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La presente invención se refiere a una nueva utiliza­
ción de la sangre, y trata más particularmente de la aplica­
ción de la sangre en la industria de los cementos, morteros

a

y hormigones como medio para aligerar las construcciones y 
para aumentar el aislamiento térmico. La invención se re­
fiere igualmente al procedimiento de preparación de material 
ligero por medio de sangre, así como' los productos obtenidos

c
de acuerdo con el mencionado procedimiento.

Se sabe que el hormigón clásico tiene una densidad del 
orden de 2,2-2,5 kg/drn^, y que el hormigón ligero tiene uña 
densidad inferior o igual a 1,8 kg/dm^. Se sabe igualmente 
que, para aligerar el hormigón, se han preconizado en el 
pasado, varias soluciones técnicas distintas que se basan 
en la utilización de granulados, espumas, agentes generado­
res de burbujas, coloides, o también en la oclusión de aire.

Según la clasificación de los hormigones ligeros re­
cordada en el artículo de M.. VENUAT y M. IRAN-THAITH-PHAT, 
Revue des Matériaux de Construction, n° 687, Marzo-Abril ■ 
1974, páginas 88-98, se define el "hormigón coloidal ligero" 
.como material de construcción obtenido por mezclado simultá­
neo de un arrastrador de aire, un coloide, cemento de agua 
• y eventualmente arena y carga, y que se trata de un tipo
-de hormigón celular que se diferencia del hormigón espuma

\
• • / \-por su composición..

Uno de los fines de la invención es la obtención de
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• ""hormigón coloidal ligero" y de mortero coloidal ligero por 
medio de sangre o de un extracto de sangre.

El estado de la técnica relativo al hormigón coloidal 
ligero se describe en los artículos de M« VENUAT y M. IRAN­

IA IHANH-PHAT, Revue des Matériaux de Oonstruction, n° 687,
(Marzo-Abril 1974), páginas 88-98; n° 695 (Marzo-Abril 1974), 
páginas 99-106; y n° 699 (Marzo-Abril 1974), páginas 89-94.

Por otra parte se sabe que ya se ha utilizado sangre 
o hemoglobina en la industria de la construcción sin no obs- 

10 tante obtener un material aligerado. Así, la patente britá­
nica No. 522.172 ha propuesto la hemoglobina a la-eoncentra- 
ción del 2 al 5# en peso con relación al peso del cemento 
con miras a preparar un material autoendurecióle, y las pa- 

^ tentes francesa No. 376.406 (en 1907) y británica No. 19.183
■15 (en 1911) han preconizado la utilización de la sangre como

colorante, utilizándose la sangre en. este áltimo caso en
-<gran -cantidad. -

Pe acuerdo con la invención, se propone un agente 
arrastrador de aire en la industria de los cementos, morte- 

.20 ros y-hormigones, que presenta además unas propiedades co—
• loidales interesantes y que se utiliza en pequeña cantidad, 
para paliar las insuficiencias de la técnica anterior.
Además de acuerdo con la invención se propone realizar mor­
teros ligeros secos listos para su-empleo, y realizar un 

25 hormigón ligero, particularmente un hormigón coloidal lige
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ro que puede ser bombeado fácilmente, proyectado y extrusio- 
nadó.

La utilización de sangre en la industria de la construc­
ción de acuerdo con la invención se caracteriza porque la 
sangre es utilizada como agente arrastrador. de aire y coloide 
y mezclado con la mezcla de arena y cemento bajo fuerte agi­
tación a la concentración de Ó,1 a 1# en peso con relación

£al peso de la mencionada mezcla de arena y cemento, para ob­
tener un material aligerado, tal como mortero coloidal ligero 
y hormigón coloidal ligero.

Por el término "sangre ", se entiende aquí una sangre 
animal completa o un extracto de sangre animal conteniendo 
la .hemoglobina. Entre los extractos de sangre animal que son 
adecuados, se pueden principalmente mencionar:

- los glóbulos, es decir el conjunto de elementos 
constituidos por los hematies, los leucocitos y los
''trombocitos, ‘resultando el mencionado conjunto de 
la eliminación del plasma,

- los hematies, es decir los glóbulos rojos, y
-  la hemoglobina que es el - colorante de los hematies.
Se ha comprobado que, en la sangre, son principalmente

los'hematíes y la hemoglobina los que tienen las propiedades 
de .arrastre de aire buscadas. Por consiguiente, por razones 
^económicas, se puede preferir, según los costes de tratamien­
to de la sangre, utilizar sangre completa o.un extracto de

¡

25



sangre'más o menos rica en hematies o hemoglobina.
! Para facilitar la conservación y almacenado, la sangre 

animal o el extracto de sangre animal son llevados ventajosa­
mente a la forma de polvo bien por secado, por liofilizacion, 
o también por aplicación de cualquier otro método conocido 

en si.
la utilización de la sangre preferida de acuerdo con 

la invención para obtener dn material aligerado consiste en 
asociar la sangre, los glóbulos, los hematíes o la hemoglo­
bina con por lo menos otro coloide.

El procedimiento de preparación de acuerdo con el inven­
to de’ un material aligerado se. caracteriza porque se asocia 
con el elemento de construcción seleccionado entre el con­
junto constituido por los cementos, morteros y hormigones, 
por lo menos un agente coloide arrastrador de aire selec­
cionado entre el conjunto constituido por la sangre completa, 
los glóbulos, los hematíes y la hemoglobina.

De acuerdo con un modo preferido de realización, el 
procedimiento de preparación de un mortero u hormigón alige­
rado consiste en asociar bajo agitación y en presencia de 
agua para hacer la mezcla:

\ a) una mezcla de cemento y arena, y
\b) por lo menos un coloide arrastrador de aire en polvo 

seleccionado entre el conjunto constituido por 
sangre completa, los glóbulos, los hematíes y la
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"^“ hemoglobina, encontrándose la'cantidad de hemoglo­
bina. arrastradora de aire (b) ventajosamente comprendida entre 
0,1 y 1# en peso con relación al peso del cemento contenido 
en la mezcla (a).. .

La agitación es uno de los elementos esenciales según 
la’ invención. La obtención de la-asociación, que comprende 
agua, la mezcla (a), el coloide arrastrador de aire (b) y, 
llegado el caso, el coloide' (c) que se menciona más adelante,
. se realiza por medio de aire mezclador que opera entre 
100 y 600 v/ran. Por debajo de 100 v/mn, no se llega a incor­
porar una cantidad suficiente de aire. Preferentemente, el 
amasador operará a 200 v/mn, siendo por lo general la dura­
ción del amasado del orden de 3.a 10 ran.

En la mezcla (a), la relación ponderal cemento/arena 
puede principalmente estar comprendida entre 0,3 y 1,5» Bien 
entendido, se puede añadir a la mezcla cemento/arena granula- 

--dos -ligeros que tengan principalmente una granulómetria com­
prendida entre 0,1 y 25 mm. Estos granulados ligeros pueden 
ser esquisto expandido, bolas de poliestireno,’ vidrio expan­
dido, vermiculita, perlita o mica.

Para preparar un hormigón coloidal ligero que comprenda 
• una-.red muy estable de microburbujas de aire esféricas cuyo 
diámetro esté comprendido entre 1 p. y 1 mm, con una buena 
resistencia mecánica y escasa densidad (por ejemplo una den­
sidad de 0,8 a 1,3 kg/dm^ después de 28 días), el procedi-
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miento"preconizado consiste en asociar la mezcla (a) de ce­
mento y arena con por lo menos un coloide arrastrador de aire
(b) y por lo menos otro coloide (c)5. La cantidad de coloide
(c) se encuentra entonces ventajosamente comprendida entre 
0,025 y 1# en peso con relación al peso del cemento conteni­
do en'la mezcla (a).

Entre los coloides (c) ütilizables según la invención, 
se pueden principalmente citar los derivados celulósicos, 
tales'como, el almidón rebajado, los esteres y éteres de ce­
lulosa,. los derivados algínicos, los derivados del silano y 
los polialquilenóxidos (por ejemplo los que comprenden de 7 
a 22 motivos alquilenóxido por molécula) y sus mezclas. Los 
coloides (c) preferidos de acuerdo con la invención son la 
bidroxietilcelulosa, la earboximetilcelulosa, la hidroxi- 
propilmetilcelulosa y los polietilenóxidos, siendo los más 
interesantes los polietilenóxidos ya que actúan no solamente 
como coloides sino igualmente como agentes espumantes y per­
miten así utilizar si es necesario una cantidad de producto 
(b) aproximada al límite inferior dado más arriba. De modo 
ventajoso, se podrá utilizar de 0,1 a 0,5$ au peso de poli- 
etilenóxido con relación al peso del cemento de la mezcla (a).

\ La asociación de (a) y (b) y eventualmente (c) se rea­
liza en el momento del amasado con el agua para hacer la 
mezcla. De acuerdo con una técnica similar, se pueden pre­
parar morteros ligeros secos listos para su utilización.

- 7 -
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cuentra comprendida entre 0,55 7 0,4-5.
Otras ventajas y características de la invención se 

comprenderán mejor con la lectura que sigue de ejemplos de 
realización de hormigón coloidal ligero.. En particular- en el 
ejemplo 1, los coloides (c) utilizados han sido la hidroxi- 
etilcelulosa (comercializada bajo la marca de "Natrosol" por 
la Sté Hercules-Erance), la carboximetilcelulosa (comercia­
lizada bajo la marca de "Blanose" por la Sté Novacel) y la 
hidroxi'propilmetilcelulosa (comercializada bajo la marca de 
"Methoeel" por la Sté Dow Chemical); han sido utilizadas dos 
variedades de hidroxipropilmetilcelulosa designadas por 
Methoeel No. 1 y Methoeel No. 2. En estos ejemplos, los por- 
•centajes de coloide arrastrador de aire y de coloide se ex­
presan en pesa con relación al peso del cemento contenido en 
la mezcla (a).

EJEMPLO 1
Se prepara un hormigón coloidal ligero utilizando:
- un cemento comercial corriente (cemento CPA 400),
- una arena silico-calcarea con una granulometría 

inferior o igual a 0,8 mm (siendo la relación pon-
\ deral cernento/arena igual al),

un polvo de sangre completa de origen animal,-
*

- un coloide, y \
-.agua para hacer la mezcla en proporciones variables.

- 8 -



1 151 amasado de'los diversos constituyentes da sido'rea­
lizado por medio de una máquina amasadora que opera entre 100 
y 600 v/mn.

• El conjunto de los resultados obtenidos al cabo de 2, 7 
y 28 días ba sido representado en la tabla X dada a continua­
ción, en la cual:

- E/C representa la relación ponderal agua/cemento,
- d representa la densidad del material,
- TF representa la resistencia a la tracción por flexión 

(en kg/cm ), y
- C representa la resistencia mecánica en compresión 

simple (en kg/cm2), determinándose TI j 0 después 
de la conservación al aire en presencia.de humedad 
(20°0; 50# HE).

Procediendo como se ha indicado en el ejemplo dado an­
teriormente, se puede l) incorporar una carga, particularmen­
te una carga calcárea, o 2) sustituir la-arena o una parte 
de esta por una cantidad adecuada de granulados ligeros 
tales como por ejemplo el poliestireno, escoria expandida,

20 verraiculita, perlita y esquisto expandido.
De un modo general, actuando sobre los porcentajes de 

polvo.de sangre o de polvo de extracto de sangre conteniendo 
hemoglobina, sobre los porcentajes de coloide y sobre las 
modalidades operatorias, en las proporciones dadas más arri­
ba, se puede hacer variar la densidad del hormigón coloidal

-  9 -
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endurecido de 0,5 8 1»8 kg/dm^ con correlativamente una re- 
sistencia en compresión simple de 5 8 350 kg/cm .

EJEMPLO 2
• Se prepara un hormigón coloidal ligero amasando durante 

4- mn a 200 v/mn una composición que comprende agua, una mezcla 
de 100 kg de arena (de granulómetría inferior o igual a 0,2 mm) 
y 100 kg de cemento (CPA 400), 2 kg de extracto de sangre, 0,6 
kg de un coloide celulósico' (carboximetileelulosa) y 0,3 kg 
de polietilenóxido con miras a comparar tres productos obte­
nidos a partir de sangre, a saber: el polvo de sangre comple­
ta, el polvo de glóbulos rojos y el polvo de plasma de buey, 
no incluyendo este último, hemoglobina, siendo la relación 
ponderal agua/cemento (E/C) de 0,42.

Se determina la densidad (d) del material así obtenido 
así como las resistencias TF y C al cabo de 2, ? y 28 días 
tales como se definen anteriormente en el ejemplo 1. Los re­
sultados que han sido consignados en la tabla II dada a con­
tinuación muestran que los polvos que comprenden hemoglobina 
(polvo de sangre completa y polvo de glóbulos rojos) conducen 
a densidades más bajas.

EJEMPLO 3
\  Se prepara un mortero coloidal ligero mediante amasado 

durante 4 mn por medio de una máquina amasadora que opera a 
200 v/mn a partir de agua^ cemento (cemento OPA 400), arena 
con una granulometría inferior a 0,1 mm y una mezclade coloi-

- 10 - :
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1 des /~hidroxietilcelulosa y polvo de sangre completa en la 
relación ponderal (O,3:l)_7, siendo la relación ponderal agua/ 
cemento (E/C) de 0,42. ...

■ Para el material obtenido en cada ensayo, se ha medido 
5 la masa volúmica aparente (en kg/m^), las resistencias TP y 

C al cabo de 2, 7 y 28 días (en kg/cm ), la conductibilidad 
térmica en seco (en W/m2/°0) y la contracción a los 28 días. 
Los resultados han sido .consignados en la tabla III dada a 
continuación.

10 En estado fresco, el mortero coloidal ligero obtenido
de acuerdo con cada ensayo del ejemplo 3 as graso, muy adhe- 

j rente al soporte. Es perfectamente bombeable y proyectable
con la máquina de proyectar el mortero. Las vibraciones, el 
bombeo y la proyección no destruyen las microburbujas de aire.

15 Los'tiempos de fraguado del mortero coloidal ligero se
alargan ligeramente, lo cual confiere al material un plazo de 
aplicación más largo, pero es posible acelerarlo por medio 
de un acelerador de fraguado conocido en sí.

La contracción térmica de este material es del mismo
20 . orden de magnitud que la del hormigón.clásico (10 ̂ /m°C).

Además, como lo muestran los resultados de la tabla III dada 
a continuación, las resistencias en compresión obtenidas 
después de 28 días de conservación en aire hómedo (20°C; 50# 
H.R.) son de:

.25 . 50 kg/cm2 para la mezcla económica (escaso contenido

- 11 -
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\ —  -en-coloides)-dé. mortero coloidal ligero de' masa vo-
lúmica 1100 kg/m^, y .

P. 212 kg/cm ' para el mortero coloidal .ligero de masa
3 • -\ •volúmica 1500 kg/cm .

La relación TF/C varia entre 0,60 y 0,50 según la den­
sidad, en lugar de 0 ,1 5  a 0.,20 para los hormigones clásicos.
El aumento sensible de esta relación'traduce una importante- 
reducción de la fragilidadfdel material y una facultad muy 
grande de acomodación bajo las solicitaciones de tracción.

La contracción hidráulica después del fraguado del mor­
tero coloidal ligero es más elevada que la de un hormigón 
habida cuenta del contenido elevado de elementos finos, pero, .¡ 
lo que cuenta en un enlucido, és la fisurabilidad. El módulo 
'de elasticidad del -mortero coloidal ligero de acuerdo" con el

. O.invento esdel orden de 60.000 kg/cm , o sea aproximadamente 
1/5 la del de un hormigón tradicional, dicho dé otro modo,
■a tensión igual, el mortero de acuerdo con la invención sea 

-deforma cinco veces más que un hormigón clásico. Es esta gran 
ideformabilidad la que pone a estejnaterial ligero al abrigo de ]as 
fisuraciones. La gran resistencia a la fisuración y la plas­
ticidad se deben a la presencia de numerosas;burbujas de 
•aire :que detienen las microfisuraciones eventuales, en la 
configuración de un orificio que se perfora en el' extremo 
de una. fisura de una vitrina para detener la propagación.

El mortero coloidal ligero es muy poco capilar y per-

- 12 -
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^ Rectamente resistente a los ciclos de hielo-deshielo» Por 
último, las variaciones dimensionales de hinchado/contrao- 
ción durante los ciclos de .secado+humectacion son sensible­
mente la s mismas que las de un hormigón tradicional.

5 Teniendo en cuenta estas propiedades, el mortero co­
loidal ligero según la invención es perfectamente utiliza- 
ble en los ámbitos del revestimiento de-una sola capa y del 
revestimiento aislante externo.

EJEMPLO 4
10 Se prepara un hormigón coloidal ligero que contiene

granulados ligeros (en abreviatura BCLGL) a partir de agua,
■cemento (OPA 400), arena (granulómetría inferior o igual a
0 ,1  mm), granulados ligeros (esquisto expandido, poliesti-
’Teno, escoria expandida, vermiculita o perlita) y una mezcla * *

15 de coloides /“hidroxipropilcelulosa y polvo de sangre comple­
ta en la relación ponderal (0,3:1)_7* Se amasa'durante 4 mn 
■a 200 v/mn el -conjunto de los ingredientes y para-cada ensa-

j
yo se mide la masa volúmica aparente, las resistencias TE y 
C después de 2, 7 y 28 días, la conductibilidad térmica en 

20 seco (en W/m2/°0) y la contracción hidráulica’al cabo de 28 
días (enji/m). Los resultados se consignan en la tabla IV 
dada a continuación, donde (i) la granulometría de los- gra­
nulados ligeros se da en ram y (ii) el peso de la mezcla de 
coloides (b+c) se expresa en porcentaje con relación al peso 

25 del cemento.
-13 -
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1
T A B L A '  I

N2 de 
ensayo

Arrastrador
ai$S Coloide E/C

2 di'as
d TE C d

1
0,50% pol­
vo de san­gre.

0 ,15% Iietho cel ns 1 " 0,4 ? 1,59 16 44 1,27

2 0 ,25% pol-
vq de san­gre.

0 ,25% Llano 
se “ 0,44 0,99 0 0 0,87

5 0,15% pol- ¥9eáe san- 0 ,25% ITanc 
se ~ 0,44 1,03 0 0 0,92

4 0,50% pol­vo de san­gre ,
■ 0,15% Iietho cel n2 2 “ 0,44 1,30 14 32 1,19

5 0 ,50% pol— 
p pde san-

0,15% Iietho 
cel nS 2 “ 0,42 1,26 16 47 1,18

6 0 ,50% polvc 
de sangre.

0,10% Iietho 
cel n2 2 “ 0,42 1,24. 16 43 1,15

7 0 ,50% polvc 
de sangre

0 ,05% Metho cel nfi 2 .0,42 1,28. 16 50 1,20

8
0 ,50%polvo 
de sangre.

0 ,025$ Me- thocel nS 2 0,42 1,26 17 46 1,19

9 - 0 ,50% polvc 
de sangre

0,10% líatro 
sol ‘0,42 0,9 6 11 0,83

10 0,25 polvo de sangre
0,10% líatro 
sol. *“ 0,42 1,07 7 17 0,99

20

25,

- 1 4  -



T A B L A "  I

2 días - 7 dias 28 dias
TE C d TE c • d nu? 0

9 16 44 1,27 34 107 1,26 36 117 •.

9 0 0 0,87 6 , 21 0,85 9 27

3 0 0 0,92 13 26 0,91 18 27
0 14 32 1,19 31 84 1,17 33 91
6 16 47 1,18 29 89 1,16 32 95
•4. 16 43 1,15 28 80- 1,12 33 88

:8. 16 50 1,20 25 87 1,17 31 94
.6 17 46 1,19 • 28 84 1,16 30 89 '

6 11 0,83 9 23 0,82 11 25

*7 7 17 0,99 18 39 0,98 22 45

t

-'14 -
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1
T A B L A  IX

5

1Ó

Extracto de Ssangre d

Resistencia
2 días

Resiste 
7 días

TE C TE

Polvo de Sangre Com­
pleta. 1,10 16 50 25

Polvo de Glóbulos Ro­
jos. 1,13 18 49 ■ 31 •

Polvo de plasma de 
Buey. 1,45 52 106 47

¥

15

20

25

■ •. - 15 -



I1f

B L ¿ H

istencía 1 
fas

Resistencia 
7 días

Resist 
-28 día

encía
s

C TF C IF C

50 25 87'-^ 51 94 •

49 • 51 ' 89 51 95

106 47- 179 49 195

- 15 -
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•1
T A B.. L A III

■5 ffs de 
ensayo

Masa volúmica 
aparente en s_er 
co. ”
kg/m?

oan.;i>osicion en 
5' Kfg/m3

C e m e n to Arena

11 1.100
i 4 9O 490

10 12 1.200 530 • 530.

13 1.300 580 580
14- . 1.500-* - 650 650

15

Mezcla 1. Resisten
coloides

1%

0 , 6%

0,5% 

0,3%

Re
cia 2 diasC]

3EF 0

16 50 

6522

24

31

80

.08

33

36

44

20

25

16 -



H A b:l a III

Mezcla ; aecoloides
: Resisten, 
cia 2 dia

Besistea- 
3cia 7 dias

Eesisten
cia 28 días.

Coaductxb 
lidad téi 
ca en. se- 
co.
CW/a2/°0)

Coatrac- 
ñi^cióa Ei- 
iráulica de 
Dués de 28HE c HE

C

•0 HE c

1% 16 50 25 87 31 94 0,35 1 .5 0 0

0,6% ' 22 65 31 L04 ' 32 L09 . 0,39 1.550

0,5% 24 80 . 38 .L32 . 39 L51 0,43 1.310

0,3% 31 :L08 44 L81 47 212 0,50 

- »

1.370

- 16 - -
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1
TABit IV

U2 de 
ensayo

Masa volú- 
mica apa­
rente én , 
seco. Zg/vsr

Composici5n 3por . m-' Mezcla de Resisten 
cia 2 dissCantidad ColoidesCemen Arena

kg.
granulados 
(granulóme 
tría"). ~

TF C

15 500 180 180
310 litros 
?n.^—0 j 8 mn
800 li- 
(ÍÍ§-2.5mE

■' O,40?&
i

6 18 .

16 ooCTi 180
i
180

320 litros 
(0,3“0,8mxñ 
800 litros 
(0,8-l,6mm 0,35% 7 42

17

n

1.100 ’ 210 210
310 litros 
(0,5-0,8iffn} 
800 litros 
(1^2-2 mm) 1,% 12 65

18 i. 450 500 300

440 litros 
(0,l-0,4mn} 
880 litros 
(0,5~0,8nmj 0,3% 21 138

25

17 - .
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■TABIA IT .

Mezcla de 
Coloides

Resisten 
cia 2 dis

insisten­
cia 7 dís

iesisten- 
;ia 28 dís

0ondú cti 
bilidad 
térmica 
en seco.
(¥/m2/°C

Contrae^ 
ción hi­
dráulica 
después 
de 28.. dí<IF C TF C EF C

' 0,40% 6 18 . 10

£
35 12 42 0,10 1.180

¿,55% 7 42 12 80 15- 102 0,22 980

1,% ' 12 65 23 L18 26 175 0,35- 860

0,5% 21 138 36 286 48 345 0,45 620 .

\

7 -
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10

15

20
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X | ■ 'El BCLGL asi obtenido es perfectamente proyectadle con
máquina. A título de ejemplo y para ilustrar su utilización, 
se puede precisar 'que sedan obtenido buenos resultados bajo 
el punto de vista del aislamiento térmico depositando un en- 

5 lucido aislante externo que comprende una capa de'BCLGL de 
2 a 6 cm y una capa de acabado de mortero coloidal ligero
según el ejemplo 3 de 2 cm.

EJEMPLO 5
* » .

Se prepara un hormigón coloidal ligero de acuerdo con 
10 el procedimiento descrito en el ejemplo 2 pero utilizando, 

polvo de sangre completa como coloide arrastrador de aire 
(b) y polietilenóxido como coloide (c). Los resultados con- 

’ signados en la tabla V dada a continuación muestran que se
obtiene un producto final que tiene buenas propiedades con 

15 pequeñas cantidades.de sangre (0 ,1  a 0 ,2# en peso con rela­
ción al peso del cemento).

En sesumen la patente de invención que se solicita:de.¡ ‘ ‘ ■ 
berá recaer sobre las siguientes:

BE 17 INDICACIONES
20 x. Procedimiento de preparación de un material alige­

rado, y particularmente mortero y hormigón aligerado, cara£ 
terizado porque se asocia ba.jo agitación, en presencia- de . 
agua:

a) una mezcla de cemento y arena, con 
25 b) por lo menos un coloide arrastrador de aire en po_l

-19 -



1 vo seleccionado entre el conjunto constituido por 
la sangre completa, los glóbulos, los hematíes y 
la hemoglobina. •'

estando la cantidad de coloide arrastrador de aire comprendí^
5 da entre 0,1 y 1% en peso don relación al peso del cemento 

contenido en la mezcla (a).
2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza 

do porque se asocia a (a) y f(b) por lo menos un coloide (c).
3* Procedimiento según la reivindicación’2, caracteriza

10 do porque la cantidad de coloide (c) se encuentra comprendida 
entre 0 ,0 2 5 y 1% en peso con relación al peso del cemento con- 

< ’ tenido en la mezcla (a).t* 4. Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza 
do porque la mezcla de (a) y (b) se realiza bajo agitación por 
medio de un amasador que opera entre 100 y 600 v/mm y preferen 
temente de 200 v/mm.

■5- Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza 
do porque, en la mezcla (a), la-, relación ponderal cemento/arena 
está comprendida entre 0,3 y 1,5»

20 6. Procedimiento según la reivindicación 2, caracteriza, 
do porque el coloide (c) está seleccionado' entre el conjunto 
constituido por la hidroxietilcelulosa, la hidroxipropilmetilce 
lulosa, la carboximetilcelulosa, y los polietilenóxidos.

7* Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza
do porque los granulados ligeros con una granulometría con-25 a

20



10

V*
15

-prendida entre 0,1 y 2 5 m  están asociados a la mezcla-(a). 
i -8. Procedimiento según la reivindicación 2, caracteri 

zada porque los granulados ligeros con una granulometría com 
prendida entre Q,1 y 25 mm están asociados a la mezcla (a).

9. Se reivindica por último como objeto sobre el que 
ba de recaer la patente de invención que se solicita: PROCE 
PIMIENTO DE PREPARACION DE UN MATERIAL ALIGERADO Y PARTICULAR; 
MENTE MORTERO Y HORMIGON ALIGERADO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en a re 
sente memoria descriptiva que consta de veintiuna paginas m_e 
canografiadas.

\ Madrid, 12 Diciembre 1977
EERNARDO UNGRIA

20

\ *

\

25
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