerd y ence

rrard asf las gotitas dentro de una pelfcula de la lechada en
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durecida. Regulando el tamafio de las gotitas y la densidad de
dispersibn, se formen uniformemente las adecuadas células ce-
rradas esféricas desde la parte superior a la parte inferior
de la masa del interior de los encofrados. Las gotitas de adi
tivo con la envolvente parcialmente endurecida de material cg
mentoso se separan automfticamente entre si en la masa, evi-
tan la combinacién con las células adyacentes para formar cé-
lulas mayores y quedan también en sus posiciones correspondien

tes hasta que se ha completado el fraguado de la masa. — - -

Durante las etapas de espumacién y de fraguado del proce
dimiento, ftienen lugar dos grupos independientes de cambios
fisicos y de reacciones quimicas, a saber la formacién de bur
bujas de tamafio uniforme y espaciadas y el fraguado de la ma-
sa cementosa, y cada uno de tales cambios ¥ reacciones se man
tiene libre de interferencias con el otro, La composicién del
aditivo productor del gas es asf muy importante para el éxito
de esta invencidn e incluye, como ingrediente, un agente espu
mante que produce células dentro de la lechada cementosa y un
material que formard una pelfcula alrededor de las células pa
ra evitar que las células -se unan con otras células para for-
mar células mayores. Bl aditivo contieﬁe también un acelera-
dor que acelera la formacidén de una envolvente endurecida de
lechada cementosa fraguada alrededor de las diminutas células
de gas mientras el resto de la lechada cementosa se fragué de
la manera convencional. El aditivo sufre asf un cambio ffsico
pasando de liguido a sélido y a gas mientras que la lechada
pasa de semisélido a sélido. La reaccién guimica implicada es

la reaccidn de fraguado del material cementoso o hidratacidn,
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lo que depende del material cementoso particular utilizado. -

La produccién de gas se forma de dos modos, por ebulli-
cién y evaporacién del agente espumante y por combinacidn del
carbono del aditivo con el oxIgeno del agua para formar anhf-
drido carbénico. La aceleracién del fraguado del material ce-
mentoso alrededor de las células de gas es provocada por el-
cloruro célcico producido en el componente de cal de la lecha
da que entra en contacto con la pelfcula que encierra las cé-

lulas y que a su vez acelera el fraguado del cemento alrede-

dor de las células. — = = = = = = = . & m - o o o . -

La estructura del producto celular expuesta-anteriormen—
te antes del fraguado completo se ilustra semiesguemdticamen-
te en la fig. 7 de los planos. La lechada de material cementg
so se designa de manera general por medio del némero 105 y
contiene células 106 de gas. Rodeando inmediatamente las célu
las se halla un recubrimiento o pelfcula de material 107 for-
mador de pelfcula, y la célula de gas recubierta estd encerra
da en una envolvente 108 de material cementoso preendurecido.
A medida que prosigue el fraguado del material cementoso, tie
nen lugar los cambios fIsicos indicados anteriormente y cuan-
do el fraguado estd acabado, el gas y la pelfcula se habrdn
difundido a través del hbrmigdn para formar el hormigén celu-

lar ilustrado en la fige 60 = = = = = = = = = -~~~ ~ - = -

Ta densidad del hormigén celular es, desde luego, inver-—
samente proporcional a la cantidad de aditivo que se mezcla
con la masa cementosa y la resistencia a los esfuerzos de com

presién es directamente proporcional a la densidad, La densi-
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dad del producto de hormigdn puedé variar dentro de una amplia
gama, siendo la gama comercial generalmente Util de aproxima—
damente,. 30 libras/pie cuibico a aproximadamente 75 libras/pie
cibico (aprox., de 480 a 1200 kg/m3). La gama de resistencis
a la compresién puede variar entre aproximadamente 300 a apro
ximadamente 2.000 libras por pulgada cuadrada (aprox., de 20
a 140 kg;/cmz)° El coeficiente de conductividad varla entre
aproximadamente 0,08 a aproximadamente 0,12 BTU/piez/pie/H/QF
v la gama de temperaturas dentro de la cual puede utilizarse
satisfactoriamente el hormigén se halla entre ~402F a mds de
3.5002F (aprox., =40 a 1.900905lHL£'resisten¢ia al choque tér

mico es de un ascenso de 3.5009F (aprox., 1.9252C) en un se-

El material cementoso que se utilizard en la presente in
vencién se elige del grupo compuesto por materiales arcillo-
sos y calcdreos, tales como cemento Portland, cal, mezclas de
cemento Portland y cal, yeso, arcilla refractaria, arcilla de
asbesto, caolin y mezclas de tales materiales. En general, el
cemento Portland o el cemento Portland y pequeﬁaé cantidades

de cal son los materiales preferidosS. — = = = = @ = = =™ - = =

El aditivo productor de gas que se utiliza en la presen-—
te invencidn comprende de aproximadamente 20 a aproximadamen-—
te 70 volumenes por ciento de un.agente espumante 1fquido in-
soluble en agua y miscible en aceite gue tiene un punto de
ebullicidn relativamente bajo (hervird a temperatura y pre-—
sién ambientes), de aproximadamente 4 a aproximadamente 16 vo
1dmenes por ciento de un agente formador de pelfcula, insolu-

ble en agua y miscible en aceite, y de aproximadaménte 20 a
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aproximadamente 50 voluUmenes por ciento de un lfquido vehicu-
lador oleaginoso. El agente espumante y el agente formador de
pelfcula deben ser incapaces de saponificar con el contenido
de 4lcall del material cementoso y el 1fquido vehiculador o=
leaginoso serd asimismo preferentemente incapaz de saponifi-
car con tal contenido. El agente formador de pelfcula debe
también ser soluble en el agente espumante. Describiendo el
agente espumante lfquido y el agente formador de pelfcula co-
mo '"miscibles en aceite" se quiere dar a entender, desde lue-
g0, que tales agentes aeben ser miscibles con el 1fquido ve-

hiculador 0leaginoso, — — = = — = = = = = & = = & & - o - -

El aditivo incluird también preferentemente de aproxima-
damente 3 a aproximadamente 10 volumenes por ciento de un ace
lerador que es incapaz de saponificar con el contenido de 41—
cali del material cementoso. El aditivo puede también incluir
de aproximadamente 2 a aproximadamente 8 volumenes por ciento

de un estabilizante soluble en aceite. = = = = = = = = = = -

Como se ha indicado anteriormente, el agente espumante
debe ser un lfquido insoluble en agua y miscible en aceite.
Son adecuados muchos materiales para este fin, incluyendo bu-
tano licuado, propano licuado, 1,3-butadieno, eritreno, propi
leno, viniletileno, bietileno, 1,3-dibromo-2,2~dimetilpropano,
3-metilenglicoldifeniléter, 1-butino, alfa-butileno, etietile
no, 1,2-butadienoc, metilaleno, etilacetileno y varios Freones, -

tales como el Freon 11, Freon 12 y el Freon 22, — - = = — - —

Fl 1Iguido vehiculador oleaginoso es preferentemente un

aceite diesel tal como el aceite para automéviles No. 2, que
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tiene una viscosidad media de, por ejemplo, dentro de la gama
de aproximadamente 10 a apfoximadamente 20 (mimero SAE). El
1lf{guido vehiculador debe ser también insoluble en agﬁa y mis-
cible con los otros ingredientes del aditivo, Ademds del acei
te diesel, pueden utilizarse otros materiales oleaginosos ta-
les como aceite de castor, aceite mineral, aceite vegetal, a—
ceite de coco, otros aceites orginicos y mezclas de tales

2Ce1itE0ES, = = = = m e m m e e e o e e e e o e e e —

Hay también muchos materiales que son adecuados para uti
lizar como agente formador de pelfcula, en tanto sean solu~
bles en el agente espumante y. capaces de sblidificar cuando
el agente espumante se vaporiza y deja la solucién. El prefe-
rido de tales materiales es la parafina o el apeite de lina~
za, pero pueden utilizarse ceras orgdnicas, tales como cera
de abejas, cera de carnauba y ceras sintéticas. Pueden utili-
zarse también ciertos uretanos, asl como cualquiera de los
pldsticos formadores de pelfcula que son miscibles con los

otros ingredientes del aditivos = = = = = = = = = = = = = = ~

El acelerador debe ser también incapaz de saponificar
con el contenido de dlcali del metal cementoso y capaz de acg
lerar el fraguado del material cementosc localmente alrededor
de las células por reaccién con la cal libre de la mezcla de .
cemento. Para este fIn se ha hallado que el tetracloruro de
carbono es altamente satisfactorio, pero. pueden utilizarse
también, si se desea, otros materiales similares tales. como -

tricloretileno, compuestos clorofluorados y silicato sédico.

El estabilizante puede ser una silicona (de cadena larga
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o corta) soluble en aceite u otro de tales materiales que sea
soluble en glicol o en aceite. El estabilizante serviré para
hacer que el aditivo se conviefta en inmiscible en agua y evi
tard que las gotitas de aditivo se combinen con el agua y la

lechada cementosa, = = = =« = 0 C - d - - e e - . - . - - -

La amplia gama general de proporciones de 1los ingredien;
tes del aditivo es como se ha indicado anteriormente, a saber,
de aproiimadamente 20 a aproximadamente 75 volimenes po% clen
to del agente espumante lfquido, de aproximadamente 20 a apro
ximadamente 50 volidmenes por ciento del lfquido vehiculador
oleaginoso, de aproximadamente 4 a aproximadamente 16 volime-
nes por ciento del agente formador de pelfcula, de aproximada
mente 3 a aproximadamente 10 por ciento del acelerador y de
aproximadamente 2 a aproximadamente 8 por ciento del estabili
zante. Las gamas preferidas de tales ingredientes son de apro
ximadamente 30 a aproximadamente 50 volumenes por ciento del
agente espumante lfquido, aproximadamente 40 vol¥imenes por
ciento del 1lfquidec vehiculador, aproximadamente 12 voldmenes
por ciento del agente formadof de pellcula, aproximadamente 5
volimenes por ciento del acelerador y aproximadamente 4 vold-

menes por ciento del estgbilizante. = = = = = = = =« = = = = =

Para preparar el aditivo, el agente formador de pelfcula
se funde y se mezcla con el llguido vehiculador. La mezcla se
enfria entonces y el estabilizante soluble en aceite se afiade
a la misma. Luego se afilade el acelerador a la mezcla y el a—
gente espumanfe 1fquido se afiade a continuacién bajo presién

de, por ejemplo, desde aproximadamente 65 a aproximadamente
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95 libras por pulgada cuadrada (aprox., 5=-7 kg/cme). El depé-
sito de mezclado estd provisto de medios de agitacién y la
mezcla se agita para producir una mezcla estable que se halla

en una soluecidn casi saturada, — — = = - = -

Después de que se ha introducido el aditivo productor de
gas en la lechada del material cementoso, el agente espumante
hervird y se vaporizard y evaporard para producir una plurali
dad de células de aire por toda la lechada. Cuando esto ocu-—
rre, la tempera%ura de la lechada baja y el agente formador
de pelfcula se solidifica y forma una pelfcula delgada alrede
dor de las células de gas. El agente de formacidn de pelfcula
tendrd incorporados en el mismo, desde luego, el estabilizan-
te, el lfgquido vehiculador y el acelerador. EL acelerador,
que es preferentemente tetraclorurc de carbono, reaccionard
con el dlcali del cemento y con el agus para acelerar el endu
recido local del cemento alrededor de las burbujas o céiulas
e impedir asf el estallido y la combinacidén mitua de las célu
las durante el fraguado del material cementoso. De esta mane-
ra, se obtiene wmna estructura celular muy uwniforme y el tama-
fio de las células puede conbrolarse simplemente por medio de
la cantidad de aditivo total que se utiliza por unidad cdbica
de hormigén o por medio de la veloecidad de revolucidén del ba-
tidor del cabezal de mezclado o por medio de ambas, siendo
las células tanto mayores cuanto mds aditivo se utiliza y
cuanto mds lenta es la velocidad del batidor. La operacidn de
"espumacidn" que produce las células es el gas que es genera-
do por la disminucidn de la presidn cuando el material se des

carga de la tobera y hacia los encofrados. Se produce también
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una pequefla cantidad de anhfdrido carbénico e hidfdgeno con -

las reacciones quimicas que tienen lugar., = = = = = = = = « -

El fraguado del producto de hormigén acabado implica dos
etapas: en primer lugar el fraguado-del méteriai ée&entos& vy
del agua para producir el hormigén y la formacidn de las célu
las de gas con el recubrimiento de parafina o de otro mate-
rial formador de pelfcula alrededor de aquéllas, y en segundo
lugar la evaporacidn del recubrimiento de parafina de la su-
perficie de las células para producir un producto de hormigén
celular, como se ilustra en la figura 6, que comprende una es
tructura interconectada del material cementoso y una plurali-

dad de las células cerradas distribuidas por toda la estructu

ra‘ ———————— T e o e ew an ew wn Em e e - e mm e ey e M we o e

El aditivo productor de gas puede mezclarse con la lecha
da cementosa en una relacién de aproximadamente 1/2 galones a
aproximadamente é galones del aditivo/yarda cudbica (aprox.,
10 l/m3) del producto acabado para producirAun producto que
tenga una densidad que varfe entre 70 libras/pie cdbico a 30'

libras/pie cfbico (aprox., 1120-480 kg/m?). = = = = = — — — -

Aungue es desde luego deseable producir el hormigén celu
lar s6lo a partir del material cementoso, es también posible -
incluir varios materiales de refuerzo, tales como acero de ar
mar, y cargas y extensores tales como ceniza volcdnica, plds-
ticos expandidos, mica expandida, asbesto y también la arena
y los 4ridos agregados de piedra convencionales. Dado que el -
principal objetivo es la producci&n de un producto de hormi-

gén que tenga la necesaria resistencia estructural y un peso



10.

15.

20.

25.

- 24 -

-

minimo, se prefiere que los materiales de carga y extensores

se omitan siempre que sea posible. = — - - = - - - — — - ==

La invencién se comprenderd mejor con referencia al si-

gulente ejemplo especifico pero no limitativo., ~ — —
EJEMPLO

Utilizando el procedimiento y el sistema de aparato ilus
trado en las figs. 1-5 inclusive, se bombearon aproximadamen—
te 21 galones (aprox., 81) de agua hacia el mezclador A des-
pués de que se hubieron introducido en el mezclador A aproxi-—
madamente 188 libras (aprox., 85 kg) de cemento Portland y 25
libras (aprox., 11 kg) de cal. El agua y los materiales cemen
t0s0s se mezclaron durante aproximadamente 2 minutos y- la mis
ma operacién tuvo lugar en el mezclador B. Despuds de que la
lechada se hubo mezclado suficientemente en el mezclador A se
transfirié al intermezclador donde se traté adicionalmente pa
ra producir una distribucién substancialmente uniforme del ma
terial cementoso en el agua. La lechada cementosa se bombed
entornces desde el intermezclador a un blogue de mezeclado don—
de se mezclS con el aditivo productor de gaé. El aditiﬁé ﬁé—
bfa sido preparado previamente mezclando aproximadamente 39
volimenes por ciento de butano licuado, aproximadamente 40
por ciento de una mezcla al 1:3 en volumen de acelte de cas-
tor y aceite diesel de autombvil N2 2, aproximadamente 12 vo-

lémenes por ciento de parafina, aproximadamente 5 volidmenes

por ciento de tetracloruroc de carbono y aproximadamente 4 vo-

ldmenes por ciento de silicona soluble en aceite. Después de
gque se produjo una solucidén substancialmente saturada del adi

tivo se transfirib a un receptdculo y se mantuvo bajo presidn
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dentro de dicho depésito por medio de gas butano. Luego el a-
ditivo se transfirié a través del caudalimetro y se introduje
ron aproximadamente 1/2 galones (aprox., 2 1) del aditivo en
el cabezal de mezclado junto con aproximadamente 36 galones
5. - (aprox., 136 1) de la mencionada lechada cementosa. El aditi-
vo productor de gas y la lechada cementosa se mezelarén den~
tro de la cdmara del cabezal de mezclado para distribuir uni-
formemente el aditivo en la lechada en un flujo continuo y la
mezcla se fransfirid entonces a una tobera de descarga y se
10, deposité en encofrados para producir un producto de hormigén.
El hormigén permanecié en el encofradec durante aproximadamen—
te 24 horas para acabar el fraguadoinicidl y durante dos dfas
para el endurecido o fraguado final. Al cabo de este tiempo

se sacaron 1los encofradosS. — = = = = ~ = = = & oo o - o o

15, Je realizaron ensayos sobre el producto de hormigén celu
lar que indicaron que la densidad era de aproximadamente 30
libras/pie cdbico (aprox., 480 kg/m3), la resistencia a la
compresidn aproximadamente 400 libras por pulgada cuadrada
(aprox., 28 kg/cmz) y el coeficiente de conductividad apfoxi-

20. madamente 0,08 BTU/piez/pie/H/QF. El producto se ensayé tam-
bién por lo que se refiere a'su resistencia al choque térmico
y se hallé que era superior a una elevacidn de 3.500°F (aprox.,

19252¢) en un SEEUNAO. = m = m m v o o o e = e

Aungue sélo se la dado un ejemplo ilustrativo se observa

25, rd que podrian darse otros de tales ejemplos utilizando los
distintos materiales y gamas revelados anteriormente. Sin em-—
bargo, dado que no son necesarios otros ejemplos para una com

prensién de la invencidn no se ha dado ningén otro por cues-
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tiones de brevedad, = = = = = = = = = = = ¢ w0 - - oo -~

EL producto de-hormigdn obtenido segin esta invencidn es
muy satisfactorio para la produccidén de recubrimientos de cal
zadas dado que proporcionard siémpre, 2l desgastarse, el mis~

5 mo tipo de superficie y tendrd asf un coeficiente uniforme de
friccidn durante toda su vida, y que es una'superficie anti-
deslizante. Ademds, debido a la estructura de células cerra—
das, el producto no absorberd agua, lo que es muy deseable
en la construccién de calzades. El hormigén celular tiene tam

10, bién otros usos, incluyendo estructuras premoldeadas, tales
como bloques, escalones, fachadas de edificios, losas, pare=-
des, tabiques, etec. y como aislamiento secundario para hornos
en la industria del acero, para utilizar en hornos de coccién
¥ en la refrigeracién comercial, tanto en las piezas estructu

15. rales como en el aislamiento. — — = = = = = = = = = o - -~

El hormigén celular obtenido segin esta invencidn es con
siderablemente menos caro de produccibén dado gue la resisten—
cia estructural necesaria puede obbtenerse sin la utilizacidn
de 4ridos y con pequeﬁas cantidades de material cementoso,

20. Tal producto se ha hallado gue tiene también, a grosso modo,
de 1/5 a 1/2 del peso del hormigén normal, lo que es de impor
tancia particular especialmente en la construccidn de grandes

7 edificios., Incluso con tan poco peso, el producto de hormigdn
soportard 4-1/2 veces su propio peso en losas cuando se proyec

25. te por medio del principio de los esfuerzos superficiales,
mientras que el hormigén normal soportard sélo aproximadamen—

te +1/2 veces su peso en losas. Se ha hallado también gue tal
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material es mejor aislante que la fibra de vidrio y compara-

ble a la espuma de Uretano. = = = = = = = = m - —-— - - - - -

Pueden emplearse otros modos de aplicacién de los princi
pios de la invencidn, realizdndose cambios por lo que respec—
ta a los detalles descritos, en tanto se empleen lés caracte-
risticas indicadas en cualquiera de las reivindicaciones si-

guientes o las equivalentes a agquéllas, = = = = = = « = = = =

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus te-—

rritorios y plazas de soberania, las siguientes: — — — = — —

REIVINDICACTIONES

1.~ Procedimiento para la produccién de hormigén celular,

. caracterizado porque comprende introducir wn aditivo produc-

tor de gas en una lechada de material cementoso fluido y endu
recible elegido del grupo compuesto por materiales arcillosos
y calcédreos, hacer que dicho aditivo espume para producir una
pluralidad de células en tal material, formar un recubrimien-
t0 substancialmente impermeable en las superficies de las cé-

lulas y solidificar a continuacién tal material cementoso., —~—

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza

do porque dicho material cementoso es cemento portland. - - -

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque dicho material cementoso es una mezecla de cemento

portland y cal, — = = = = = = = = = = = = = = = = = — ~ = — ~ -
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4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque dicho aditivo productor de gas comprende de aproxi-
madamente 20 a aproximadamente 70 voldmenes por ciento de wn
agente espumante, lfguido, insoluble en agua y miscible en
aceite que tiene un punto de ebullicidn relativamente bajo, -
de aproximadamente 4 a aproximadamente 16 volumenes por cien-
to de un agente formador de pelfcula insoluble en agua y mis-
cible en aceite, siendo soluble dicho égente.formador de pell
cula en dicho agente espumante, y de aproximadamente 20 a apro
ximadamente 50 voiﬁmenes por ciento de wn lfquido.vehiculador
oleaginoso siendo incapaces dicho agente espumante y dicho
agente formador de pelicula de saponificar con el contenido

de dlcali de tal material cementost. = = = = = = = = = — = -

5.— Procedimiento segin la reivindicacién 4, caracteriza

do porque diclio agente espumante es un gas licuzado, — — — -~ ~

6.- Procedimiento segin la reivindicacién 5, caracteriza
do porque el aditivo productor de gas se introduce en tal le~
chada bajo presidén para mantener dicho gas licuado en una con
dicién lfquida, y dicha presién se reduce después para permi-
tir que dicho gas licuado hierva, se vaporice y forme dicha

pluralidad de células. = = = = = = = =~ =~ ~ —_ - e o e

T.—- Procedimiento segin la reivindicacién 5, caracteriza
do porgue dicho aditivo produchr de gas incluye de aproximédg
mente 2 a aproximadamente 10 voldmenes por ciento de un acele
rador capaz de reaccionar con dicho material cementoso para
acelerar el fraguado del mismo, siendo incapaz dicho acelera-

dor de saponificar con el contenido de £lcali de dicho mate-
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rial cementoso, y de aproximadamente 2 a aproximadamente 8 vo
limenes por ciento de un estabilizante soluble en aceite para

hacer que dicho aditivo repela el agua, — = = = = = = = = = =

8.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, caracteriza
do porque dicho agente de formacidén de pelfcula en dicho adi-
tivo de produccién de gas forma una pelfcula alrededor de la
superficie de dichas células para evitar que las células se

combinen unas con obras. = = = ~ = & - _ .- - - - - - - -

9.— Procedimiento segin la reivindicacién 4, caracteriza
do porque dicho acelerador es tetracloruro de carbono gque
reacciona con el contenido de cal libre de dicho material ce-
mentoso para fraguar localmente el materizl cementoso alrede-—
dor de dichas células con objeto de impedir el aplastamiento
y la combinacién de las células durante el fraguado del mate—

rial cementoso. = = = = = = = m—— Do e e o oo

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, caracteri-~
zado porque dicho agente espumante es butano licuado, dicho
agente de formacién de pelfcula es parafina y dicho lfquido

vehiculador es aceite diesel, — — = = = ~ = = 0 - "t = = = -

11.=~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porgue dicho espumado reduce la ftemperatura de dicho adi
tivo y deposita por ello dicho recubrimiento sobre las super-

ficies de 1as clulagS, = — = = = = = = = o — e o o -

12.~ Procedimiento para la produccidén de hormigén celular,
caracterizado por la provisién de wn hormigén gue comprende

una estructura de alma intermedia rigida de material cemento-

. 50 elegido del grupo compuesto por materiales arcillosos y cal
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cdreos, y una pluralidad de células substancialmente cerradas

distribuidas por todz dicha estructura, = = = w = = = = = - =

13.- Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracteri
zado porgue la densidad del hormigdn es del orden de aproxima
damente 30 libras/pie cubico a aproximadamente 75 libras/pie

cibico (aprox., 480-1200 kg/m3). ------------- -

14.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 12, céraotep;

zado porque dicho material cementoso es cemento portland, ~ —

15.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 12, caracteri
zado porque dicho material cementoso es una mezcla de cemento

portland ¥y cale = = = = = = = = = = - - - - - e - - - -

16.— Procedimiento para la produccién de hormigén celu~
lar, caracterizado porque comprende proveer una lechada en
agus de un material cementoso elegido del grupo compuesto por
materiales arcillosos y calcdreos, y un aditivo productor de
gas distribuldo substancialmente de forma uniforme por todo ‘
dicho material cementoso, comprendiendo dicho aditivo de apro
ximadamente 20 a aproximadamente 70 volidmenes por ciento de
un agente espumante lfiquido insolublé en aéué j miscible'eﬁri
acéite, que tiene un punto de ebullicién relativamente bajo, -
de aproximadamente 4 a azproximadamente 16 voldmenes por cien—
to de un agente formador de pelicula insoluble en agua y mis—
cible en aceite, siendo soluble dicho-agente formadorrde pell-
cula en dicho agente espumante, y de aproximadamente 20 a

aproximédamente 50 voldmenes por ciento de un lfquido vehicu~- '

‘lador oleaginoso, siendo incapaces dicho agente espumante y
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dicho agente formador de pelfcula de saponificar con el conte

nido de 4lcali de dicho material cementosSO0e — =~ = = — = = = —

17.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracteri
zado porque dicho aditivo productor de gas es en forma de go-

titas que tienen una pelicula de agua a su alrededor, — - - -

18.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracteri
zado porque dicho aditivo incluye aproximadamente de 3 a apro
ximadamente 10 volimenes por cientode un acelerador capaz de
reaccionar con dicho material cementoso para acelerar el fra-
guado de dicho material cementoso, siendo incapaz dicho acele
rador de saponificar con el contenido de £lcali de dicho matg

rial cementosge — — = = = = = = = = = &~ & & o .- - o - -

19.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracteri
zado porque dicho aditivo incluye de aproximadamente 2 a apro
ximadamente 8 voldmenes por ciento de un estabilizante solu~

ble en aceite para hacer que dicho aditivo repela el agua. =~

20.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracteri
zado porgue dicha lechada tiene una plurslidad de células de
gas, teniendo dichas células una pelfcula de dicho agente de
formacibén de pelfcula a su alrededor y estando encerradas den

tro de una pelfcula de un material cementoso endurecido, - —

. 21.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracteri

zado porque dicho material cementoso es cemento portland. = =

22.~ Procedimiento segin la reivindicacién 16, caracteri
zado porque dicho material cementoso es una mezcla de cemen-

to portland y cal, = = = = = = = = = - — - - e e e =
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23.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 18, caracteri
zado porque dicho agente espumante es butano licuado, dicho
agente formador de pelfcula es parafina, dicho lfquido vehicu
lador oleaginoso es aceite diesel y dicho acelerador es tetra

cloruro de carbono, = — = = = = = = = = = — - —— - - - -

24.= Procedimiento para la produccidén de hormigdén celu—
lar y mds particularmente para la produccién de hormigén oélg
lar de células cerradas, caracterizado porgue comprende pro-—
veer un aditivo productor de gas que comprende de aproximada-
mente 20 a aproximadamente 70 voldmenes por ciento de un agen
te espumante liguido insoluble en agua y miscible en aceite
que tiene un punto. de ebullicidén relativamente bajo, de apro
ximadamente 4 a aproximadamente 16 volumenes por ciento de un
agente formador de pelfcula insoluble en agua y miscible en
aceite, siendo soluble dicho agente formador de pelfcula en

dicho agente espumante, y de aproximadamente 20 a aproximada-—

‘mente 50 voldmenes por ciento de un 1l¥quido vehiculador olea—

ginoso, siendo incapaces dicho agente espumante ¥y dicho agen—
te formador de pelfcula de saponificar con el contenido de 4L

cali de un material cementoS0e = = = = = = = m —- - — - -~ o

25.~ Procedimiento segln la reivindicacidn 24, caracteri
zado porque el aditivo incluye de aproximadamente 3 a aproxi~-
madamente 10 voldmenes por'ciento de un acelerador capaz de
reaccionar con dicho material cementoso para acelerar el fra-
guado de dicho material cementoso, siendo incapaz dicho adelg
rador de saponificar con el contenido de £lcali de un maté—

rial cementoS0e = = = m w w = - - T e e ww e e e e e e e e e
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26+~ Procedimiento segdn la reivindicacién 25, caracteri
zado porque el aditivo contiene de aproximadamente 2 a aproxi
madamente 8 volUmenes por ciento de un estabilizante soluble

en aceite para hacer que dicho aditivo repela el 28U, = ~ -

27.- Procedimiento segin la reivindicacién ‘24, caracteri
zado porque dicho agente espumante es butano licuado, dicho
agente formador de pelfcula es parafina y dicho 1fquido vehi-

culador es aceite diesels = = = = = = = = = - - o oo oo

28,~ Procedimiento segin la reivindicacién 25, caracteri
zado porque dicho agente espumante consta de aproximadamente
30 a aproximadamente 50 volumenes por ciento de butano licua~—

do, dicho agente formador de pelfcula consta de aproximadamen

te 12 Volﬁmenes por ciento de parafina, dicho lfquido vehicu=

lador oleaginoso comprende aproximademente 40 voldmenes por
ciento de aceite diesel y dicho acelerador consiste en aproxi

madamente 5 voldmenes por ciento de tetracloruro de carbono.

29.- Procedimiento segin la reivindicacién 28, caracteri
zado porque el aditivo incluye aproximadamente 4 voldmenes
por ciento de un estabilizante a base de siliconas solubles

en aceiftes = = = m wm = = m e e e e e D e w WL m -

30.- Procedimiento segin la reivindicacién 28, caracteri
zado porque dicho lfquido oleaginocso es una mezcla al 1:3 en

volumen de aceite de castor y aceite diesel para automéviles
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Todo ello conforme se describe y reivindica en 1a presen
te memoria que consta de treinta y cuatro hojas, foliadas y

mecanografiadas por una sola de sus caras, y de dos ldminas
de dibujos que la ilusiran,
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