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

por VEINTE años

so lic itada en España a favor de MESA AKTIENGESELLSCHAFT, de 

nacionalidad liechtenstiense, domiciliada en Eschen, 

Licchtenstein, por "Método de producción de pastas, morteros 

y hormigones de cemento", con prioridad de la  solicitud itar- 

liana  84122 A/75 de fecha 9 mayo 1975. --------------------------------

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención tiene por objeto un método 

de producción de pastas, morteros y hormigones de cemento, 

expansivos y de gran r e s i s t e n c ia . ------------------------- ----------------

Es conocido que los conglomerados de hormigón (pas 

tas, mortero y hormigones) en e l período de hidratación del 

hormigón sufren una contracción debida a l a  evaporación del 

agua y/o a l a  sedimentación de los i n e r t e s . -------------------------

En algunas aplicaciones, sin embargo, es necesario 

evitar este fenómeno, por ejemplo en la s  obras de relleno, 

para evitar la  formación de fisuras y para asegurar l a  máxi­

ma adherencia del relleno a l perímetro de confinamiento, y en 

la s  obras de anclaje de maquinaria a l a  base, para .garantizar



l a  máxima capacidad de soporte y. l a  uniforme distribución es 

tática de la s  cargas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Para lograr este objeto se debe aSadir a l mortero 

un componente expansivo capaz de provocar un aumento de vo- 

5 . lumen de entidad más o menos igual o superior a l valor de la

contracción del volumen que se ve rific a  en e l periodo de la  

contraccióny es asi posible preparar hormigones o morteros 

de contracción controlada o autoprecomprimidos. -------- ----------

Los componentes expansivos conocidos normalmente em 

10. picados s o n : -----_ _ _ _ _ _ ------ ----------------------------------------------

-  aluminatos o sulfoaluminatos de calcio, capaces de producir 

un componente expansivo, la  etringita, de composición 

3Ca0 .A lgO y3CaS0^ .32H2O, por medio de una reacción de h i-  

drataclÓn, como por ejemplo:

15. 3CaO.AlgO^CaSO^. 2HgO+26HgO----- *  3Ca0.Alg0^.3CaS0^.32Hg0

donde e l compuesto obtenido, l a  etringita, ocupa un volu­

men mayor que los sólidos reaccionantes. - ------- ----------------

-  hierro metálico, e l cual durante e l endurecimiento de la  

mezcla sufre un proceso de transformación en óxido de hie

20. rro y, en consecuencia, determina un. aumento del volumen

de toda l a  mezcla. ------- ------------------------------ --- -  -  -----------

Otros agentes expansivos teóricamente empleables 

son e l óxido de calcio (CaO) y e l óxido de magnesio (MgO) 

ya que ambos, por reacción con el agua, forman los correspon 

25. dientes hidróxidos con aumento de volumen. El óxido de ca l-



r ?

ció, en particular, presenta la  ventaja de ser particularmen 

te económico porque se produce en gran escala para otros

USOS. --------------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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A fin  de que un componente expansivo pueda sobre 

5 . todo ser usado con ventaja en un hormigón o en un mortero,

es necesario que la  expansión tenga lugar entre un cierto in 

tervalo de tiempo y en un ambiente suficientemente contrasta 

do y tales circunstancias dependen del grado de endurecimien 

to del ligante hidráulico, por ejemplo cemento Portland, con 

10. e l cual e l componente expansivo es mezclado. Si la  expansión

tiene lugar con demasiado anticipo respecto a l proceso de en 

durecimiento del hormigón, no podrá provocar ningún "stress" 

en el in terior de la  estructura, ya que esta última resulta­

rá  demasiado deformada o incluso con fisuras. Por otro lado 

15. s i  la  expansión tiene lugar con demasiado retraso con respec

to a l proceso de endurecimiento del hormigón, es .decir cuan­

do éste ha logrado una elevada resistencia mecánica, los re­

sultados serán igualmente ineficaces. (P. Metha y M. Polivka: 

"Expansiva Cementa" Act of the VI International Congress on 

20. Cement Chemistry, pg. 15, Moscow, Septiembre 1974). Además,

la  mayor parte de la  expansión debe terminar en un período re 

lativamente corto, ya que generalmente lo s  periodos de cura- 

' do en ambiente húmedo -necesarios para lograr e l proceso ex­

pansivo- son generalmente cortos por razones prácticas. (M. 

25* Polivka "Factors influencing expansión o f expansive. cement

concretes", American Concrete Institute, Special Publication 

38 , pg. 2 4 1 ) . ----------------------------------------------------------- ---



Hasta ahora, tanto el óxido de calcio como é l óxi­

do de magnesio no han encontrado aplicación alguna en gran es 

cala a causa de la  d ificu ltad de controlar l a  hidratación del 

óxido y por lo  tanto e l proceso expansivo en relación a l en­

durecimiento del ligante hidráulico. -  -  - -------------------------

En l a  patente norteamericana 3.649*317, por ejem­

plo* se ha intentado resolver este problema retardando, l a

expansión del óxido de calcio por medio de un pretratamiento 

del agente expansivo con "Vinsol" (sulfonato de dodecilbence 

no). Sin embargo, con este tratamiento no han sido evitados 

lo s  arriba indicados inconvenientes relativos a un curado de 

masiado-- l a r g o . ------------------------- -----------------------

El objeto de la  invención es proveer un método de 

producción de conglomerados de cemento expansivos y extraor 

dinariamente resistentes (pastas, morteros y hormigones) usan 

do como agente expansivo e l óxido de calcio y/o magnesio.-----

Segdn la  invención este objeto es logrado añadien­

do a una mésela de agua, cemento e inertes una mezcla que 

contiene: ------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - ------ - -

-  óxido de calcio y/o óxido de magnesio, y - ----------- ---  -  -  -

-  un agente reductor de agua apto a reducir l a  proporción 

agua/cemento de la  mezcla de por lo  menos e l 15% a paridad 

de trabajabilidad; opcionalmente, se prevén, además, subs­

tancias aditivas para reducir o eliminar completamente la  

exudación (bleeding) de l a  mezcla fresca. - - - - - - - -
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5.

Ventajosamente, e l agente reductor Ae agua puede 

estar constituido por un polímero obtenido por policondensa 

cidn de un ácido sultánico de la  serie aromática, lib re  o 

sa lificado , con formalAéhido y/o del polímero obtenido por 

policondensacidn de la  melamina con formaldehído y que con­

tiene grupos sultánicos lib re s  o salificados en los anillos  

h e t e r o c íc l ic o s . ------------------------------------------ ----------------------- ' -  <

Segdn l a  invencián la  mezcla puede comprender s í l i  

ce (SiOg) con un área superficial específica no in ferio r a 

10. 2 . 10^ cm^/g determinada mediante absorcián isotármica de un

g a s . ----------------------------------------------------------------------------------------------

La presente invencián queda, a continuacián, más 

c larificada  en su formulacián general y en tres ejemplos no 

lim itativos con referencia a las  figuras anexas, en la s  cua

*  l a  figu ra  1 muestra el progreso, en e l tiempo, de3a expan 

sidn porcentual de muestras preparadas con mez 

d a  expansiva obtenida segdn l a  invencián y, 

por comparacián, de muestras preparadas con mez 

20 . d a s  expansivas conocidas, y - - - - - - - - -

& l a  figu ra  2 muestra d  progreso, en e l tiempo, de l a  expan

sidn porcentual de muestras preparadas con otras 

mezclas expansivas obtenidas segdn la  invencián 

y, por comparacián, de una muestra preparada 

251 sin mezcla expansiva. ----------------------------- -  -  -



Como se ha dicho, la  mezcla obtenida según l a  in­

vención contiene en cualquier proporción e l óxido de calcio 

y/o magnesio y un agente reductor de agua apto a reducir l a  

proporción agua/cemento de la  mezcla de agua, cemento e iner 

tes en por lo  menos e l 15% a paridad de trabajabilidad. -  -

La función del óxido de calcio y de magnesio es de 

provocar l a  expansión que puede ser ventajosamente u tilizada  

anticipando e l endurecimiento del cemento con una notable re 

ducción de la  proporción agua/cemento de la  mezcla, gracias 

a l a  presencia del arriba indicado agente reductor de agua. 

Además, se ha encontrado que l a  simultánea presencia de los  

dos componentes provoca un inesperado y sorprendente efecto 

sinergático a los fines de l a  resistencia. ----------------------------

La mezcla así obtenida es mezclada con un ligante  

hidráulico y con inertes y esto puede suceder en e l puesto 

de trabajo o, preferiblemente, en e l lugar de producción, 

con el objeto de suministrar a los que lo  u tilizan  un produc 

to premezclado lis to  para ser usado y de composición riguro­

samente c o n s ta n te .---------------------------- --------------------------------- ---

En todos lo s  casos, la  mezcla que comprende e l o 

los arriba indicados agentes expansivos, y e l agente reductor 

de agua, ligante hidráulico e inertes se amasa con agua en 

e l momento del u s o . -------- ----------------------------------------- - - - -

El agente reductor de agua empleado según l a  inven 

ción puede ser, por ejemplo, uno de los siguientes compues-



-  polímero obtenido por policondensación de melamina con fo r  

maldehído y que contiene grupos sulfónices lib re s  o s a lif ic a  

dos en los an illos heterocíclicos y representado por l a  fór­

mula: ---------------------------- ------------------------------------------------------------

N

HO-CHg-NH-C
\

C-NH-CHg-O-
/  \

CHg-NH-C C-NH-CHg-

N

O-CHg-NH-C
\

C-NH-CHg-OH

N N

V
NH-CHg-SO^Na NH-CHg-SO^Na NH-SO^Na

5. con n = 1, 2, 3 . . . .

-  polímero obtenido por policondensación del ácido ^-nafta len  

sulfónico lib re  o salificado con formaldehído y representa 

do por l a  fó rm u la : --------------------------------------- -  - --------------------

-H

m

con n = 1, 2 , 3 . . . .

10. Como se ha dicho, la s  mezclas obtenidas según l a  in

vención son mezcladas para el uso con un ligante hidráulico 

y con inertes. Ei ligante hidráulico está preferiblemente cons

- ° \  J
í CH — -  CĤ — — CH C

/ \
CH-— CH CH== C H

/ \ / \
CH CH

/ X  . /
CH-----CH[ CH------CH

]
SO^Na SO^Na



tituido por cemento Portland, pero en lugar de ¿ate puede ser 

usado también cemento pozolánico o de alto homo o aluminoso.

El porcentaje de mezcla expansiva respecto a l peso 

del ligante hidráulico a usar para la  constitución de una 

pasta o de un mortero o de un hormigón puede variar de un mi 

nimo de 0 , 5% a un máximo del 40%, dependiendo de l a  expan­

sión o de la  resistencia que se quiere obtener. -  -  ------- ---

Los inertes pueden ser naturales (por ejemplo arena) 

o metálicos a base de hierro, y la  selección del uno o del 

otro tipo depende de diferentes factores y en particu lar de 

la s  características que e l conglomerado de cemento deba pre­

sentar. Asi, s i  por ejemplo son requeridas características 

de resistencia antichoque, es p referib le  usar inertes metáli 

eos, mientras que s i son requeridas características de resis  

tencia a l desgaste pueden ser empleados inertes naturales, 

que tienen, por otro, lado, un coste in fe rio r. -  ------------------

En los casos en los cuales sea requerida una mezcla 

muy flu ida, en l a  mezcla que contiene óxido de cal&io y/o de 

magnesio y e l agente reductor de agua, puede ser empleada s i  

lic e  de elevada área superficial especifica. En esta mezcla 

ternaria el óxido de calcio o de magnesio reacciona con el 

agua de la  mezcla para dar lugar a la  formación del hidrÓxi- 

do, que a l mismo tiempo reacciona con el agua y con la  s í l i ­

ce para dar lugar a la  formación de s ilicato  hidratado de cal 

ció o de magnesio, según la s  r e a c c io n e s :-------- - - - - - -

xCaO+HgO----- ^ xCa(0H)g



xCatOHlg+SiOg+yHgO-----^  xCa(OH)g.SiOg.yHgO

en la s  cuales x varía  entre 0 ,8  y 2. -  -  ------- --- ------- --- -

La introducción de l a  s ílic e  en l a  mezcla expansiva 

y l a  consiguiente transformación del hidróxido de calcio en 

silica to  hidratado de calcio, en base a las reacciones arriba  

indicadas, permiten usar ventajosamente el óxido de calcio, 

como agente expansivo, y esto por lo  s ig u ie n t e : -------------  -

-  mientras que el hidróxido de calcio está dotado de insuíi

cientes propiedades de cementación, el s ilica to  hidratado 

de calcio que tiene relación molar CaO/siOg comprendida en 

tre 0 ,8  y 2 , y sim ilar a la  obtenida en la  hidratación del 

cemento Portland, tiene excelentes características ligan­

tes; -  -  - ---------------------- ------------- ----------------------- --------------

-  mientras que el hidróxido de calcio es fácilmente dilu ib le

por parte del agua, en especial s i  ésta contiene anhídrido 

carbónico agresivo, e l s ilicato  hidratado de calcio es no 

tablemente menos soluble y pOr lo  tanto más resistente a 

l a  acción del a g u a . ------------------------- — ------------------------------ —

En lugar de la  s í lic e , puede tambión ser usado un 

material natural o a r t i f ic ia l  de elevada área superficial e¡s 

pacífica , del cual l a  s ílic e  es e l compuesto predominante. -

La mezcla ternaria que contiene e l óxido de calcio 

o de magnesio, e l agente reductor de agua y l a  s í lic e  puede 

ser usada para l a  cimentación de maquinarias (rodantes, pul-



santos, vibrantes) en fundaciones, p a r a d  anclaje de pernos, 

para e l sellado de bases de columnas, para e l sellado de pía  

cas, de juntas y de tuberías, para é l relleno de cavidades 

y hendiduras, para l a  colocación de la d r illo s  y baldosas, pa 

5 . ra  e l anclaje de mallas de hierro para pavimentos, para la

reparación de agujeros, etc. - - - - - - - - - - - - - - -

La ventaja de usar s ílic e  de elevada área superii 

c iá l específica consiste en el hecho que ésta reduce conoide 

rablemente la  exudación (bleeding) cuando l a  mezcla es toda- 

10. v ía  fresca. La fa lta  de exudación es particularmente impor­

tante en todos lo s  empleos arriba  indicados. ---------------------

Los siguientes ejemplos no lim itativos muestran 

ulteriormente la s  características de la s  mezclas expansivas 

preparadas según l a  invención y de la s  mezclas con éstas ob 

15. t e n id a s . --------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

EJEMPLO I

Este ejemplo muestra e l sorprendente efecto siner 

gótico de la  mezcla preparada segán la  invención sobre l a  re 

sistencia. Además, solamente en l a  mezcla preparada según la  

20. invención la  hidratación del óxido de calcio puede ser venta

josamente u tilizada cuando la  expansión tiene lugar en un sm 

biente fuertemente contrastado. ---------------------------------------------

Ha sido preparada una mezcla que contiene e l 40% 

de cemento Portland, el 56% de arena y e l 4% de la s  mezclas 

25. A, B, C según l a  tabla I . -------- ---------------------------------- -------------

í/

íjv
r/ -



TABLA I  : Resistencia a la  expansión de. los morteros

Composición 
de l a  mezcla A B C

Expansión (%) 0 ,1 0 0 ,00 0,06

Resistencia
(kg/cm2)

Flexión 9 17 60

Compresión 77 108 402

A ¡a 100% de CaO

B e 100% de polímero obtenido por policondensación de sal só 

dica del óxido /%-naftalensulfÓnico con formaldehido.

C as 82% de CaO y 18% del polímero indicado en B.

5. Todos los morteros han sido amasados con una canti

dad de agua suficiente para obtener l a  misma trabajabilidad  

evaluada por medio de la  medida de l a  expansión en la  mesa 

vibratoria  (^40 mm). Los porcentajes del agua de la  mezcla 

eran 22,0%, 13,0% y 13,5% para las  masas que contienen la s  

10. mezclas A, B y C respectivamente. Los morteros frescos han

sido colocados en cilindros metálicos de 10 cm de áDtura y 

que tienen un diámetro de 5 cm, con e l objeto de medir la s  

variaciones dimensionales de las  probetas según la s  normas 

del Corp o f Engineers Standard CBD-C-589 -70 .----------------  -  —

15. Los valores de expansión indicados en l a  tabla I

¿ corresponden a la  medida de las  variaciones de l a  altura de

la s  probetas a partir del momento del fin a l del fraguadc-eva 

luado mediante la  prueba denominada "So il Test"- un día des-
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puás desde cuando no se haya verificado ninguna expansión 

apreciable. ------------ - - - - - - - - -  — - - - - - - - -

i

La resistencia ha sido medida en probetas prismáti 

cas ( 4x4x16 cm) curadas a 209C por un día. - - - - - - -  -  .

5 . Los resultados referidos en la  tab la  I  muestran: -

1) e l efecto sinergático en l a  resistencia de l a  mezcla C

preparada segdn la  invención; —  - - -------- — -----------------

2) solamente en la  mezcla C preparada segdn l a  invención la  

hidrataeión del óxido de calcio es ventajosamente u t i l i -

10. zada cuando l a  expansión tiene lugar en un ambiente fuer

temante contrastado, gracias a l  efecto sinergótico en la  

r e s i s t e n c ia . -------- --- - —  - - - ------- - - - - - -

EJEMPLO 2

Ha sido preparada una mezcla que contiene la  s i -  

15. guíente composición p o n d e r a l : -------- ---

-  cal comercial (diámetro máximo 0,15 mm)

-  s í lic e  amorfa con área superficial específi 

ca de 15 a 10  ̂ cm^/g.

-  polímero obtenido por policondensación de

20. formaldehído con melamina sulfonada.

Han sido preparadas despuás algunas muestras mez 

ciando cemento Portland, la  mezcla arriba indicada, arena 

y/o fragmentos de hierro metálico como se indica en l a  tabla !

55%

35%

10%



TABLA 2 : Composición porcentual en peso de la s  muestras 

preparadas

Nuestra Cemento Mezcla Arena Hierro

1 46,3 - 53,7 -

2 42,3 4,0 53,7 -

3 38,3 8,0 53,7 -

4 46,3 - 24,3 29,4

5 42,3 4,0 24,3 29,4

6 38,3 8,0 24,3 29,4

El cemento Portland es del tipo de a lta  resisten­

cia  mecánica (425 kg/cm  ̂ a ios 28 días) segán la s  normas ita  

lianas para los ligantes hidráulicos. La arena es de tipo s i  

líc ic o  con granulometría máxima de 1,2 mm. También la  granu- 

lometria máxima de los inertes metálicos es 1 ,2  mm. -  -  -  -

Las muestras indicadas en la  tabla 2 han sido mez 

ciadas con agua para preparar morteros que tienén todos la  

misma trabajabilidad, evaluada mediante la  medida de la  ex­

pansión en la  mesa vibratoria (140 mm). -  -------------- -  -  -  -

Han sido además examinados tres morteros expansivos 

comerciales, indicados aquí como M1, M2 y M3* También éstos 

han sido preparados con la  cantidad de agua necesaria para



obtener una expansión de 140 mm. - - - - - - - - - - - - -

Loa valorea de expansión y de resistencia han aido 

obtenidos con loa mótodos describidoa en e l ejemplo 1. -  -  -

Loa resultados de expansión están indicados en l a

5 . figu ra  1. en la  cual en ordenadas está indicada la  expansión

porcentual y en abscisas e l tiempo en horas. Los resultados 

de las  pruebas indican que los morteros preparados con las  

muestras (MU) 2, 3, 5, 6 de la  tabla 2* todos preparados se- 

gdn l a  invención, se comportan como morteros expansivos. -  -

10. Los resultados relativos a l a  resistencia están in

dicados en l a  tabla 3. ---------------------------------------* * * * * * ----------

TABLA 3 : Resistencia a flexión (F ) y a compresión (C) de 
morteros preparados con la s  muestras indicadas 
en la  tabla 2 y con algunos productos disponibles 

en el comercio.

Resistencia

1 días 3 días 7  días 28 días

F C F C F C F c

Muestra 1 26 98 '58 296 75 434 88 536

Muestra 2 70 317 85 632 88 805 101 1009

Muestra 3 71 318 85 463 89 600 95 702

Muestra 4 25 101 56 290 77 480 91 609

Muestra 5 78 339 98 663 118 830 131 1020

Muestra 6 67 254 95 580 115 670 120 980

M1 26 93 62 320 68 489 104 671

M2 26 105 56 284 74 444 88 570

M3 44 178 82 447 75 559 90 708



Estos resultados indican que los  morteros prepara­

dos con las muestras 2 , 5 y 6 de la  tabla 2 , todos preparados 

{ según la  invención, presentan una resistencia  notablemente su 

: perior tanto respecto a la  de los  morteros sin mezcla expansi 

5  ̂ va (muestras 1 y 4 ) ,  como respecto a la  de los  morteros M1 ,

M2, M3 disponibles en e l comercio. Por ejemplo en e l curado 

de un día la  resistencia  de los  morteros preparados con la  

mezcla obtenida según la  invención es de dos a tres veces su 

i p erior respecto a la  de todos lo s  otros m o r t e r o s . ----------- -

¡ '
10. ' EJEMPLO 3

Han sido preparadas cuatro mezclas expansivas que 

tienen la  composición indicada en la  tabla 4 y que emplean 

los  materiales descritos en e l ejemplo 2  por cuanto concier 

ne la  ca l, la  s í l ic e  y e l polímero B, y en e l ejemplo 1 por 

1 5 . * cuanto concierne e l polímero A . ------------------------ --------------

TABLA 4: Composición porcentual en peso de las  mezclas ex 
pansivas empleadas para los  hormigones descritos 
en e l ejemplo 3 *

Mezcla Expansiva 1 2 3 4

Cal 40 55 80 58

S ílic e 50 35 1 0 ' 38

Polímero A 10 - - -

Polímero B - 10 10 4

Polímero A : Polímero obtenido por policondensación de una 

sal de sodio del ácido /?-naftalensulfÓnico con



formaldehído.

Polímero B : Polímero obtenido por policondenaación de mela- 

mina con formaldehído y que contiene grupos sul 

fénicos lib res  o sa lificados en los an illos he- 

terociclicos. -  -  -  -  -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Con la s  mezclas expansivas han sido preparados hor 

migones que tienen las  siguientes composiciones: - - - - - -

-  Cemento Portland normal 300 kg/ís^

-  Mezcla expansiva 30 kg/h^

-  Inertes con diámetro máximo de 
2,5  cm y que contienen e l 40%
en peso de arena. 1900 kg/ím̂

Ha sido preparado también un hormigón análogo sin  

l a  mezcla expansiva y que contiene 350 kg/ar del mismo comen 

to Portland normal. El agua de mezcla empleada ha sido la  ne 

cesarla para obtener l a  misma trabajabilidad (slump 8 cm) pa 

ra  todos los hormigones. Con estos hormigones han sido prepa 

radas probetas prismáticas de 5x5x30 cm. Cada probeta presen 

taba dos puntos de referencia distantes aproximadamente 25 

cm para permitir la  medida de la  variación porcentual de Ion 

gitud. Han sido también preparadas probetas cúbicas (15 cm 

de lado) para la  medida de l a  resistencia a  l a  compresión 

con curados de 1, 7 y 28 días. La mitad de la s  probetas pris  

máticas y todas las  probetas cúbicas han sido conservadas a 

20SC en un ambiente saturado de humedad (humedad re lativa  

100%). La otra mitad de las  probetas prismáticas han sido con



servadas por 7 dias en la s  condiciones antes descritas y, du. 

rante el resto del tiempo, a 209C y con humedad re la tiva  del. 

$0% . --------------------------------------------------------------------------------------- ---

Las variaciones dimensionales de la s  probetas pris  

máticas en función del tiempo se muestran en l a  figura 2. En 

esta figura  la s  ordenadas representan dias y A representa 

hormigón exento de mezcla expansiva. Las curvas á trazos se 

refieren  a la s  probetas conservadas a l aire con humedad re ía  

tiva  del 50%, mientras que las  curvas de trazo continuo se 

refieren a la s  probetas conservadas en ambiente saturado de 

vapor. Los resultados muestran que durante los primeros 7 

dias con humedad re lativa  del 100% los hormigones que contie 

nen mezclas expansivas en la  tabla 4, todas preparadas segdn 

l a  invención, presentan una expansión superior que el hormi­

gón exento de mezcla expansiva. Después de lo s  primeros 7 

dias, a causa de l a  evaporación del agua, se v e r ific a  una 

contracción de todos los hormigones; sin embargo, aquéllos 

que contienen l a  mezcla expansiva, a causa de l a  mayor expan 

sión verificada durante e l curado en húmedo, han conservado 

una dimensión mayor que l a  in ic ia l, de modo que no se ha ve 

rificado  ninguna contracción durante l a  evaporación. Esto es 

tá  indicado por l a  permanencia de la s  curvas por encima de 

l a  lin ea  del cero. El hormigón exento de mezcla expansiva, 

en cambio, sufre una contracción ta l que ya después de un dia, 

desde e l in icio  de la  evaporación, se v e r ific a  una contrac­

ción del material. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Los resultados re lativos a la  resistencia a l a  com
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presión de los hormigones están ilustrados en l a  tabla 5. -

9
TABLA 5 : Resistencia a compresión (kg/cm) de lo s  hormigo 

nes que emplean la s  mezclas expansivas de l a  ta­
bla, A *

Mezcla Expansiva 
usada

Curado

1 día 7 días 28 días

- 94 311 438

1 139 400 540

2 168 412 570

3 149 401 530

4 103 320 444

Estos resultados muestran que con las  mezclas expansivas pre 

paradas según la  invención es posible preparar hormigones 

que son expansivos y que tienen una resistencia a l a  compre- 

$. sión mayor que l a  del hormigón análogo desprovisto de mezcla

expan siva .'--------------------------------------------------------------------------------

t

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus 

territorios y plazas de soberanía, la s  siguientes: ------- --- -

10- R E I V I N D I C A C I O N E S

I - -  Método de producción de pastas, morteros y hor 

migones de cemento, expansivos y de gran resistencia, carao-



terizado por añadir a una masa de agua, cemento e inertes, 

una mezcla que contiene: ---------------------

-  óxido de calcio y/o óxido de magnesio, y ------- --- -  -  -  -

-  un agente reductor de agua, apto para reducir l a  proporción

5 . agua/cemento de l a  masa de por lo  menos e l 15% a igualdad

de trabajabilidad; ---------------------------- ^---------------

hallándose además opcionalmente previstas substancias ad iti­

vas para reducir o eliminar por completo l a  exudación de la  

masa f r e s c a . --------------- ---------------- -------------------------------  -- -  -

10. 2 .- Método según la  reivindicación 1, caracterizado

porque el óxido de calcio y/o e l óxido de magnesio están cons 

tituidos por cal comercial. ---------------------------- ------ ------ --—  -

3 .  -  Método según la s  reivindicaciones 1 y/o 2, ca­

racterizado porque el agente reductor de agua está constituí

15. do por un polímero obtenido por policondensación de un ácido

sulfónico de la  serie aromática, lib re  o salificado, con for  

maldehído. ---------------------------- -  -  - -------

4. -  Mátodo según las reivindicacioSas 1 a 3t carao 

terizado porque e l agente reductor de agua está constituido

20 . por un polímero obtenido por policondensación de melamina con

formaldehído y que contiene grupos sulfónicos lib re s  o s a l i f i  

cados en lo s  an illos heterocíclicos. ------------------- -  —  --------

5. -  Método según las  reivindicaciones 1 a 3, cara¡c



terizado porque e l agente reductor de agua está constituido 

por un polímero obtenido por policondensacián del ácido yg-naf 

talensulfánico, lib re  o sa lificado , con formaldehído. -  -  —

6 .  — Método según la s  reivindicaciones 1 a 3, carao 

terizado porque e l agente reductor de agua está constituido 

por un polímero obtenido por policondensacián del ácido fe -  

nolsulfánico, lib re  o salificado, con formaldehído. -  -  -  -

7 . -  Método según la s  reivindicaciones i a 3, carao 

terizado porque e l agente reductor de agua está constituido 

por un polímero obtenido por policondensacián del ácido ben 

censulfúnico, lib re  o salificado^ con formaldehído. -  -  -  -

8.  -  Método según la s  reivindicaciones 1 a 3, carao

terizado porque el agente reductor de agua está constituido 

por un polímero obtenido por policondensacián de un ácido sul 

fánico de la  serie aromática, l ib re  o sa lificado, con formal 

dehído y que contiene grupos metílicos. ----- ------------ -  --------

9 . -  Método según la s  reivindicaciones 1 a 8 , carao 

terizado porque e l agente reductor de agua está constituido 

por un polímero obtenido por policondensacián de una sa l de 

sádio de un ácido sulfánico de la  serie aromática con formal 

dehído.

10. -  Método según la s  reivindicaciones 1 a 9, ca­

racterizado porque se añade a l a  mezcla que contiene áxido 

de calcio y/o de magnesio y el agente reductor de agua s í l i ­

ce (SiOg) con área superficial especifica no in fe rio r a 2x10^



cm /g, determinada por medio de la  absorción isotérmica de

11.  -  Método segdn las  reivindicaciones 1 a 10/ ca

raeterizado porque l a  mezcla ternaria tiene l a  siguiente com 

posición ponderal: óxido de calcio 45 -  65%; s ílic e  30 -  50%; 

agente reductor de agua 1 -  12%. - - - - - - -  -  -  -  -------

12. -  "METODO DE PRODUCCION DE PASTAS, MORTEROS Y

HORMIGONES DE CEMENTO".----------------------------------- ------------------------

Todo e llo  conforme se describe y reivindica en la  

presente memoria que consta de veintiuna hojas foliadas y me 

eanografiadas por una sola de sus caras y de ana lámina de 

dibujos que l a  ilu stra . '" -''

MADRID, 7 MAYO 1976 
P.A. M. CURELL SUNOD

mcm.
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