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DESCRIPCION
Aditivo para la mejora reoldgica de aglutinantes inorganicos

La presente invencion se refiere a un policondensado que contiene (I) al menos una unidad estructural, que es un
grupo aromatico que porta una cadena lateral de poliéter que comprende unidades de alquilenglicol, con la condicion
de que el numero de unidades de etilenglicol en la cadena lateral sea de 9 a 41 y que el contenido de unidades de
etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas las unidades de alquilenglicol en la cadena lateral del
poliéter, (Il) al menos una unidad estructural, que es una fraccién aromatica que porta al menos un grupo éster de
acido fosférico y/o su sal, con la condiciéon de que la relacion molar de (1) a (Il) sea de 0.3 a 4, (lll) al menos una unidad
de metileno (-CH2-), que esta unida a dos unidades estructurales aromaticas Y, donde las unidades estructurales
aromaticas Y, independientemente una de otra, son idénticas o diferentes y estan representadas por la unidad
estructural (1), unidad estructural (ll) u opcionalmente (IV) unidades estructurales aroméaticas del policondensado, que
son diferentes de la unidad estructural () y la unidad estructural (Il) y donde el grado de policondensacion del
policondensado que contiene las unidades (1), (I1), (Ill) y opcionalmente (V) esta en el rango de 10 a 75. La invencién
también se refiere al uso de dichos policondensados para la dispersion de materiales aglutinantes inorganicos y
mezclas de materiales de construccion que comprenden el policondensado y un material aglutinante inorganico,
preferiblemente un material hidraulico aglutinante.

Se sabe que se afiaden mixturas en forma de dispersantes a suspensiones acuosas o sustancias inorganicas u
organicas pulverulentas, tales como arcillas, polvo de silicato, tiza, negro de carbono, roca triturada y aglutinantes
hidraulicos, para mejorar su procesabilidad, es decir, facilidad de amasado, facilidad de dispersién, facilidad de
aspersion, facilidad de bombeo o fluidez. Tales mixturas son capaces de prevenir la formacién de aglomerados sélidos
y de dispersar las particulas ya presentes y las recién formadas por hidratacidon y de esta manera mejorar la aptitud
para ser trabajado. Este efecto se aprovecha en particular de manera direccionada en la preparacion de mezclas de
materiales de construccién que contienen aglutinantes hidraulicos, tales como cemento, cal, yeso, hemihidrato o
anhidrita.

Con el fin de convertir estas mezclas de materiales de construccién con base en dichos aglutinantes en una forma
procesable lista para usar, por regla general se requiere sustancialmente mas agua de mezcla de la que seria
necesaria para el proceso de hidratacién o endurecimiento subsecuente. La proporcién de vacios que se forman en el
cuerpo de hormigon por el exceso de agua, subsecuente a la evaporacién del agua, conduce a resistencias mecanicas
y resistencias significativamente peores.

Con el fin de reducir dicha proporcion en exceso de agua a una consistencia de procesamiento predeterminada (aptitud
para ser trabajado) y/o mejorar la aptitud para ser trabajado a una relacién agua/aglutinante predeterminada, se utilizan
mixturas que generalmente se denominan agentes reductores de agua o plastificantes. En la practica, los copolimeros
obtenidos por copolimerizacidon por radicales (también conocidos como éteres de policarboxilato (PCE)) se utilizan
como tales agentes.

El documento WO 2006/042709 A1 describe policondensados basados en un compuesto aromatico o heteroaromatico
que tiene de 5 a 10 atomos de C o heteroatomos, que tiene al menos un radical oxietileno u oxipropileno, y un aldehido
seleccionado del grupo que consiste en formaldehido, acido glioxilico y benzaldehido o mezclas de los mismos como
plastificante para composiciones aglutinantes inorganicas. En una realizacién particular, dichos policondensados
también pueden comprender policondensados de fosfato. En los ejemplos B1 a B5 del documento WO 2006/042709
A1 se describen policondensados de fenoxietanol fosfato y fenol etoxilado (el nUmero promedio de unidades de
etilendxido unidas es 20.5, respectivamente 43.3) con un peso molecular promedio entre 20,000 y 29,000 g/mol, en
una relacion molar de 2/1 y formaldehido. El grado de policondensacion (PD) de los ejemplos esta fuera del rango
reivindicado en esta solicitud de patente y/o el nimero de unidades de etilenglicol en las cadenas laterales es mayor
que en esta solicitud de patente. En el documento WO 2006/042709 A1 no se menciona una posible mejora de las
propiedades reoldgicas de las composiciones cementosas, en particular no hay indicios de una posible disminucién
de la viscosidad (plastica) de las composiciones cementosas como el hormigon.

El documento W0O2010/040611 A1 describe un proceso para la preparacion de un policondensado fosforilado y su uso
como mixtura en mezclas de materiales de construccion. El proceso se lleva a cabo utilizando acidos alquilsulfonicos
y acidos sulfénicos aromaticos como catalizador de la reaccion de policondensacion. La ventaja es que el proceso se
puede realizar de forma sencilla y a bajo coste. También es posible obtener productos en forma neutralizada, que
tienen altos contenidos de sélidos sin precipitacion de sales inorganicas.

El documento W0O2010/040612 A1 se refiere a un policondensado fosforilado, un proceso para su produccion y el uso
como mixtura en una mezcla de materiales de construccién. El objetivo era proporcionar un dispersante econémico
para aglutinantes hidraulicos, con base en un policondensado fosforilado. El dispersante es particularmente adecuado
como agente plastificante para hormigén y se puede preparar de forma sencilla y con bajo coste. Con respecto al
proceso de produccién, se considera esencial que la reaccion de policondensacion y fosforilacion del componente de
mondémero de fosfato se pueda llevar a cabo en una mezcla de reacciéon y al mismo tiempo. El componente de
mondmero aromatico fosforilado formado en la solucién de reaccién no se purifica ni se aisla, sino que se usa como
mondmero en la etapa de reaccion de policondensacion.
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El documento WO2012/100417 A1 se refiere a un proceso para producir un producto de policondensacion mediante
mondémeros de policondensacion que incluyen (A) un compuesto aromatico o heteroaromatico que contiene una
cadena de poliéter, (B) opcionalmente un compuesto aromatico o heteroaromatico y (C) aldehido, en presencia de un
catalizador de protonacion, como por ejemplo acido sulfurico. El proceso se mejora, especialmente acortando el tiempo
del lote, mediante el uso combinado de formaldehido en una forma de liberacion rapida y formaldehido en una forma
de liberacion lenta.

Las publicaciones anteriormente mencionadas W02010/040611 A1, WO2010/040612 A1 y W0O2012/100417 A1
describen en los ejemplos cadenas laterales de polietilenglicol relativamente largas con un peso molecular de la
cadena lateral entre 2,000 g/mol y 5,000 g/mol. El grado de policondensaciéon (PD) no se menciona en dichas
publicaciones, pero se puede calcular. Los valores del grado de policondensaciéon (PD) asi como la longitud antes
mencionada de la cadena lateral de poliéter son mas altos en comparacion con esta solicitud de patente. Ademas, en
ninguna de las tres publicaciones mencionadas anteriormente hay una indicacion o sugerencia de que las propiedades
reolégicas del hormigén podrian mejorarse, en particular, no se menciona la posible influencia sobre la viscosidad
(plastica) del hormigon.

Los dispersantes del tipo copolimero (PCE) son especialmente copolimeros que se preparan por copolimerizacion por
radicales de mondmeros acidos (por ejemplo acido (met)acrilico) con macromonémeros poliéter de (por ejemplo
(met)acrilatos de polialquilenglicol). Tales copolimeros también se denominan éteres de policarboxilato (PCE) y se
describen, por ejemplo, en el documento EP 0753 488 A2. Las propiedades de los éteres de policarboxilato dependen
significativamente de factores tales como el contenido de monémero acido y la longitud de la cadena lateral de las
unidades estructurales de polialquilenglicol. De acuerdo con los requisitos, es posible producir reductores de agua
relativamente buenos (se obtiene suficiente asentamiento inicial, pero la retencion del asentamiento usualmente no es
tan buena) o retenedores de asentamiento (el asentamiento inicial puede no ser suficiente, pero la retencién del
asentamiento a lo largo del tiempo es satisfactoria).

Ademas, los aditivos de policondensado relacionados para hormigén se divulgan en el documento DE-A-
102004050395.

Sin embargo, se ha encontrado que es desventajoso en la practica que las dispersiones de aglutinantes inorganicos
producidas con éteres de policarboxilato y con cadenas laterales de poliéter fosforilado que contienen policondensados
como dispersantes, especialmente aglutinantes cementosos tales como el hormigdn, tienen usualmente una
viscosidad relativamente alta en estado fresco. En el sector de la construccion, particularmente en el sector del
hormigon, existe una gran necesidad de reducir las viscosidades de las dispersiones de aglutinantes producidas. Por
ejemplo, mediante viscosidades mas bajas se mejora la capacidad de bombeo del hormigén, que a menudo se bombea
a largas distancias. En el caso de viscosidades reducidas, también es mas facil y confiable llegar a todos los sitios de
la fundicién. Ademas, el proceso de fundir un objeto con hormigdén se vuelve mas rapido, mas fiable y mas eficiente.
Se sabe que los objetos de angularidad relativamente alta que estan equipados adicionalmente con refuerzos de acero
imponen demandas particularmente altas en la procesabilidad del hormigén (aptitud para ser trabajado),
entendiéndose que significan una fluidez particularmente suficiente y un buen comportamiento reolégico como baja
viscosidad plastica del hormigon.

El documento WO 94/08913 divulga estructuras de polietilenglicol con una funcién difosfonato como grupo de anclaje
en un extremo del polietilenglicol. Estos compuestos también se utilizan como dispersantes, por ejemplo para
hormigon. Dichos plastificantes tienen una viscosidad mejorada en comparacioén con los éteres de policarboxilato, es
decir, una viscosidad reducida con respecto a los éteres de policarboxilato, pero las resistencias, particularmente las
resistencias iniciales, del hormigdn se ven afectadas adversamente en un grado relativamente alto. Esta es una gran
desventaja en el sitio de construccion, ya que se sabe que el progreso de la construccion depende de manera crucial
de las primeras resistencias del hormigén. En el campo del hormigén prefabricado, los ciclos para la terminacién del
componente de hormigoén prefabricado también dependen fundamentalmente de las resistencias iniciales. Todavia
existe la necesidad en la industria de la construcciéon de mejorar adicionalmente las resistencias iniciales del hormigon,
mas particularmente en comparacion con los plastificantes. Mas particularmente, se desean plastificantes con baja
viscosidad y buen desarrollo de resistencia inicial. Se entiende que la resistencia temprana significa, de manera
especialmente preferible, las resistencias después de 6 a 24 horas después de que la mezcla de materiales de
construccién se haya completado con agua, mas preferiblemente después de 12 a 24 horas y especialmente
preferiblemente después de 24 horas. Las primeras resistencias se determinan de acuerdo con la norma ASTM
C109/C109M - 11a.

Por tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar dispersantes que proporcionen una capacidad de
reduccion de agua suficiente con una buena viabilidad econémica (coste), que permitan una reduccién de las
viscosidades de las composiciones cementosas, especialmente del hormigén, y al mismo tiempo la consecucion de
muy buenas fortalezas tempranas. Estas propiedades se desean muy particularmente en el campo del hormigén
prefabricado y cimentaciones profundas. En particular, es objeto de esta invenciéon mejorar la reologia del hormigén
reduciendo su viscosidad plastica.

Este objeto se logra mediante un policondensado que contiene
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(I) al menos una unidad estructural, que es una fracciéon aromatica que porta una cadena lateral de poliéter que
comprende unidades de alquilenglicol, preferiblemente unidades de alquilenglicol C2-Cs, mas preferiblemente
unidades de alquilenglicol C2-Cs, con la condicién de que el numero de unidades de etilenglicol en la cadena lateral
sea de 9 a 41 y que el contenido de unidades de etilenglicol sea superior al 80 % en moles, preferiblemente superior
al 85 % en moles, mas preferiblemente superior al 90 % en moles, méas preferiblemente superior al 95 % en moles,
con respecto a todas las unidades de alquilenglicol en la cadena lateral de poliéter,

(II) al menos una unidad estructural, que es una fraccién aromatica que porta al menos un grupo éster de acido
fosférico y/o su sal, preferiblemente al menos un monoéster de acido fosférico y/o su sal, con la condicién de que la
relacion molar de (1) a (ll) sea de 0.3 a 4,

(1) al menos una unidad de metileno (-CH2-), que esta unida a dos unidades estructurales aromaticas Y, donde

las unidades estructurales aromaticas Y, independientemente entre si, son idénticas o diferentes y estan
representadas por la unidad estructural (I), la unidad estructural (Il) u opcionalmente (IV) unidades estructurales
aromaticas del policondensado, que son diferentes de la unidad estructural () y unidad estructural (I1) y

en donde el grado de policondensacion del policondensado que contiene las unidades (1), (ll), (lll) y opcionalmente
(IV) estd en el rango de 10 a 75, preferiblemente de 20 a 70, mas preferiblemente de 30 a 65. Preferiblemente el grupo
éster de acido fosforico es un éster de acido fosférico y un alcohol que porta una fraccién aromatica.

El objeto se logra ademas mediante mezclas de materiales de construccion que comprenden uno o mas
policondensados de acuerdo con esta invencién y uno o mas aglutinantes inorganicos seleccionados del grupo de
hemihidrato de sulfato de a-calcio, hemihidrato de sulfato de B-calcio, sulfato de calcio en forma de anhidrita, arena
de escoria, cenizas volantes, silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales, pizarra bituminosa
quemada y/o cemento (Portland), siendo preferente la presencia de cemento (Portland) con una proporcion superior
al 40 % en peso con base en la cantidad total del aglutinante inorgénico.

El objetivo también se logra mediante el uso de los policondensados de acuerdo con esta invencién para la dispersion
de aglutinantes inorganicos, seleccionados del grupo de aglutinantes antes mencionado. El objetivo también se
resuelve mediante el uso de los policondensados de acuerdo con esta invencion para la reduccion de la viscosidad
plastica del hormigén y el uso como coadyuvante de trituracion en la produccion de cemento.

Los policondensados de acuerdo con esta invenciéon se pueden producir por policondensacién de monémeros
aromaticos con formaldehido, los mondmeros aromaticos se convierten en unidades estructurales aromaticas (1), (1)
y opcionalmente (V) durante la reaccién de policondensacion. Esta reaccion de policondensacién es bien conocida y
se divulga por ejemplo, en los documentos de la técnica anterior WO 2006/042709 A1y WO2010/040611 A1.

Naturalmente, el peso molecular de los polimeros se define en parte por el tipo y la cantidad de monémeros utilizados.
Otros factores independientes del conjunto de mondmeros utilizados son el tiempo de reaccion, la temperatura de
reaccion, la cantidad y el tipo de catalizador acido. Estos factores también influyen en el peso molecular Mw y el valor
de PD. Con el fin de conseguir un peso molecular promedio relativamente bajo Mw y un grado de policondensacién
PD bajo, es posible ajustar el tiempo de reaccion (mas corto) y la temperatura (mas baja). Sin cambiar los monémeros
aromaticos, también es posible ajustar con precision (reducir) el peso molecular My y el grado de policondensacion
PD reduciendo la cantidad de formaldehido a cantidades por debajo de la estequiométrica (90-100 % en moles de la
suma de las cantidades molares de todos los monémeros aromaticos). Ademas, también es posible ajustar (reducir)
el peso molecular Mw y el grado de policondensacion PD reduciendo la cantidad de catalizador acido (por ejemplo,
acido sulfarico). También son posibles combinaciones de todos los métodos mencionados anteriormente.

Con respecto a la unidad estructural (l), se ha demostrado que es ventajoso tener una longitud minima de cadena
lateral de poliéter para lograr un efecto de dispersidon razonable en sistemas aglutinantes cementosos, en particular
en hormigon. Las cadenas laterales muy cortas se vuelven econdmicamente menos favorables, porque la
dispersabilidad de las mixturas es baja y la dosis necesaria para lograr un efecto de dispersién se vuelve alta, mientras
que las cadenas laterales de poliéter demasiado largas del policondensado dan como resultado propiedades
reolégicas del hormigdn menos buenas (viscosidad alta), preparado con estas misturas. El contenido de unidades de
etilenglicol en la cadena lateral de poliéter debe ser superior al 80 % en moles con respecto a todas las unidades de
alquilenglicol en la cadena lateral de poliéter para permitir una solubilidad suficiente de los productos policondensados.

En la unidad estructural (1), la fracciéon aromatica lleva una o mas cadenas laterales de poliéter, preferiblemente una
cadena lateral de poliéter. Las unidades estructurales (I) son, independientemente unas de otras, idénticas o
diferentes. Esto significa que en el policondensado pueden estar presentes uno o varios tipos de unidades
estructurales (l). Por ejemplo, la unidad estructural (I) puede diferir en el tipo de cadena lateral de poliéter y/o en el
tipo de estructura aromatica.

La unidad estructural () se deriva de los respectivos monémeros aromaticos los cuales son monémeros aromaticos
que portan una cadena lateral de poliéter que comprende unidades de alquilenglicol y que cumplen los requisitos con
respecto a la longitud de la cadena lateral y el contenido de etilenglicol en la cadena lateral. Dichos monémeros se
incorporan al policondensado con el mondémero formaldehido y los mondémeros dan como rsultado unidades
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estructurales (Il) cuando se incorporan al policondensado mediante la reaccién de policondensacion. En particular, la
unidad estructural () es diferente del monémero aromatico del cual se deriva por la ausencia de dos atomos de
hidrégeno, que se extraen del mondmero durante la reaccion de policondensacion (formaciéon de agua con un atomo
de oxigeno del formaldehido).

La fraccion aromatica en la unidad estructural (1) es preferiblemente una fraccion aromatica sustituida o no sustituida
que porta una cadena lateral de poliéter de acuerdo con esta invencion. Es posible que una o mas de una cadena
lateral de poliéter estén presentes en la unidad estructural (I), preferiblemente estén presentes una o dos cadenas
laterales de poliéter, lo mas preferiblemente una cadena lateral de poliéter. "Fracciéon aromatica sustituida" en este
contexto significa preferiblemente cualquier sustitucion distinta de la cadena lateral de poliéter o las cadenas laterales
de poliéter de acuerdo con esta invencion. Preferiblemente, la sustitucion es un grupo alquilo C1 a C1o, lo mas
preferiblemente un grupo metilo. La fraccién aromatica puede tener preferiblemente de 5 a 10 atomos en la estructura
aromatica, preferiblemente de 5 a 6 atomos de carbono en la estructura aromatica; lo mas preferiblemente, la unidad
estructural aromatica tiene 6 atomos de carbono y es benceno o un derivado sustituido de benceno. La fraccion
aromatica en la unidad estructural () también puede ser una estructura heteroaromatica, que incluye atomos diferentes
del carbono como el oxigeno (en alcohol furfurilico), pero preferiblemente los atomos de la estructura del anillo
aromatico son atomos de carbono.

Ejemplos de la unidad estructural (1) se expresan a continuacion como los respectivos monémeros. Por ejemplo, pero
sin limitacién, en cada caso los derivados etoxilados de acuerdo con esta invencidon de los siguientes alcoholes
aromaticos y aminas: fenol, cresol, resorcinol, catecol, hidroquinona, naftol, alcohol furfurilico o anilina. Es preferible
el fenol etoxilado. El resorcinol, el catecol y la hidroquinona portan preferiblemente dos cadenas laterales de poliéter.
Es posible que el resorcinol, el catecol y la hidroquinona lleven también solo una cadena lateral de poliéter en cada
caso. En cada caso es posible que estén contenidos menos del 20 % en moles de unidades de alquilenglicol, que no
son unidades de etilenglicol.

Preferiblemente, las unidades estructurales (1) se describen mediante la siguiente formula general (la):

~N

H H
A—B c—t‘::—o X
| a
R R

donde

A son idénticos o diferentes y estan representados por un compuesto aromatico o heteroaromatico sustituido o no
sustituido que tiene de 5 a 10 atomos de C, preferiblemente que tiene de 5 a 10 atomos en la estructura aromatica,
mas preferiblemente que tiene de 5 a 6 atomos de carbono en la estructura aromatica, mas preferiblemente que tiene
6 atomos de carbono en la estructura del anillo aromatico y es benceno o un derivado sustituido de benceno,

donde

B son idénticos o diferentes y estan representados por N, NH u O,
en la que

n=2siB=Nyn=1siB=NHuO

donde

R1y R2, independientemente entre si, son idénticos o diferentes y estan representados por un radical alquilo C1a C1o
de cadena lineal o ramificada, un radical cicloalquilo Cs a Cs, un radical arilo, un radical heteroarilo o H, con la condicién
que el numero de unidades de etilenglicol (R1 y R2 son H) en la cadena lateral del poliéter sea de 9 a 41 y que el
contenido de unidades de etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas las unidades de alquilenglicol
en la cadena lateral del poliéter,

donde
a son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 12 a 50, preferiblemente de 9 a 35,
donde

X son idénticos o diferentes y estan representados por un radical alquilo de C1 a C10 de cadena lineal o ramificada, un
radical cicloalquilo de Cs a Cs, un radical arilo, un radical heteroarilo o H, preferiblemente H. En la férmula general (1a)
B es preferiblemente O (oxigeno).
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R1 y R2 estan representados preferiblemente por H, metilo, etilo o fenilo, particularmente preferiblemente por H o
metilo y especialmente preferiblemente por H.

Las unidades estructurales () poseen una cadena lateral de poliéter hidrofilo relativamente larga, que crea
adicionalmente una repulsidon estérica entre la superficie de los policondensados adsorbidos por particulas de
cemento. Se mejora el efecto de dispersion.

La unidad estructural (ll) proporciona grupos anionicos en el policondensado (de éster de acido fosférico en su forma
acida o salina), que interfieren con la carga positiva presente en la superficie de las particulas de cemento en una
dispersién cementosa acuosa, que es fuertemente alcalina. Debido a la atraccion electrostatica, los policondensados
se adsorben en la superficie de las particulas de cemento y las particulas de cemento se dispersan. El término éster
de acido fosférico en esta especificacion comprende preferiblemente una mezcla de monoéster de acido fosférico
(PO(OH)2(OR)1), diéster de acido fosforico (PO(OH)(OR)2) y/o triéster de acido fosférico (PO(OR)s3). Tipicamente, el
triéster de acido fosférico no esta incluido. El resto R define el alcohol respectivo sin el grupo OH, que reacciona al
éster con el acido fosférico. Preferiblemente, el resto R comprende una fraccién aromatica. EI monoéster es
tipicamente el producto principal de la reaccién de fosforilacion.

El término mondémero fosforilado en esta especificacion comprende el producto de reaccion de un alcohol aromatico
con acido fosférico, acido polifosférico u 6xidos de fésforo de mezclas de acido fosférico, acido polifosforico y 6xidos
de fésforo.

Preferiblemente, el contenido del monoéster de acido fosforico es superior al 50 % en peso con respecto a la suma de
todos los ésteres de acido fosférico. Preferiblemente, el contenido de unidades estructurales (Il) derivadas de un
monoéster de acido fosforico es superior al 50 % en peso con respecto a la suma de todas las unidades estructurales

).

En la unidad estructural (Il), la fraccién aromatica porta preferiblemente un grupo éster de acido fosférico y/o su sal.
Esto significa que preferiblemente se usa un monoalcohol. La unidad estructural (Il) también puede portar mas de un
grupo éster de acido fosférico y/o su sal, preferiblemente dos. En este caso se utiliza al menos un dialcohol o un
polialcohol. Las unidades estructurales (Il) son, independientemente unas de otras, idénticas o diferentes. Esto
significa que en el policondensado pueden estar presentes uno o varios tipos de unidades estructurales (Il).

La unidad estructural (Il) en el policondensado es una fraccion aromatica que porta al menos un grupo éster de acido
fosforico y/o su sal, con la condicion de que la relaciéon molar de (1) a (II) sea de 0.3 a 4, preferiblemente de 0.4 a 3.5,
mas preferiblemente 0.45 a 3, lo mas preferiblemente 0.45 a 2.5. Esta relacién es ventajosa, porque se puede
conseguir una dispersabilidad inicial suficiente (contenido relativamente alto de unidad estructural (I1)) y una propiedad
de retencion de asentamiento suficiente (contenido relativamente alto de unidad estructural (1)) de los policondensados
en el experimento de hormigon.

Como se explicé anteriormente para la unidad estructural (1), también la unidad estructural (Il) es diferente del
mondmero aromatico del que se deriva por la ausencia de dos atomos de hidrégeno, que se extraen del mondmero
durante la reaccion de policondensacion.

La fraccion aromatica en la unidad estructural (Il) es preferiblemente una fraccion aromatica sustituida o no sustituida
que porta al menos un grupo éster de 4cido fosforico y/o su sal. Es posible que uno o mas de un grupo o grupos éster
de acido fosférico y/o su sal estén presentes en la unidad estructural (l1), preferiblemente uno o dos grupos éster de
acido fosférico y/o su sal estén presentes, lo mas preferiblemente un grupo éster de acido fosférico y/o su sal. La
fraccion aromatica de la unidad estructural (ll) tiene preferiblemente de 5 a 10 atomos en la estructura aromatica,
preferiblemente de 5 a 6 atomos de carbono en la estructura aromatica, lo mas preferiblemente la unidad estructural
aromatica tiene 6 atomos de carbono y es benceno o un derivado sustituido de benceno. La fraccién aromatica en la
unidad estructural (1) también puede ser una estructura heteroaromatica, que incluye atomos diferentes del carbono
similar al oxigeno (en el alcohol furfurilico), pero preferiblemente los atomos en la estructura del anillo aromatico son
atomos de carbono.

Preferiblemente, el mondmero (1) esta representado por la siguiente férmula general (lla):

H H a
| | oM

D—E+G—C—O+P~
| b OM
Re R

donde

D son idénticos o diferentes y estan representados por un compuesto heteroaromatico sustituido o no sustituido que
tiene de 5 a 10 atomos de C, preferiblemente de 5 a 10 atomos en la estructura aromatica, mas preferiblemente de 5
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a 6 atomos de carbono en la estructura aromatica, mas preferiblemente de 6 atomos de carbono en la estructura
aromatica y siendo benceno o un derivado sustituido del benceno,

donde

E son idénticos o diferentes y estan representados por N, NH u O
donde

m=2siE=Nym=1siE=NHuO

donde

R3 y R4, independientemente entre si, son iguales o diferentes y estan representados por un radical alquilo C1 a C1o
de cadena lineal o ramificada, un radical cicloalquilo Cs a Csg, un radical arilo, un radical heteroarilo o H, preferiblemente
H, mas preferiblemente R3 y R4 son ambos H,

donde

b son idénticos o diferentes y estan representados por un entero de 0 a 10, preferiblemente 1 a 5, mas preferiblemente
1 a 2, lo mas preferiblemente 1,

donde M, independientemente entre si, es idéntico o diferente y es H o0 un catién equivalente. Los ésteres de acido
fosférico de formula general (lla) pueden ser un acido con dos protones acidos (M = H). Los ésteres de acido fosforico
también pueden estar presentes en su forma desprotonada, en cuyo caso el protdn se reemplaza por un cation
equivalente. Los ésteres de acido fosférico también se pueden desprotonizar parcialmente. El término equivalente
catiénico significa cualquier cation metalico o cation amonio opcionalmente sustituido, que sea capaz de reemplazar
el protén con la condicién de que las moléculas sean eléctricamente neutras. Preferiblemente, M es NHs, un metal
alcalino o un metal alcalinotérreo 1/2. En la férmula general (l1a), E es preferiblemente O (oxigeno).

Ejemplos para la unidad estructural (II) se derivan de los respectivos monémeros de alcohol aromatico fosforilado y
difieren como se describio en el texto antes considerado por la abstraccién de dos atomos de hidrégeno del monémero
respectivo. Por ejemplo, pero no limitado, las unidades estructurales (ll) se derivan de los productos de fosforilacion
de la siguiente lista de alcoholes, respectivamente hidroquinonas, entre paréntesis se indica el monémero fosforilado
respectivo (éster de acido fosférico con el alcohol), que se considera que es el producto principal de la reaccion de
fosforilacion: fenoxietanol (fenoxietanol fosfato), fenoxidiglicol, (fenoxidiglicol fosfato) (metoxifenoxi)etanol
((metoxifenoxi) etanol fosfato), metilfenoxietanol, (metilfenoxietanol fosfato), bis(B-hidroxietil) hidroquinona éter, (bis(B-
hidroxietil-hidroquinona éter fosfato, y bis(B-hidroxietil) hidroquinona éter difosfato) y nonilfenol (nonilfenol fosfato). Son
mas preferibles fosfato de fenoxietanol, fosfato de fenoxidiglicol y difosfato de éter de bis (B-hidroxietil) hidroquinona.
El mas preferido es el fosfato de fenoxietanol. Es posible utilizar mezclas de los monédmeros antes mencionados de
los que se derivan las unidades estructurales (ll).

Debe mencionarse que tipicamente durante la reaccion de fosforilacion (por ejemplo, reacciéon de los alcoholes
aromaticos mencionados anteriormente, incluidas las hidroquinonas con acido polifosférico) ademas de los productos
principales mencionados anteriormente (monoéster de acido fosférico con un equivalente de alcohol aromatico
(PO(OH)2(ORY)1) también se forman subproductos. Dichos subproductos son en particular los diésteres de acido
fosforico con dos equivalentes del alcohol aromatico (PO(OH)(OR)z2) o los respectivos triésteres (PO(OR)s. La
formacion de triésteres requiere temperaturas superiores a 150 °C y, por lo tanto, usualmente no se observa. R
representa aqui la estructura del alcohol aromatico sin el grupo OH. Es posible que, en cierta medida, el alcohol sin
reaccionar esté presente en la mezcla de reaccién; el contenido es usualmente por debajo del 35 % en peso,
preferiblemente por debajo del 5 % en peso del alcohol aromatico usado. El producto principal (monoéster) después
de la reaccion de fosforilacion esta tipicamente presente en la mezcla de reaccién a un nivel de mas del 50 % en peso,
preferiblemente superior al 65 % en peso, con respecto al alcohol aromatico utilizado.

Los grupos Ay D de las unidades estructurales (la) y (lla) estan representados por ejemplo, por (sin limitacion) fenilo,
2-metilfenilo, 3-metilfenilo, 4-metilfenilo, 2-metoxifenilo, 3-metoxifenilo, 4-metoxifenilo, preferiblemente fenilo, es
posible que A y D se seleccionen independientemente entre si. Pueden estar presentes varios tipos de A en el
policondensado y también pueden estar presentes varios tipos de D en el policondensado. Los grupos B y E,
independientemente entre si, estan representados preferiblemente por O (oxigeno).

Los radicales R3 y R4 en la formula general (lla) pueden seleccionarse independientemente entre si y estan
representados preferiblemente por H, metilo, etilo o fenilo, de forma especialmente preferente por H o metilo y de
forma especialmente preferente por H.

La unidad estructural (lll) es al menos una unidad de metileno (-CHz-), -que esta unida a dos unidades estructurales
aromaticas Y, donde las unidades estructurales aromaticas Y, independientemente una de la otra, son idénticas o
diferentes y estan representadas por unidad estructural (I), unidad estructural (lI) u opcionalmente (IV) unidades
estructurales aromaticas del policondensado, que son diferentes de la unidad estructural (1) y la unidad estructural (I1).
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La unidad de metileno es introducida mediante la reaccion de formaldehido bajo formacién de agua durante la
policondensacion. Preferiblemente, el policondensado contiene mas de una unidad de metileno.

Las unidades estructurales aromaticas del policondensado (IV) son opcionales. Puede ser cualquier unidad estructural
aromatica, que sea diferente de las unidades estructurales (1) y las unidades estructurales (Il). Por ejemplo, la unidad
estructural (IV) puede ser derivada de cualquier monémero aromatico (abstraccion de dos atomos de hidrégeno), que
sea capaz de reaccionar en una reaccion de policondensacién con formaldehido, como por ejemplo pero no limitado
a: fenoxietanol, fenol, naftol, anilina, benceno-1, 2-diol, benceno-1, 2, 3-triol, acido 2-hidroxibenzoico, acido 2,3-
dihidroxibenzoico, acido 3,4-dihidroxibenzoico, acido 3,4,5-trihidroxibenzoico, acido ftalico, acido 3-hidroxoftalico, 1,2-
dihidroxinaftaleno y 2,3-dihidroxinaftaleno.

La unidad estructural (IV) también puede ser similar a la unidad estructural (), pero solo difiere en el niumero de
unidades de etilenglicol en la cadena lateral. Es preferible como unidad estructural (IV) al menos una unidad
estructural, que es una fracciéon aromatica que porta una cadena lateral de poliéter que comprende unidades de
alquilenglicol, con la condicién de que el numero de unidades de etilenglicol en la cadena lateral sea de 42 a 120 y
que el contenido de unidades de etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas las unidades de
alquilenglicol en la cadena lateral del poliéter.

El grado de policondensacién de las unidades (l), (Il), (lll) y opcionalmente (IV) describe la longitud del esqueleto
polimérico del policondensado, ya que da un valor del nimero de unidades repetitivas contenidas en el
policondensado. Los detalles del grado de policondensacion se explican en el siguiente texto.

En contraste con esto, el peso molecular promedio Mw de un polimero (usualmente determinado por medicion de GPC
con respecto a un estandar) no considera la longitud de la cadena principal en particular, ya que el valor de My refleja
solo el niumero y las masas de cada mondmero contenido en el polimero. Para un valor dado My, la longitud de la
cadena principal del polimero puede ser larga, si la masa de los monémeros es baja. Por otro lado, la longitud de la
cadena principal de un polimero puede ser corta, incluso si Mw es relativamente alto (masas elevadas de los
monomeros). En particular, un valor de Mw alto no es absolutamente un indicador de una longitud de cadena principal
larga del policondensado o de un polimero en general. El peso molecular promedio Mw solo permite una conclusién
de la longitud del esqueleto para un conjunto dado de unidades estructurales (monémeros).

Se descubrié como resultado de investigaciones intensivas que los policondensados con cadenas laterales de poliéter
relativamente cortas, pero no demasiado cortas, y un grado de policondensaciéon en el rango de 10 a 75 son
dispersantes especialmente efectivos para composiciones cementosas y son particularmente efectivos para mejorar
la reologia de hormigén fresco. Especialmente, la viscosidad del hormigén se puede reducir eficazmente.

El grado de policondensacién de los policondensados que contienen las unidades (1), (I1), (1) y opcionalmente (1V) se
abreviara por razones de conveniencia como PD. El PD se calcula a partir del Mw del policondensado y las relaciones
analiticamente conocidas de las unidades (1) (Il), (Ill) y opcionalmente (IV) en el policondensado de acuerdo con la
siguiente formula:

PD = My / [(Z i (mi -My)) /(Z i ni)]

PD= My /[peso molecular promedio de todas las unidades estructurales en el policondensado]
Mw es el peso molecular promedio del policondensado determinado por GPC:

Combinacion de columnas: OH-Pak SB-G, OH-Pak SB 804 HQ y OH-Pak SB 802.5 HQ de Shodex, Japon; eluyente:
solucién acuosa al 80 % en volumen de HCO2NH4 (0.05 mol/l) y acetonitrilo al 20 % en volumen; volumen de inyeccién
100 pl; tasa de flujo 0.5 ml/min. La calibraciéon del peso molecular se realizé con estandares de poli(sulfonato de
estireno) para el detector de UV y estandares de poli (6xido de etileno) para el detector RI. Ambos estandares fueron
adquiridos de PSS Polymer Standards Service, Alemania. Para determinar el peso molecular de los polimeros, se usé
la deteccion de UV a una longitud de onda de 254 nm, ya que el detector de UV solo responde a los compuestos
aromaticos y desprecia las impurezas inorganicas, que de otra manera podrian falsificar los resultados de los pesos
moleculares.

ni es el nimero en moles de las unidades estructurales (1), (I1), (Il) y opcionalmente (V). El indice i es una abreviatura
de (l) a (IV). Es posible que en el policondensado estén presentes diversos tipos de unidades estructurales (l), por
ejemplo, dos 0 mas tipos de unidades estructurales (I). Lo mismo es cierto para las unidades estructurales (Il) y
opcionalmente (IV), mientras que la unidad estructural (lll) se define como un grupo metileno.

Mi es la masa de las unidades estructurales (1), (Il), (1ll) y opcionalmente (IV). Las unidades estructurales (1), (Il), (lll) y
opcionalmente (1V) se introducen en el producto de policondensacién mediante una reaccién de policondensacion de
formaldehido con los monémeros aromaticos que dan lugar a las unidades estructurales (1), () y (IV). En esta conocida
reaccion de policondensacién entre el monémero formaldehido y los monémeros aromaticos, se forma agua y el
formaldehido es insertado entre las unidades aromaticas en forma de la unidad estructural metileno. Se liberan dos
atomos de hidrégeno de los respectivos monémeros aromaticos y forman junto con el oxigeno del monémero
formaldehido el agua.
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Por lo tanto, la masa de las unidades estructurales aromaticas (l), (II) y opcionalmente (IV) es la masa del respectivo
mondmero aromatico utilizado, menos 2 g/mol por la pérdida de 2 atomos de H extraidos del monémero durante la
reaccion de policondensacién. La masa de la unidad de metileno -CHz- (unidad estructural (l11)) es 14 g/mol.

Para el calculo del grado de policondensacién (PD) se debe calcular el producto respectivo del niumero molar n; y la
masa de la unidad estructural respectiva Mi (Z i (ni - Mi)). Esto es posible a partir de los respectivos resultados analiticos
del policondensado. Se define para el célculo que la suma de los numeros molares de todas las unidades aromaticas
(1), (1) y opcionalmente (IV) da el numero molar de la unidad estructural (lll). Esto se debe al hecho de que entre las
unidades aromaticas se introduce un grupo metileno. También se debe mencionar que en el caso de que por ejemplo
mas de un tipo de unidad estructural (l) esté presente en el policondensado, sera necesario construir la suma de (Z i
(ni - Mi)) para cada tipo de unidad estructural (I). Lo mismo ocurre con las unidades estructurales (ll) y opcionalmente
las unidades estructurales (V) de forma analoga.

El término matemético [(Z i (ni -Mi))/(Z i ni)] es adicionalmente una indicacion del peso molecular promedio de todas las
unidades estructurales (en particular (1), (ll), (Ill) y opcionalmente (IV)) contenido en el policondensado. Dicho valor
depende en particular de los numeros molares de cada mondmero y su respectiva masa. En este contexto, debe
tenerse en cuenta que para el calculo de la masa molecular de las unidades estructurales (ll), respectivamente a partir
de los mondmeros (Il), debe considerarse la forma acida del éster de acido fosférico y no su forma de sal. Por ejemplo,
en el caso del mondémero fosfato de fenoxietanol, el cual es el producto de la esterificacion entre 1 mol de acido
fosforico y 1 mol de fenoxietanol (CsH110sP), la masa es 218 g/mol, incluso si en realidad la sal de sodio (CsHaNa20sP)
pudiera haber sido utilizado, que tendria un peso molecular mas alto. EI mismo calculo también se utilizara para las
unidades estructurales opcionales (IV), que pueden formar una sal debido a la presencia de grupos funcionales acidos
(por ejemplo, fenol en forma de su sal fenolato), también para diésteres de acido fosforico, si estan presentes.

La division de Mw con dicho valor [(Z i (ni -Mi))/(Z i ni)], que es el peso molecular promedio de todas las unidades
estructurales, da un valor promedio del nimero de unidades repetitivas contenidas en el policondensado (= grado de
policondensacién (PD)). Este valor es una medida y una caracteristica de la longitud de la columna vertebral del
policondensado.

Como ejemplos para el calculo del valor de PD se dan los siguientes casos:
1. Ejemplo:

La relacion molar de unidades estructurales de formula general (l) (como la suma de dos tipos) a formula general (II)
es 2/1. El peso molecular del primer tipo de unidad estructural (1) es de 500 g/mol, el peso molecular del segundo tipo
de unidad estructural (1) es de 1000 g/mol, la relacién molar de los dos tipos de monémeros (1) es 1/1. El peso molecular
de (Il) es 200 g/mol y el peso molecular del policondensado es 20,000 g/mol (por GPC).

El nimero molar de grupos metileno del formaldehido es igual a la suma de los numeros molares de todas las unidades
estructurales aromaticas (1) y (II). No hay una unidad estructural (1V).

PD = My /[(Z i (ni-M)) /(Z i m)]

En este caso, el valor de PD seria 68.9 = 20,000 g/mol/[(1 mol-500 g/mol + 1mol-1,000 +1 mol-200 g/mol + 3mol.14
g/mol) /(1mol+1mol+1mol+3mol)].

2. Ejemplo (Ejemplo B1 de WO 2006/042709 A1)
Mw = 22,000 g/mol
Mondmero (l): fenol etoxilado con masa 1,000 g/mol (= 998 g/mol como unidad estructural (1)).

Mondmero (l1): éster de &cido fenoxietanol fosférico con masa 218 g/mol (= 216 g/mol como unidad estructural (I1)).

Relacion molar de monémero (1) / (I1) = 1/2. No hay una unidad estructural (IV).
PD = 22,000 (g/mol) /[(1-998 g + 2 -216 g + 3 -14 g) / (1 mol + 2 mol + 3 mol)]
PD = 89.7
3. Ejemplo (Ejemplo B3 de WO 2006/042709 A1)
Mw = 20,000 g/mol
Mondmero (l): fenol etoxilado con masa 1.000 g/mol (= 998 g/mol como unidad estructural (1)).

Mondmero (ll): fosfato de fenoxietanol con masa 218 g/mol (= 216 g/mol como unidad estructural (). La relacion
molar de mondémero (1)/(Il) = 2.
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Un mondmero adicional (IV) fenol esta presente en la relacién molar mondmero (l) / monémero (IV)
= 0.5. Fenol tiene la masa 94.1 g/mol (=92.1 g/mol como unidad estructural (IV))
PD = 20,000(g/mol) / [(1-998 + 2:216 + 3.5-14 + 0.5:92.1)-( g) / (1+2+3.5 + 0.5) (mol)]
PD =918

El PD es un numero sin unidades y debido a que es un valor promedio, también puede ser un nimero quebrado. Por
lo tanto, también podria denominarse un valor para el promedio de un ensamblaje de polimeros con el peso molecular
promedio Mw. Por supuesto, cuando se mira una estructura de policondensado especifica, solo son posibles nimeros
enteros para el nimero de unidades repetitivas, porque no es posible un nimero quebrado de monémeros en un solo
polimero.

Quimicamente, el valor de PD es un indicador de cuantas unidades (1), (I1), () y opcionalmente (IV) estan presentes
en el policondensado en promedio. En particular, el valor de PD indica la longitud de la cadena principal del
policondensado.

Preferiblemente, el nimero de unidades de etilenglicol en la cadena lateral de poliéter de la unidad estructural (I) es
de 9 a 41, preferiblemente de 9 a 35, mas preferiblemente de 12 a 23. Se ha encontrado que longitudes de cadena
lateral de poliéter mas cortas contribuyen a la buen comportamiento reoldgico del hormigén preparado con los
policondensados de acuerdo con esta invencion. En particular, se pueden obtener bajas viscosidades plasticas del
hormigon producido con los policondensados. Las cadenas laterales demasiado cortas se vuelven menos interesantes
economicamente, a medida que disminuye el efecto de dispersion y aumenta la dosificacion necesaria para obtener
un cierto nivel de aptitud para ser trabajado (por ejemplo, asentamiento en el ensayo de hormigén).

Preferiblemente, el peso molecular promedio del policondensado es de 5,000 g/mol a 25,000 g/mol, mas
preferiblemente de 8,000 g/mol a 22,000 g/mol, lo mas preferiblemente de 10,000 g/mol a 19,000 g/mol. El rango de
Mw, de 5.000 g/mol a 25.000 g/mol, indica una limitacion adicional preferible ademas del rango reivindicado del grado
de policondensacién (PD). En el texto antes considerado se explicd que no es tanto el peso molecular promedio Mw,
el cual es decisivo para las buenas propiedades reolégicas del hormigdn, sino el grado de policondensacion (PD). Sin
embargo, existen preferiblemente rangos mas estrechos de Mw, donde la dispersabilidad y el comportamiento
reoldgico en el hormigén son mejores.

Cabe mencionar que las masas de las unidades estructurales () y (ll), opcionalmente (IV), sus respectivos nimeros
molares y el peso molecular promedio Mw del policondensado deben seleccionarse de manera que el grado de
policondensacién PD esté dentro del rango reivindicado de acuerdo con esta invencién. Este es un calculo
relativamente simple como se muestra en los ejemplos de calculo en el texto antes considerado. El grado de
policondensacién se puede calcular y se determina de forma no ambigua mediante los parametros Mw, ni y M, que
significan los numeros molares de todas las unidades estructurales y M; significa la masa de todas las unidades
estructurales. Los limites superior e inferior para Mw, ni y Mi se describen en esta especificacion. Hay muchas
posibilidades de combinaciéon de los valores (nimeros) de los parametros antes mencionados. No es el caso que todas
las multiples posibilidades de combinacion de los valores de las caracteristicas antes mencionadas (Mw, ni y M)
resulten siempre en un grado de policondensacién (PD) dentro del rango reivindicado de 10 a 75. Como se mencion6
anteriormente, la combinacion de dichos parametros deben seleccionarse de manera que se obtenga el rango de PD
reivindicado. Por ejemplo, para un conjunto fijo de mondmeros, unidades estructurales respectivamente en el
policondensado (se decide el tipo y la relacién molar), solo podria ser posible un cierto rango de Mw, que entonces
podria ser menos amplio que el rango total divulgado de 5,000 g/mol a 25,000 g/mol, con el fin de cumplir con la
caracteristica de un valor de PD de 10 a 75. Entonces, el conjunto de mondmeros, que determina el peso molecular
promedio de todas las unidades estructurales como se mostré anteriormente, tiene una influencia en el rango de
posibles valores Mw y viceversa.

Son preferibles los policondensados en los que la unidad estructural (I) se deriva de un monémero de alcohol aromatico
alcoxilado que porta un grupo hidroxilo al final de la cadena lateral del poliéter.

Es preferible el policondensado en el que la unidad estructural (Il) se deriva de un monémero de alcohol aromatico,
que se alcoxilé en una primera etapa y el mondmero de alcohol aromatico alcoxilado obtenido que porta un grupo
hidroxilo al final de la cadena lateral del poliéter estaba en una segunda etapa fosforilado al grupo éster de acido
fosforico.

Es preferible un policondensado en el que la unidad estructural (I) es un fenilpolialquilenglicol. Los
fenilpolialquilenglicoles son relativamente faciles de obtener y econémicamente viables, ademas la reactividad del
compuesto aromatico es bastante buena.

Preferiblemente, la unidad estructural (I) es un fenil polialquilenglicol de acuerdo con la férmula general (V)

(V) -[CeH3 -O- (AO)n-HJ-,
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n es un entero de 9 a 41, preferiblemente de 9 a 35, mas preferiblemente de 12 a 23, A es un alquileno con 2 a 5
atomos de carbono, preferiblemente de 2 a 3 atomos de carbono, con la condiciéon de que el contenido de unidades
de etilenglicol (A = etileno) sea superior al 80 % en moles, preferiblemente superior al 85 % en moles, mas
preferiblemente superior al 90 % en moles, mas preferiblemente superior al 95 % en moles, con respecto a todas las
unidades de alquilenglicol en la cadena lateral del poliéter (AO)n.

El patrén de sustitucién en la unidad aromatica de benceno (CeHs en la formula general (V) anterior) se debe al efecto
de activacion (efecto de donacion de electrones) del atomo de oxigeno unido al anillo de benceno principalmente en
la sustitucion orto (posicion 2) y para (posicion 4) con respecto a la posicion de dicho atomo de oxigeno unido al anillo
de benceno (posicion 1). La posicion meta es menos preferida.

Es preferible un policondensado en el que la unidad estructural (I) se selecciona del grupo de ésteres de acido fenol
fosférico alcoxilado o ésteres de &cido hidroquinona fosférico alcoxilado de acuerdo con las siguientes estructuras
generales (VI) y/o (VII),

(V1) -[CéHs3 -O- (AO)r-PO3M2]-,
(v -[[M203P-(AQ)n]-O-CsH2-O-[(AO)r-PO3M2]]-,

n es en ambas férmulas un entero de 1 a 5, preferiblemente 1 a 2, lo mas preferiblemente 1, A es en ambas féormulas
un alquileno con 2 a 5, preferiblemente 2 a 3 atomos de carbono, M independientemente uno del otro es idéntico o
diferente y es H o un catién equivalente. Preferiblemente, A es etileno.

Los ésteres de formula general (V1) o (V1) pueden ser un acido con dos protones acidos (M = H). Los ésteres también
pueden estar presentes en su forma desprotonada, en cuyo caso el protdn se reemplaza por un catién equivalente.
Los ésteres también se pueden desprotonizar parcialmente. El término equivalente de cation significa cualquier catién
metélico o catién de amonio opcionalmente sustituido, que sea capaz de reemplazar al protdn con la condicién de que
las moléculas de estructura general (V1) y (VIl) sean eléctricamente neutras. Por lo tanto, por ejemplo, en el caso de
un metal alcalinotérreo con dos cargas positivas debe haber un factor de 2 con el fin de asegurar la neutralidad (metal
alcalinotérreo 1/2), en el caso de Al ®* ya que el componente metalico M tendria que ser 1/3 Al. También son posibles
equivalentes de cationes mixtos con, por ejemplo, dos 0 mas tipos de cationes metalicos. Preferiblemente, M es NHa,
un metal alcalino o un metal alcalinotérreo 1/2.

Los ésteres de acido fenol fosférico alcoxilado o los ésteres de acido fosférico de hidroquinona alcoxilado son
relativamente faciles de obtener y econdmicamente viables, ademas la reactividad de los compuestos aromaticos en
la reaccion de policondensacion es bastante buena.

Son preferibles los policondensados en los que la relacién molar de unidades de etilenglicol de las unidades
estructurales (I) a unidades de éster de acido fosférico de la unidad estructural (Il) es de 11 a 40. Mas preferiblemente,
la relaciéon molar de unidades de etilenglicol de las unidades estructurales (l) a unidades de éster de acido fosférico
de la unidad estructural (II) es de 12 a 35, mas preferiblemente de 13 a 30.

Para determinar dicha relacién se calcula la suma de todas las unidades de etilenglicol de las unidades estructurales
(). Es posible que estén presentes diferentes tipos de unidades estructurales (1).

Al considerar los valores de la reivindicacion independiente y calcular a partir de ellos la relaciéon molar de unidades
de etilenglicol de unidades estructurales (I) a unidades de éster de acido fosférico de la unidad estructural (Il), el
minimo de 9 y el maximo de 41 alquilenglicoles en la unidad estructural (I), combinado con la relacién molar de
unidades estructurales (1) a unidades estructurales (II) de 0.3 a 4 da como resultado un valor minimo de 9/8 (cadena
lateral corta de 9 EOs combinada con la relaciéon molar de (1)/(Il) = 4 y considerando la posibilidad de que puedan estar
presentes 2 grupos éster de acido fosférico en (l1)). Se obtiene un valor maximo de 136.7 (41/0.3) cuando se considera
la cadena lateral larga de 41 OEs combinados con la relacion molar de (1)/(Il) = 0.3 y un éster de acido fosférico
presente en (ll). En el limite inferior de 9/8, los grupos éster de fosfato son abundantes, por lo que la retencién del
asentamiento en el experimento del hormigdn sera menos buena. Por otro lado, el limite superior de 136.7 proporciona
policondensados, que no son tan buenos con respecto a sus propiedades de reduccién de agua (reduccion de agua
inicial en el experimento del hormigdn) porque la adsorcion a las particulas de cemento es demasiado débil. Se ha
encontrado que los rangos preferibles antes mencionados proporcionan un equilibrio adecuado entre las dos
propiedades antes mencionadas en el experimento del hormigén, lo que significa una buena reduccion del agua y una
buena retencién del asentamiento. Ademas, la viscosidad del hormigén es baja.

Son preferibles los policondensados en los que la relacién molar de la suma de las unidades estructurales (1) y (ll) a
las unidades estructurales (1V) es superior a 1/1, preferiblemente superior a 2/1, mas preferiblemente superior a 3/1,
lo mas preferiblemente superior a 5/1. Lo mas preferiblemente, el policondensado no contiene ninguna unidad
estructural (1V).

Es preferible que la proporcién de unidades estructurales opcionales (IV), que sean diferentes de las unidades
estructurales (1) y (Il), no sea demasiado alta para lograr suficiente dispersabilidad y buenas propiedades reoldgicas
del hormigdén elaborado con los policondensados de acuerdo con esta invencion. Esto significa en otras palabras que
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preferiblemente mas de la mitad de las unidades estructurales aromaticas son en suma del tipo de unidad estructural
() y (). En cada caso pueden estar presentes varios tipos de unidades estructurales (I) o (II) en el policondensado.
Las unidades estructurales opcionales (IV), dependiendo de su tipo, pueden no contribuir mucho a la dispersabilidad
del policondensado en el hormigén, pero la longitud de la columna vertebral del policondensado se hace mas larga,
por lo que el contenido de unidades estructurales (1V) es preferiblemente limitado.

Es preferible un policondensado en el que la relacion molar de la suma de las unidades estructurales () y (ll) a la
unidad estructural (IV) sea que 10/1, preferiblemente menor que 8/1, mas preferiblemente menor que 5/1, y la unidad
estructural (IV) es una fraccion aromatica que porta una cadena lateral de poliéter que comprende unidades de
alquilenglicol, con la condicién de que el nimero de unidades de etilenglicol en la cadena lateral de la unidad estructural
(IV) sea de 42 a 120, preferiblemente de 42 a 100, mas preferiblemente 42 a 50, y que el contenido de unidades de
etilenglicol sea superior al 80 % en moles, preferiblemente superior al 85 % en moles, mas preferiblemente superior
al 90 % en moles, lo mas preferiblemente superior al 95 % en moles con respecto a todas las unidades de alquilen
glicol en la cadena lateral de poliéter de la unidad estructural (V).

Es mas preferible un policondensado en el que la relacion molar de la suma de las unidades estructurales (1) y (Il) a la
unidad estructural (IV) sea menor que 5/1 y la unidad estructural (V) es una fraccién aromatica que porta una cadena
laterla de poliéter. que comprende unidades de alquilenglicol, con la condicién de que el nimero de unidades de
etilenglicol en la cadena lateral de la unidad estructural (IV) sea de 42 a 50, y que el contenido de unidades de
etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas unidades de alquilenglicol en la cadena lateral de
poliéter de la unidad estructural (IV).

Las unidades estructurales (V) con una longitud de cadena lateral de poliéter superior a 41 unidades de etilenglicol
proporcionan realmente una dispersabilidad adicional al policondensado y, por lo tanto, son preferibles en comparacion
con otras unidades estructurales sin cadenas laterales de poliéter, como por ejemplo fenol. Sin embargo, el contenido
no debe ser demasiado alto para preservar las buenas propiedades reolégicas del hormigdon. Cabe mencionar que el
rango de posibles valores de Mw cambiara a valores mas altos si el peso molecular promedio de todas las unidades
estructurales aumenta debido a la presencia de unidades estructurales (V) con cadenas laterales de poliéter largas y
por tanto mayor masa. Esto es preferible para compensar (la reologia puede empeorar ligeramente en comparacion
con los policondensados sin unidades estructurales (IV)) para las cadenas laterales largas de poliéter introducidas y
para cumplir la condicion del grado de policondensacion (PD) reivindicado.

Son preferibles los policondensados en los que la relacién molar de la suma de las unidades estructurales (1) y (ll) a
las unidades estructurales (lll) sea de 0.8/1 a 1/0.8, mas preferiblemente de 0.9/1 a 1/0.9, lo més preferiblemente dicha
relaciéon es 1/1.

Son preferibles los policondensados de acuerdo con esta invencién en una formulacién junto con otros dispersantes
seleccionados del grupo de a) condensados de melamina-formaldehido sulfonados, b) lignosulfonatos, c)
condensados de cetona-formaldehido sulfonados, d) condensados de naftaleno-formaldehido sulfonados (BNS), e)
éteres de policarboxilato (PCE), f) copolimeros no idnicos para extender la aptitud para ser trabajada a una mezcla
cementosa que contiene cemento hidraulico y agua, donde el copolimero comprende residuos de al menos los
siguientes mondmeros: Componente A que comprende un mondmero de éster de acido carboxilico etilénicamente
insaturado que comprende una fraccion hidrolizable en la mezcla cementosa, en el que el residuo de mondmero
hidrolizado comprende un sitio de unién activo para un componente de la mezcla de cemento; y

Componente B que comprende un monémero de éster de acido carboxilico o alqueniléter etilénicamente insaturado
que comprende al menos un grupo lateral oxialquileno C24 de 1 a 350 unidades o g) dispersantes que contienen
fosfonato de acuerdo con la siguiente formula

R-(OA)n-N-[CH2-PO(OM2)2]2
por lo cual
R es H o un resto hidrocarburo saturado o insaturado, preferiblemente un radical alquilo C1 a C15,

A es igual o diferente e independientemente entre si un alquileno con dos a 18 atomos de carbono, preferiblemente
etileno y/o propileno, lo mas preferiblemente etileno,

n es un entero de 5 a 500, preferiblemente de 10 a 200, mas preferiblemente de 10 a 100 y

M es H, un metal alcalino, un metal alcalinotérreo 1/2 y/o una amina y por lo que es posible cualquier combinacion de
los dispersantes adicionales a) a g) antes considerados.

Los policondensados de acuerdo con esta invencidn son dispersantes para aglutinantes inorganicos, especialmente
para mezclas cementosas como hormigdn o mortero. Es posible utilizar los policondensados de acuerdo con esta
invencion también en una formulacion con otros dispersantes para aglutinantes inorganicos, preferiblemente
dispersantes a) a g) como se menciona en el texto antes considerado.
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Cuando los policondensados de acuerdo con esta invencion estan presentes en una formulaciéon junto con otros
dispersantes, preferiblemente con al menos uno de los dispersantes a) a g), es preferible que la relacioén en peso, en
términos de contenido de sélidos, de los policondensados de acuerdo con esta invencion a la suma de los pesos de
al menos uno de los dispersantes adicionales sea preferiblemente superior a 1/4, mas preferiblemente superior a 1/3,
lo mas preferiblemente superior a 2/3.

La dosificacion de la suma de los policondensados de acuerdo con esta invencion y los dispersantes adicionales en
% en peso de cemento es de 0.1 a 2 %, preferiblemente de 0.2 a 1 %.

Los a) condensados de melamina-formaldehido sulfonados, que pueden usarse como dispersantes en una formulacion
con los policondensados de acuerdo con esta invencién, son del tipo que se usa frecuentemente como plastificantes
para aglutinantes hidraulicos (también denominados como resinas MFS). Los condensados de melamina-formaldehido
sulfonados y su preparacion se describen, por ejemplo, en CA 2172004 A1, DE 44 11 797 A1, US 4.430.469, US
6.555.683 y CH 686186 y también en Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th Ed., Vol. A2, pagina 131, y
Concrete Admixtures Handbook - Properties, Science and Technology, 2nd Ed., Paginas 411, 412. Los condensados
de melaminesulfonato-formaldehido sulfonados preferidos abarcan unidades (muy simplificadas e idealizadas) de la
formula

I(')/
\
N,
IO/
\

/

/

Y
N
NcH,

SO;Na’

Sulfito de formaldehido de melamina (MFS)

donde n representa generalmente de 10 a 300. El peso molar se situa preferiblemente en el rango de 2500 a 80 000.
Un ejemplo de condensados de melaminesulfonato-formaldehido son los productos vendidos por BASF Constructoin
Solutions GmbH bajo el nombre Melment®. Ademas de las unidades de melamina sulfonadas, es posible incorporar
otros mondmeros por condensacion. Particularmente adecuada es la urea. Ademas, también se pueden incorporar
por condensacion otras unidades aromaticas, tales como acido galico, acido aminobencenosulfénico, acido sulfanilico,
acido fenolsulfénico, anilina, acido amoniobenzoico, acido dialcoxibencenosulfénico, acido dialcoxibenzoico, piridina,
acido piridinmonosulfénico, acido piridinodisulfénico, acido piridincarboxilico y acido piridinodicarboxilico, por ejemplo.

Los b) lignosulfonatos, que pueden utilizarse como dispersantes junto con los policondensados de acuerdo con esta
invencion en una formulacion, son productos que se obtienen como subproductos en la industria del papel. Se
describen en la Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th Ed., vol. A8, paginas 586, 587. Incluyen unidades
de la formula sumamente simplificada e idealizadora
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_OOCH—CH—O—Q?H—CH—O CH—CHQ—C|iH—So3H
c|> SO,H  OH
OCH
Lignina 3
SO;H
HO CH—CH—CH,OH
H,COH
OCH; |
HO GH—CH OH

SOsH

OCH, OCH,

donde n representa generalmente de 5 a 500. Los lignosulfonatos tienen pesos molares de entre 2000 y 100 000
g/mol. En general, estan presentes en forma de sus sales de sodio, calcio y/o magnesio. Ejemplos de lignosulfonatos
adecuados son los productos de la empresa noruega Borregaard LignoTech que se venden bajo la denominacion
comercial Borresperse.

Los c) condensados de cetona-formaldehido sulfonados, que se pueden utilizar como dispersante junto con los
policondensados de acuerdo con esta invencion en una formulacion, son productos que incorporan una monocetona
o dicetona como componente cetona, preferiblemente acetona, butanona, pentanona, hexanona o ciclohexanona. Los
condensados de este tipo son conocidos y se describen en el documento WO 2009/103579, por ejemplo. Se prefieren
los condensados de acetona-formaldehido sulfonados. Generalmente comprenden unidades de la férmula (de acuerdo
con J. Plank et al., J. Appl. Poly. Sci. 2009, 2018-2024:

m n
O o}
OH MO3S

donde m y n son generalmente cada uno de 10 a 250, M es un ion de metal alcalino, tal como Na*, y la relacion m:n
esta en general en el rango de aproximadamente 3:1 a aproximadamente 1: 3, mas particularmente aproximadamente
1,2: 1 a 1: 1.2. Ejemplos de condensados de acetona-formaldehido adecuados son los productos vendidos por BASF
Construction Solutions GmbH bajo la denominacién comercial Melcret K1L. Ademas, también es posible incorporar
otras unidades aromaticas por condensacion, tales como acido galico, acido aminobencenosulfonico, acido sulfanilico,
acido fenolsulfénico, anilina, acido amoniobenzoico, acido dialcoxibencenosulfénico, acido dialcoxibenzoico, piridina,
acido piridinmonosulfénico, acido piridindisulfonico, acido piridincarboxilico y acido piridindicarboxilico, por ejemplo.

El d) naftaleno-formaldehido sulfonado, que puede utilizarse como dispersante junto con los policondensados de
acuerdo con esta invencion en una formulacién, son productos obtenidos por sulfonacién de naftaleno y posterior
policondensaciéon con formaldehido. Se describen en referencias que incluyen Concrete Admixtures Handbook -
Properties, Science and Technology, 2nd Ed., paginas 411-413 and in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry,
5th Ed., vol. A8, paginas 587, 588. Comprenden unidades de la formula

W

SO;Na

Tipicamente, se obtienen pesos molares (Mw) de entre 1000 y 50 000 g/mol. Ejemplos de condensados de B-naftaleno-
formaldehido adecuados son los productos de BASF Construction Solutions GmbH vendidos bajo la denominacién
comercial Melcret 500 L.
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Ademas, también es posible incorporar por condensacién otras unidades aromaticas, tales como acido galico, acido
aminobencenosulfénico, acido sulfanilico, &acido fenolsulfénico, anilina, &acido amoniobenzoico, acido
dialcoxibencenosulfénico, acido dialcoxibenzoico, piridina, acido piridinmonosulfénico, acido piridinodisulfénico, acido
piridincarboxilico y acido piridinodicarboxilico, por ejemplo.

Los e) éteres de policarboxilato (PCE) son polimeros que comprenden cadenas laterales de poliéter, grupos anionicos
0 grupos anionogénicos, por lo que los grupos anidnicos y aniondgenos pueden estar comprendidos en el éter de
policarboxilato. Los grupos aniénicos son los grupos de acido desprotonados en el dispersante polimérico. Los grupos
anionogénicos son los grupos acidos presentes en el dispersante polimérico, que pueden transformarse en el grupo
anidnico respectivo bajo condiciones alcalinas. Preferiblemente, los grupos aniénicos son grupos carboxilato y/o
grupos fosfato y los grupos aniondégenos son grupos acido carboxilico y/o grupos acido fosférico.

Preferiblemente, las cadenas laterales de poliéter en los éteres de policarboxilato son cadenas laterales de
polialquilenglicol, mas preferiblemente cadenas laterales de polietilenglicol con una longitud de cadena lateral de 1 a
350 unidades de alquilenglicol, preferiblemente de 10 a 150 unidades, mas preferiblemente de 20 a 100 unidades.

Tipicamente, los policarboxilatos se obtienen a partir de una polimerizacién radical de monémeros de &cido
etilénicamente insaturados adecuados (respectivamente sus sales), o en otras palabras, mondémeros que portan
grupos anidnicos y/o aniondgenos y mondémeros que portan cadenas laterales de polialquilenglicol.

Los policarboxilatos contienen mondémeros de acido etilénicamente insaturados (respectivamente sus sales) o, en
otras palabras, mondmeros que portan grupos aniénicos y/o aniondgenos y monomeros que portan cadenas laterales
de polialquilenglicol. Opcionalmente, es posible que también estén contenidos en los policarboxilatos monémeros de
éster de acido carboxilico etilénicamente insaturados, que comprenden una fraccion hidrolizable en la mezcla
cementosa, en donde el residuo monomeérico hidrolizado comprende un sitio de unién activo para un componente de
la mezcla cementosa. Ejemplos de tales monémeros (componente A) son mondmeros de éster de acido acrilico, mas
preferiblemente monoésteres de hidroxialquil acrilico y/o diésteres de hidroxialquilo, mas preferiblemente acrilato de
hidroxipropilo y/o acrilato de hidroxietilo.

La relaciéon molar de mondmero acido a mondémero que porta cadenas laterales de polialquilenglicol varia de 1/3 a
aproximadamente 10/1, preferiblemente de 1/3 a 5/1, mas preferiblemente de 1/3 a 2/1. Cuando la relacion de
mondmeros portadores de cadena lateral de polialquilenglicol a monémeros acidos es relativamente alta, es posible
obtener éteres de policarboxilato con propiedades de retencion del asentamiento, que es preferible en el uso junto con
los dispersantes de acuerdo con esta invencion.

Generalmente, es posible utilizar el mismo tipo de mondémeros de acido insaturado (respectivamente sus sales) o tipos
diferentes, lo mismo es cierto para los mondmeros que portan cadenas laterales de polialquilenglicol.

Ejemplos de mondmeros etilénicamente insaturados que portan cadenas laterales de poliéter en los éteres de
policarboxilato (y también como componente B de los dispersantes f) o f-1)) incluyen derivados de ésteres de acidos
monocarboxilicos insaturados tales como polietilenglicol mono(met)acrilato, polipropilenglicol (met)acrilato,
polibutilenglicol (met)acrilato, polietilenglicol polipropilenglicol mono(met)acrilato, polietilenglicol polibutilenglicol
mono(met)acrilato,  polipropilenglicol  polibutilenglicol mono(met)acrilato, polietilenglicol  polipropilenglicol
polibutilenglicol mono(met)acrilato, metoxipolietilenglicol mono(met)acrilato, metoxipolipropilenglicol
mono(met)acrilato, metoxipolibutilenglicol mono(met)acrilato, metoxipolietilenglicol polipropilenglicol
mono(met)acrilato, metoxipolietilenglicol polibutilenglicol mono(met)acrilato, metoxipolipropilenglicol polibutilenglicol
mono(met)acrilato, metoxipolietilenglicol polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)acrilato, etoxipolietilenglicol
mono(met)acrilato, etoxipolipropilenglicol mono(met)acrilato, etoxipolibutilenglicol mono(met)acrilato,
etoxipolietilenglicol polipropilenglicol mono(met)acrilato, etoxipolietilenglicol polibutilenglicol mono(met)acrilato,
etoxipolipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)acrilato, etoxipolietilenglicol polipropilenglicol polibutilenglicol
mono(met)acrilato, y derivados alcoxi superiores de los polioxialquilenos mencionados anteriormente;

derivados de alcohol vinilico tales como polietilenglicol mono(met)vinil éter, polipropilenglicol mono(met)vinil éter,
polibutilenglicol mono(met)vinil éter, polietilenglicol polipropilenglicol mono(met)vinil éter, polietilenglicol
polibutilenglicol mono(met)vinil éter, polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)vinil éter, polietilenglicol

polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)vinil éter, metoxipolietilenglicol mono(met)vinil éter,
metoxipolipropilenglicol mono(met)vinil éter, metoxipolibutilenglicol mono(met)vinil éter, metoxipolietilenglicol
polipropilenglicol mono(met)vinil éter, metoxipolietilenglicol polibutilenglicol mono(met)vinil éter,

metoxipolipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)vinil éter, metoxipolietilenglicol polipropilenglicol polibutilenglicol
mono(met)vinil éter, etoxipolietilenglicol mono(met)vinil éter, etoxipolipropilenglicol mono(met)vinil éter,
etoxipolibutilenglicol mono(met)vinil éter, etoxipolietilenglicol polipropilenglicol mono(met)vinil éter, etoxipolietilenglicol
polibutilenglicol mono(met)vinil éter, etoxipolipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)vinil éter, etoxipolietilenglicol
polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)vinil éter, y similares;

Derivados de alcohol (met)alilico tales como polietilenglicol mono(met)alil éter, polipropilenglicol mono(met)alil éter,
polibutilenglicol mono(met)alil éter, polietilenglicol polipropilenglicol mono(met)alil éter, polietilenglicol polibutilenglicol
mono(met)alil  éter, polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)alil éter, polietilenglicol polipropilenglicol
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polibutilenglicol mono(met)alil éter, metoxipolietilenglicol mono(met)alil éter, metoxipolipropilenglicol mono(met)alil
éter, metoxipolibutilenglicol mono(met)alil éter, metoxipolietilenglicol polipropilenglicol mono(met)alil éter,
metoxipolietilenglicol polibutilenglicol mono(met)alil éter, metoxipolipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)alil éter,
metoxipolietilenglicol polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)alil éter, etoxipolietilenglicol mono(met)alil éter,
etoxipolipropilenglicol mono(met)alil éter, etoxipolibutilenglicol mono(met)alil éter, etoxipolietilenglicol polipropilenglicol
mono(met)alil éter, etoxipolietilenglicol polibutilenglicol mono(met)alil éter, etoxipolipropilenglicol polibutilenglicol
mono(met)alil éter, etoxipolietilenglicol polipropilenglicol polibutilenglicol mono(met)alil éter, y similares;

aductos de 1 a 350 moles de 6xido de alquileno con un alcohol insaturado tal como 3-metil-3-buten-1-ol, 3-metil-2-
buten-1-ol, 2-metil-3-buten-2-ol, 2-metil-2-buten-1-ol y 2-metil-3-buten-1-ol, ya sea solos respectivamente o en
combinaciones entre si, incluyendo pero no limitado a polietilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, polietilenglicol mono
(3-metil-2-butenil) éter, polietilenglicol mono (2-metil-3-butenil) éter, polietilenglicol mono (2-metil-2-butenil) éter,
polietilenglicol mono (1,1-dimetil-2-propenil) éter, polietilen polipropilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter,
polipropilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, metoxipolietilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, etoxipolietilenglicol
mono (3-metil-3-butenil) éter, 1-propoxipolietilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, ciclohexiloxipolietilenglicol mono
(3-metil-3-butenil) éter, 1-ociloxipolietilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, nonilalcoxipolietilenglicol mono (3-metil-3-
butenil) éter, laurilalcoxipolietilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, estearilalcoxipolietilenglicol mono (3-metil-3-
butenil) éter, y fenoxipolietilenglicol mono (3-metil-3-butenil) éter, y similares. La lista antes considerada de ejemplos
para monoémeros etilénicamente insaturados que portan cadenas laterales de poliéter, que portan respectivamente
cadenas laterales de polialquilenglicol, se aplica también al componente B, que esta incluido en los dispersantes f) o
f-1). Es preferible que al menos el 80 % en peso de los grupos oxialquileno Cz2-4 sean grupos oxialquileno Cz (grupos
etileno).

Ejemplos de mondmeros de acido etilénicamente insaturados adecuados son éster de acido fosférico de (met)acrilato
de hidroxietilo (HE(M)A - fosfato), éster de acido fosforico de (met)acrilato de hidroxipropilo (HP(M)A - fosfato), éster
de acido (met)acrilato de hidroxibutilo fosférico (HB(M)A - fosfato), acido (met)acrilico, acido maleico, anhidrido
maleico, acido crotoénico, acido fumarico, acido citracénico, acido itacénico, monoésteres de acido maleico o cualquier
mezcla de una pluralidad de estos componentes. Los mas preferidos son el acido acrilico, acido metacrilico y acido
maleico, respectivamente anhidrido maleico, que se hidroliza a acido maleico bajo condiciones alcalinas acuosas. En
cada caso, es posible utilizar también las sales de los monémeros acidos antes mencionados.

Se pueden encontrar ejemplos de dispersantes de policarboxilato adecuados, que a menudo también se denominan
polimeros de peine, en la Publicacién U.S. No. 2002/0019459 A1, Publicacion U.S. No. 2006/0247402 A1, Patente
U.S. No. 6,267,814, Patente U.S. No. 6,290,770, Patente U.S. No. 6,310,143, Patente U.S. No. 6,187,841, Patente
U.S. No. 5,158,996, Patente U.S. No. 6,008,275, Patente U.S. No. 6,136,950, Patente U.S. No. 6,284,867, Patente
U.S. No. 5,609,681, Patente U.S. No. 5,494,516, Patente U.S. No. 5,674,929, Patente U.S. No. 5,660,626, Patente
U.S. No. 5,668,195, Patente U.S. No. 5,661,206, Patente U.S. No. 5,358,566, Patente U.S. No. 5,162,402, Patente
U.S. No. 5,798,425, Patente U.S. No. 5,612,396, Patente U.S. No. 6,063,184, Patente U.S. No. 5,912,284, Patente
U.S. No. 5,840,114, Patente U.S. No. 5,753,744, Patente U.S. No. 5,728,207, Patente U.S. No. 5,725,657, Patente
U.S. No. 5,703,174, Patente U.S. No. 5,665,158, Patente U.S. No. 5,643,978, Patente U.S. No. 5,633,298, Patente
U.S. No. 5,583,183, Patente U.S. No. 6,777,517, Patente U.S. No. 6,762,220, Patente U.S. No. 5,798,425, Patente
U.S. No. 5,393,343 y WO 2010/026155.

Los dispersantes f) son copolimeros no iénicos para extender la aptitud para ser trabajada a una mezcla cementosa
que contiene cemento hidraulico y agua, en donde el copolimero comprende residuos de al menos los siguientes
monomeros:

Componente A que comprende un monémero de éster de acido carboxilico etilénicamente insaturado, preferiblemente
monodmero de éster de acido acrilico, mas preferiblemente monoéster de hidroxialquil acrilico y/o diéster de
hidroxialquilo, lo mas preferiblemente acrilato de hidroxipropilo y/o acrilato de hidroxietilo, que comprende una fraccion
hidrolizable en la mezcla cementosa, en la que el residuo de monémero hidrolizado comprende un sitio de unién activo
para un componente de la mezcla cementosa; y

Componente B que comprende un monémero de éster de acido carboxilico o alqueniléter etilénicamente insaturado
que comprende al menos un grupo lateral oxialquileno C2-4 de 1 a 350 unidades, preferiblemente de 10 a 120 unidades,
mas preferiblemente de 10 a 70 unidades. Es preferible que al menos el 80 % en peso de los grupos oxialquileno Ca-
4 sean grupos oxialquileno C2 (grupos etileno).

Ejemplos de mondmeros etilénicamente insaturados capaces de formar residuos de monémeros hidrolizables que
comprenden el Componente A, que pueden usarse en el dispersante f) asi como f-1), que pueden copolimerizarse
incluyen, pero no se limitan a, derivados de ésteres de acidos monocarboxilicos insaturados tales como acrilatos de
alquilo tales como acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de propilo y acrilato de butilo; metacrilatos de alquilo
tales como metacrilato de metilo, metacrilato de etilo, metacrilato de propilo y metacrilato de butilo; acrilatos de
hidroxialquilo tales como acrilato de hidroxietilo, acrilato de hidroxipropilo y acrilato de hidroxibutilo; metacrilatos de
hidroxialquilo tales como metacrilato de hidroxietilo, metacrilato de hidroxipropilo y metacrilato de hidroxibutilo;
acrilamida, metacrilamida y derivados de las mismas; diésteres de alquilo o hidroxialquilo de acido maleico; anhidrido
maleico o maleimida para copolimeros que se almacenaran en la fase seca. Son preferibles los acrilatos de alquilo
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tales como acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de propilo y acrilato de butilo, acrilatos de hidroxialquilo tales
como acrilato de hidroxietilo, acrilato de hidroxipropilo y acrilato de hidroxibutilo. Los mas preferidos son el acrilato de
hidroxietilo y el acrilato de hidroxipropilo.

Una lista de ejemplos para el componente B adecuado para el dispersante f) o f-1) se puede encontrar en el texto
antes considerado en la descripcion de e) éteres de policarboxilato (PCE), donde se dan como ejemplos monémeros
adecuados que portan cadenas laterales de poliéter.

Preferiblemente, el componente B del dispersante f) asi como el dispersante f-1) comprenden un mondmero de éster
de acido carboxilico insaturado o comprenden un monémero de alqueniléter C2-5. Mas preferiblemente, B comprende
un mondémero de alqueniléter C2 (mondmero de viniléter) o un mondémero de alqueniléter Cs, lo mas preferiblemente
un monomero de isoprenol éter.

Preferiblemente, la relacion molar del componente A al componente B en el dispersante f) o el dispersante f-1) es de
10:1 a 1:2, mas preferiblemente de 9:1 a 1:1, lo mas preferiblemente de 5: 1 a 2: 1.

Preferiblemente, el componente A en el dispersante f) o dispersante f-1) se selecciona del grupo de monoésteres de
alquilo, diésteres de alquilo, monoésteres de hidroxialquilo, diésteres de hidroxialquilo o0 mezclas de los mismos. Son
preferibles los monoésteres de alquilo de acido acrilico y los monoésteres de hidroxialquilo de acido acrilico, mas
preferidos son los monoésteres de hidroxialquilo de acido acrilico y los mas preferidos son acrilato de hidroxipropilo
y/o acrilato de hidroxietilo.

Los dispersantes no ionicos f) y también los dispersantes f-1) son capaces de retener la aptitud para ser trabajada de
las composiciones cementosas durante un largo periodo de tiempo. Los copolimeros no iénicos f) o f-1) son
inicialmente moléculas no dispersantes, con baja o nula afinidad por las particulas de cemento, y por lo tanto no
contribuyen a lograr los objetivos iniciales de aptitud para ser trabajada de la composicion cementosa. Los
dispersantes f) y también f-1) permanecen inicialmente en solucién y no se adsorben a los granos de cemento. Los
polimeros restantes pueden actuar como un depésito de dispersante para mejorar las propiedades de retencion del
asentamiento con el tiempo. Con el tiempo, a medida que aumenta la demanda de dispersantes, debido bien sea en
parte al agotamiento del dispersante convencional como se discutié anteriormente, o en parte o totalmente a factores
de disefio de la mezcla, estas moléculas experimentan reacciones de hidrélisis promovidas por bases a lo largo de la
estructura del polimero que generan sitios de unién activos tanto para inicializar y aumentar la afinidad de unién del
polimero, dando como resultado la generacién in situ de polimero dispersante "activo" a lo largo del tiempo, para
prolongar el asentamiento y la aptitud para ser trabajada de la composicion. En particular, por hidrélisis del componente
A (residuo de un mondmero de éster de acido carboxilico que comprende ua fraccién hidrolizable en la mezcla
cementosa) cuando se introduce el dispersante f) o f-1) en el entorno fuertemente alcalino de las composiciones
cementosas, el dispersante inicialmente no activo es activada, lo que da como resultado buenas propiedades de
retencidon del asentamiento durante un periodo de hasta 90 minutos. El documento WO 2009/153202 describe tales
dispersantes f), también se describe su forma de produccion.

Los dispersantes del tipo policondensado de acuerdo con esta invencion tienen el inconveniente de que la retencion
del asentamiento es mejorable. Después de un periodo de tiempo de aproximadamente 45 minutos después de
mezclar los policondensados de esta invencidon en una composicion cementosa, el asentamiento comienza a
deteriorarse. La formulacién de los policondensados de acuerdo con esta invencién y los dispersantes f) o también f-
1) permiten mejorar significativamente la retencién del asentamiento de las mixturas formuladas.

Cuando los policondensados de acuerdo con esta invencién estan presentes en una formulaciéon junto con los
dispersantes f), es preferible que la relacién en peso, en términos de contenido de sdélidos, de los policondensados de
acuerdo con esta invencion al dispersante f) sea preferiblemente superior a 1/5, mas preferiblemente superior a 1/3,
lo mas preferiblemente superior a 2/3. Las mismas relaciones se aplican también para el dispersante f-1).

Preferiblemente, el copolimero no iénico (dispersante f) puede tener un peso molecular promedio en peso (g/mol) de
aproximadamente 5,000 a aproximadamente 150,000, en algunas realizaciones de aproximadamente 25,000 a
aproximadamente 50,000, que se determina bajo las siguientes condiciones de GPC:

Combinacion de columnas: OH-Pak SB-G, OH-Pak SB 804 HQ y OH-Pak SB 802.5 HQ de Shodex, Japon; eluyente:
solucién acuosa al 80 % en volumen de HCO2NH4 (0.05 mol/l) y acetonitrilo al 20 % en volumen; volumen de inyeccién
100 pl; tasa de flujo 0.5 ml/min. La calibraciéon del peso molecular se realizé con estandares de poli(sulfonato de
estireno) para el detector de UV y estandares de poli(6xido de etileno) para el detector Rl. Ambos estandares fueron
adquiridos de PSS Polymer Standards Service, Alemania. Para determinar el peso molecular de los polimeros, se usé
la deteccion de UV a una longitud de onda de 254 nm, ya que el detector de UV solo responde a los compuestos
aromaticos y desprecia las impurezas inorganicas, que de otra manera podrian falsificar los resultados de los pesos
moleculares.

Como dispersantes f) son preferibles i) copolimeros no iénicos que contienen acrilato de hidroxietilo (como monémero
A) e isoprenol etoxilado (como mondmero B) con un peso molecular en el rango de 500 g/mol a 4.000 g/mol),
preferiblemente 800 g/mol a 1.500 g/mol o ii) copolimeros no idénicos que contienen acrilato de hidroxietilo (como
mondmero A) e hidroxibutilvinil éter etoxilado (como mondmero B) con un peso molecular en el rango de 500 g/mol a
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4.000 g/mol, preferiblemente de 800 g/mol a 1.500 g/mol. La relacién molar de los monémeros A a B en el caso i) y ii)
es de 2/1 a 6/1, preferiblemente de 3/1 a 5/1. El peso molecular es de 5.000 a 50.000 g/mol, preferiblemente de 25.000
g/mol a 50.000 g/mol para los casos i) y ii). Las condiciones para la medicion de GPC son las mismas que se
mencionan en el texto antes considerado. Los copolimeros no ionicos f) o f-1) se pueden agregar a la mezcla
cementosa con el agua del lote inicial 0 como una adicion retardada, en un rango de dosificacion de copolimero de
0.01 a 3 por ciento con base en el peso de materiales cementosos, y preferiblemente copolimero de 0.02 a 1 por ciento
en peso con base en el peso de materiales cementosos.

Cabe sefialar que los policondensados de acuerdo con esta invenciéon cuando se usan en una formulacién con el
dispersante f) proporcionan la aptitud para ser trabajado inicial, incluida la viscosidad reducida de la composicién
cementosa (de aproximadamente 0 minutos a aproximadamente 30 a 45 minutos) en el sentido de un reductor de
agua, mientras que el dispersante f) no es tan activo como reductor de agua durante el periodo de 0 a
aproximadamente 30 minutos, sino que actua como retenedor de asentamiento principalmente durante el periodo de
aproximadamente 30 minutos a aproximadamente 90 minutos.

Se puede decir que los policondensados de acuerdo con esta invencion y el dispersante f) en una formulacion se
complementan en el sentido de que se pueden obtener composiciones cementosas con buena aptitud para ser
trabajada (buen asentamiento y buena retencion del asentamiento) en el periodo de tiempo desde 0 a
aproximadamente 90 minutos y la viscosidad plastica es baja durante un periodo de tiempo de 0 a aproximadamente
30 minutos. El dispersante retenedor de asentamiento f) proporciona suficiente retencion de asentamiento hasta 90
minutos, pero la viscosidad plastica aumenta cuando pasa el tiempo (después de aproximadamente 30 minutos).

Los g) dispersantes que contienen fosfonato, que pueden usarse como dispersantes junto con los policondensados
de acuerdo con esta invencion en una formulacidon, comprenden de uno a tres grupos fosfonato (preferiblemente 2) y
se describen en el documento WO 94/08913 A1. La divulgacion de la quimica del dispersante de fosfonato en el
documento WO 94/08913 A1 se incorpora aqui como referencia. Un ejemplo es el siguiente dispersante con dos
grupos fosfonato:

Me-0-(C2H40)n-CH2CH(Me)-N-[CH2-PO(OM)2]2

M es H, un ion de amonio (organico) de metal alcalino o un metal alcalinotérreo 1/2, n es un entero de 5 a 70,
preferiblemente un entero de 10 a 50.

También es posible que dispersantes adicionales de acuerdo con la divulgacion del documento WO 2011/104347
estén contenidos en una formulacién con los policondensados de acuerdo con esta invencion. Estos dispersantes
muestran un esqueleto de polialquileno con un grupo de anclaje para particulas cementosas en un lado. El grupo de
anclaje se puede seleccionar, por ejemplo, de azlcares, diversos grupos anionicos y/o silanos.

El dispersante adicional en la formulaciéon con los policondensados de acuerdo con esta invencion puede ser un
dispersante que cumpla con todas las caracteristicas del policondensado de acuerdo con esta invencién, excepto que
el numero de unidades de etilenglicol en la cadena lateral es superior a 41 con la condicién de que el contenido de
unidades de etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas las unidades de alquilenglicol en la cadena
lateral del poliéter.

El dispersante adicional en la formulacién con los policondensados de acuerdo con esta invencion también puede ser
un dispersante, que cumple todas las caracteristicas del policondensado de acuerdo con esta invencion, excepto que
el grado de polimerizacion esta fuera del rango de 10 a 75.

También es posible que tanto la longitud de la cadena lateral antes mencionada como el grado de policondensacion
del dispersante adicional en la formulacién sean diferentes de los policondensados de acuerdo con esta invencion.

Son preferibles los policondensados en los que el dispersante adicional en la formulacién es f-1) un copolimero no
idnico con un peso molecular promedio en peso Mw de 5.000 g/mol a menos de 25.000 g/mol para extender la aptitud
para ser trabajada a una mezcla cementosa que contiene cemento hidraulico y agua, en el que el copolimero
comprende residuos de al menos los siguientes mondmeros:

Componente A que comprende un monémero de éster de acido carboxilico etilénicamente insaturado que comprende
una fraccion hidrolizable en la mezcla cementosa, en el que el residuo de mondmero hidrolizado comprende un sitio
de union activo para un componente de la mezcla cementosa; y

Componente B que comprende un monémero de éster de acido carboxilico o alqueniléter etilénicamente insaturado
que comprende al menos un grupo lateral de oxialquileno C2-4 de 10 a 70 unidades, preferiblemente de 10 a 30
unidades. Es preferible que al menos el 80 % en peso de los grupos oxialquileno C2-4 sean grupos oxialquileno Cz
(grupos etileno).

Son preferibles como dispersantes f-1) i) copolimeros no iénicos que contienen acrilato de hidroxietilo (como
monodmero A) e isoprenol etoxilado (como mondmero B) con un peso molecular en el rango de 500 g/mol a 2.000
g/mol), preferiblemente 500 g/mol a 1.500 g/mol o ii) copolimeros no idnicos que contienen acrilato de hidroxietilo
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(como mondmero A) e hidroxibutilviniléter etoxilado (como monémero B) con un peso molecular en el rango de 500
g/mol a 2.000 g/mol, preferiblemente de 500 g/mol a 1.500 g/mol. La relacién molar de los monémeros A a B en el
caso i) y ii) es de 2/1 a 6/1, preferiblemente de 3/1 a 5/1. El peso molecular es de 5.000 a menos de 25.000 g/mol,
preferiblemente de 10.000 g/mol a 20.000 g/mol para los casos i) y ii). Las condiciones para la medicién de GPC son
las mismas que se mencionan en el texto antes considerado.

Los copolimeros no iénicos f) o f-1) se pueden agregar a la mezcla cementosa con el agua del lote inicial o como una
adicion retardada, en un rango de dosificacion de copolimero de 0.01 a 3 por ciento con base en el peso de materiales
cementosos, y preferiblemente copolimero de 0.02 a 1 por ciento en peso con base en el peso de materiales
cementosos.

Los dispersantes f-1) son similares en su estructura quimica a los dispersantes f), pero se caracterizan por un peso
molecular Mw promedio en peso relativamente bajo de 5.000 g/mol a menos de 25.000 g/mol y cadenas laterales de
poliéter relativamente cortas con el rango de 10 a 70, preferiblemente de 10 a 30, unidades de grupos laterales
oxialquileno Cz-4.

Debido al peso molecular Mw promedio en peso relativamente bajo y la longitud de la cadena lateral relativamente
corta, fue sorprendentemente posible no solo proporcionar un aditivo, que es capaz de mantener el nivel de aptitud
para ser trabajada de composiciones cementosas como el concreto en un nivel alto (buena retencién de asentamiento)
durante un periodo prolongado de aproximadamente 30 minutos a aproximadamente 90 minutos después de la mezcla
(este rendimiento ya se encontro para los dispersantes f), pero también fue posible mantener la reologia del hormigén
en un buen estado a lo largo del tiempo, en particular fue posible permitir una reduccién de las viscosidades de las
composiciones cementosas, especialmente del hormigén y al mismo tiempo lograr muy buenas resistencias iniciales.
La mejora de las propiedades reoldgicas se puede obtener cuando se utilizan los dispersantes f-1) solos (en particular
durante el periodo de tiempo de 30 a 90 minutos) o también en combinacion con los policondensados de acuerdo con
esta invencion (en particular durante el periodo de tiempo de 0 a aproximadamente 90 minutos).

Cuando los policondensados de acuerdo con esta invencién estan presentes en una formulacién junto con los
dispersantes f-1), es preferible que la relaciéon en peso, en términos de contenido de sdlidos, de los policondensados
de acuerdo con esta invencion al dispersante f-1) sea preferiblemente superior a 1/4, mas preferiblemente superior a
1/3, lo mas preferiblemente superior a 2/3.

Cabe sefialar que los policondensados de acuerdo con esta invencion cuando se usan en una formulacién con el
dispersante f-1) proporcionan la aptitud para ser trabajado inicial, incluida la viscosidad reducida de la composicién
cementosa (de aproximadamente 0 minutos a aproximadamente 30 minutos) en el sentido de un reductor de agua,
mientras que el dispersante f-1) no es tan activo como dispersante durante el periodo de 0 a aproximadamente 30
minutos, pero funciona como un retenedor de asentamiento principalmente durante el periodo de aproximadamente
30 minutos a aproximadamente 90 minutos. El dispersante f-1) permite también la produccién de composiciones
cementosas con una viscosidad plastica baja, especialmente desarrolla sus propiedades dispersantes en un momento
posterior después de mezclar la composicion. Se puede decir que los policondensados de acuerdo con esta invencion
y el dispersante f-1) en una formulaciéon se complementan en el sentido de que las composiciones cementosas con
buena aptitud para ser trabajadas (buen asentamiento y buena retencion del asentamiento) y se puede obtener baja
viscosidad plastica durante un largo periodo de tiempo de 0 a 90 minutos. Los componentes individuales de la
formulacion solo pudieron hacer esto durante el periodo de tiempo inicial (policondensado de acuerdo con esta
invencion) o el periodo de tiempo posterior (dispersante f-1)).

La invencion también se refiere a mezclas de materiales de construccién que comprenden uno o mas policondensados
de acuerdo con esta invencién y uno o mas aglutinantes inorganicos seleccionados del grupo de sulfato de a-calcio
hemihidrato, sulfato de B-calcio hemihidrato, sulfato de calcio en forma de anhidrita, arena de escoria, cenizas volantes,
silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales, pizarra bituminosa quemada y/o cemento (Portland),
prefiriéndose la presencia de cemento (Portland) con una proporcién superior al 40 % en peso sobre la cantidad total
del aglutinante inorganico.

La dosificacion de los policondensados de acuerdo con esta invencion esta preferiblemente en el rango de 0.05 % en
peso a 1 % en peso, con respecto a la cantidad total de aglutinantes inorganicos.

La dosificacion de los policondensados de acuerdo con esta invencidon en hormigén esta mas preferiblemente en el
rango de 0.15 % en peso a 0.5 % en peso, con respecto a la cantidad total de aglutinantes inorganicos. Las mezclas
de materiales de construccion pueden ser, por ejemplo, hormigdn, mortero o lechadas de cemento.

Es preferible una mezcla de materiales de construcciéon, siendo la mezcla de materiales de construccion
preferiblemente hormigdn, mas preferiblemente un hormigén autocompactante (SCC), que comprende agregados y
cemento (Portland) y opcionalmente aglutinantes adicionales seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas
volantes, silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales o pizarra bituminosa quemada, por lo que es
posible cualquier combinacion de los aglutinantes anteriores.

Preferiblemente, el contenido de finos (particulas de finos) en la mezcla de materiales de construccion tiene un limite
inferior de 200 kg/m3, mas preferiblemente 300 kg/m3 y lo mas preferiblemente 350 kg/m3; el limite superior del
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contenido de finos es preferiblemente 1.200 kg/m3, mas preferiblemente 650 kg/m3 y lo mas preferiblemente 450
kg/m3. Los finos (particulas de finos) en esta solicitud de patente se definen como todas las particulas (preferiblemente
de los aglutinantes y de la fraccion de finos de los agregados (arena)), que pasan por un tamiz con una apertura de
0.125 mm de acuerdo con EN 933-1. El contenido de finos usualmente se compone de la suma de materiales
aglutinantes como cemento (Portland) y, opcionalmente, aglutinantes adicionales seleccionados del grupo de arena
de escoria, cenizas volantes, silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales o pizarra bituminosa
quemada en una lado y el contenido de finos de la fraccion de finos de los agregados (arena). También es posible que
el hormigdén contenga polvo de piedra caliza, lo que también calificaria como finos. El tamafio de particula de los
aglutinantes es tipicamente lo suficientemente fino para calificar como finos, la fraccidon de la arena debe ser probada
de acuerdo con EN 933-1 para determinar qué parte de la arena califica como finos.

Preferiblemente, la relacion de agua a aglutinante (W/B) tiene un limite inferior de 0.3, més preferiblemente 0.35, lo
mas preferiblemente 0.4, el limite superior es preferiblemente 0.6, mas preferiblemente 0.55 y lo mas preferiblemente
0.50. En este caso, aglutinante significa la suma de todos los aglutinantes utilizados, si solo se usa cemento (Portland),
la relacion W/B se denomina tipicamente relacion agua/cemento (W/C). Las relaciones A/C preferidas son analogas a
las relaciones W/B preferidas antes mencionadas, lo que significa que se aplican los mismos valores preferidos.

El asentamiento de acuerdo con EN12350-8 de los materiales de construccion, preferiblemente hormigén, mas
preferiblemente hormigdn autocompactante (SCC) tiene preferiblemente un limite inferior de 55 cm, mas
preferiblemente 60 cm y mas preferiblemente 65 cm, mientras que el limite superior es preferiblemente 80 cm, mas
preferiblemente 75 cm.

El agregado en esta invencién puede ser, por ejemplo, silica, cuarzo, arena, marmol triturado, esferas de vidrio, granito,
piedra caliza, arenisca, calcita, marmol, serpentina, travertino, dolomita, feldespato, gneis, arenas aluviales, cualquier
otro agregado duradero, y mezclas de los mismos. Los agregados a menudo también se denominan cargas y, en
particular, no funcionan como aglutinantes.

Se ha encontrado que es posible obtener hormigones con baja viscosidad plastica y buena resistencia a la segregacion
(por ejemplo sangrado) cuando se utilizan los policondensados de acuerdo con esta invencion en hormigén, como se
puede ver también en la parte experimental de esta solicutud (ejemplos concretos en los disefios de mezcla A (tabla
3), B (tabla 4), C (tabla 5), D (tabla 6) y E (tabla 7). Los resultados de tiempo de embudo en V relativamente corto para
los disefios de mezcla A y B indican una baja viscosidad de los hormigones, en los disefios de mezcla C, D y E este
hallazgo se confirma mediante mediciones directas de la viscosidad plastica mediante mediciones reométricas. Los
ejemplos de comparacion son, por ejemplo, policondensados similares a los policondensados de acuerdo con esta
invencion, pero con una longitud de cadena lateral de poliéter mas larga y/o un valor del grado de policondensacion
fuera del rango reivindicado. También se utilizaron dispersantes convencionales del tipo PCE como ejemplos de
comparacion. Los ejemplos de comparacion mostraron viscosidades plasticas mas altas del hormigén. Los detalles se
pueden encontrar en la parte experimental de esta solicitud de patente.

En particular, son preferibles los hormigones autocompactantes que comprenden agregados y cemento (Portland) y
opcionalmente otros aglutinantes seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas volantes, silica ahumada,
escoria de altos hornos, puzolanas naturales o esquisto bituminoso quemado, por lo que es posible cualquier
combinacién de los aglutinantes antes considerados y en los que el contenido de finos (particulas de finos) en la
mezcla de materiales de construccion tiene un limite inferior de 300 kg/m3, preferiblemente 350 kg/m3 y el limite
superior del contenido de finos es de 700 kg/m3, preferiblemente 650 kg/m3, mas preferiblemente 450 kg/m3. Lo mas
preferible es el rango bajo de finos de 350 kg/m3 a 450 kg/m3. Los finos (particulas de finos) se definen como todas
las particulas (preferiblemente de los ligantes y de la fraccion de finosde los agregados (arena)), que pasan por un
tamiz con una abertura de 0.125 mm de acuerdo con EN 933-1. Preferiblemente los hormigones autocompactantes
no contienen ningun aditivo modificador de la viscosidad (VMA), que tiene la funcion de incrementar la viscosidad del
hormigén para estabilizarlo contra la segregacién (sangrado). La mixtura modificadora de la viscosidad (VMA) es
preferiblemente un (co)polimero organico de alto peso molecular elaborado a partir de monémeros sulfonados como,
por ejemplo, &cido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico (AMPS) y derivados de acrilamida. Las mixturas
modificadoras de la viscosidad y su aplicacion para la estabilizacion de composiciones cementosas contra la
segregacion se describen, por ejemplo, en los documentos US2007/0083020 A1, US 2009/0036571 A 1 y US
2008/0200590 Af1.

Preferiblemente, la relacion de agua a aglutinante (W/B) de los hormigones autocompactantes tiene un limite inferior
de 0.3, mas preferiblemente 0.35, lo mas preferiblemente 0.4, el limite superior es preferiblemente 0.6, mas
preferiblemente 0.55 y lo mas preferiblemente 0.50. En este caso, aglutinante significa la suma de todos los
aglutinantes utilizados, si solo se usa cemento (Portland), la relacion W/B se denomina tipicamente relacién
agua/cemento (W/C). Las relaciones W/C preferidas son analogas a las relaciones W/B preferidas antes mencionadas,
lo que significa que se aplican los mismos valores preferidos.

El asentamiento de acuerdo con EN12350-8 de los hormigones autocompactantes (SCC) tiene preferiblemente un
limite inferior de 60 cm, mientras que el limite superior es preferiblemente 80 cm, mas preferiblemente 75 cm.
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La técnica anterior distingue principalmente tres tipos de hormigones autocompactantes (SCC), el i) tipo de polvo con
alto contenido de finos (polvo) en el rango de usualmente aproximadamente 550 a 650 kg/m3, el i) tipo de viscosidad
con un bajos contenidos de finos (polvo) en el rango de usualmente aproximadamente 350 a 450 kg/m3 vy el tipo de
combinacién iii) con un contenido medio de finos (polvo) en el rango de usualmente aproximadamente 450 a 550
kg/m3. Tipicamente, el tipo i) no contiene un aditivo modificador de la viscosidad (VMA), mientras que el tipo ii) necesita
tal mixtura para obtener un nivel suficiente de resistencia a la segregacion. El tipo de combinacion también necesitar
usualmente un aditivo modificador de la viscosidad (VMA), pero en menor medida debido a la presencia de una mayor
proporcion de finos en el disefio de la mezcla, lo que significa que la dosificacion del VMA suele ser menor en
comparacioén con la viscosidad tipo ii).

Debido a la presencia de un alto contenido de finos en el tipo i) no es necesaria la adicién de un aditivo modificador
de la viscosidad (VMA) ya que el alto contenido de polvo es suficiente para evitar la segregacion (sangrado). La
desventaja es una consistencia relativamente pegajosa y el coste de la gran cantidad de aglutinantes en el disefio de
la mezcla.

El tipo de viscosidad ii) necesita la adicién de un VMA, que por supuesto tiene la desventaja de que la viscosidad del
hormigdén aumenta y se vuelve bastante pegajoso. El tipo de combinacion ii) es como el nombre "tipo de combinacién”
indica en sus propiedades entre los tipos i) y ii). La desventaja es una viscosidad plastica todavia relativamente alta
de los hormigones.

Debido al uso de los policondensados de acuerdo con esta invencion fue muy sorprendentemente posible proporcionar
hormigones autocompactantes (SCC) con un asentamiento de hasta 70 cm, un contenido relativamente bajo de finos,
preferiblemente en el rango de 350 kg/m3 a 450 kg/m3, y al mismo tiempo una baja viscosidad plastica. El experto en
la técnica esperaria que un hormigoén de este tipo con un alto flujo de asentamiento, bajos finos y una baja viscosidad
plastica se segregara (sangrara) fuertemente y no seria factible por dichas razones. La ventaja de los policondensados
de acuerdo con esta invencion es, por tanto, que permite el acceso a hormigones autocompactantes de buena calidad
y resistentes a la segregacion con alta fluidez y al mismo tiempo una baja viscosidad plastica sin problemas de
segregacion. Se considera que en la técnica anterior no se dispone de hormigones autocompactantes con las
propiedades ventajosas antes mencionadas. En particular, se pueden encontrar pruebas experimentales y detalles
adicionales de los efectos ventajosos de los policondensados de acuerdo con esta invencidén en las pruebas de
hormigon de los disefios de mezcla D (tabla 6) y E (tabla 7).

La invencion se refiere también al uso de los policondensados de acuerdo con esta invencion para la dispersion de
aglutinantes inorganicos, seleccionados del grupo de sulfato de a-calcio hemihidrato, sulfato de -calcio hemihidrato,
sulfato de calcio en forma de anhidrita, arena de escoria, cenizas volantes, silica ahumada, escoria de altos hornos,
puzolanas naturales, cemento (Portland) y/o pizarra bituminosa quemada, prefiriéndose la presencia de cemento
(Portland) con una proporciéon superior al 40 % en peso con base en la cantidad total de aglutinante inorganico. La
invencion se refiere mas preferiblemente al uso de los policondensados de acuerdo con esta invencién para la
dispersién de hormigoén.

La invencidn se refiere también al uso de los policondensados de acuerdo con esta invencion para la reduccion de la
viscosidad plastica del hormigon.

El hormigén puede contener ademas de agua, agregados y cemento (Portland), también otros aglutinantes
inorganicos, preferiblemente seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas volantes, silica ahumada, escoria
de altos hornos, puzolanas naturales y/o pizarra bituminosa quemada. Preferiblemente, el hormigdn contiene cemento
(Portland) con una proporcion superior al 40 % en peso con base en la cantidad total de los aglutinantes inorganicos
antes mencionados (otros aglutinantes inorganicos y cemento (Portland)).

Mas preferiblemente, el uso de los policondensados de acuerdo con esta invencion para la reduccién de la viscosidad
plastica del hormigén se caracteriza porque la viscosidad plastica de un hormigén elaborado con un policondensado
de acuerdo con esta invencion es 10 - 40 % menor en comparacién con un hormigén de referencia elaborado con la
mixtura tipo policarboxilato éter (PCE) P3 en el experimento de viscosidad ICAR, con la condicion de que los disefios
de la mezcla de hormigén y la aptitud para ser trabajada expresada por la prueba de asentamiento de acuerdo con
DIN EN 12350 (mismo asentamiento) para el hormigdon elaborado con el policondensado de acuerdo con esta
invencion y el hormigdn de referencia elaborado con la mistura tipo PCE P3 son idénticos. La mezcla de tipo PCE P3
es un copolimero obtenido por polimerizacion por radicales y presenta una relacion molar de 1 mol de poli(etilenglicol)
monometil éter metacrilato (Mw = 950 g/mol) a 2.7 mol de acido metacrilico. El peso molecular de P3 es 26,750 g/mol,
medido bajo las condiciones de GPC como se menciona en el texto antes considerado.

Un disefio de mezcla de hormigon idéntico significa en particular que el contenido de agua, el contenido de agregados,
el tipo y cantidades de aglutinantesy todos los demas ingredientes son idénticos, solo la dosificacion del
policondensado de acuerdo con esta invencion y la dosificacion de la mixtura P3 de tipo policarboxilato éter (PCE)
puede ser diferente o puede ser el mismo. Dichas dosificaciones se refieren a la suma de todos los aglutinantes y
dependen del disefio de la mezcla y de los requisitos del proyecto de construccion especifico. Es posible y en general
sera el caso que para lograr la misma aptitud para ser trabajada (asentamiento) la dosificacién del policondensado de
acuerdo con esta invencion y la mezcla de referencia sean diferentes. Las dosificaciones también pueden ser las
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mismas dependiendo del disefio de mezcla de concreto seleccionado. La dosificacién de mixturas para hormigén
generalmente no se considera parte del disefio de la mezcla de hormigén por el experto en la técnica, ya que la
dosificacién es muy baja.

La invencion se refiere también al uso de policondensados de acuerdo con esta invencién para hormigén
autocompactante, preferiblemente para la reduccién de la viscosidad plastica del hormigdon autocompactante, con un
contenido de finos entre 300 kg/m3 a 700 kg/m3, preferiblemente 350 kg/m3 a 650 kg/m3, mas preferiblemente 350
kg/m3 a 450 kg/m3, la definicién de finos son todas las particulas, que pasan por un tamiz con una abertura de 0.125
mm de acuerdo con EN 933-1, el hormigén autocompactante que comprende agua, agregados y cemento (Portland)
y, opcionalmente, aglutinantes adicinales seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas volantes, silica
ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales o pizarra bituminosa quemada, por lo que cualquier
combinacién de los aglutinantes antes considerados es posible.

En particular, son preferibles los hormigones autocompactantes que comprenden agregados y cemento (Portland) y
opcionalmente aglutinantes adicionales seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas volantes, silica
ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales o esquisto bituminoso quemado, por lo que cualquier
combinacién de los aglutinantes antes considerados son posibles y en los que el contenido de finos (particulas de
finos) en la mezcla de materiales de construccion tiene un limite inferior de 300 kg/m3, preferiblemente 350 kg/m3 y
el limite superior del contenido de finos es de 700 kg/m3, preferiblemente 650 kg/m3, mas preferiblemente 450 kg/m3.
Los finos (particulas de finos) se definen como todas las particulas (preferiblemente de los aglutinantes y de la fraccion
de finos de los agregados (arena)), que pasan por un tamiz con una abertura de 0.125 mm de acuerdo con EN 933-1.
Preferiblemente los hormigones autocompactantes no contienen ningun aditivo modificador de la viscosidad (VMA),
que tiene la funcién de incrementar la viscosidad del hormigén para estabilizarlo frente a la segregacion (sangrado).

Preferiblemente, la relacion de agua a aglutinante (W/B) de los hormigones autocompactantes tiene un limite inferior
de 0.,3, mas preferiblemente 0.35, lo méas preferiblemente 0.4, el limite superior es preferiblemente 0.6, mas
preferiblemente 0.55 y lo mas preferiblemente 0.50. En este caso, aglutinante significa la suma de todos los
aglutinantes utilizados, si solo se usa cemento (Portland), la relacion W/B se denomina tipicamente relacion
agua/cemento (W/C). Las relaciones W/C preferidas son analogas a las relaciones W/B preferidas antes mencionadas,
lo que significa que se aplican los mismos valores preferidos.

El flujo de asentamiento de acuerdo con EN12350-8 de los hormigones autocompactantes (SCC) tiene preferiblemente
un limite inferior de 60 cm, mientras que el limite superior es preferiblemente 80 cm, mas preferiblemente 75 cm.

Las ventajas del uso de los policondensados de acuerdo con esta invencion cuando se utilizan en hormigén
autocompactante se describieron en detalle en el texto antes considerado y se probaron en la parte experimental, en
particular los resultados para los disefios de mezcla D (tabla 6) y E (tabla 7).

Ejemplos

Los policondensados de esta invencidon se produjeron de acuerdo con el siguiente procedimiento general de
fosforilacion y policondensacion:

Un reactor, equipado con calentador y agitador, se carga con 127 g de acido polifosférico (especificado para tener un
85 % de contenido de P20s). El contenido se calienta hasta 60-100 °C. Se afiade 1 mol de un alcohol a la mezcla de
reaccion agitada durante un periodo de 1 a 3 horas. Una vez finalizada la adicién, la mezcla de reaccién se agita
durante una hora adicional.

En el caso de que se haya usado fenoxietanol como alcohol, el producto de reaccién obtenido contenia 75 % en peso.
de monoéster de acido fenoxietanol fosférico (éster de 1 mol de fenoxietanol con 1 mol de acido fosférico), 5 % en
peso de éster de acido bis(fenoxietanol)fosforico (éster de 2 mol de fenoxietanol con 1 mol de acido fosforico), 1 % en
peso de fenoxietanol sin reaccionar y 19 % en peso de acido fosfdrico sin reaccionar. Por tanto, el producto de reaccion
contenia en total 81 % en peso de los tres tipos de mondmeros aromaticos antes mencionados. El producto de reaccién
de la fosforilacion se puede utilizar sin purificacion adicional como material de partida para la siguiente etapa de
policondensacion.

Procedimiento general de policondensacion:

Un reactor a prueba de presion y resistente a la corrosién (acero revestido de vidrio, acero al tantalio o reactor de
hastelloy), equipado con un agitador y control de temperatura se carga con los materiales de partida listados a
continuacion en el orden dado (el tipo de alcohol de 1.) y el producto fosforilado de 2.) se puede variar):

1. Poli(etilenoxido)monofeniléter (Ph-PEG), 2. Fenoxietanol fosforilado (PPE), 3. Solucion de formalina (37 %, reaccion
tipo A) o paraformaldehido mas agua (reaccion tipo B), 4. Acido sulfurico al 96 % o acido metansulfénico al 70 %.

Una vez completada la adicion del acido, la mezcla de reaccién se calent6 hasta 100 - 120 °C. Después de 2 a 5 horas
finaliza la reaccion de policondensacién, se agrega agua y el policondensado se neutraliza con NaOH a pH 6-8.
Finalmente, el contenido de sélidos del producto se ajusta con agua al 25 - 35 %.
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Los pesos moleculares de los polimeros se determinaron usando el método de cromatografia de permeacion en gel
(GPC) como se describe a continuacion.

Combinacion de columnas: OH-Pak SB-G, OH-Pak SB 804 HQ y OH-Pak SB 802.5 HQ de Shodex, Japon; eluyente:
solucién acuosa al 80 % en volumen de HCO2NH4 (0.05 mol/l) y acetonitrilo al 20 % en volumen; volumen de inyeccién
100 pl; tasa de flujo 0.5 ml/min. La calibracion del peso molecular se realizé con estandares de poli(sulfonato de
estireno) para el detector de UV y estandares de poli(6xido de etileno) para el detector Rl. Ambos estandares fueron
adquiridos de PSS Polymer Standards Service, Alemania. Para determinar el peso molecular de los polimeros, se
utilizé un resultado con base en la deteccion de UV (254 nm), ya que el detector de UV solo responde a los compuestos
aromaticos y desprecia las impurezas inorganicas, que de otro modo podrian falsificar los resultados de los pesos
moleculares.

Las cantidades exactas de los materiales de partida se dan en la tabla 1, las condiciones de reaccion y los resultados
se resumen en la tabla 2. También es posible realizar la reaccién de fosforilacién de un alcohol aromatico como por
ejemplo fenoxietanol con un agente de fosforilacién durante la reaccién de policondensacion.
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Tabla 2: Condiciones de reaccion y PD de los policondensados (* = ejemplos comparativos)

Ejemplo Temperatura de Presion Tiempo de Mw del Grado de
(muestra) No. reaccion maxima reaccion policondensado | policondensacion (PD)
[°C] [bar] [min] Mw [g/mol]

1 120 0.8 240 13170 44.6

2 130 0.8 150 7110 241

3 120 0.8 240 14130 56.4

4 130 0.9 240 8350 33.3

5 110 0 300 20120 55.7

6 110 0 180 15230 421
7* 120 0.9 240 25730 37.4
8* 130 0.8 300 24380 102.4
9 110 0 240 10550 28.4
10* 110 0 240 11960 20.9
11 120 0.8 240 13170 46.8

Ademas de los tres ejemplos comparativos de policondensado 7* (la cadena lateral de poliéter es demasiado larga),
8* (el valor de PD es demasiado alto) y 10* (la cadena lateral de poliéter es demasiado larga) como se describe en las
tablas 1 y 2, también se utilizaron como mixturas de referencia tres mixturas convencionales basados en en
policarboxilato-éter P1, P2 y P3. Estos polimeros en peine (PCE) presentan cadenas principales de polimero de acido
poli(met)acrilico y cadenas laterales de polietilenglicol unidas a la cadena principal del polimero.

P1 presenta una relacién molar de 0.6 moles de poli(etilenglicol)monometil éter metacrilato (Mw 950 g/mol) a 1.4 moles
de acido metacrilico. El peso molecular de P1 es de 25,800 g/mol. P2 presenta una relacion molar de 1 mol de éter
monohidroxibutilvinilico etoxilado (Mw 3,000 g/mol) a 3.3 mol de acido acrilico. El peso molecular de P1 es 24,630
g/mol.

P3 exhibe una relacion molar de 1 mol de metacrilato de poli(etilenglicol)monometil éter (Mw 950 g/mol) a 2.7 mol de
acido metacrilico. El peso molecular de P3 es 26,750 g/mol.

Pruebas de aplicacion

Dado que el hormigén es un sistema granular, su reologia puede describirse mediante el modelo de Bingham. Por lo
tanto, la tensién de fluencia determina el valor cuando el hormigén comienza a fluir bajo su propia masa. Este valor se
puede medir facilmente mediante la prueba de flujo. El flujo de hormigdén o mortero se correlaciona con el la tension
de fluencia (10). La viscosidad plastica (u) determina el tiempo de flujo o la velocidad del hormigdn durante el moldeo
o bombeo. Este valor indica la facilidad con la que el hormigén se puede colocar o rellenar en formas (facilidad de
amasado, facilidad de colocacién, facilidad de dispersion, facilidad de aspersion, facilidad de bombeo o fluidez).
Ademas, las propiedades de flujo del hormigén estan influenciadas por la tixotropia, un efecto de dilucién por
cizallamiento. Bajo condiciones estaticas, el hormigén permanece espeso (viscoso) pero se volvera mas fluido (mas
delgado, menos viscoso) con el tiempo cuando se sacude, agita o de otra forma se somete a tension. Al detener la
tensién mecanica, el sistema tarda un cierto tiempo en volver a su estado viscoso inicial.

La tixotropia del hormigdn se puede utilizar para mejorar su fluidez a corto plazo. Existen diferentes posibilidades para
determinar el comportamiento reoldgico del hormigén: la prueba de tiempo del embudo en V y la prueba del
viscosimetro o la prueba del tribémetro. La prueba de embudo en V es la forma mas sencilla de evaluar la influencia
de los superplastificantes en la fluidez del hormigdn. De acuerdo con D. Feys, K.H. Kayat; Comparison and limitation
of different concrete rheometers; Proceedings of the 7th International RILEM conference on self-compacting concrete
and 1st international conference of rheology and processing of construction materials; Paris, Francia, 2013, un
tribdmetro es una herramienta poderosa para simular una pérdida de presion en una bomba de hormigdn.

Ejemplos

Con el fin de evaluar el comportamiento del hormigén en la prueba de embudo en V, se utilizaron tres disefios
diferentes de mezcla de hormigén (disefio de mezcla A, B y C), que dieron lugar a un hormigdn con una consistencia
muy pegajosa.

Disefio de mezcla A:
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994 kg/m3 agregado triturado, 635 kg/m3 arena, 300 kg/m3 CEM | 42.5 R, 75 kg/m3 cenizas volantes, 120 kg/m3
escoria de altos hornos (4000 blaine), 40 kg/m3 polvo de piedra caliza Agua/Aglutinante : 0,38

La dispersion del hormigén (después de 15 choques) se ajusté con el respectivo superplastificante (de acuerdo con
DIN EN 12350) para obtener valores de 61 £ 5cm.

Los resultados de la prueba de embudo en V de acuerdo con EN 12350-9 se resumen en la tabla 3. Todos los
superplastificantes son soluciones acuosas al 30 %, los superplastificantes estan formulados con un 1 % en peso de
un antiespumante a base de silicio para reducir la entrada de aire en el hormigdén a menos del 3 % en volumen. Las
dosificaciones de los superplastificantes en los ejemplos 1 a 8 y el ejemplo P1 se dan como contenido de solidos en
peso del contenido de aglutinante de la mezcla de hormigdn (% en peso de aglutinante (% en peso de aglutinante (%
b.w.0.b.)).

Tabla 3: Pruebas de de hormigdn con embudo en V para la mezcla de hormigén A (* = ejemplos comparativos)

) Dosificacion [% Dispersion [cm] Tiempo de embudo en V [seg]
Flemplo Ro. bw.ob.] 5min | 15 min | 30 min | 60 min | 5 min | 15 min | 30 min | 60 min
1 0.95 66.0 | 67.5 | 67.0 67.0 | 218 | 236 | 245 | 364
2 0.95 66.0 | 67.0 | 68.0 675 | 219 | 205 | 244 | 302
3 0.90 59.5 | 69.0 | 66.5 59.0 | 229 | 225 | 344 | 404
4 0.90 60.0 | 725 | 65.0 58.0 | 225 | 20.7 | 273 | 428
5 0.72 56.0 | 63.0 | 64.5 62.0 | 249 | 2470 | 408 | nm.*
6 0.72 56.0 | 63.5 | 64.0 60.0 | 249 | 244 | 382 | 405
7 0.62 59.5 | 725 | 67.0 59.0 | 256 | 30.3 | 60.1 | nm™
8* 0.90 61.0 | 70.5 | 64.0 58.0 | 29.7 | 423 | 736 |nm**
P1* 0.56 66.0 | 68.0 | 67.0 650 | 32.0 | 46.75 | 70.3 | nm*

(** n.m. = no medible, el flujo se detuvo)

Disefio de mezcla B:

997 kg/m3 agregado triturado, 633 kg/m3 arena triturada, 300 kg/m3 CEM | 42.5 R, 75 kg/m3 cenizas volantes, 120
kg/m3 escoria de altos hornos (4000 blaine), 40 kg/m3 polvo de piedra caliza Agua/Cemento: 0.62

La dispersion del hormigén (después de 15 choques) se ajusté con el respectivo superplastificante (de acuerdo con
DIN EN 12350) para obtener valores de 66 + 2cm.

Los resultados de la prueba de embudo en V se resumen en la tabla 4. Todos los superplastificantes son soluciones
acuosas al 30 %, los superplastificantes estan formulados con 1 % en peso de un antiespumante a base de silicona
para reducir el arrastre de aire en el concreto a menos del 3 % en volumen. Las dosificaciones de los ejemplos 9 a 11
de superplastificantes se dan como contenido de sdlidos en peso del contenido de aglutinante de la mezcla de
hormigén (% en peso de cemento (% b.w.o.c.)).

Tabla 4: Pruebas de hormigdn con embudo en V para la mezcla de hormigén B (* = ejemplos comparativos)

Dispersion [cm] Tiempo de embudo en V [seq]
Ejemplo No. | Dosificacion [% b.w.o.c.]
5 min | 15 min | 30 min | 60 min | 10 min |20 min | 35 min | 65 min

9 0.70 68.0 | 66.5 68.0 68.0 16.6 16.8 220 34.9
10* 1.00 66.0 | 63.0 64.5 64.0 31.3 31.4 39.1 67.3
11 0.80 64.0 | 65.0 66.0 63.5 26.3 240 258 39.7

En la prueba de disefio de mezcla B tres polimeros, ejemplo no. 9 (Mw de cadena lateral = 1.500 g/mol), ejemplo
comparativo 10* (la cadena lateral de 2.000 g/mol esta fuera de la regién reivindicada) y 11 (Mw de cadena lateral =
750 g/mol) se investigaron con respecto a los tiempos del embudo en V. El ejemplo comparativo 10* tiene una longitud
de cadena lateral de aproximadamente 44 unidades de etilenglicol, que esta mas alla de la region reivindicada de 9 a
41 unidades de etilenglicol. Ejemplos no. 9 y 11 son superiores en la prueba del embudo en V en comparacion con el
ejemplo comparativo 10*, porque los tiempos del embudo en V son mas cortos y, por lo tanto, la viscosidad del
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hormigén es menor. Este resultado muestra que la longitud de la cadena lateral no debe ser demasiado larga para
obtener los efectos de reduccién de la viscosidad. Por tanto, la combinacién de un valor de PD adecuado y una longitud
de cadena lateral adecuada es decisiva.

En una serie de pruebas adicionales, se probd un concreto muy pegajoso (disefio de mezcla C) en un tribémetro, asi
5 como en un redmetro ICAR. El disefio de mezcla B y los resultados de la prueba se resumen en la tabla 5:

Tabla 5: Resultados de la prueba de hormigén para el disefio de mezcla de hormigén C

Ejemplo comparativo 1 |Ejemplo Ejemplo inventivo 1
(Formulacioén de dos PCEs, |comparativo 2 (P3 | (como se describe en la
P1y P2) (PCE)) tabla 1)
CEM I 52,5N PM [kg/m?] 190 190 190
Cenizas volantes [kg/m?] 75 75 75
Escoria de altos hornos [kg/m?] 120 120 120
Agregados de piedra caliza triturados | Arena 0/4 : 845 kg/m?3 Arena 0/4 : 845 Arena 0/4 : 845 kg/m®
kg/m?
Grava 6/10 : 995 kg/m?3 Grava 6/10 : 995 Grava 6/10 : 995 kg/m3
kg/m?
AGUA [kg/m?)] 145.0 145.0 145.0
Agua/Aglutinante 0.38 0.38 0.38

06 % P1 (20 % de

0, 0,
Aditivo de dosificacion contenido solido (s.c.)) + 113 % P3 (26 %

1.25 % (25 % S.C.)

1.4 % P2 (23 % s.C.) s.C.)
Tabla DIN de prueba de flujo (sin 325 cm 32 cm 29.5 cm
choques)
prueba de flujo DIN Tabla DIN EN
12350 (15 choques) 50 cm 51cm 48 cm
TRIBOMETRO Viscosidad constante 1380 1100 942
[Pa-s/m]
REOMETRO ICAR

115.9 108 92.5
Valor de rendimiento [Pa]
REOMETRO ICAR

92.5 85.2 61.2
Viscosidad plastica [Pa-s]
Resustgnma a la compresion 21 h 8 12 6
[N/mm?]
Resistencia a la compresion 28 dias 47 51 46

[N/mm?]

Es evidente que el hormigén preparado con el policondensado de acuerdo con el Ejemplo inventivo 1 muestra una
viscosidad significativamente reducida en la prueba del tribémetro, a pesar de presentar un flujo de prueba DIN
10 ligeramente reducido en comparacién con los ejemplos comparativos. Esta propiedad puede correlacionarse con una
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capacidad de bombeo mejorada del hormigén. El resultado también esta respaldado por mediciones con el reémetro
ICAR. La viscosidad plastica determinada para el hormigén preparado con el policondensado inventivo de acuerdo
con el ejemplo inventivo 1 se reduce en un 34 %, respectivamente un 28 % en comparacion con las mezclas de
hormigén preparadas con los ejemplos comparativos de policarboxilato (PCE) P1/P2 y P3 en la prueba de Redmetro
ICAR. Ademas, es notable observar que la viscosidad plastica, que esta correlacionada con el tiempo del embudo en
V, no esta relacionada con los valores de dispersion, como puede verse, comparando los valores de 5 min de los
ejemplos 5y 6 con los ejemplos comparativos 7, 8 (dos policondensados no inventivos) y P1 (un PCE) en la tabla 3.
El valor de rendimiento también se redujo, pero todavia era suficientemente alto para evitar la segregacion de la mezcla
de hormigon.

Se puede concluir que los policondensados de acuerdo con esta invencion, que tienen cadenas laterales de poliéter
relativamente cortas y esqueletos poliméricos relativamente cortos, aportan el beneficio de viscosidades plasticas
reducidas cuando se fabrica hormigén con dichos policondensados.

Los policondensados de acuerdo con esta invencion también se probaron en disefios de mezcla lista y disefios de
mezcla prefabricada, siendo los disefios de mezcla en cada caso el de un hormigén autocompactante (SCC) con un
contenido relativamente bajo de finos. Un contenido tan bajo de finos requiere convencionalmente (en la técnica
anterior) usualmente la adicién de un aditivo modificador de la viscosidad (VMA), que aumenta la viscosidad del
hormigon con el fin de evitar la segregacion y el sangrado (tipo de viscosidad de hormigdn autocompactante). Sin
embargo, con los policondensados de acuerdo con esta invencién, se podria evitar el uso de VMAs, dando como
resultado hormigones con una viscosidad plastica relativamente baja. Tipicamente, el contenido de finos en el tipo de
viscosidad del hormigén autocompactante es de aproximadamente 300 a 650 kg/m3, preferiblemente de 350 a 450
kg/m3.

Los detalles del disefio de la mezcla y los resultados de las pruebas de hormigdén para las pruebas de mezclas listas

se dan en la siguiente tabla 6 y para el disefio de la mezcla prefabricada en la tabla 7:

Tabla 6: Resultados de las pruebas de hormigdn para el disefio de mezcla lista (disefio de mezcla D)

Ejemplo

. Ejemplo Ejemplo inventivo 1
comparativo 1 . -
(Solo PCE, sin cgrgréara{}l'\\/ﬂi\Z (comoI se %le;s?lrlbe
VMA) ( y ) en la tabla 1)
CEM I/A-LL 42,5R Monselice [kg/m?] 350 350 350
Arena [kg/m9] 1.135 1.135 1.135
Grava (maximo 20 mm) [kg/m?] 755 755 755
Finos totales (del cemento y Arena) 406 (350 + 56) 406 (350 + 56) 406 (350 + 56)
AGUA [kg/m3] 178.5 178.5 178.5
Agua/Cemento 0.51 0.51 0.51
VMA Master Matrix SDC 150 (contenido de sélidos ) 0.1 )
en % en peso de cemento) )
P4* (contenido de solidos en % en peso de 0.28 0.28 )
cemento)
Ejemplo inventivo 1 (como se describe en la tabla
1) (contenido de sélidos en % en peso de - - 0.32
cemento)
Flujo de asentamiento (EN 12350-8) [cm] >70 63 62
tsoo (seg) (EN 12350-8) No determinado 8.6 44
Segregacion por tamices (%) (EN12350-11) 15 1 1
REOMETRO 4C Viscosidad plastica[Pa-s] No determinado 239 72
Sanarado Bueno, la viscosidad
Aspecto del hormigén se rg acié);l Bueno mas baja (facil de
greg mover con una llana)
No determinado
Resistencia a la compresion 24 h [N/mm?] debido a la mala 28 26

consistencia
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Ejemplo . . . .
comparativo 1 Ejemp!o Ejemplo |nvent|v_o 1
(Solo PCE, sin comparativo 2 (como se describe
VMA)’ (PCE y VMA) en la tabla 1)
No determinado
Resistencia a la compresién 28 dias [N/mm?] debido a la mala 53 52

consistencia

P4* es un Ejemplo comparativo (PCE) y es un copolimero de isoprenol PEG y acido acrilico (1 : 1,1).

VMA Master Matrix SDC 150 es una composicion acuosa de un terpolimero de alto peso molecular elaborado a
partir de los monémeros acido 2-acrilamido 2-metilpropanosulfonico, acrilamida e hidroxibutil viniléter etoxilado.
Se puede obtener de BASF Performance Products GmbH, Krieglach, Austria.

Tabla 7: Resultados de la prueba de hormigén para el disefio de mezcla prefabricada (disefio de mezcla E)

Ejemp!o Ejemplo Ejemplo inventivo 1
comparativo 1 . .
(Solo PCE, sin cgrgpéara\}ll\\//l?f (comoI se ctijcles?lrlbe
VMA) ( y ) en la tabla 1)
CEM | 52,5R Monselice [kg/m?] 400 400 400
Arena [kg/m?] 1.040 1.040 1.040
Grava (maximo 20 mm) [kg/m?] 840 840 840
Finos totales (del cemento y Arena) 452 (400 + 52) 452 (400 + 52) 452 (400 + 52)
AGUA [kg/m?3] 180 180 180
Agua/Cemento 0.45 0.45 0.45
VMA Master Matrix SDC 150 (contenido de
L o - 0.2 -
solidos en % en peso de cemento)
N . . o
P5* (contenido de sdlidos en % en peso de 0.18 0.18 )
cemento)
Ejemplo inventivo 1 (como se describe en la
tabla 1) (contenido de sélidos en % en peso de - - 0.54
cemento)
Flujo de asentamiento (EN 12350-8) [cm] >70 62 7
tso0 (seg) (EN 12350-8) No determinado 4.4 25
Segregacion por tamices (%) (EN12350-11) 18 2 3
REOMETRO 4C Viscosidad plastica[Pa-s] No determinado 151 70
Sanarado Bueno, la viscosidad
Aspecto del hormigén se rg acié)r/1 Bueno mas baja (facil de
greg mover con una llana)
No determinado
Resistencia a la compresion 24 h [N/mm?] debido a la mala 50 47
consistencia
No determinado
Resistencia a la compresion 28 dias [N/mm?] debido a la mala 64 64

consistencia

P5* es un ejemplo comparativo (PCE) y es un copolimero de hidroxibutil viniléter etoxilado y acido acrilico (1 :

3)

VMA Master Matrix SDC 150 es una composicion acuosa de un terpolimero de alto peso molecular elaborado

a partir de los mondmeros acido 2-acrilamido 2-metilpropanosulfénico, acrilamida e hidroxibutil viniléter

etoxilado. Se puede obtener de BASF Performance Products GmbH, Krieglach, Austria.

En cada caso para el disefio de la mezcla lista (tabla 6) y de mezcla prefabricada (tabla 7) se realizaron las pruebas
de hormigén para el policondensado de acuerdo con esta invencion sin adicion de un aditivo modificador de la
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viscosidad, para un PCE convencional sin mixtura modificadora de viscosidad (VMA ) (ejemplo comparativo 1) y para
una combinacién de un PCE convencional y un VMA (ejemplo comparativo 2).

Se midieron el flujo de asentamiento (cm), el tiempo para alcanzar un flujo de asentamiento de 500 mm tsoo (Segundos)
en el experimento de flujo de asentamiento, la segregacién del tamiz (%) y la viscosidad plastica por mediciéon con un
Redmetro 4 C de la Danish Tech Instituto.

En particular, los valores bajos de tsoo (en segundos) son una evidencia de una baja viscosidad del material cementoso,
que es capaz de fluir muy rapidamente debido a la baja viscosidad. Un alto valor de segregacion del tamiz (%) apunta
hacia un fuerte sangrado, respectivamente segregacion del hormigén. En la prueba de segregacion por tamices, el
hormigon se vierte en una malla bajo condiciones definidas (EN 12350-11) y se determina el porcentaje de material
que pasa por la malla.

De ambas series de pruebas en la tabla 6 y 7 se puede ver que el policondensado de acuerdo con esta invencion
permite obtener un hormigén altamente fluido con un flujo de asentamiento de 62 cm y hasta 70 cm, que no se segrega
(segregacion de tamiz tan baja como 1 %, respectivamente 3 % y buen aspecto). La viscosidad, como se puede ver
en los resultados de tso0 de 4.4 y 2.5 segundos, es muy baja y se reconfirma mediante la medicién de la viscosidad
plastica con el Redmetro 4C, dando valores tan bajos como aproximadamente 70 Pa*s.

Por otro lado, el ejemplo comparativo 1 (en ambas tablas 6 y 7) dio un hormigén muy sangrante. Este resultado era
de esperar debido al hecho de que el contenido de finos era bastante bajo y no se utilizé ningina mixtura modificadora
de la viscosidad. Los resultados de la segregacion del tamiz fueron bastante malos (tan altos como 15y 18 %). Debido
a la mala consistencia del hormigén, no fue posible medir la viscosidad plastica y el valor tseo.

Para el ejemplo comparativo 2 (en ambas tablas 6 y 7) fue posible eliminar la segregacién del hormigdn por la mixtura
modificadora de viscosidad (VMA). Sin embargo, como podria esperarse de la adicion del VMA, el hormigon se volvio
bastante pegajoso. En cada caso, los valores de tso0 Sson mas altos (8,6 s versus 4,4 s en la tabla 6;y 4,4 versus 2,5 s
en la tabla 7). Ademas, las viscosidades plasticas tienen valores de 239 y 151 Pa*s claramente superiores al rango de
aproximadamente 70 Pa*s para los ejemplos de acuerdo con esta invencion.

Con el fin de mejorar la aptitud para ser trabajado del mortero u hormigén a lo largo del tiempo y mantener baja la
viscosidad plastica, se formularon varias formulaciones de plastificantes que contienen un policondensado de acuerdo
con esta invencion (ejemplo inventivo 1 de la tabla 1) junto con dispersantes adicionales del tipo f-1)., que es un
copolimero no iénico para extender la aptitud para ser trabajada a una composicion cementosa y con dispersantes
adicionales del tipo e) policarboxilato éter (PCE 1, PCE 2 y PCE 3 de la siguiente tabla 8). La prueba bajo el numero
5 es una muestra del 100 % del policondensado de acuerdo con esta invencion (ejemplo inventivo 1 de la tabla 1).

Tabla 8: Detalles de la formulacion (* = ejemplos comparativos)

N° Componente 1 (ejemplo inventivo 1 de la | Componente 2 (diversos PCEs)
tabla 1

Formulacién 1 73 % en peso 23 % en peso F-1

Formulacioén 2 30 % en peso 70 % en peso PCE 1

Formulacién 3 30 % en peso 70 % en peso PCE 2

Formulacion 4 30 % en peso 70 % en peso PCE 3

5 (100 % ej.1 de la tabla 1) 100 % en peso -

Ej. Comp. 1 * - 100 % en peso PCE 1

Ej. Comp. 2 * - 100 % en peso PCE 3

Ej. Comp. 3* 100 % en peso PCE 4

F-1 eé;s;g)copolimero de isoprenol e hidroxietil-acrilato etoxilados. El peso molecular es de 20.000 g / mol (de acuerdo

con .

PCE 1 es un copolimero de isoprenol etoxilado y acido acrilico.

PCE 2 es un copolimero de isoprenol etoxilado (1.100 g/mol), hidroxibutilviniléter etoxilado (3.000 g/mol) y acido
acrilico.

PCE 3 es un copolimero de hidroxibutil viniléter etoxilado (3.000 g/mol) y acido acrilico. Ejemplo comparativo 3* (PCE
4) es un copolimero de metacrilato de metil-PEG y acido metacrilico (relacién molar 1/2). El peso molecular es 15,500
g/mol (determinado a partir de GPC).

Se utilizé una mezcla de mortero de ultra alto rendimiento (UHP) como sistema de prueba cementoso para cribar
diferentes formulaciones con respecto a la reologia. El mortero se compone de 900 g/l de CEM | 52,5 R (Dyckerhoff
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blanco), 225 g/l de micro silica (RW-Filler Q1 plus) y 988 g/l de arena de cuarzo (0,1-0,3 mm). La relacién de aglutinante
agua (W/B) es 0.2.

Como indicador de viscosidad se utilizé el tiempo de flujo para lograr 20 cm de flujo en una placa de vidrio. Todas las
mezclas tenian flujos objetivo iniciales comparables (en el momento de 5 minutos), lo que indica un rendimiento
comparable.

Tabla 9: Resultados de las pruebas de mortero UHP (* = ejemplos comparativos)

Muestras Dosificacion 5 min 30 min.
o - . . . -
[% de sdlidos por Flujo final Tiempo de flujo Flujo final en Tiempo de flujo
peso de hasta alcanzar hasta alcanzar los
. encm cm
aglutinante] los 20 cm. 20 cm.
Formulacion 2 1,00 % 25,4 3 27,9 5
Formulacion 3 0,80 % 23,7 6 26,6 7
Ej. Comp. 1~ 1,00 % 245 4 22,8 11
Ej. Comp.2* 4,00 % 24,8 8 22,8 28

Puede verse a partir de los datos de la tabla 9 que, en contraste con los ejemplos comparativos 3* y 4*, la retencion
de asentamiento de las formulaciones 2 y 3 es mejor (comparacion de los datos de asentamiento después de 30
minutos). La diferencia en el tiempo de flujo para alcanzar una dispersion de 20 cm es todavia comparable después
de 5 minutos, pero después de 30 minutos los tiempos de flujo son mucho més altos para los ejemplos comparativos
en comparacion con las muestras de la invencion. Esto indica un claro aumento de la viscosidad y una disminucién de
la aptitud para ser trabajado de los ejemplos comparativos después de 30 minutos, mientras que las formulaciones de
acuerdo con esta invencion muestran todavia una muy buena aptitud para ser trabajada, incluida la baja viscosidad
del mortero.

En una prueba adicional, la Formulacién 1 se ha probado en hormigén utilizando una mezcla que consiste en 300
kg/m3 CEM | 52,5 N (SPLC Lafarge), 100 kg/m3 de escoria de altos hornos, 870 kg/m3 de arena triturada 0/4 y 900
kg/m3 agregado triturado 4/12. La relacion W/B fue de 0.46.

Los datos reoldgicos se midieron utilizando el tribdmetro. La formulacion 1 es una mezcla de 73 % de un
policondensado de acuerdo con esta invencién (ejemplo 1 de la tabla 1) y 27 % de un copolimero no idnico para
extender la aptitud para ser trabajada a una mezcla cementosa que contiene cemento hidraulico y agua con un peso
molecular promedio en peso y cadenas laterales cortas de poliéter (dispersante del tipo f-1). De los datos
experimentales de la tabla 10 se puede ver que los policondensados de acuerdo con esta invencidn no son tan buenos
en la retencion del asentamiento (ya no se pueden medir después de 90 minutos), mientras que la formulacion 1
proporciona buenos resultados para el asentamiento (cm) en la prueba del hormigdn, asi como la viscosidad plastica.
El asentamiento del hormigén no cambia (20 cm tanto en el tiempo 0 como en los 90 min) y la viscosidad plastica solo
aumenta de 94 Pa's a 95 Pa-s. Comparese con los datos de la tabla 10.

Tabla 10: Resultados de la prueba de hormigén para la Formulacién 1

To Tao Resistencia a la
compresion
[Mpa]
Dosificacion Asentamiento | Viscosidad |Asentamiento |Viscosidad |22 h 7d
(contenido de |[cm] plastica [cm] plastica
sélidos en % en [Pa.s] [Pa.s]
peso de cemento)
5 (100 % ej. 1 de (0.3 20 95 - - 18 58
tabla 1)
Ej. Comp. 3* 0.28 20 106 - - 17 55
Formulacién 1 0.39 20 94 20 95 17 61
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To Too Resistencia a la
compresion
[Mpa]
Dosificacion Asentamiento |Viscosidad | Asentamiento |Viscosidad |22 h 7d
(contenido de |[cm] plastica [cm] plastica
sélidos en % en [Pa.s] [Pa.s]

peso de cemento)

Ejemplo comparativo 3* (PCE 4) es un copolimero de metacrilato de metil-PEG y acido metacrilico (relacién molar
1/2). El peso molecular es 15,500 g/mol (determinado a partir de GPC).
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REIVINDICACIONES
1. Policondensado que contiene

(I) al menos una unidad estructural, que es una fraccion aromatica que porta una cadena lateral de poliéter que
comprende unidades de alquilenglicol, con la condicion de que el nimero de unidades de etilenglicol en la cadena
lateral sea de 9 a 41 y que el contenido de unidades de etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas
las unidades de alquilenglicol en la cadena lateral del poliéter,

(I1) al menos una unidad estructural, que es una fraccién aromatica que porta al menos un grupo éster de acido
fosférico y/o su sal, con la condicién de que la relaciéon molar de () a (ll) sea de 0.3 a 4,

(111y al menos una unidad de metileno (-CH2-), que esta unida a dos unidades estructurales aromaticas Y, donde

las unidades estructurales aromaticas Y, independientemente entre si, son idénticas o diferentes y estan
representadas por la unidad estructural (1), la unidad estructural (Il) u opcionalmente unidades estructurales (IV)
aromaticas del policondensado, que son diferentes de la unidad estructural () y unidad estructural (I1) y

en donde el grado de policondensacion del policondensado que contiene las unidades (1), (ll), (lll) y opcionalmente
(IV) esta en el rango de 10-75, donde el grado de policondensacion se determina por el método descrito en la presente
especificacion.

2. Policondensado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el nimero de unidades de etilenglicol en la cadena
lateral de poliéter de la unidad estructural (I) es de 9 a 35.

3. Policondensado de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el peso molecular promedio del policondensado
es de 5,000 g/mol a 2,.000 g/mol, determinado por el método de cromatografia de permeacion en gel (GPC) descrito
en la presente especificacion.

4. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la unidad estructural (I) se deriva
de un mondémero de alcohol aromatico alcoxilado que porta un grupo hidroxilo al final de la cadena lateral del poliéter.

5. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la unidad estructural (Il) se deriva
de un mondémero de alcohol aromatico, que en una primera etapa se alcoxilé y el monémero de alcohol aromatico
alcoxilado obtenido que portaba un grupo hidroxilo al final de la cadena lateral de poliéter se fosforilé en una segunda
etapa al grupo éster de acido fosforico.

6. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad estructural (I) es un
fenil polialquilenglicol.

7. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la unidad estructural (ll) se
selecciona del grupo de ésteres de acido fenol fosforico alcoxilado o ésteres de acido hidroquinona fosférico alcoxilado
de acuerdo con las siguientes estructuras generales (VI) y/o (VII),

(V1) -[CeH3 -O- (AOP)n-POsMa]-,
(Vi) -[[M203P-(AO)n]-O-CeHz-O-[(AO)n-PO3M2]]-,

n es en ambas férmulas un entero de 1 a 5, preferiblemente 1 a 2, lo mas preferiblemente 1, A es en ambas férmulas
un alquileno con 2 a 5, preferiblemente 2 a 3 atomos de carbono, M independientemente uno del otro es idéntico o
diferente y es H o un catién equivalente.

8. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la relacion molar de unidades
de etilenglicol de las unidades estructurales () a unidades de éster de acido fosférico de la unidad estructural (Il) es
de 11 a 40.

9. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la relacion molar de la suma de
las unidades estructurales (1) y (1) a las unidades estructurales (IV) es superior a 1/1, preferiblemente superior a 2/1.

10. Policondensado de acuerdo con la reivindicaciéon 9, en el que la relacién molar de la suma de las unidades
estructurales (1) y () a la unidad estructural (IV) es inferior a 10/1 y la unidad estructural (IV) es una fracciéon aromatica
que porta una cadena lateral de poliéter que comprende unidades de alquilenglicol, con la condicién de que el nimero
de unidades de etilenglicol en la cadena lateral de la unidad estructural (V) sea de 42 a 120 y que el contenido de
unidades de etilenglicol sea superior al 80 % en moles con respecto a todas las unidades de alquilenglicol en la cadena
lateral de poliéter de la unidad estructural (IV).

11. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la relaciéon molar de la suma
de las unidades estructurales (1) y (Il) a las unidades estructurales (Ill) es de 0.8/1 a 1/0.8.
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12. Policondensado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 en una formulacién junto con otros
dispersantes seleccionados del grupo de

a) condensados de melamina-formaldehido sulfonados,

b) lignosulfonatos,

c) condensados de cetona-formaldehido sulfonados,

d) condensados de naftaleno-formaldehido sulfonados (BNS),
e) éteres de policarboxilato (PCE),

f) copolimeros no iénicos para extender la aptitud para ser trabajado a una mezcla cementosa que contiene cemento
hidraulico y agua, en donde el copolimero comprende residuos de al menos los siguientes mondémeros:

Componente A que comprende un mondmero de éster de acido carboxilico etilénicamente insaturado que comprende
una fraccion hidrolizable en la mezcla cementosa, en el que el residuo de mondmero hidrolizado comprende un sitio
de union activo para un componente de la mezcla cementosa; y

Componente B que comprende un mondmero de éster de acido carboxilico o alqueniléter etilénicamente insaturado
que comprende al menos un grupo lateral de oxialquileno C2.4 de 1 a 350 unidades o

g) dispersantes que contienen fosfonato de acuerdo con la siguiente formula
R-(OA)n-N-[CH2-PO(OM2)2]2

por lo cual

R es H o un resto hidrocarburo saturado o insaturado, preferiblemente un radical alquilo C1 a C15,

A es igual o diferente e independientemente entre si un alquileno con dos a 18 atomos de carbono, preferiblemente
etileno y/o propileno, lo mas preferiblemente etileno,

n es un entero de 5 a 500, preferiblemente de 10 a 200, mas preferiblemente de 10 a 100 y

M es H, un metal alcalino, metal alcalinotérreo 1/2 y/o una amina y por lo que es posible cualquier combinacion de los
dispersantes adicionales a) a g) antes considerados.

13. Policondensado de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el dispersante adicional en la formulacién es f-1)
un copolimero no iénico con un peso molecular promedio en peso Mw de 5.000 g/mol a menos de 25.000 g/mol,
determinado por el método de cromatografia de permeacién en gel (GPC) descrito en la presente especificacion, para
extender la aptitud para ser trabajada a una mezcla cementosa que contiene cemento hidraulico y agua, en donde el
copolimero comprende residuos de al menos los siguientes monémeros:

Componente A que comprende un monémero de éster de acido carboxilico etilénicamente insaturado que comprende
una fraccion hidrolizable en la mezcla cementosa, en el que el residuo de mondmero hidrolizado comprende un sitio
de union activo para un componente de la mezcla cementosa; y

Componente B que comprende un monémero de éster de acido carboxilico o alqueniléter etilénicamente insaturado
que comprende al menos un grupo lateral oxialquileno C2-4 de 10 a 70 unidades.

14. Mezcla de materiales de construccion que comprende uno o mas policondensados de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 13 y uno o mas aglutinantes inorganicos seleccionados del grupo de sulfato de a-calcio
hemihidrato, sulfato de B-calcio hemihidrato, sulfato de calcio en forma de anhidrita, arena de escoria, cenizas volantes,
silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales, pizarra bituminosa quemada y/o cemento (Portland),
prefiriéndose la presencia de cemento (Portland) con una proporcién superior al 40 % en peso con respecto a la
cantidad total del aglutinante inorganico.

15. Mezcla de materiales de construccion de acuerdo con la reivindicaciéon 14 que comprende agregados y cemento
(Portland) y opcionalmente aglutinantes adicionales seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas volantes,
silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas naturales o pizarra bituminosa quemada, por lo que es posible
cualquier combinacion de los aglutinantes antes considerados.

16. Uso de los policondensados de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 para la dispersion de
aglutinantes inorganicos, seleccionados del grupo de sulfato de a-calcio hemihidrato, sulfato de -calcio hemihidrato,
sulfato de calcio en forma de anhidrita, arena de escoria, cenizas volantes, silica ahumada, escoria de altos hornos,
puzolanas naturales, pizarra bituminosa quemada y/o cemento (Portland), prefiriéndose la presencia de cemento
(Portland) con una proporcion superior al 40 % en peso sobre la cantidad total de aglutinante inorganico.
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17. Utilizacion de los policondensados de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 para la reduccion de
la viscosidad plastica del hormigon.

18. Uso de policondensados de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 para hormigones
autocompactantes con un contenido de finos entre 300 kg/m3 a 700 kg/m3, la definicion de finos son todas las
particulas, que pasan por un tamiz con una abertura de 0.125 mm de acuerdo con EN 933-1, comprendiendo el
hormigén autocompactante agua, agregados y cemento (Portland) y opcionalmente aglutinantes adicionales
seleccionados del grupo de arena de escoria, cenizas volantes, silica ahumada, escoria de altos hornos, puzolanas
naturales o pizarra bituminosa quemada, por lo que es posible cualquier combinaciéon de los aglutinantes antes
considerados.
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