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DESCRIPCION
Agente de reduccion de contraccion

La presente invencién hace referencia a agentes de reduccién de contraccién. Mas concretamente, la presente
invencion hace referencia a agentes de reduccion de contracciéon que proporcionan a las composiciones de cemento
un excelente efecto de reduccién de contraccion y resistencia al congelamiento-descongelamiento, sin entrada
excesiva de aire y muestra excelente estabilidad de solucién.

Se han sugerido muchos compuestos para mejorar las propiedades que reducen la contraccion y fluidez de las
composiciones de cemento tales como mortero y hormigén. Por ejemplo, un agente de reduccion de contraccion,
compuesto principalmente de aducto de 6xido de alquileno alcohol C1.4 0 aducto de éxido de alquileno alquilfenol C;.
4, se utiliza, de manera general, con un agente antiespumante, ya que tiene la desventaja de incorporar aire en
exceso en las composiciones de cemento; esto implica problemas de dificultad en el control del volumen de aire y en
la reduccion en la resistencia al congelamiento-descongelamiento de las composiciones de cemento.

En contraste, se han propuesto diversas clases de dispersantes de cemento con base en &cido policarboxilico para
mejorar la fluidez de las composiciones de cemento. Los dispersantes de cemento con base en acido policarboxilico,
gue mejoran la fluidez de las composiciones de cemento por sus altas propiedades de reduccion de agua, se utilizan
de manera general con un agente antiespumante, ya que implican una desventaja al incorporar un gran volumen de
aire e incrementar el volumen de aire contenido en las composiciones de cemento con el tiempo; implican problemas
de dificultad en el control del volumen de aire y en la reduccion en la resistencia al congelamiento-descongelamiento
de las composiciones de cemento.

Adicionalmente, los anteriores agentes de reduccion de contraccion y dispersantes de cemento también implican un
problema de pobre estabilidad de solucion, ya que los agentes antiespumantes, de manera general, tienen una
compatibilidad escasa con una solucion acuosa de dispersante de cemento con base en acido policarboxilico, y se
separan facilmente cuando se utilizan en forma de una solucién que consiste de la mezcla de los mismos.

Respondiendo a los anteriores problemas, la Referencia 1 propone un agente de reduccién de contraccion para el
cemento, en donde los compuestos de polialquileno que tienen un grupo hidrocarburo Ci., por ejemplo, un grupo
alquilo, alquenilo, arilo o cicloalquilo, se impregnan en productos endurecidos con cemento. La Referencia 2 propone
un agente de reduccion de contraccion en seco para el cemento que contiene un compuesto polialquileno que tiene
un grupo alquilo C;.g 0 grupo alquenilo Ci.s. Las Referencias 3 y 4 proponen agentes de reduccion de contraccién en
seco para el cemento que contiene compuestos de alcohol acetileno que tienen un grupo alquilo C1.s. La Referencia
5 propone un aditivo de cemento obtenido al mezclar, en una relacién especifica, un compuesto polialquileno que
tiene un grupo alquilo Ci.4 ¥y un polimero soluble en agua, obtenido al polimerizar un éster o éter insaturado que
contiene el grupo oxialquileno con un acido carboxilico insaturado, que muestra un excelente efecto de reduccion de
auto- contraccion incluso en una baja relacion de agua a polvo.

La Referencia 6 propone un aditivo de cemento compuesto esencialmente de un copolimero con base en &cido
policarboxilico que contiene un monémero con base en polialquilenoimina como una unidad constituyente esencial, y
un compuesto de éter con base en polialquileno que tiene un grupo alquilo Ci.s, que muestra un buen efecto de
reduccion de auto- contraccion en el rango ultra alto de resistencia, y destaca en la elaboracion de hormigdn de baja
viscosidad. La Referencia 7 propone una mezcla que es una composicién de mezcla para materiales hidraulicos,
gue contiene un agente de reduccién de contraccion con base en polialquileno que tiene un grupo hidrocarburo Cy.39
(por ejemplo, grupo alquilo y grupo alquilo ciclico), y una mezcla de reduccién de agua AE de alto rendimiento con
base en é&cido policarboxilico, que puede reducir de forma efectiva la contraccién en seco y proporciona fluidez y
capacidad de dispersion. La Referencia 8 propone una mezcla de cemento que contiene polialquilenglicol y un
polialquilenglicol mono(met) acrilato/copolimero con base en acido carboxilico insaturado, que puede presentar un
excelente efecto que previene el craqueo mediante la adicion de una pequefia cantidad y tiene buena fluidez.
Aunque se revela el uso de compuestos de polialquileno como agentes de reducciéon de contraccion, el uso de
compuestos de alcohol acetileno como agentes de reduccidon de contraccion, y técnicas para mejorar las
propiedades de fluidez y reduccion de contraccion de las composiciones de cemento mediante el uso de
compuestos de polialquileno con compuestos de acido policarboxilico, las Referencias 1 a 8 anteriores no revelan
ninguna técnica que conduzca a la mejora de la resistencia al congelamiento- descongelamiento de composiciones
de cemento endurecidas y a la estabilidad de solucion de aditivos de cemento.

Con respecto a las técnicas que conducen a la mejora de las propiedades de reduccion de contraccion y resistencia
al congelamiento- descongelamiento de composiciones de cemento endurecidas, la Referencia 9 propone una
mezcla que contiene un agente de reduccion de contraccion con base en polialquileno que tiene un grupo alquilo C;.
10, cicloalquilo Ci.10, alquilfenilo Ci.19, cicloalquiloalquilo Ci.10, 0 alquenilo Ci.10, Un agente antiespumante y una
mezcla de reduccion de agua con base en &cido policarboxilico, que muestra un excelente efecto de reduccion de
contraccion y resistencia al dafio por congelamiento. La Referencia 10 propone un aditivo para composiciones de
cemento hidraulicas, obtenidas al mezclar un compuesto polialquileno que contiene un grupo alilo o metalilo, un
compuesto polialquileno que contiene un grupo alquilo Ci6 - 0 cicloalquilo Cas¢ y diéster diol alifatico o diéster de
acido dicarboxilico alifatico en una relacion especifica, que reduce la contraccion en seco y produce resistencia
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contra la accién de congelamiento- descongelamiento. Las técnicas descritas en las Referencias 9 y 10 utilizan un
agente antiespumante como un componente esencial, que muestra una resistencia insuficiente al congelamiento-
descongelamiento y estabilidad de solucion. La Referencia 10 describe un aditivo para composiciones de cemento
hidraulicas, que contienen por lo menos tres componentes A, B y C. El componente A se especifica como éter de
polioxialquileno mono(met) alilo, el componente B se puede seleccionar del grupo de (poli) oxialquilenglicol, éter de
(poli) oxialquileno monoalquilo y éter de (poli) oxialquileno monacicloalquilo. EI componente C se revela como una o
dos especies seleccionadas de ésteres diol alifaticos y diéster dicarboxilico alifatico. EI componente A difiere de los
agentes de reduccion de contraccion de acuerdo con la férmula (1) de esta invencidn en que esta presente un
residuo hidroxilo. El objeto de la invencién en D1 es proporcionar un aditivo para una composicion de cemento
hidraulico que puede reducir suficientemente la contraccién de secado de un producto endurecido, que es capaz de
impartir de forma suficiente resistencia al congelamiento y descongelamiento a la materia endurecida y poder
mejorar la durabilidad de los productos de cemento endurecidos. La solucion para el objeto es dicha combinacion de
tres componentes A, B y C. No existe revelacion que muestre que el componente A podria actuar especificamente
como un agente de reduccién de contraccion.

Como se indicoé anteriormente, los aditivos de cemento que pueden resolver todos los problemas mencionados
anteriormente no se proponen en las técnicas anteriores.

[Referencia 1] Solicitud de Patente JP Expuesta No. 2002-226246

[Referencia 2] Solicitud de Patente JP Expuesta No. 2003-171155

[Referencia 3] Solicitud de Patente JP Expuesta No. 59-131552

[Referencia 4] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccién publica No. 6-279081
[Referencia 5] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccién publica No. 2001-302307
[Referencia 6] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccién publica No. 2007-153641
[Referencia 7] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccion publica No. 2007-76970
[Referencia 8] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccion publica No. 2002-12461
[Referencia 9] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccién publica No. 2001-294466
[Referencia 10] Solicitud de Patente JP abierta a inspeccion publica No. 2002-338315

El problema que se va a resolver por la presente invencion es proporcionar agentes de reduccién de contraccion que
presenten excelente efecto de reduccién de contraccion y resistencia al congelamiento- descongelamiento para
composiciones de cemento, sin introducir aire en exceso, y muestren una excelente estabilidad de solucion.

Como resultado de examenes minuciosos para resolver el anterior problema los presentes inventores han observado
gue un compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado (SR) puede resolver el anterior problema
perfectamente, y llevar a cabo la presente invencion.

La presente invencion hace referencia a un agente de reduccion de contraccion que comprende un compuesto (poli)
alquileno que tiene un enlace insaturado representado por la formula (1):

R?0-R™-0-(A'0),-R? (1)

(en donde R es un grupo hidrocarburo Cz.10 que tiene un enlace insaturado; R? es hidrégeno; R® es hidrégeno o un
grupo alquilo C1.5; A"O es una 0 mas clases de grupos oxialquileno C,.4; y n es el nimero de adicion promedio de
moles de A'O, y 1 a 20).

La presente invencion hace referencia al agente de reduccion de contraccion, en donde el enlace insaturado de R!
en la formula (1) es un enlace triple.

La presente invencién se relaciona con el agente de reduccién de contraccién, en donde R! en la formula (1) es un
grupo butino.

La presente invencion se relaciona con el agente de reduccién de contraccién, que comprende adicionalmente una o
mas clases de agentes de reduccion de contraccion (B) representados por la férmula (3):

Q'-0-(B'0)-Q? (3)

(en donde Q'esun grupo alquilo Cy.9 0 grupo alquenilo; Q%es hidrégeno o un grupo alquilo Ci.g; B'O es una o mas
clases de grupos oxialquileno C.4; y r es un numero de adicion promedio de moles de B'O y1lal2).
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La presente invencién hace referencia al aditivo de cemento que comprende una 0 mas clases de los agentes de
reduccién de contraccion que contienen un compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado representado
por la formula (1), una o mas clases de los agentes de reduccién de contraccion (B) representados por la formula (3)
y un dispersante de cemento.

La presente invencion se relaciona con el aditivo de cemento, en donde el dispersante de cemento es una 0 mas
clases de dispersantes seleccionados del grupo que consiste de dispersantes con base en lignina, melamina,
naftaleno-, acido oxicarboxilico- y acido policarboxilico.

La presente invencion se relaciona con el aditivo de cemento, en donde el dispersante de cemento se basa en &cido
policarboxilico.

La presente invencion se relaciona con el aditivo de cemento, en donde el dispersante de cemento con base en
acido policarboxilico es un copolimero de acido policarboxilico con base en éster (PC1) que comprende, como
unidades constituyentes, un monomero 1 representado por la formula (4) y un monémero de &cido carboxilico
insaturado copolimerizable (UC1), y/o un copolimero de acido policarboxilico con base en éter (PC2) que
comprende, como unidades constituyentes, un monémero 2 representado por la férmula (5) y un monémero de acido
carboxilico insaturado copolimerizable (UC2):

R>-(A%0)s-R° (4)

(en donde R® es un residuo de acido monocarboxilico insaturado o acido dicarboxilico insaturado, representado por
la formula (4a)

R7 RY

(4a)
R8
(o)

(en donde, R® R’ y R® son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo metilo; R® es hidrégeno, un grupo
metilo 0 COOM; M es un hidrégeno, metal alcalino, metal alcalinotérreo o (A*0)-R'®%; A’0 y A*O son una o mas
clases de grupos oxialquileno Cy.4; R es hidréogeno o un grupo metilo, y s y | son nimeros de adicién promedios de
moles de A%0 y A*O, respectivamente, y 1 a 100);

Rll_(ASO)t_RH (5)
(en donde R es un residuo de alcohol no insaturado representado por la formula (5a));

r13 r15

(6a)

R14 (CH2)u o—
(en donde, R*, R*®, R™ y R son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo metilo; A*O es una o0 mas
clases de grupos oxialquileno Cz.4; u es un entero de 0 a 2; y t es un nimero de adicién promedio de moles de (ASO)
y 1 a 100).

La presente invencion se relaciona con el uso del compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado
representado por la férmula (1) como un agente de reduccién de contraccion:

R?0-R'-0-(A'0),-R® (1)

(en donde R es un grupo hidrocarburo C,.10 que tiene un enlace insaturado; R? es hidrégeno; R® es hidrégeno o un
grupo alquilo C;.g; A"O es una 0 mas clases de grupos oxialquileno C,.4; y n es el nimero de adiciéon promedio de
moles de A'O, y 1 a 20).

La presente invencion hace referencia al uso de un compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado
representado por la férmula (1) como un agente de reduccién de contraccién, en donde el enlace insaturado de R!
es un enlace triple. La presente invenciéon hace referencia al uso de un compuesto (poli) alquileno que tiene un
enlace insaturado representado por la formula (1) como un agente de reduccion de contraccién, en donde R' es un
grupo butino. La presente invencion hace referencia al uso del agente de reduccion de contraccién en
composiciones de cemento.
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El presente agente de reduccion de contraccion hace composiciones de cemento con excelente efecto de reduccion
de contraccién y resistencia al congelamiento- descongelamiento sin que ingrese aire en exceso, que muestra una
excelente estabilidad de solucion.

La presente invencion se explica mas detalladamente en la siguiente seccion.

El agente de reduccion de contraccién que comprende un compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado
representado por la formula (1):

R?0-R-0-(A'0)-R? (1)

En la formula (1), R' es un grupo hidrocarburo Cz10 que tiene un enlace insaturado, preferlblemente un grupo
hidrocarburo Csg que tiene un enlace triple, y mas preferiblemente un grupo butino; R? es hidrégeno; R® es
hidrégeno o un grupo alquno Ci1.s; A'O es una o mas clases de grupos oxialquileno Cz.4; y n es el nimero de adicion
promedio de moles de A"O, y 1 a 20. Los ejemplos de hormlgon son etilenéxidos, propilendxidos, y butilendxidos. La
forma de polimerizacién de alquilendxidos afiadida a A’O no se encuentra limitada particularmente, y puede ser
polimerizacion sencilla de una clase de anU|IenOX|do copolimerizacion aleatoria, copolimerizacion de bloque o
copolimerizacion de blogue/aleatoria de dos 0 mas clases de alquilenéxidos, y es preferlble la polimerizacion sencilla
de etilenodxido. En la férmula (1), n es el nimero de adiciéon promedio de moles de A'O, y 1 a 20, preferiblemente 1 a
12 y méas preferiblemente 1 a 10.

Los residuos diol que tienen un enlace doble en la formula (1) incluyen residuo de eteno-1,2-diol, residuo de 2-
buteno-1,4-diol, residuo de 2-buteno-2,3-diol, residuo de 3-hexeno-1,6-diol, residuo de 3 3-hexeno-2,5-diol, residuo
de 3-hexeno-3,4-diol, residuo de 2,3-dimetil-2-buteno-1,4-diol, residuo de 4-octeno-1,8-diol, residuo de 4-octeno-2,7-
diol, residuo de 4-octeno-3,6-diol, residuo de 4-octeno-4,5-diol, residuo de 3,4-dimetil-3-hexeno-1,6-diol, residuo de
3,4-dimetil-3-hexeno-2,5-diol, residuo de 2,5-dimetil- 3-hexeno-1,6-diol, residuo de 2,5-dimetil-3-hexeno-2,5-diol,
residuo de 2,5-dimetil-3-hexeno-3,4-diol, y residuo de 5- deceno-1,10-diol, preferiblemente, residuo de eteno-1,2-
diol, residuo de 2-buteno-1,4-diol, residuo de 2-buten-2,3-diol, residuo de 3- hexeno-1,6-diol, residuo de 3 3-hexeno-
2,5-diol, residuo de 3-hexeno-3,4-diol y residuo de 2,3-dimetil-2-buteno-1,4-diol.

Los residuos diol que tiene un enlace triple en la formula (1) incluyen residuo de 2-butino-1,4-diol, residuo de 4-
octino-1,8-diol, residuo de 4-octino-2,7-diol, residuo de 4-octino-3,6-diol, residuo de 2,5-dimetil-3-hexino-1,6-diol y
residuo de 2,5-dimetil- 3-hexino-2,5-diol, preferiblemente residuo de 2-butino-1,4-diol.

El agente de reduccion de contraccion que comprende un compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado
representado por la férmula (1), contiene una o mas clases de los agentes de reduccion de contraccion (B)
representados por la formula (3):

Q'-0-(B'0)-Q? (3)

En la formula (3), Q'esun grupo alquilo Ci.9 0 grupo alquenilo; Q%es hidrégeno o un grupo alquno Cig B'O es una
0 mas clases de grupos oxialquileno C,.4; y r es un nimero de adicién promedio de moles de B 'o ylal2).

El aditivo de cemento en donde el acido policarboxilico con base en éster comprende, como unidades
constituyentes, un mondémero 1 representado por la férmula (4) y un mondémero de acido carboxilico insaturado
copolimerizable (UC1):

R>-(A%0)s-R° 4)

En la férmula (4), R° es un residuo de acido monocarboxilico insaturado o &cido dicarboxilico insaturado,
representado por la férmula (4a)

R7 RY

(4a)

R8
(o]

En las férmulas 4 y (4a), R®, R’ y R® son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo metllo R® es
hidrégeno, un grupo metilo o COOM M es un hldrogeno metal alcalino, metal alcalinotérreo o (A O)- R'%; A0 y A‘0
son una o0 mas clases de grupos OX|anU|Ien0 Cz4; R es hidrégeno o un grupo metilo, y s y | son nimeros de
adicion promedios de moles de A®0 y A*O, respectivamente, y 1 a 100.

En la formula (4a), los residuos de acido monocarboxilico insaturado o los residuos de &cido dicarboxilico insaturado
incluyen residuos de &acido monocarboxilico insaturado tal como residuo de acido acrilico, residuo de &cido
metacrilico y residuo de acido croténico; y residuos de acido dicarboxilico insaturado tales como residuo de acido
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maleico, residuo de acido itaconico, residuo de &cido citracénico y residuo de &cido fumérico. Son preferibles el
residuo de acido acrilico, residuo de acido metacrilico y residuo de acido maleico.

Los compuestos que tienen un residuo de acido monocarboxilico insaturado concretamente incluyen (met) acrilato
de (poli) oxietileno, crotonato de (poli) oxietileno, (met) acrilato de (poli) oxipropileno, crotonato de (poli) oxipropileno,
(met) acrilato de (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, crotonato de (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, (met) acrilato de
(poli) oxietileno (poli) oxibutileno, crotonato de (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, (met) acrilato de metoxi (poli)
oxietileno, crotonato de metoxi (poli) oxietileno, (met) acrilato de metoxi (poli) oxipropileno, crotonato de metoxi (poli)
oxipropileno, (met) acrilato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, crotonato de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxipropileno, (met) acrilato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutileno y crotonato de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxibutileno, preferiblemente, (met) acrilato de (poli) oxietileno, (met) acrilato de (poli) oxipropileno, (met) acrilato de
(poli) oxietileno (poli) oxipropileno, (met) acrilato de metoxi (poli) oxietileno, (met) acrilato de metoxi (poli)
oxipropileno, (met) acrilato de metoxi(poli)oxietileno (poli) oxipropileno, y mas preferiblemente, (met) acrilatode (poli)
oxietileno y (met) acrilato de metoxi (poli) oxietileno.

Los compuestos que tiene un residuo de &cido dicarboxilico insaturado concretamente incluyen maleato de (poli)
oxietileno, itaconato de (poli) oxietileno, citraconato de (poli) oxietileno, fumarato de (poli) oxietileno, maleato de(poli)
oxipropileno, itaconato de(poli) oxipropileno, citraconato de (poli) oxipropileno, fumarato de (poli) oxipropileno,
maleato de (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, itaconato de (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, citraconato de (poli)
oxietileno (poli) oxipropileno, fumarato de(poli) oxietileno (poli) oxipropileno, maleato de (poli) oxietileno (poli)
oxibutileno, itaconato de (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, citraconato de (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, fumarato
de (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, maleato de metoxi (poli) oxietileno, itaconato de metoxi (poli) oxietileno,
citraconato de metoxi (poli) oxietileno, fumarato de metoxi (poli)oxietileno, maleato de metoxi (poli) oxipropileno,
itaconato de metoxi (poli) oxipropileno, citraconato de metoxi (poli) oxipropileno, fumarato de metoxi (poli)
oxipropileno, maleato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, itaconato de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxipropileno, citraconato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, fumarato de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxipropileno, maleato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, itaconato de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxibutileno, citraconato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, fumarato de metoxi (poli)oxietileno (poli)
oxibutileno, maleato de di (poli) oxietileno, itaconato de di (poli) oxietileno, citraconato de di (poli) oxietileno, fumarato
de di (poli) oxietileno, maleato de di (poli) oxipropileno, itaconato de di (poli) oxipropileno, citraconato de di (poli)
oxipropileno, fumarato de di (poli) oxipropileno, maleato de di (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, itaconato de di (poli)
oxietileno (poli) oxipropileno, citraconato de di (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, fumarato de di (poli) oxietileno
(poli)oxipropileno, maleato de di (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, itaconato de di (poli) oxietileno (poli) oxibutileno,
citraconato de di (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, fumarato de di (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, maleato de
dimetoxi (poli) oxietileno, itaconato de dimetoxi (poli) oxietileno, citraconato de dimetoxi (poli) oxietileno, fumarato de
dimetoxi (poli) oxietileno, maleato de dimetoxi (poli) oxipropileno, itaconato de dimetoxi (poli) oxipropileno,
citraconato de dimetoxi (poli) oxipropileno, fumarato de dimetoxi (poli) oxipropileno, maleato de dimetoxi (poli)
oxietileno (poli) oxipropileno, itaconato de dimetoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, citraconato de dimetoxi (poli)
oxietileno (poli) oxipropileno, fumarato de dimetoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, maleato de dimetoxi (poli)
oxietileno (poli) oxibutileno, itaconato de dimetoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, citraconato de dimetoxi (poli)
oxietileno (poli) oxibutileno y fumarato de dimetoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutileno, preferiblemente, maleato de
(poli) oxietileno, maleato de(poli) oxipropileno, maleato de(poli) oxietileno (poli) oxipropileno, maleato de metoxi (poli)
oxietileno, maleato de metoxi (poli) oxipropileno y maleato de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno, y mas
preferiblemente, maleato de (poli) oxietileno y maleato de metoxi (poli) oxietileno.

En las formulas (4) y (4a), A’°0 y A*O son una o mas clases de grupos oxialquileno C..s, y la forma de polimerizacion
de alquileno éxido que se va a agregar no se limita particularmente, y puede ser una polimerizacion sencilla de una
clase de o6xido de alquileno, o la copolimerizacion aleatoria, copolimerizacion en bloque o copolimerizacion
aleatoria/bloque de dos o mas clases de 6xidos de alquileno. s y | son niumeros de adicién promedios de moles de
A%0 y A’O, respectivamente, y 1 a 100, preferiblemente 5 a 50.

El aditivo de cemento, en donde el acido policarboxilico con base en éster comprende, como unidades
constituyentes, un monoémero 2 representado por la formula (5) y un monémero de acido carboxilico insaturado
copolimerizable (UC2):

Rll_(ASO)t_RH (5)
(en donde R es un residuo de alcohol no insaturado representado por la formula (5a));

R13 rR15

(5a)

R14 (CH2)u o—
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En las formulas (5) y (5a), R, R*, R* y R'® son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo metilo; A°O es
una o0 mas clases de grupos oxialquileno Cz.4; u es un entero de 0 a 2; y t es un nimero de adicion promedio de
moles de (A°0) y 1 a 100.

En la formula (5a), los residuos de alcohol no insaturado incluyen residuo de alcohol vinilico, residuo de alcohol
alilico, residuo de alcohol metalilico, residuo de alcohol butenilo, residuo de alcohol metilbutenilo, residuo de alcohol
pentenilo y residuo de alcohol dimetilpropenilo, preferiblemente, residuo de alcohol vinilico, residuo de alcohol alilico,
residuo de alcohol metalilico y residuo de alcohol metilbutenilo. Los compuestos que tienen estos residuos
concretamente incluyen éter de (poli) oxietilenovinilo, éter de (poli) oxietileno (met) alilo, éter de (poli)
oxietilenobutenilo, éter de (poli) oxietilenometilbutenilo, éter de (poli) oxietilenopentenilo, éter de (poli)
oxietilenodimetilpropenilo, éter de (poli) oxietilenometilpentenilo, éter de (poli) oxietilenodimetilpentenilo, éter de (poli)
oxipropilenovinilo, éter de (poli) oxipropileno(met) alilo, éter de (poli) oxipropilenobutenilo, éter de (poli)
oxipropilenometilbutenilo, éter de (poli) oxipropilenopentenilo, éter de (poli) oxipropilenodimetilpropenilo, éter de (poli)
oxipropilenometilpentenilo, éter de (poli) oxipropilenodimetilpentenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropilenovinilo,
éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropileno(met) alilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropilenobutenilo, éter de (poli)
oxietileno (poli) oxipropilenometilbutenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropilenopentenilo, éter de (poli) oxietileno
(poli) oxipropilenodimetilpropenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropilenometilpentenilo, éter de (poli) oxietileno
(poli) oxipropilenodimetilpentenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxibutilenovinilo, éter de (poli) oxietileno (poli)
oxibutileno(met) alilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxibutilenobutenilo, éter de (poli) oxietileno (poli)
oxibutilenometilbutenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxibutilenopentenilo, éter de (poli) oxietileno (poli)
oxibutilenodimetilpropenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxibutilenometilpentenilo, éter de (poli) oxietileno (poli)
oxibutilenodimetilpentenilo, éter de metoxi (poli) oxietilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxietileno(met) alilo, éter de
metoxi (poli) oxietilenobutenilo, éter de metoxi (poli) oxietilenometilbutenilo, éter de metoxi (poli) oxietilenopentenilo,
éter de metoxi (poli) oxietilenometilpropenilo, éter de metoxi (poli) oxietilenometilpentenilo, éter de metoxi (poli)
oxietilenodimetilpentenilo, éter de metoxi (poli) oxipropilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxipropileno(met) alilo, éter de
metoxi (poli) oxipropilenobutenilo, éter de metoxi (poli) oxipropilenometilbutenilo, éter de metoxi (poli)
oxipropilenopentenilo, éter de metoxi (poli) oxipropilenometilpropenilo, éter de metoxi (poli)
oxipropilenometilpentenilo, éter de metoxi (poli) oxipropilenodimetilpentenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxipropilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropileno(met) alilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxipropilenobutenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropilenometilbutenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno
(poli) oxipropilenopentenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropilenometilpropenilo, éter de metoxi (poli)
oxietileno (poli) oxipropilenometilpentenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropilenodimetilpentenilo, éter de
metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutileno(met) alilo, éter de
metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutilenobutenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutilenometilbutenilo, éter de
metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutilenopentenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutilenometilpropenilo y
éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxibutilenodimetilpentenilo, preferiblemente, éter de (poli) oxietilenovinilo, éter de
(poli) oxietileno(met) alilo, éter de (poli) oxietilenometilbutenilo, éter de (poli) oxipropileno vinilo, éter de (poli)
oxipropileno(met) alilo, éter de (poli) oxipropilenometilbutenilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropilenovinilo, éter
de (poli) oxietileno (poli) oxipropileno(met) alilo, éter de (poli) oxietileno (poli) oxipropilenometilbutenilo, éter de
metoxi (poli)oxietilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxietileno(met) alilo, éter de metoxi (poli) oxietilenometilbutenilo,
éter de metoxi (poli) oxipropilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxipropileno(met) alilo, éter de metoxi (poli)
oxipropilenometilbutenilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxietileno (poli)
oxipropileno (met) alilo y éter de metoxi (poli) oxietileno (poli) oxipropilenometilbutenilo y mas preferiblemente, éter
de (poli) oxietilenovinilo, éter de (poli) oxietileno(met) alilo, éter de (poli) oxietilenometilbutenilo, éter de metoxi (poli)
oxietilenovinilo, éter de metoxi (poli) oxietileno(met) alilo y éter de metoxi (poli) oxietilenometilbutenilo.

En las formulas (5) y (5a), A’0 es una o mas clases de grupos oxialquileno C.4, y la forma de polimerizacion de
oxidos de alquileno que se van a agregar no se encuentra limitada particularmente, y puede ser la polimerizacion
sencilla de una clase de 6xido de alquileno, o la copolimerizacién aleatoria, copolimerizacion en bloque o
copolimerizacion aleatoria/ en bloque de dos o mas clases de 6xidos de alquileno. t es un numero de adicion
promedio de moles de A°O y 1 a 100, preferiblemente 5 a 50.

El mondmero 1 representado por la formula (4), el mondmero 2 representado por la formula (5), y los monémeros de
acido carboxilico insaturado copolimerizables (UC1) y (UC2) incluyen monomeros con base en acido
monocarboxilico tales como acido acrilico, acido metacrilico y acido crotonico, y la sal de metal, sal de amonio y sal
de amina del mismo; monémeros con base en acido dicarboxilico insaturado tales como acido maleico, acido
itaconico, acido citraconico y acido fumarico, y la sal de metal, sal de amonio y sal de amina de los mismos;
anhidrido maleico; anhidrido itacénico; y anhidrido citracénico. Se prefieren el acido acrilico, acido metacrilico y
acido maleico.

En la presente invencion, el copolimero de acido policarboxilico con base en éster anterior (PC1) y/o el copolimero
de acido policarboxilico con base en éter (PC2) deben tener un peso molecular promedio ponderado en el rango de
5,000 a 100,000, preferiblemente 10,000 a 50,000. Mientras se puede alcanzar el objeto de la presente invencién, se
pueden contener unidades constituyentes derivadas de otros monémeros copolimerizables adicionalmente a los
monomeros de acido carboxilico insaturado (UC1) y (UC2). El copolimero de acido policarboxilico con base en éster
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(PC1) se puede copolimerizar con el monémero 2 representado por la formula (5) y el copolimero de &cido
policarboxilico con base en éter (PC2) se puede copolimerizar con el monémero 1 representado por la férmula (4),
pero la eficiencia de la produccién se reduce debido al proceso de produccién complicado.

El método para agregar el presente agente de reduccién de contraccion no se limita en ningin modo, y de forma
similar al método para agregar mezclas de cemento ordinarias, el método para mezclar el aditivo de cemento a
composiciones de hormigén amasadas una vez, o un método para agregar el aditivo de cemento durante el
transporte mediante un camion mezclador de hormigén o después de la llegada a un sitio se puede aplicar de forma
apropiada, y se puede seleccionar el método Optimo caso por caso en consideracion de las condiciones de
aplicacion.

Los presentes agentes de reduccion de contraccion incluyen, pero no se limitan particularmente a, cementos
Portland ordinarios, de calor moderado, de bajo calor y blanco; cementos ecolégicos producidos a partir de materias
primas tales como cenizas incineradas de residuos municipales o cenizas incineradas de lodos de depuradora;
cementos mezclados obtenidos al agregar polvo fino de mineral tal como escoria de alto horno, humo de silice,
piedra de cal, cenizas volantes, y yeso a los cementos anteriores; y cementos de curado rapido obtenidos mediante
la adicion de minerales de aluminato. También e pueden utlizar mezclas de los anteriores cementos.
Adicionalmente, también se utilizan yesos hidraulicos tales como hemihidrato de yeso y yeso anhidro.

Los presentes agentes de reduccién de contraccién incluyen todos los que contienen agua, arena, grava, otros
agregados y mezcla adicionalmente a sustancias hidraulicas inorganicas; por ejemplo, en el caso donde se utiliza el
cemento Portland como una sustancia hidraulica inorganica, toda la pasta de cemento que consiste en cemento y
agua, mortero que consiste en pasta de cemento y arena, hormigdn que consiste en mortero y agregado grueso tal
como grava y con la que se combina la mezcla estan incluidos en los presentes aditivos de cemento.

Se pueden utilizar los presentes agentes de reduccion de contraccién en combinacién con otros materiales, si se
requiere, siempre y cuando no se pierda el efecto. Por ejemplo, se puede utilizar la mezcla de reduccion de agua, la
mezcla de reduccién de agua AE de alto desempefio, agente espumante, mezcla de superplastificacién, retardador
de fraguado, promotor, espesante y anticorrosivos con el presente agente de reduccién de contraccion.
Adicionalmente, se pueden utilizar los presentes agentes de reduccidon de contraccién para varia aplicaciones
siempre y cuando no se pierde el efecto. Se pueden utilizar particularmente dichos agentes de reduccion de
contraccion en composiciones de cemento.

Ejemplos

La presente invencion se explica, adicionalmente, en base a los ejemplos en la siguiente seccion, pero la presente
invencion no se limita a los ejemplos. Los compuestos (poli) alquileno (SR) utilizados en los presentes ejemplos y se
resumen los ejemplos comparativos en la Tabla 1, los copolimeros de acido policarboxilico con base en éter (PCly
PC2) utilizados en los presentes ejemplos y se resumen ejemplos comparativos en las Tablas 2 y 3, y se resumen
las combinaciones de SRcon PC1 y PC2 en las Tablas 4 y 8. “UC1" y “UC2" en las Tablas 2 y 3 son monémeros de
acido carboxilico insaturado y “polimero de acido policarboxilico” en las Tablas 4 y 8 es copolimero de acido
policarboxilico con base en éter.

Ejemplo 1

Se produce una composicion de cemento al amasar SR-1 (éter de monoetilenglicol 1,4 butinodiol) mostrada en la
Tabla 1 en la concentracion en solucién y en la cantidad que se va a agregar mostrada en la Tabla 4 bajo las
condiciones que componen el hormigén (compuestos A) mostradas en la Tabla 5.

Ejemplo 2

Se produce una composicién de cemento de la misma manera como el Ejemplo 1, excepto que se utiliza SR-2 (éter
de monopropilenglicol 1,4 butinodiol).

Ejemplo 3

Se produce una composicién de cemento de la misma manera como el Ejemplo 1, excepto que se utiliza SR-3 (éter
de polietilenglicol 1,4 butinodiol éter).

Ejemplo 4

Se produce una composicion de cemento al amasar SR-1 mostrada en la Tabla 1, y PC1-1 y PC2-1 mostrados en
las Tablas 2 y 3 en la relacion, en la concentracién en solucion y en la cantidad que se va a agregar mostrada en la
Tabla 4 y bajo las condiciones que componen el hormigdn (compuesto B) mostradas en la Tabla 5.

Ejemplo 5

Se produce una composicidn de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, excepto que se utiliza SR-2asSR.
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Ejemplo 6
Se produce una composicién de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, excepto que se utiliza SR-3asSR.
Ejemplo 7

Se produce una composicion de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, excepto que se utiliza SR-1asSR,
y se mezcla en la relacién, en la concentracion en solucién y en la cantidad que se va a agregar mostrada en la
Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 1

Se produce una composicién de cemento que no utiliza SR, PC1 y PC2 bajo las condiciones que componen el
hormigon (compuesto A) mostradas en la Tabla 5.

Ejemplo Comparativo 2

Se produce una composicién de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, excepto que se utiliza SR-4 (éter
de dietilenglicol butilo) como SR.

Ejemplo Comparativo 3

Se produce una composicion de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, que utiliza SR-5 (Surfinol 420
disponible de AIR PRODUCTS) como SR.

Ejemplo Comparativo 4

Se produce una composicion de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, que utiliza SR-6 (Surfinol 440
disponible de AIR PRODUCTS) como SR.

Ejemplo Comparativo 5

Se produce una composicidon de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4, que utiliza SR-7 (Surfinol 465
disponible de AIR PRODUCTS) como SR.

Ejemplo Comparativo 6

Se produce una composicién de cemento en la misma manera como el Ejemplo 4 que no utiliza SR.

Tabla 1
Clases de SR Comentarios
SR-1 | HO-CH,-C=C-CH,-O-(EO);-H
SR-2 | HO-CH;-C=C-CH;-0O-(PO);:-H
SR-3 | HO-CH,-C=C-CH,-O-(EO)s-H
SR-4 | CH3-CH»-CH;-CH,-O-(EO),-H
IICHS {l:|-|3 |C:Ha tlea
H3C— CH— CH2Z—- C—C=C—C —CH2 — CH— CH3 m+n=1.3Surfinol 420
SR-5 | | disponible de AIR
o] o] PRODUCTS

I I
(EQ)m— H (EQ)n— H

FH3 CH3 ?Ha tI:Hs
]
HIC— CH=CH2=-C—C=C —C — CH2 — CH— CH3 m+n=3.5Surfinol 440
SR-6 | I disponible de AIR
o o PRODUCTS

I I
(EO)m— H (EO)m— H
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SR-7

FHB CH3 FHE ?HG
1
HIC— CH— CH2— C—C=C —C —CH2 — CH— CH3
| |
0 o]
[

I
(EOQ)m— H (EO)— H

m+n=10Surfinol
disponible de
PRODUCTS

465
AIR
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Tabla 2
PC1 Peso molecular
promedio
. ponderado (PEG
Clases de Monomero 1 Relaglon Molar | conversion por
compuestos (Mon6merol:UC GPC)
uc1 1)
R5 (A°0)s R®
Acido . o I ]
PC1-1 o (EO)2s Metilo Acido metacrilico 1:2.7 27.000
metacrilico
Tabla 3
PC2 Peso molecular
promedio
y ponderado (PEG
Clases de Monémero 2 Relacn;n Molar | conversion por
compuestos (Monbmero2 GPC)
ucz uc)
Rll (ASO)t RlZ
PC2-1 alcoholC5 (EO)so Metilo Acido acrilico 1:1 35.000
Tabla 4
SR Polimero de &cido policarboxilico
Compugstp .. | Cantidad Relacion| PC1+PC2 | Cantidad
de Hormigon | Clases |Concentracion Clases | Clases ; -
.2~ |que se va PC1: |Concentracion/que se va
de SR | en solucion de PC1 | de PC2 -~
a agregar PC 2 | ensolucion |a agregar
Ejemplo 1 SR-1 50% Cx0.5% - - - - -
Ejemplo 2 |Compuesto A| SR-2 50% Cx0.5% - - - - -
Ejemplo 3 SR-3 50% Cx0.5% - - - - -
Ejemplo 4 SR-1 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
Ejemplo 5 SR-2 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
Compuesto B
Ejemplo 6 SR-3 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
Ejemplo 7 SR-1 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 75:25 15% Cx1.0%
Ejemplo
Comparativo| Compuesto A - - - - - - - -
1
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(continuacidn)

SR Polimero de acido policarboxilico
Compugstp .. | Cantidad Relaciéon| PC1+PC2 |Cantidad
de Hormigon | Clases |Concentracion Clases | Clases X o
.~ |que se va PC1: |Concentracionlque se va
de SR | en solucion de PC1 | de PC2 i
a agregar PC 2 | ensolucion |a agregar
Ejemplo
Comparativo SR-4 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
2
Compuesto B
Ejemplo
Comparativo SR-5 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
3
Ejemplo
Comparativo SR-6 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
4
Ejemplo
Comparativo SR-7 50% Cx0.5% | PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
5
Ejemplo
Comparativo - - - PC1-1 | PC2-1 | 90:10 15% Cx1.0%
6

La cantidad de SR que se va a agregar y la cantidad de polimero de acido policarboxilico (Cx%) que se va a agregar
estan en % en peso con base en la masa del cemento contenido en el hormigén.

Ejemplos Experimentales

Bajo las condiciones que componen el hormigén resumidas en la Tabla 5, se realzan la prueba de cambio de
longitud y prueba de resistencia al congelamiento- descongelamiento en la combinacién como se muestra en la
Tabla 4.

Tabla 5
_ Cantidad de3
Hormigén Compuesto Depresion(cm) Cogitriné%de wi/C sla unidad(kg/m")
" C S G
Compuesto A Plan 18.0:1.0 1.560.5 57,7 49,5 | 202 | 350 | 859 | 898
0 —
CompuestoB | 18 /‘:jsg‘;‘d‘;c'on 18.0+1.0 4.560.5 474 | 484 | 166 | 350 | 846 | 925

Materiales utilizados: como cemento, se utilizan cemento ordinario Portland disponible de TaiheiyoCement (densidad
=3.16 g/cm3), como agregado fino, arena de tierra de los depdsitos junto conel Ol River (densidad en condicién seca
de superficie saturada =2.589/cm3, indice de absorcién de agua =2.17%, FM =2.70), como agregado grueso, grava
de Oume (densidad en condicion seca de superficie saturada =2.65 cm®, contenido s06lido=60.7%).

Amasado y mezclado: Se realizan amasado y mezclado utilizando un mezclador de amasado compulsor tipo
bandeja con una capacidad normal de 55l en la siguiente manera:

(G+1/258+C +1/28) ~ 10 sec. - (W + PC + SR) — 90 sec. — dis-

Medicion de carga

Prueba de cambio de Longitud
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Se calculan los indices de cambio de longitud de acuerdo con JISA1129-3-2001, utilizando el hormigén obtenido por
el compuesto anterior, y se evallUan las propiedades que reducen la contraccion.

Prueba de resistencia al congelamiento- descongelamiento

Se preparan especimenes de hormigén (10x10x40cm) a partir del hormigon obtenido mediante el anterior
compuesto. Se conduce la medicion de acuerdo con JIS A'148-2001.

Prueba de Estabilidad de Solucién

Se confirman las estabilidades de solucion de las combinaciones del compuesto B mostradas en la Tabla 4 a
temperaturas de a temperaturas de 5, 20 y 40° C.

Los resultados de la prueba de cambio de longitud se resumen en la Tabla 6.

Tabla 6
Indice de cambio de longitud (m)
Compuesto de Hormigon 1
2 Semanas | 4 Semanas | 8 Semanas
Semana

Ejemplo 1 -0,030 -0,037 -0,057 -0,070
Ejemplo 2 Compuesto A -0,030 -0,038 -0,057 -0,069
Ejemplo 3 -0,029 -0,038 -0,058 -0,070
Ejemplo 4 -0,023 -0,030 -0,049 -0,061
Ejemplo 5 -0,023 -0,030 -0,049 -0,061

Compuesto B
Ejemplo 6 -0,022 -0,030 -0,050 -0,062
Ejemplo 7 -0,023 -0,030 -0,050 -0,062
Ejemplo Comparativo 1 Compuesto A -0,036 -0,049 -0,067 -0,083
Ejemplo Comparativo 2 -0,019 -0,025 -0,041 -0,057

Compuesto B
Ejemplo Comparativo 6 -0,029 -0,042 -0,059 -0,073

Se resumen los resultados de la prueba de resistencia al congelamiento- descongelamiento en la Tabla 7

13
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Tabla 7
0 inami 1 0,
Compuesto Médulo dinamico relativo (%)
H de. . 30 60 90 120 150 180 210 ciclos 240 270 300
Ormigon | ciclos | ciclos | ciclos | ciclos | ciclos | ciclos ciclos | ciclos | ciclos
Ejemplo 4 99 98 98 97 96 95 95 94 93 92
Ejemplo 5 98 98 97 96 95 94 93 93 92 91
Ejemplo 6 98 98 97 96 95 93 93 92 91 90
Ejemplo 7 99 99 98 97 97 96 95 95 94 93
Compuesto
Ejemplo B
Comparativo 82 60 54 a7 31 22 inmedible - - -
2
Ejemplo
Comparativo 99 98 98 97 96 95 95 95 94 94
6
Se resumen los resultados de la prueba totales en la Tabla 8.
Tabla 8
Polimero de &cido policarboxilico Evaluacion
Compuestos | Clases de Comentarios
de hormigén SR Clases de | Clases de PC1:PC2 Contraccion| Cong. — |Estabilidad de
PC1 pPC” ’ seca Descong. soluciéon
Ejemplo 1 SR-1 - - - - -
Ejemplo2 |Compuesto A| SR-2 - - - O - -
Ejemplo 3 SR-3 - - - O - -
Ejemplo 4 SR-1 PC1-1 pPC2-1 90:10 O O o
Ejemplo 5 SR-2 PC1-1 PC2-1 90:10 O O o
Compuesto B
Ejemplo 6 SR-3 PC1-1 PC2-1 90:10 O O o
Ejemplo 7 SR-1 PC1-1 PC2-1 75:25 O O o
Ejemplo ) ) ) ) ) ) )
Comparativo 1 Compuesto A
c Eiemplo oo ouestoB| SRS | PC1-1 | PC21 | 90:10 - - X
omparativo 3
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(continuacidn)

Polimero de acido policarboxilico Evaluacion
Compuestos | Clases de Comentarios
de hormigén SR Clases de | Clases de PC1:PC2 Contraccion| Cong.— | Estabilidad
PC1 pPC” ’ seca Descong. | de solucion
Ejemplo SR-6 PC1-1 | PC2-1 90:10 - - X
Comparativo 4
Eiemplo Propiedad de
jempl SR-7 PC1-1 PC2-1 90:10 - - o entrada de aire
Comparativo 5 .
excesiva
Ejemplo - PC1-1 | PC2-1 | 90:10 - -
Comparativo 6

Ya que los Ejemplos Comparativos 3 y 4 muestran la separacion de la solucion y el Ejemplo Comparativo 5 muestra
excesivas propiedades de incorporacion de aire en la prueba de, estos ejemplos no se evallan en la prueba de
hormigon.

Evaluacién de contraccién seca

Con respecto al compuesto A comparado con el Ejemplo Comparativo 1, y el compuesto B comparado con el
Ejemplo Comparativo 6, el indice de cambio de longitud no es mayor de 85% es @, 86 - 94% es o, y no menor de
95% es A.

Evaluacién de congelamiento — descongelamiento

Bajo 300 ciclos, el médulo dindmico relativo o no menor de 80% es @, 60-79% eso, 30 -59% es A y roto en el
camino -29% es 3.

Evaluacion de estabilidad de solucién

Ninguna separacién observada a temperaturas de 5, 20 y 40° C es o, y la separacion observada en una cualquiera
de las temperaturas de 5, 20y 40° C es 3.

Como se muestra en la Tabla 6, se confirma que las composiciones de cemento de los presentes Ejemplos 1 a 3
muestran excelente indice de cambio de longitud comparado con la composicion de cemento del Ejemplo
Comparativo 1; y las composiciones de cemento de los presentes Ejemplos 4a 7 muestran cercanamente el mismo
indice de cambio de longitud como aquel del Ejemplo Comparativo 2 y excelente indice de cambio de longitud
comparado con el Ejemplo Comparativo 6.

Como se muestra en la Tabla 8, se confirma que las composiciones de cemento de los presentes Ejemplos 1 a 3
muestran las propiedades de reduccion de contraccién al mismo nivel como aquellos del Ejemplo Comparativo 2; las
composiciones de cemento de los presentes Ejemplos 4a 7 muestran excelente resistencia al congelamiento-
descongelamiento comparados con el Ejemplo Comparativo 2; las composiciones de cemento de los presentes
Ejemplos 4a 7 muestran excelente estabilidad de solucion comparada con aquella de los Ejemplos Comparativos 3 y
4; y las composiciones de cemento de los Ejemplos 4a 7 muestran estabilidad de solucién sin que ingrese aire en
exceso, mientras que la composicion de cemento del Ejemplo Comparativo 5 muestra propiedades de incorporacion
de aire excesivas.

15




10

15

20

25

30

35

ES 2387010 T3

REIVINDICACIONES

1. Un agente de reduccion de contraccidon que comprende un compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace
insaturado representado por la férmula (1):

R?0-R™-0O-(A'0)n-R? (1)

(en donde R'esun grupo hidrocarburo C,.1o que tiene un enlace insaturado; R® es hidrégeno; R®es hidrogeno o un
grupo alquilo C1.g; A"O es una o mas clases de grupos oxialquileno C,.4; y n es el nimero de adicion promedio de
moles de A'O, y 1 a 20).

2. El agente de reduccién de contraccion de acuerdo con la Reivindicacién 1, en donde el enlace insaturado de R* es
un enlace triple.

3. El agente de reduccion de contraccion de acuerdo con la Reivindicacién 1 6 2, en donde R esun grupo butino.

4. El agente de reduccion de contraccion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 3, que
comprende adicionalmente una o mas clases de agentes de reduccion de contraccion (B) representados por la
férmula (3):

Q'0-(8'0)-Q’ (3)
(en donde Q'esun grupo alquilo Ci.9 0 grupo alquenilo; Q%es hidrégeno o un grupo alquilo Ci.g; B'O es una o mas
clases de grupos oxialquileno C.4; y r es un nimero de adicion promedio de moles de B'O y1lal2).

5. Un aditivo de cemento que comprende una 0 mas clases de los agentes de reduccién de contraccidon de acuerdo
con cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 4 y un dispersante de cemento.

6. El aditivo de cemento de acuerdo con la Reivindicacién 5, en donde el dispersante de cemento es una 0 mas
clases de dispersantes seleccionados del grupo que consiste de dispersantes con base en lignina, con base en
melamina, con base en naftaleno, con base en &cido oxicarboxilico y con base en con base en &cido policarboxilico.

7. El aditivo de cemento de acuerdo con la Reivindicacion 5 6 6, en donde el dispersante de cemento se basa en
acido policarboxilico.

8. El aditivo de cemento de acuerdo con la Reivindicacion 6 6 7, en donde el dispersante de cemento con base en
acido policarboxilico es un copolimero de &cido policarboxilico con base en éster (PC1) que comprende, como
unidades constituyentes, un monémero 1 representado por la formula (4) y un monémero de acido carboxilico
insaturado copolimerizable (UC1), y/o un copolimero de acido policarboxilico con base en éter (PC2) que
comprende, como unidades constituyentes, un monémero 2 representado por la formula (5) y un monémero de acido
carboxilico insaturado copolimerizable (UC2):

R>-(A%0)s-R° (4)

(en donde R® es un residuo de un acido monocarboxilico insaturado o acido dicarboxilico insaturado, representado
por la formula (4a))

R7 RrR9

(4a)
RS
(0]

(en donde, R® R’ y R® son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo metilo; R® es hidrégeno, un grupo
metilo o COOM; M es hidrégeno, metal alcalino, metal alcalinotérreo o (A*0)-R'®; A0 y A’O son una o mas clases
de grupos oxialquileno Cs.4; R es hidrégeno o un grupo metilo, s y | son nimeros de adiciéon promedios de moles de
A®0 y A%O, respectivamente, y 1 a 100);

R'.(A%0)-R™2 )

(en donde R es un residuo de alcohol no insaturado representado por la férmula (5a));
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R13 R15

— (5a)

R14 (CH2)u o—

(en donde, R*, R*®, R™ y R™ son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo metilo; A°O es una o0 mas
clases de grupos oxialquileno C,.4; u es un entero de 0 a 2; y t es un nimero de adicién promedio de moles de (ASO)
y 1 a100).

9. Uso del compuesto (poli) alquileno que tiene un enlace insaturado representado por la férmula (1) como un agente
de reduccion de contraccion:

R?0-R™-0-(A'0)-R? (1)

(en donde R'es un g%rupo hidrocarburo C,.1o que tiene un enlace insaturado; R® es hidrégeno; R®es hidrogeno o un
grupo alquilo C1.5; A"O es una o0 mas clases de grupos oxialquileno Cz.4; y n es el nimero de adicion promedio de
moles de A'O, y 1 a 20).

10. El uso de acuerdo con la Reivindicacion 9, en donde el enlace insaturado de R! es un enlace triple.
11. El uso de acuerdo con la Reivindicacion 9 6 10, en donde R* es un grupo butino.

12. El uso de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 9 a 11, en donde el agente de reduccion de
contraccion se utiliza en una composicion de cemento.
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