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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE HORMIGON Y MORTERO

¿7^¿^73¿k- IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, entidad inglesa, 

residente en Imperial Chemical Hou.se, Millbank,

Londres, S.W. 1., Inglaterra.

Esta invención se relaciona con un procedimiento 

para la  producción de hormigones y morteros. Más particular 

mente, la  invención se relaciona con un procedimiento para 

la  producción de hormigones y morteros derivados de composi 

oiones cementosas que comprenden polímeros y copolímeros de
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rivados de compuestos v in ilic o s  polimerizadles.

Ya es conocido incorporar materiales poliméricos en 

composiciones de cemento Portland con e l f in  de impartir una 

resistencia mecánica superior a los hoimigones y morteros de­

rivados de las mismas. Los polímeros anteriormente utilizados 

para esta finalidad, incluyen acetato de p o liv in ilo  y copolí- 

meros de estireno/butadieno, pero los métodos conocidos para 

preparar composiciones que contienen dichos polímeros, mien­

tras que e l  curado se efectúa a prácticamente la  temperatura 

ambiente, pueden dar lugar a hormigones y morteros que tienen 

una pobre resistencia química. En la  memoria de la  Patente 

Británica No. 970.334, se describen ciertas composiciones ce­

mentosas que comprenden cemento Portland y por lo  menos un co­

po limero de (a) cloruro de v in ilo  y/o cloruro de vin ilideno 

y (b) ásteres a cr ílico s  o m etacrílicos derivados de alcoholes 

a lifá t ic o s  con 1 a 6 átomos de carbono; describiéndose que e l 

curado de dichas composiciones se rea liza  a 216C.

Se ha encontrado ahora que pueden obtenerse hormigo­

nes y morteros que poseen propiedades mecánicas y resistencia a 

los  productos químicos, mejoradas, asi como buenas propiedades 

de resistencia a la  intemperie, incorporando polímeros y copo- 

limeros v in ilic o s  en las composiciones cementosas, siempre y 

cuando que e l curado de la  composición cementosa, para propor­

cionar e l hormigón o mortero, se efectúe a una temperatura 

elevada.

Así, de acuerdo con la  presente invención, se pro­

porciona un método para preparar un hormigón o mortero, que 

comprende curar una composición cementosa a base de un políme­

ro o copolimero, insoluble en agua, derivado de uno o más com­

puestos v in ilic o s  polimerizables, efectuándose e l curado, des-
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pués de un periodo de fraguado in ic ia l,  a una temperatura de 

como mínimo 40SC.

Como polímeros y copolímeros adecuados que pueden in 

corporarse en la  composición cementosa, se mencionan los deri­

vados de ásteres a crilicos , ásteres m etacrílicos, acetato de 

v ln ilo , cloruro de v in ilo , cloruro de vin ilideno, estireno, 

a c r ilo n itr ilo , butadieno y ásteres v in íIle o s  de ácidos carbo- 

x ílic o s  de cadena larga (por ejemplo, ácidos carboxílico con 

8 a 12 átomos de carbono). Es preferib le  emplear copolímeros 

de acrila to  de alquilo/metacrilato de a lqu ilo , por ejemplo 

aquellos que tienen de 1 a 8 átomos de carbono en e l grupo 

alquilo, si bien otros copolímeros que pueden ser empleados 

son los copolímeros de estireno/áster a c r ílico  y estireno/bu­

tadieno . En especial, se prefiere e l uso de homopolimeros de 

metacrilato de metilo o copolímeros de metacrilato de metilo y 

acrila to  de 2-e t ilh ex ilo .

Los polímeros o copolímeros pueden comprender tam­

bién e l residuo de un ácido carboxílico, etilenicamente insa­

turado, copolimerizable con los polímeros básicos. Los ácidos 

pueden variar de acuerdo con los polímeros o copolímeros par­

ticu lares, pero los ácidos apropiados para u tiliza rse  en los 

polímeros y copolímeros acrílico/éster m etacrílico, incluyen 

ácido a c r ílico , ácido m etacrílico y ácido itacónico. Un copo- 

limero especialmente preferido comprende metacrilato de metilo, 

acrila to  de 2-e t ilh ex ilo  y ácido a c r ílic o .

Los polímeros y copolímeros tienen con preferencia 

temperaturas de transición v itrea  (Tg) de por lo  menos 10SC, 

en especial de 20SC o superiores. Para los copolímeros tem o- 

p lásticos, las temperaturas de transición v itrea  pueden ca l­

cularse a p a rtir  de las fracciones en peso de monómeros presen
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tes en e l copolímero y de las temperaturas de transición v i ­

trea de los homopolímeros de los monómeros. Las temperaturas 

de transición v itrea  pueden calcularse mediante los métodos co­

nocidos y, en particu lar, mediante la  ecuación simplificada:

1 = ^ 1 + ^ 2 +

^G(co) ^G (l) T&(2 ) ^G(n)

- ' - 4 -

en donde Ŵ ,................... son las fracciones en peso de monó­

meros 1, 2  n presentes en e l co polímero, y Tg(-])

**"G(2)*'* ***G(n) ***  ̂ temperaturas de transición v itrea  de

los  homopolímeros de monómeros 1, 2 . . . .  n, y T g ^ ^  es la  

temperatura de transición v itrea  del copolimero. De este modo, 

e l copolimero preferido de metacrilato de metilo y acrila to  de 

e t ilh ex ilo  puede varia r en la  temperatura de transición v itrea  

de acuerdo con las proporciones re la tivas de metacrilato de 

polim etilo (Tg de 105^0) y acrila to  de p o lie tilh ex ilo  (Tg de 

- 85BC). En general, la  resistencia mecánica (por ejemplo re­

sistencia a la  compresión) del hormigón o mortero resultante, 

incrementará con un aumento de la  temperatura de transición 

v itrea  del polímero o copolimero empleado, teniendo en cuenta 

que un polímero o copolimero de superior temperatura de tran­

sición v itrea  requerirá o bien una superior temperatura de cu­

rado o bien un tiempo de curado más largo.

La composición cementosa puede comprender los  mate­

r ia les  u tilizados normalmente en la  producción de hormigón y 

mortero, por ejemplo cementos hidráulicos (por ejemplo cemento 

Portland) y agregados, por ejemplo arena y grava. Pueden in ­

corporarse también materiales de refuerzo, por ejemplo mate­

ria les  fibrosos. La proporción de polímero o copolimero (ca l­

culada sobre una base en seco) incorporada en la  composición
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cementosa, es con preferencia del orden de 5 a 50 %, en espe­

c ia l de 15 a 35 % en peso, basado en e l peso del componente 

cementoso de la  composición. En general, la  resistencia mecá­

nica (por ejemplo, resistencia a la  compresión) del hormigón o 

mortero resultante, incrementa a medida que lo  hace la  propor­

ción de polímero o copolimero en la  mezcla cementosa.

Los polímeros o copolimeros mencionados anteriormente, 

pueden incorporarse en la  composición cementosa, como un sólido 

seco dispersable en agua (preparado, por ejemplo, mediante po­

limerización en emulsión convencional seguido por secado por 

aspersión). Alternativamente, los polímeros o copolimeros en 

emulsión pueden incorporarse como ta les en la  composición ce­

mentosa. Debe comprenderse que los polímeros y copolimeros en 

emulsión pueden contener ingredientes como los u tilizados en 

las técnicas ya establecidas que comprenden la  polimerización 

del monómero o monómeros en un medio acuoso. Dichos ingredien­

tes incluyen catalizadores (por ejemplo, persulfato amónico, 

persulfatos de metales a lca linos), surfactantes elegidos para 

promover la  producción de una emulsión estable, y agentes 

tampón (por ejemplo, carbonatos de metales alcalinos o de amo­

n io ). Puede incorporarse también, convenientemente, un agente 

antiespumante en e l polímero o copolimero en emulsión, para 

reducir la  oclusión de aire en los hormigones y morteros u lte­

riormente producidos.

La temperatura y duración del calentamiento en la  

etapa de curado, pueden variar entre amplios lim ites, pero en 

general los* hormigones y morteros de resistencia incrementada 

se obtienen a las temperaturas de curado más elevadas y/o con 

los tiempos de curado más largos. Es preferib le u t i l iz a r  una 

temperatura de curado de por lo  menos 50SC, por ejemplo del
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orden de $0 a 200SC, en especial de 70 a 160SC. En especial, 

se prefiere e l empleo de una temperatura de 9030 o superior.

El lím ite  superior de temperatura dependerá del polímero par­

t icu la r a causa del riesgo de degradación térmica para ciertos 

polímeros a temperaturas más elevadas. Las temperaturas reales 

adoptadas dependerán de la  temperatura de transición v itrea  

de los polímeros incorporados en la  composición cementosa (los 

polímeros o copolimeros con temperaturas de transición v itrea  

más elevadas requieren unas temperaturas de curado también 

más elevadas) y e l incremento en la  resistencia mecánica re­

querida en los  hormigones y morteros resultantes. La duración 

del calentamiento es con preferencia de por lo  menos 12 horas 

(convenientemente de 12 a 72 horas) pero, s i se desea, pueden 

u tiliza rse  periodos más cortos o más largos de acuerdo con la  

temperatura de curado y con e l incremento en resistencia mecá­

nica requeridos en e l hormigón y mortero. De este modo, por 

ejemplo, cuando la  temperatura de curado es de 90BC o superior, 

puede obtenerse en algunos casos un efecto beneficioso cuando 

la  duración del calentamiento es de 4 horas.

Los hormigones y morteros pueden prepararse conve­

nientemente mezclando cemento, agregados y un polímero o copo- 

limero en emulsión, previamente preparado (o sólido particulado 

dispersable en agua), por ejemplo en un mezclador de hormigón, 

y añadiendo entonces más agua si se desea. Los agregados que 

pueden ser u tilizados incluyen cualquier material de grano 

basto o fino conocido en e l procesado del hormigón, por ejem­

plo arena o grava.

El periodo mínimo de fraguado in ic ia l dependerá 

de la  composición cementosa particu lar y puede determinarse 

fácilmente mediante experimentación. En general, es preferib le30.
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dejar la  composición es reposo durante por lo  menos 12 horas 

(convenientemente a temperatura ambiente prácticamente) antes 

de rea liza r e l curado fin a l.

Los hormigones y morteros asi producidos poseen e le ­

vadas resistencias a la  compresión y a la  tracción y muestran 

buena resistencia a l ataque por agua y productos químicos, 

por ejemplo ácido clorhídrico y soluciones acuosas de sulfatos. 

Los citados hormigones y morteros encuentran una aplicación 

particu lar en la  fabricación de artícu los conformados en forma 

de unidades premoldeadas, por ejemplo tuberías, paneles super­

f ic ia le s ,  vigas y secciones para suelos, y también en forma 

de materiales de construcción de peso lig e ro , por ejemplo 

bloques de construcción de peso lig e ro  de cal/arena.

La invención se ilu stra  por los  siguientes ejemplos. 

Las partes y porcentajes se expresan en peso, a menos que se 

especifique lo  contrario.

Las resistencias a la  compresión fueron medidas en 

meganewtons por metro cuadrado .

EJEMPLO 1

Se preparan morteros de cemento de acuerdo con las 

siguientes formulaciones, utilizando una dispersión acuosa de 

un copolímero en emulsión de 75,5 % de metacrilato de metilo, 

22,5 % de acrila to  de 2 -etilh ex ilo  y 2 % de ácido a cr llico  

(en peso). Se controla e l contenido en agua para proporcionar 

morteros de consistencia sim ilar. La calculada del copolí­

mero, es de 35BC.
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Formulación 1 2 3 4 5

Cemento 100 1.00 100 100 100

Arena 200 200 200 200 200

Dispersión de polímero 
(50 % sólidos) - 14,3 28,6 42,7 57,1

Agua 42,7 31,4 17,1 4,3 -

Agente antiespumante 
(Desespumante 1052M suministrado 
por Hercules Powder Co.) - 0,14 0,27 0,43 0,57

Se prepararon bloqu.es de ensayo (63,5 mm x 38,1 mm x

38,1 mm) mezclando la  dispersión de polímero, agua y desespu­

mante y añadiendo esta mezcla a l cemento y arena. Después del 

mezclado completo, e l mortero se coloca en moldes, se cubre 

para ev ita r la  evaporación del agua y se almacena durante un 

día a 208C aproximadamente para perm itir e l fraguado in ic ia l 

antes de la  extracción del molde.

Los bloques preparados de acuerdo con la  formulación 

1, se cubren y almacenan a 208 0 aproximadamente hasta que se 

determina la  resistencia a la  compresión a l cabo de 7 ó 28 

días, mediante e l empleo de una prensa hidráulica, siendo la  

presión aplicada a los lados de 63,5 mm x 38,1 mm de los blo­

ques.

Los bloques preparados de acuerdo con las formula­

ciones 2-5 se calientan durante 16 horas a 1608C y se determi­

na la  resistencia a la  compresión después de 7 ó 28 días desde 

e l tratamiento térmico.

Las resistencias a la  compresión observadas son las 

siguientes:
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Formulación 1 2 3 4 5

Resistencia a la  compresión -  
7 días (MN/m2) 24,6 35,7 64,6 76,5 79,3

Resistencia a la  compresión -  
28 días (MN/m2) 23,8 41,0 65,6 72,3 81,4

EJEMPLO 2

Se prepara un mortero de cemento de acuerdo con la

siguiente foimulación, empleando una dispersión acuosa de un 

copolímero en emulsión de 75,5 % de metacrilato de metilo, 

22,5 % de acrilato de 2 -etilh ex ilo  y 2 % de ácido a cr ílico  

(en peso). La T^ calculada del copolímero es de 353(2.

Cemento 100

Arena 30O

Dispersión de polímero (50% sólidos) 64,3

Agente antiespumante (como en e l 0,9
ejemplo 1 )

En la  forma descrita en e l ejemplo 1, se preparan 

bloques de ensayo los cuales, después de su desmoldeo, se cu­

bren y almacenan a 20BC aproximadamente durante 28 días. Los 

bloques se calientan entonces en un horno a 90BC, 70ec ó 50ec 

durante varios tiempos, y después de un día desde la  extrac­

ción del horno, se determina la  resistencia a la  compresión de 

los bloques.

Tiempo de 
calenta­
miento 
(días)

Tiempo desde 
e l desmoldeo 

(días)

Resistencia a la  compresión (MN/n )̂

Tratamiento 
a 50SC

Tratamiento 
a 70e C

Tratamiento 
a 90sc

1 30 54,1 69,0 78,0
3 32 58,5 69,9 90,8

14 43 78,2 95,8 108,2
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Bloques preparados del mismo modo, pero almacenados 

a 209C aproximadamente durante 30, 32 y 43 dias, mostraron
p

unas resistencias a la  compresión de 39,1, 42,3 y 54,9 MN/m , 

respectivamente.

EJEMPLO 3

Se preparan morteros de cemento de acuerdo con la  s i­

guiente formulación, empleando una dispersión acuosa de varios

copolímeros en emulsión.

Cemento 100

Arena 300

Dispersión de polímero (50% sólidos) 57,1

Agua 3,6

Agente antiespumante (como en e l 0,9
ejemplo 1)

Los copolímeros en emulsión utilizados se preparan 

a p a rtir  de varias mezclas de monómeros como los indicados a 

continuación:

1 2 3 4

Metacrilato de metilo 98 83 75,5 65

Acrilato de 2 - e t i l -  
hexilo — 15 22,5 33

Acido a c r ilico 2 2 2 2

Te (ec) 105 55 35 10

Al igual que en e l ejemplo 1, se preparan bloques 

de ensayo los cuales, y después del desmoldeo, se calientan en 

un homo a 90sc ó 1608C, durante 16 horas. Transcurridos 30 

dias desde e l tratamiento térmico, se deteimina la  resistencia 

a la  compresión.
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Polímero en emulsión 

empleado
Resistencia a la  compresión 

(MN/m2)

Después del ca­
lentamiento a 

90SC

Después del ca­
lentamiento a 

1608C

1 68,4 97,9

2 86,4 95,0

3 82,5 90,7

4 63,8 87,2

Se prepara un mortero de cemento de sim ilar consis­

tencia, mezclando 50 partes de agua con 100 partes de cemento 

y 300 partes de arena. Después de curar a 20SC aproximadamente 

durante 30 días, la  resistencia a la  compresión es de 29,6 

MN/ín̂ .

EJEMPLO 4

Se preparan morteros de cemento de acuerdo con la  

siguiente formulación, empleando una dispersión acuosa de un 

copolímero en emulsión de 75 % de estireno, 23 % de acrilato 

de 2-etilhexilo y 2 % de ácido acrilico (en peso). La cal­

culada del copolímero es de 313C.

Cemento 100

Arena 300

Dispersión de polímero (50 % sólidos) 57,1

Agente antiespumante (como en e l 1,4
ejemplo 1)

Al igual que en e l ejemplo 1, se preparan bloques 

de ensayo los  cuales, tras e l desmoldeo, se calientan a 90SC 

ó 1608C durante 16 horas. Al cabo de 30 días desde e l tra ta­

miento térmico, se determina la  resistencia a la  compresión.25.



41
Resistencia a 
la  compresión

Temperatura de trata­
miento térmico

902C 16020

MN/ím̂ 60,7 52,1
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EJEMPLO 5

Se preparan morteros de cemento ue acuerdo con la

siguiente formulación, empleando una dispersión acuosa de un

copolimero en emulsión de 75,5 % de metacrilato de metilo,

22,5 % de acrila to  de 2 -etilh ex ilo  y 2 % de ácido a cr ilic c

(en peso). La Tg Calculada del copolimero es de 35SC.

Cemento 100

Arena ' 300

Dispersión de polímero (50% sólidos) 57,1

Agente antiespumante (como en e l
ejemplo 1) 0,82

Al igual que en e l ejemplo 1, se preparan bloques 

de ensayo los cuales, tras e l desmoldeo y curado a 20SC apro­

ximadamente durante 15—28 dias, se calientan en un horno duran 

te 12 horas a 1605C.

Al mismo tiempo, se preparan morteros de cemento no 

modificados de consistencia sim ilar, mezclando 50 partes de 

agua con 100 partes de cemento y 300 partes de arena y, des­

pués del desmoldeo, se almacenan a 20ac aproximadamente duran­

te  15-28 días.

Los bloques sin modificar y los que contenían p o lí­

mero fueron ensayados entonces del siguiente modo:

1. Estabilidad a la  congelación -  descongelación

25.

Los bloques de ensayo fueron pesados y, después de 

estar sumergidos en agua durante 72 horas, fueron sometidos a
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ciclos repetidos de congelación y descongelación hasta que se 

hubo perdido e l 25 % del peso orig ina l, tomándose ésto como 

punto de rotura del ensayo. Durante todo e l ensayo, los blo­

ques fueron mantenidos en remojo mediante la  aplicación de 

agua, a Intérvalos.

Se ensayaron 12 bloques de mortero de cemento sin 

modificar y de éstos, fa lló  uno después de 444 cic los, uno 

después de 478 ciclos, uno después de 484 c ic los y dos des­

pués de 576 c ic los . Sobre los 7 bloques de mortero de cemento 

sin modificar, se observaron roturas superficia les después de 

576 ciclos.

En contraste, los 12 bloques que contenían polímero 

estaban completamente lib res  de roturas superficiales y no 

mostraron ninguna pérdida de peso después de 576 c ic los .

2. Resistencia a l ácido clorhídrico

12 bloques de ensayo que contenían polímero y 12 

bloques de ensayo sin modificar, fueron pesados y sumergidos 

en una solución acuosa a l 15 % de ácido clorh ídrico. A in té r­

valos, los bloques fueron extraídos de la  solución de ácido y 

pesados. Las pérdidas medias en peso observadas, se resumen 

en la  siguiente tabla:

Tiempo
(días)

Pérdida de peso en %

Mortero de polímero 
modificado

Mortero sin modificar

8 2,9 18,6

14 2,9 Desintegración to ta l

30 3,5

355 7,5
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3. Resistencia a la  solución de sulfato

12 bloques de mortero de cemento que contenía p o lí­

mero y 12 bloques de mortero de cemento sin modificar, fueron 

sometidos a c ic los repetidos de inmersión en una solución acuo_ 

sa a l 2,1 % de sulfato sódico, durante 16 horas, efectuándose 

su secado durante 1 hora a 54-0. Antes del ensayo, se midió 

la  longitud de los bloques asi como varias veces durante todo 

e l ensayo. El incremento medio en longitud es e l indicado a 

continuación:

Ciclos de 
ensayo

% de incremento de longitud (promedio)

Mortero de polímero 
modificado

Mortero sin modi­
f ic a r

12 0,04 0,16

15 0,05 0,19

35 0,05 0,43

82 0,10 De sintegración

170 0,10 -

250 0,10 -

EJEMPLO 6

Se preparan morteros de cemento añadiendo dispersio­

nes acuosas de varios copolímeros en emulsión, junto con agua 

y 1-2 % de agente antiespumante (como en e l ejemplo 1) basado 

en e l peso de dispersión de polímero, a una mezcla de 100 par­

tes de cemento y 300 partes de arena. Los morteros de cemento 

contienen 5)5-6,9 % de polímero.

A l igual que en e l ejemplo 1, se preparan bloques 

de ensayo los cuales, y después del fraguado in ic ia l  a 208C 

y después del desmoldeo, se calientan en un homo a 160BC, da-
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rante 16 horas. Al cabo de 30 días desde el tratamiento térmi­

co, se determina la resistencia a la  compresión.

Copolimero

A

B

C

D

E

F

G

H

Resistencia a la  compresión 
________ (MN/m2) ______________

97,9

95.0 

90,7

57,5

52.1

82.4

42.5

37.6

Los copolímeros en emulsión A hasta H, fueron los

siguientes:

A Preparado a pa rtir  de una mezcla de 98 % de metacrilato 

de metilo y 2 % de ácido a c r ilic o .

B Preparado a pa rtir  de una mezcla de 83 % de metacrilato 

de metilo, 15 % de acrilato de 2-e t ilh ex ilo  y 2 % de ácido 

acrilico.
C Preparado a pa rtir  de una mezcla de 75,5 % de metacrilato 

de metilo, 22,5 % de acrilato de 2-e t ilh ex ilo  y 2 % de 

ácido a c r ilico .

D Preparado a pa rtir  de una mezcla de 75 % de estireno,

23 % de acrila to  de 2-e tilh ex ilo  y 2 % de ácido a c r ilic o .

E Preparado a p a rtir  de una mezcla de 83 % de estireno,

15 % de acrila to  de 2 -etilh ex ilo  y 2 % de ácido a c r ilic o .

F "Primal" AC73, un copollmero a c r ilic o  en emulsión suminis­

trado por Rohm & Haas (UK) Limited.

G "Aeronal" 290D, un copolimero de estireno/acrilato en

emulsión suministrado por Badische Anilin  & Soda-Fabrik AG.
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H "Revinex" 29Y40, un copolímero de estireno/butadieno su­

ministrado por Revertex Limited.

EJEMPLO 7

Se preparan morteros de cemento como en e l  ejemplo

6, empleando dispersiones acuosas de varios copolimeros en 

emulsión. Las cantidades de dispersión acuosa y agua, son ajus­

tadas para dar un contenido en polímero seco del 8 % en los 

morteros de cemento, y composiciones de mortero de cemento de 

consistencia sim ilar.

A l igual que en e l ejemplo 1, se preparan bloques 

de ensayo los cuales, tras e l desmoldeo, se almacenan durante 

7 días a 20SC aproximadamente, se calientan en un homo a 90, 

130 ó 1603C durante 16 horas y se almacenan durante 7 días más 

a 20BC aproximadamente. Con fines comparativos, algunos de los 

bloques no fueron calentados, sino que solamente se almacenaron 

a 20aC aproximadamente durante 14- días.

A l mismo tiempo, se preparan bloques de mortero de 

cemento sin modificar, de consistencia similar,mezclando 50 

partes de agua con 100 partes de cemento y 300 partes de are­

na y, después del desmoldeo, se almacenan y calientan del mis­

mo modo que los  bloques de mortero de cemento modificados con 

polímero.

Los bloques fueron ensayados entonces del siguiente

modo:

( i )  Se determinó la  resistencia a la  compresión, la  

cual se indica en la  siguiente tabla.

( i i )  Se determinó la  resistencia a l ácido clorhídrico 

pesando los bloques de ensayo y sumergiéndolos en una solución 

a l 15 % de ácido clorh ídrico. Después de 4 semanas de inmer­

sión, fueron extraidos los bloques de la  solución ácida y pe-



-  17

5.

10.

15.

20 .

413603
sados. La pérdida de peso en %, se indica en la  siguiente 

tab la .

( i i i )  Se deteiminó la  resistencia a la  solución de 

sulfato, en la  forma descrita en e l ejemplo 5. Se midió e l por­

centaje de incremento en longitud después de 4 semanas (20 c i ­

clos) .

Copolimero 
en emulsión.

Resistencia a 
sión

la  compre-

Después 
del alma 
cenamien 
to a 20SC

Despué
miento

s del calenta- 
a

90SC 130SC 1906C

1 43,2 55,2 89,2 101,5

J 40,0 61,8 81,8 85,9

K 56,6 65,3 85,1 81,6

L 51,1 66,3 77,2 69,0

M 38,7 49,8 81,1 82,2

N 54,0 59,3 51,1 100,5

- 21,2 20,2 19,4 19,6

Copolimero 
en emulsión

Pérdida de peso 
ción de HC1

en % en solu-

De spué s 
del alma 
cenamien 
to a 20SC

Después
miento

3 del calenta- 
a

90ec 130a C 190BC

1 7,6 5,5 5,0 4,1

J 11,7 8,8 5,9 5,5

K 5,1 3,2 2,4 2,8

L 5,7 4,2 3,3 2,7

M 9,2 8,0 6,3 7,3

N 11,3 8,6 11,0 5,4

- Desintegración------
25
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Copolímero 
en emulsión

% de incremento 
en solución de

en longitud 
sulfato

Después 
del alma 
cenamien 
to a 20SC

Después del calenta­
miento a

90ac 130SC 1908C

1 0,12 0,04 0,08 0,12

J 0,06 0,00 0,08 0,06

K 0,14 0,08 0,10 0,12

L 0,22 0,18 0,18 0,16

M 0,08 0,02 0,08 0,08

N 0,10 0,16 0,16 0,28

- 0,18 0,76 0,10 0,10

Los copolimeros en emulsión I  hasta M fueron los

siguientes:

I  Preparado a p a rtir  de una mezcla de 98 % de metacrilato . 

de metilo y 2 % de ácido a c r ilic o .

J Preparado a p a rtir  de una mezcla de 75,5 % de metacrilato 

de metilo y 22,5 % de acrila to  de 2-etiLhexilo y 2 % de 

ácido a c r ilic o .

K "Primal" AC73, un polímero a c r ilico  termoplástico en emul­

sión suministrado por Rohm and Haas (UK) Limited.

L "Primal" AC201, un polímero a cr ilico  teimoendurecible en 

emulsión suministrado por Rohm and Haas (UK) Limited.

M "Primal" AC658, un polímero a c r ilico  temo endurecí ble en 

emulsión suministrado por Rohm and Haas (UK) Limited.

N "Primal" HA16, un polímero a cr ilico  auto-retículante en 

emulsión suministrado por Rohm and Haas (UK) Limited.

EJEMPLO 8

Se prepara hormigón a pa rtir  de la  siguiente fom u-
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laoión, utilizando una dispersión acuosa de un copolimero en , 

emulsión de 75,5 % de metacrilato de metilo, 22,5 % de acri- j 

la to  de 2 -etilh ex ilo  y 2 % de ácido aor ílioo , en peso. La

Tg calculada del copolimero es de 35 3C.

Cemento 100

Arena 200

Agregado 400

Dispersión de polímero (50 % sólidos) 40

Agua 10

Agente espumante 0,6
(oomo en e l ejemplo 1)

Se preparan bloques de ensayo (101,6 mm x 101,6 mm x

101,6 mm) añadiendo la  dispersión de polímero que contiene e l 

agente antiespumante y e l agua a la  mezcla cemento/arena/agre- 

gado. Después del mezclado completo, e l  hormigón se coloca 

en moldes, se cubre para ev ita r la  evaporación del agua y se 

almacena durante 2 días a 2080 aproximadamente para permitir 

e l fraguado in ic ia l antes del desmoldeo.

Los bloques de ensayo se almacenan durante 7 días a 

208C aproximadamente y se calientan entonces a 70, 100, 132 

ó 162BC, durante 1, 2 ó 7 días. La resistencia  a la  compresión 

de los bloques se determina a l cabo de 12-15 días del comienzo 

del tratamiento térmico.

Las resistencias a la  compresión (en MN/m̂ ) observa­

das, son las siguientes:

Temperatura del
tratamiento
térmico

Duración del tratamiento térmico (d ías)

1 2 7

100SC 78,2 86,9 103,8
133SC 101,8 105,7 125,0
162BC 107,6 11*7,8 124,5
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Bloques de ensayo, preparados del mismo modo, pero j 

omitiendo e l tratamiento térmico, fueron ensayados 20 dias des-!
t

pués del desmoldeo; la  resistencia  a la  compresión fué de 69)4 

MN/m̂ .

EJEMPLO 9

Se prepara hormigón como en e l ejemplo 8, pero u t i­

lizando una dispersión acuosa de un copollmero en emulsión de 

98 % de metacrilato de metilo y 2 % de ácido a c r ilic o . La 

calculada del copolimero es de 105SC.

A continuación, se indican las resistencias a la  com­

presión observadas (medidas en MN/m )̂:

j

Temperatura 
del tratamiento 
térmico

Duración del tratamiento térmico (d ias)

1 2 7

100SC 80,1 89,3 109,6

133SC 111,5 114,0 133,6

162SC 120,6 130,6 ¡40,2

Bloques de ensayo, preparados del mismo modo, pero

omitiendo e l tratamiento térmico, fueron ensayados 19 dias de^ 

pués del desmoldeo; la  resistencia a la  compresión fué de 

73,9 MN/m̂ .

EJEMPLO 10

Se prepara hormigón como en e l ejemplo 8, pero u t i­

lizando una dispersión acuosa de un copolimero en emulsión de 

83 % de metacrilato de metilo, 15 % de acrila to  de 2 -etilh ex ilo  

y 2 % de ácido a c r ilic o . La calculada del copolimero es de 

553C. Las resistencias a la  compresión observadas (medidas en 

MN/m̂ ) son las siguientes:
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Temperatura del 
tratamiento

Duración del tratamiento térmico (d.i.-

térmico
1 2 7

70SC 70,9 73,8 86,4

1009C 78,2 90,7 105,7

1326C - 109,5 120,6

162BC 103,8 118,2 123,1

Bloques de ensayo, preparados del mismo modo, pero

omitiendo e l tratamiento térmico, fueron ensayados 20-22 días 

después del desmoldeo; la  resistencia  a la  compresión fué de 

66,7 MN/m̂ .

EJEMPLO 11

Se prepara hormigón como en e l ejemplo 8, pero u t i-  ¡ 

lizando una dispersión acuosa de un copolimero en emulsión de j 

70 % de metacrilato de metilo, 28 % de acrila to  de 2 -e t i l-  

hexilo y 2 % de ácido a c r ílic o . La Tg calculada del copolimero 

es de 2060.

Las resistencias a la  compresión observadas (medidas 

en MN/m̂ ) son las siguientes:

Temperatura del
tratamiento
térmico

Duración del tratamiento térmico (d ias)

1 2 7

70SC 72,4 72,9 82,0

100SC 73,8 81,6 96,5

132SC - 98,5 112,5

162BC 90,5 101,4 104,3

Bloques de ensayo, preparados del mismo modo pero

omitiendo e l tratamiento térmico, fueron ensayados 20-22 días



5,

10,

15.

20

25

después del desmoldeo; la  resistencia  a la  compresión fué de

65,1 MN/m̂ .

EJEMPLO 12

Se preparan morteros de cemento de acuerdo oon la  

siguiente formulación, utilizando uña dispersión acuosa de un 

copolimero en emulsión de 75,5 % de metacrilato de metilo,

22,5 % de acrila to  de 2 -e tilh ex ilo  y 2 % de ácido a c r ilico .

La Tg calculada del copolimero es de 3530.

Cemento

Arena

Dispersión de polímero (50% sólidos)

Agente antiespumante (como en e l
ejemplo 1)

Al igual que en e l ejemplo 1, se preparan bloques 

de ensayo los cuales, después de su desmoldeo, se cubren y a l­

macenan a 20SC aproximadamente durante 25-31 días. Los bloques 

se calientan entonces en un homo a 10030 ó 13430 durante di­

versos tiempos, y después de 1 día desde la  extracción del 

homo, se determina la  resistencia  a la  compresión de los blo­

ques.

100

300

57,1

0,5

Tiempo de 
calenta­
miento 
(horas)

Resistencia a la  compresión 
(MN/m2)

Tratamiento 
a 10030

Tratamiento 
a 134&C

0 29,7 30,3
3 - 38,3
4 32,2 —
7 — 48,3
8 36,2 —

13 — 48,7
14 36,4 -
24 39,1 57,2
48 48,1 59,0
72 56,9 67,0

144 61,3
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Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

asi como la  manera de realizarse en la  práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

ceptibles de modificaciones de deta lle en cuanto no alteren su 

principio fundamental. También se hace constar que e l invento 

corresponde a una so lic itud de patente presentada en Inglaterra 

con e l nB 17069/72 de 13 de ab ril de 1972, acogiéndose por lo  

tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internaciona­

le s  en vigor, siendo lo  que constituye la  esencia del referido 

invento por lo  que se so lic ita  Patente de Invención por 20 años 

en España, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE HORMIGON 

Y MORTERO; caracterizándose por lo  siguiente:

1. -  Procedimiento para la  producción de hormigón y 

mortero, caracterizado porque comprende curar una composición 

cementosa a base de un polímero o copolímero insoluble en agua, 

derivado de uno o más compuestos v in ílic o s  polimerizables, efec 

tuándose e l curado, después de un periodo de fraguado in ic ia l,  

a una temperatura elevada de por lo  menos 40SC.

2 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­

terizado porque la  temperatura de curado es de por lo  menos 

509C.

3 . -  Procedimiento según la  reivindicación 2, carac­

terizado porque la  temperatura de curado es del orden de 50 a 

200SC.

4 . -  Procedimiento según la  reivindicación 3, carac­

terizado porque la  temperatura de curado es del orden de 70 a 

160SC.

5 . -  Procedimiento según cualquiera de las re iv in d i­

caciones 2 a 4, caracterizado porque la  temperatura de curado

-2 3  -



es de por lo  menos 90a c.

6. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv in d i­

caciones anteriores, caracterizado porque e l periodo de curado, 

a la  temperatura elevada, es de 12 horas por lo  menos.

7 . -  Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones anteriores, caracterizado porque e l periodo de fra ­

guado in ic ia l es de 12 horas por lo  menos.

8. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones anteriores, caracterizado porque e l fraguado in ic ia l 

se efectúa a prácticamente la  temperatura ambiente.

9 . -  Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones anteriores, caracterizado porque e l polímero o copo- 

limero se deriva de uno o más ásteres a crilicos  y/o m etacrili- 

cos.

10. -  Procedimiento según la  reivindicación 9, carac­

terizado porque e l polímero o copolímero se deriva de uno o 

más acrila tos y/o metacrilatos de a lqu ilo con 1 a 8 átomos de 

carbono en e l grupo alqu ilo .

11. -  Procedimiento según la  reivindicación 10, carac  ̂

terizado porque e l polímero o copolímero se deriva de metacri- 

la to  de m etilo.

12. -  Procedimiento según la  reivindicación 11, carac­

terizado porque se u t il iz a  un copolímero de metacrilato de me­

t i lo  y acrila to  de 2 -e tilh ex ilo .

13. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones anteriores, caracterizado porque se u t il iz a  un copo- 

limero que comprende e l residuo de un monómero de ácido carbo- 

x íl ic o  etilenicamente insaturado.

14. -  Procedimiento según la  reivindicación 13, carac­

terizado porque e l ácido carboxilico etilenicamente insaturado
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es ácido acrílico  o ácido m etacrílioo.

15. -  Procedimiento según la  reivindicación 13, carac­

terizado porque se emplea un copolimero de metacrilato de meti­

lo , acrilato de 2 -etilh ex ilo  y ácido a c r ílic o .

16. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv in d i­

caciones anteriores, caracterizado porque e l polímero o copolí 

mero tiene una temperatura de transición v itrea  de como mínimo 

10BC.

17. -  Procedimiento según la  reivindicación 6, carac­

terizado porque e l polímero o copolimero tiene una temperatura 

de transición v itrea  de como mínimo 203C.

18. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv in d i­

caciones anteriores, caracterizado porque la  proporción de po­

límero o copolimero (calculado en una base en seco) es de 5

a 50 % en peso del componente cementoso de la  composición.

19. -  Procedimiento según la  reivindicación 18, carac­

terizado porque la  proporción de polímero o copolimero es de

15 a 35 % del componente cementoso.

20. -  Procedimiento para la  producción de hormigón y 

mortero, ta l y como queda sustancialmente descrito en la  pre­

sente Memoria.

Esta Memoria consta de 25 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.

Madrid, ÍH . t973

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED.

GCrnz MEBS Y MUSE 
/w. p. Ffrmado: L. Geota
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