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RESUMEN 

La presente solicitud se refiere a una composición de 

varios componentes que comprende un componente de poliol que 

contiene uno o más polioles y agua, un componente de 

poliisocianato que comprende diisocianato de metilendifenilo 5 

(MDI), un componente de polvo que comprende cemento, hidróxido 

de calcio y uno o más agregados y menos del 0,5 % en peso, 

basándose en el peso total del componente de poliol, 

poliisocianato y polvo de un componente de acelerador de curado 

que comprende un aminoalcohol y un ácido. Se pueden lograr 10 

sistemas de pisos o recubrimientos híbridos de cemento y 

poliuretano que tienen una velocidad de curado mejorada y 

propiedades estéticas mejoradas ya que no muestran 

sustancialmente ninguna diferencia en el tono de color. Se 

puede evitar la formación de ampollas. 15 
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COMPOSICIÓN DE CURADO RÁPIDO PARA LA FABRICACIÓN DE 

PISOS HÍBRIDOS DE CEMENTO Y POLIURETANO 

 

CAMPO TÉCNICO 

La invención se refiere a una composición de varios 5 

componentes para la fabricación de pisos o revestimientos 

híbridos de cemento y poliuretano, un método para la 

fabricación de los pisos o revestimientos con la composición 

de varios componentes y los pisos o revestimientos que se 

pueden obtener a través del método. 10 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

En la técnica anterior, los pisos de resina epoxi 

mostraban un aspecto satisfactorio, sin embargo, estos 

materiales presentan limitaciones de uso y comprenden el uso 15 

de aminas para su fabricación. La reglamentación REACH de la 

Unión Europea impone otras limitaciones que se refieren a 

sustancias químicas y afectarán, en particular, las aminas 

necesarias para la química epoxi. Por lo tanto, se necesita 

una química alternativa que proporciona materiales con 20 

propiedades similares. 

Se conocen sistemas híbridos de cemento y poliuretano 

(PU) para la preparación de productos de revestimientos y pisos 

que presentan propiedades mecánicas destacadas. Sin embargo, 
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dichos sistemas híbridos de PU presentan curado lento 

especialmente para la reacción de formación de poliuretano. Se 

suele observar que la reacción entre los polialcoholes y los 

poliisocianatos en estos sistemas no finaliza a temperaturas 

de 20 ºC o inferiores incluso después de 24 horas. Aunque los 5 

valores de resistencia a la compresión después de este tiempo 

son lo suficientemente buenos como para exponerse al tráfico, 

el "tiempo para la puesta en servicio" prolongado es una gran 

desventaja para los sistemas disponibles, porque es necesario 

esperar más de un día cuando las temperaturas circundantes son 10 

inferiores a 25 ºC. 

Los sistemas híbridos de cemento y poliuretano son 

sistemas complejos en donde durante el curado de los 

componentes precursores se producen dos reacciones 

principales, a saber la reacción de los polioles y los 15 

poliisocianatos para formar el poliuretano y la reacción del 

cemento y el agua que, generalmente, se denomina hidratación. 

Tras la hidratación, el cemento se endurece y forma un material 

sólido. La hidratación se suele efectuar en presencia de 

agregados como arena o grava de modo que las partículas de 20 

agregado se unen por el material de cemento para obtener 

argamasa o concreto. 

Las mezclas de aminoalcoholes y ácidos se denominan en 

combinación con los materiales de cemento protectores de la 
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corrosión. Estos materiales se suelen añadir al cemento en 3 a 

4 % en peso para efectuar una protección de la corrosión, por 

ejemplo, en aplicaciones de ferroconcreto. Un agente 

anticorrosivo conocido comercializado para este fin es, p. ej., 

FerroGard® 901 de Sika (Suiza). Este material es 5 

particularmente adecuado como un protector de la corrosión para 

varillas de refuerzo incrustadas en concreto. 

Las mezclas de aminoalcoholes y ácidos grasos en 

combinación con alquilfenoles etoxilados también se han 

descrito como estabilizantes de dispersión para las 10 

dispersiones de compuesto orgánico reactivo al isocianato/agua 

en EP 0 383 492 A2. Estas dispersiones se pueden utilizar para 

formular sistemas híbridos de cemento/poliuretano y, 

generalmente, emplean una cantidad de 0,5 a 20 partes del 

estabilizante en 100 partes del compuesto orgánico reactivo al 15 

isocianato. Una desventaja de las composiciones de EP 0 383 

492 A2 es, sin embargo, que las superficies preparadas allí 

presentan cantidades relativamente altas de defectos 

superficiales como orificios y ampollas. Esto es un problema 

para las aplicaciones en las cuales se requiere una superficie 20 

superior lisa. 

Sigue existiendo la necesidad de sistemas híbridos de 

cemento y poliuretano que presenten curado rápido para 

proporcionar superficies endurecidas después de 24 h cuando se 
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curan a temperaturas de 20 ºC o inferiores y que, al mismo 

tiempo, proporcionen una superficie altamente lisa sin una 

cantidad considerable de orificios y ampollas. 

Otra desventaja de los sistemas híbridos de cemento y 

poliuretano de varios componentes disponibles es que aunque 5 

todos los componentes sean del mismo lote, la aplicación suele 

producir diferencias en el tono de color en el intervalo de 

superposición de dos paquetes diferentes. Esta es una gran 

desventaja estética. 

Por lo tanto, existe la necesidad de un material que 10 

pueda garantizar un tono de color sustancialmente idéntico para 

los sistemas híbridos de cemento y poliuretano individuales de 

la misma composición cuando estos sistemas se aplican. 

 

COMPENDIO DE LA INVENCIÓN 15 

El objeto de la presente invención es proporcionar una 

composición de varios componentes de curado rápido para los 

sistemas híbridos de cemento y poliuretano que pueda curarse a 

temperaturas de 20 ºC o inferiores en 24 h. Además, el sistema 

debe tener las propiedades de los sistemas híbridos de cemento 20 

y poliuretano conocidos de la técnica anterior. 

Sorprendentemente, este objeto se podría lograr mediante 

el uso de una composición de varios componentes que incluye un 

componente de acelerador de curado que comprende un 
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aminoalcohol y un ácido en una cantidad inferior a 0,5 % en 

peso con respecto a los pesos combinados de los componentes de 

poliol, poliisocianato y polvo. Además, se pueden lograr 

resultados más mejorados cuando el componente de poliol, en 

particular el contenido de agua presente allí, se adapta en 5 

una manera adecuada con respecto al contenido de los otros 

ingredientes en la composición. 

En consecuencia, la presente solicitud se refiere a una 

composición de varios componentes que comprende 

- un componente de poliol que comprende uno o más 10 

polioles y agua, 

- un componente de poliisocianato que comprende 

diisocianato de metilendifenilo (MDI), 

- un componente de polvo que comprende cemento, hidróxido 

de calcio y uno o más agregados y 15 

- menos del 0,5 % en peso, basándose en las cantidades 

combinadas del componente de poliol, poliisocianato y polvo de 

un componente acelerador de curado que comprende un 

aminoalcohol y un ácido. 

La composición de varios componentes novedosa se puede 20 

utilizar como un mortero autonivelante o autoalisante y 

permite, inesperadamente, la fabricación de sistemas de pisos 

híbridos de cemento y poliuretano que se curan por completo en 

aproximadamente 24 h y no muestran diferencias sustanciales en 
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el tono de color para diferentes paquetes del mismo lote con 

respecto a todos los componentes en un intervalo de 

superposición. Además, las características en cuanto a la 

maleabilidad, tiempo de secado, propiedades mecánicas como, en 

particular, la resistencia a la compresión, son destacadas y 5 

similares a las de la técnica anterior que carecen del 

componente de acelerador de curado. 

El sistema de la invención es particularmente adecuado 

como mortero autonivelante híbrido de cemento y poliuretano 

para tareas de trabajo pesado para pisos, específicamente pisos 10 

industriales. 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

Los nombres de sustancias que comienzan con "poli" como, 

p. ej., poliol o poliisocianato, designan sustancias que 15 

contienen formalmente, por molécula, dos o más de los grupos 

funcionales que aparecen en sus nombres. 

El término "tiempo de secado" significa la duración de 

la capacidad de procesamiento cuando los componentes se mezclan 

entre sí. El final del tiempo de secado se asocia, 20 

generalmente, con el aumento de la viscosidad de la composición 

de modo que el procesamiento de la composición ya no es posible. 

El peso molecular promedio significa el peso molecular 

promedio en número, según lo determinado por cromatografía de 
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permeación en gel (GPC). 

La composición de varios componentes de la invención 

comprende al menos tres componentes individuales, que se 

guardan por separado para evitar la reacción espontánea y se 

combinan cuando se van a preparar los pisos o recubrimientos 5 

híbridos de cemento y poliuretano. Los componentes se pueden 

ensamblar juntos como un paquete. Además, los componentes 

preferentemente comprenden sustancialmente todos los 

ingredientes indicados de la composición de varios componentes, 

p. ej., el componente de poliisocianato comprende todos los 10 

poliisocianatos de la composición de varios componentes. 

Los componentes son un componente de poliol, un 

componente de poliisocianato, un componente de polvo y un 

componente de acelerador de curado, que se describen a 

continuación. 15 

Componente de poliol 

El componente de poliol comprende uno o más polioles y 

agua. Opcionalmente, se pueden añadir uno o más aditivos. 

Algunos ejemplos de polioles adecuados son los 

polioxialquilenopolioles, también denominados 20 

"polieterpolioles", poliesterpolioles, policarbonatopolioles, 

poli(met)acrilato polioles, polihidrocarbon-polioles, 

copolímeros de acrilonitrilo/butadieno funcionales de 

polihidroxi y mezclas de estos, en particular dioles y mezclas 
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de estos. 

Algunos ejemplos de poliéterpolioles son los 

polioxietilenopolioles, polioxipropilenopolioles y 

polioxibutilenopolioles, en particular, polioxietilenodioles, 

polioxipropilenodioles, polioxibutilenodioles, 5 

polioxietilenotrioles y polioxipropilenotrioles. Los 

polioxialquilenodioles o polioxialquilenotrioles que tienen un 

grado de insaturación de menos de 0,02 meq/g y que tienen un 

peso molecular promedio en el intervalo de entre 1000 y 

30000 g/mol y los polioxietilenodioles, polioxietilenotrioles, 10 

polioxipropilenodioles y polioxipropilenotrioles que tienen un 

peso molecular promedio de entre 400 y 8000 g/mol son 

adecuados. 

Otros ejemplos de polieterpolioles son los denominados 

polioxipropilenopolioles finalizados en óxido de etileno 15 

("protegidos terminalmente con EO", protegidos terminalmente 

con óxido de etileno), polieterpolioles con injerto de 

acrilonitrilo de estireno, p. ej., Lupranol® de Elastogran 

GmbH, Alemania. 

Los polioles particularmente preferidos para utilizar en 20 

la presente invención son grasas y/o aceites funcionales de 

polihidroxi, por ejemplo, grasas y/o aceites naturales, como 

aceite de castor o polioles obtenidos a través de la 

modificación química de grasas y/o aceites naturales, 
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denominados polioles oleoquímicos. Se prefiere, 

particularmente, el aceite de castor. 

Algunos ejemplos de grasas y/o aceites naturales 

modificados químicamente son los polioles obtenidos de 

epoxipoliésteres o epoxipoliéteres obtenidos, por ejemplo, 5 

mediante epoxidación de aceites insaturados, mediante abertura 

del anillo posterior con ácidos carboxílicos u alcoholes, 

polioles obtenidos mediante hidroformilación e hidrogenación 

de aceites insaturados o polioles obtenidos de grasas y/o 

aceites naturales a través de procesos de degradación, como 10 

alcoholisis o ozonolisis y unión química posterior, por 

ejemplo, mediante transesterificación o dimerización de los 

productos de degradación obtenidos de ese modo o derivados de 

estos. Los productos de degradación adecuados de las grasas 

y/o aceites naturales son, en particular, los ácidos grasos y 15 

alcoholes grasos y los ésteres de ácido graso, en particular, 

los ésteres de metilo (FAME), que se pueden derivar, por 

ejemplo, mediante hidroformilación e hidrogenación para dar 

ésteres de ácidos grasos de hidroxi. 

Los polioles mencionados arriba, generalmente, tienen un 20 

peso molecular relativamente alto, por ejemplo, un peso 

molecular promedio de entre 250 y 30000 g/mol, en particular, 

entre 1000 y 30000 g/mol y/o una funcionalidad OH promedio en 

el intervalo de entre 1,6 y 3. 
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Otros ejemplos de polioles adecuados son alcoholes di o 

polihídricos de bajo peso molecular, p. ej., con un peso 

molecular de menos de 250 g/mol. Algunos ejemplos de estos son 

1,2-etanodiol, 1,2- y 1,3-propanodiol, neopentilglicol, 

dietilenglicol, trietilenglicol, dipropilenglicoles y 5 

tripropilenglicoles isoméricos, butanodioles isoméricos, 

pentanodioles, hexanodioles, heptanodioles, octanodioles, 

nonanodioles, decanodioles, undecanodioles, 1,3- y 1,4-

ciclohexanodimetanol, bisfenol A hidrogenado, alcoholes grasos 

diméricos, 1,1,1-trimetiloletano, 1,1,1-trimetilolpropano, 10 

glicerol, pentaeritritol, alcoholes de azúcar, como xilitol, 

sorbitol o manitol, azúcares, como sucrosa, otros alcoholes 

que tienen mayor funcionalidad, productos de alcoxilación de 

bajo peso molecular de los alcoholes di y polihídricos 

mencionados arriba y mezclas de estos. 15 

Aunque dichos alcoholes di o polihídricos de bajo peso 

molecular se pueden utilizar como el poliol, se prefiere el 

uso de los polioles mencionados arriba que tienen un alto peso 

molecular. En una modalidad preferida, al menos uno de los 

polioles de alto peso molecular mencionados arriba y al menos 20 

un alcohol di o polihídrico de bajo peso molecular se utilizan 

combinados. Se prefiere, particularmente, una combinación de 

una o más grasas y aceites funcionales de polihidroxi, como 

grasas y aceites naturales o polioles obtenidos a través de 
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modificación química de grasas y aceites naturales, en 

particular, aceite de castor y uno, dos o más alcoholes di o 

polihídricos de bajo peso molecular. En dichas combinaciones, 

el o los polioles que tienen alto peso molecular se utilizan, 

generalmente, en mayores cantidades que el al menos un alcohol 5 

di o polihídrico de bajo peso molecular. 

En cuanto a la cantidad de alcoholes di o polihídricos 

de bajo peso molecular en el componente de poliol, se prefiere 

que se encuentre en el intervalo de entre 0 y 7 % en peso, 

basándose en el peso total del componente de poliol. En 10 

consecuencia, la composición de varios componentes de la 

presente solicitud se puede formular sin alcoholes di o 

polihídricos de bajo peso molecular. Sin embargo, se ha 

descubierto que el añadido de este componente permite un ajuste 

fino superior de las propiedades finales del producto, de modo 15 

que se prefiere si uno o más alcoholes di o polihídricos de 

bajo peso molecular están presentes en la composición. Más 

preferentemente, la cantidad de alcoholes di o polihídricos de 

bajo peso molecular se encuentra en el intervalo de entre 1 y 

5 % en peso y, más preferentemente, la cantidad es de 20 

aproximadamente 5 % en peso. 

Aparte del o los polioles y el agua, el componente de 

poliol puede contener otros aditivos. Dichos aditivos se 

utilizan comúnmente si se desea y, típicamente, son conocidos 
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por los entendidos en la técnica de los poliuretanos. Algunos 

ejemplos de aditivos opcionales son los plastificantes, 

pigmentos, promotores de la adhesión, como silanos, p. ej., 

epoxisilanos, (met)acrilatosilanos y alquilsilanos, 

estabilizantes contra la luz caliente y la radiación UV, 5 

agentes tixotrópicos, aditivos mejoradores del flujo, 

retardantes de llama, agentes tensioactivos como 

antiespumantes, agentes humectantes, agentes de control del 

flujo, agentes de desgasificación y biocidas. 

Los aditivos opcionales que se utilizan preferentemente 10 

para el componente de poliol son uno o más de plastificantes, 

como benzoatos, ftalatos, ordiisopropilbenceno (generalmente, 

una mezcla de isómeros), pigmentos inorgánicos y orgánicos, 

antiespumantes, como disolventes sin silicio y polisiloxanos 

modificados por organo y emulsionantes como hidróxido de 15 

calcio. 

Componente de poliisocianato 

El componente de poliisocianato comprende diisocianato 

de metilendifenilo. A continuación, el diisocianato de 

metilendifenilo se abrevia como MDI de la manera convencional. 20 

MDI es un compuesto útil, p. ej., como material de partida para 

la producción de poliuretano y se produce en todo el mundo en 

millones de toneladas anualmente. Existen múltiples grados de 

productos diferentes de MDI disponibles. El "diisocianato de 
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metilendifenilo", según se utiliza en la presente invención, 

incluye, según el grado, MDI monomérico, oligomérico y 

polimérico. El término en el contexto del componente de 

poliisocianato abarca todos estos componentes en el componente 

de poliisocianato. 5 

MDI está disponible en forma de tres isómeros diferentes, 

a saber diisocianato de 4,4'-metilendifenilo (4,4'-MDI), 

diisocianato de 2,4'-metilendifenilo (2,4'-MDI) y diisocianato 

de 2,2'-metilendifenilo (2,2'-MDI). El MDI disponible a nivel 

comercial se puede clasificar como MDI monomérico (también 10 

denominado MMDI) y MDI polimérico (PMDI) también denominado 

MDI técnico. El MDI polimérico es el producto bruto de la 

síntesis de MDI que contiene isómeros de MDI y especies 

oligoméricas. El MDI monomérico se obtiene a partir de MDI 

polimérico mediante purificación. 15 

MDI monomérico se refiere a MDI "puro", incluido 

productos de un único isómero de MDI o de mezclas de isómeros 

de dos o tres isómeros de MDI. La proporción isomérica puede 

variar en intervalos amplios. Por ejemplo, 4,4'-MDI es un 

sólido incoloro a amarillento que tiene un punto de fusión de 20 

39,5 ºC. El MDI monomérico comercial suele ser una mezcla de 

4,4'-MDI, 2,4'-MDI y, típicamente, niveles muy bajos de 2,2'-

MDI. 

El MDI polimérico incluye especies oligoméricas además 
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de isómeros de MDI. Por lo tanto, el MDI polimérico contiene 

un único isómero de MDI o mezcla de isómeros de dos o tres 

isómeros de MDI y el resto son especies oligoméricas. El MDI 

polimérico tiende a tener funcionalidades de isocianato mayores 

que 2. La proporción isomérica, así como la cantidad de 5 

especies oligoméricas puede variar en intervalos amplios en 

estos productos. Por ejemplo, el MDI polimérico puede contener, 

típicamente, entre aproximadamente 30 y 80 % en peso de 

isómeros de MDI y el resto son dichas especies oligoméricas. 

Como en el caso del MDI monomérico, los isómeros de MDI suelen 10 

ser una mezcla de 4,4'-MDI, 2,4'-MDI y niveles muy bajos de 

2,2'-MDI. El MDI polimérico es, típicamente, un líquido marrón 

o ámbar oscuro a temperatura ambiente (23 ºC). 

Las especies oligoméricas son oligómeros que tienen una 

funcionalidad de NCO de 3 o mayor. Las especies oligoméricas 15 

son un resultado del proceso de síntesis y se pueden 

representar por la siguiente fórmula 

 

en donde n es de 1 a 4 y superiores. La cantidad de los 

homólogos disminuye con el aumento de la longitud de la cadena. 20 

El contenido total de homólogos con n mayor que 4, 

generalmente, no es muy alto. 
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Hay una amplia variedad de grados de MDI polimérico 

disponibles con características variadas en cuanto al número, 

tipo y contenido de isómeros y especies oligoméricas, 

proporción isomérica y distribución del peso de los homólogos 

oligoméricos. Estas características dependen del tipo y las 5 

condiciones de síntesis y los procedimientos de purificación. 

Además, las características se pueden ajustar, p. ej., mediante 

la mezcla de grados de MDI diferentes de acuerdo con las 

necesidades del cliente. 

De acuerdo con la presente invención, en el MDI utilizado 10 

al menos el 40 % en peso y, preferentemente, al menos el 45 % 

en peso de los isómeros de MDI son 4,4'-MDI. 

Con respecto al 2,4'-MDI presente en el componente de 

poliisocianato, se prefiere que esté presente en cantidades 

inferiores al 30 % en peso y, preferentemente, inferiores al 15 

25 % en peso del componente de poliisocianato total. Además, 

se prefiere que el componente de poliisocianato comprenda 2,4'-

MDI y 4,4'-MDI en una proporción de 10:90 a 40:60. 

La proporción de 2,4'-MDI y 4,4'-MDI afecta la vida útil 

de la composición de varios componentes. En entornos de 20 

temperaturas más altas como, por ejemplo, de 20 a 35 ºC, la 

reacción de poliisocianato es más rápida de modo que es 

necesario emplear un menor contenido de isómeros de 2,4'-MDI 

para obtener una vida útil similar. Para dichos climas, por lo 



16 

tanto, se prefiere que el contenido de 2,4'-MDI en la 

composición se encuentre en el intervalo de entre 4 y 12 % en 

peso, preferentemente entre 5 y 10 % en peso basándose en el 

peso total de la composición de poliisocianato. Para dichos 

climas, se prefiere además que la proporción de 2,4'-MDI/4,4'-5 

MDI sea 10-20:90-80. Para las temperaturas de trabajo 

habituales de 5 a 20 ºC que se encuentran, p. ej., en los 

climas de Europa del norte, es necesario que el contenido de 

2,4'-MDI sea mayor, lo que garantiza una reacción más rápida a 

temperaturas inferiores. Para dichas aplicaciones, el 10 

contenido de 2,4'-MDI se encuentra, preferentemente, en el 

intervalo de entre 10 y 30 % en peso, más preferentemente, 

entre 15 y 25 % en peso basándose en el peso total del 

componente de poliisocianato. Asimismo, la proporción de 2,4'-

MDI contra 4,4'-MDI es, preferentemente, mayor para dichas 15 

aplicaciones como, en particular, 20-40:80-60, preferentemente 

25-35:65-75. 

El componente de poliisocianato puede comprender, 

opcionalmente, otro u otros aditivos adicionales como 

disolventes en cantidades relativamente pequeñas, p. ej., hasta 20 

el 10 % en peso de los aditivos juntos, preferentemente hasta 

el 5 % en peso y, más preferentemente, hasta el 2 % en peso 

basándose en el peso total del componente de poliisocianato. 

Los disolventes adecuados para añadir al compuesto de 



17 

poliisocianato incluyen, entre otros, ésteres, cetonas, 

hidrocarburos e hidrocarburos clorados. Sin embargo, se 

prefiere, generalmente, que el componente de poliisocianato 

consista en MDI, es decir, MDI monomérico y/o MDI polimérico. 

Como los productos de MDI son productos técnicos, pueden 5 

incluir, por supuesto, cantidades bajas de impurezas. 

Componente de polvo 

El componente de polvo comprende cemento, hidróxido de 

calcio y/u óxido de calcio y uno o más agregados. 

Como cemento, se puede utilizar cualquier tipo de cemento 10 

convencional o una mezcla de dos o más tipos de cemento 

convencionales, por ejemplo, cementos clasificados de acuerdo 

con DIN EN 197-1: cemento Portland (CEM I), cemento compuesto 

Portland (CEM II), cemento de alto horno (CEM III), cemento 

puzolánico (CEM IV) y cemento compuesto (CEM V). Estos tipos 15 

principales se dividen en 27 subtipos conocidos por los 

entendidos en la técnica. Por supuesto que los cementos 

producidos de acuerdo con otras normas, como de acuerdo con la 

norma ASTM o la norma de la India también son adecuados. 

El cemento Portland es el tipo más común de cemento y es 20 

adecuado para la presente solicitud. Este cemento se utiliza, 

en general, en todo el mundo, porque es un ingrediente básico 

del concreto, mortero, estuco y la mayoría de las lechadas no 

especializadas. Es un polvo fino producido por la molienda de 
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clínker de cemento Portland (más del 90 %) con una cantidad 

limitada de sulfato de calcio que controla el tiempo 

establecido y hasta el 5 % de componentes menores como lo 

define el estándar europeo EN 197.1. 

Un cemento preferido es el cemento blanco, como un 5 

cemento blanco 1-52:5 y 1-42,5R. El cemento blanco es un 

cemento Portland con un contenido de óxido de hierro bajo. Es 

similar al cemento Portland gris común, excepto por su alto 

grado de blancura. 

El componente de polvo además comprende hidróxido de 10 

calcio, también denominado cal hidratada y/u óxido de calcio. 

Este material se puede adquirir como un polvo blanco. El 

hidróxido de calcio, respectivamente, óxido de calcio cumple 

una función importante en la composición porque controla la 

maleabilidad y evita la formación de burbujas de CO2 producidas 15 

en la reacción de isocianato con agua del componente de poliol. 

Además, el componente de polvo comprende uno o más 

agregados. Los agregados son materiales particulados sólidos, 

químicamente inertes y se encuentran en diversas formas, 

tamaños y materiales que van desde partículas finas de arena a 20 

rocas gruesas grandes. Algunos ejemplos de agregados 

particularmente adecuados son arena, grava y piedra molida, 

escoria, pedernal calcinado y agregados livianos como arcilla, 

piedra pómez, perlita y vermiculita. La arena, en particular 
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la arena de sílice, se utiliza preferentemente para ajustar la 

maleabilidad necesaria para obtener una superficie lisa. 

El tamaño de grano del agregado es, preferentemente, 

bastante pequeño, p. ej., menor que 5 mm. El agregado puede 

tener, por ejemplo, un tamaño de grano en el intervalo de entre 5 

2 mm y 0,05 mm, en donde la arena, en particular la arena de 

sílice, que tienen un tamaño de grano en el intervalo de entre 

0,1 y 1 mm es particularmente preferida. Por ejemplo, la arena 

que tiene un tamaño de grano en el intervalo de entre 0,3 y 

0,8 mm o entre 0,1 y 0,5 mm o combinaciones de estos se puede 10 

utilizar de forma ventajosa en la presente invención. Se puede 

determinar el intervalo de tamaño de grano, p. ej., mediante 

análisis con tamiz. 

Si se desea, el componente de polvo también puede 

comprender uno o más aditivos que se utilizan comúnmente y que, 15 

típicamente, son conocidos por los entendidos en la técnica de 

las aplicaciones de cemento. Algunos ejemplos de aditivos 

adecuados que se pueden utilizar opcionalmente en el componente 

de polvo, son los superplastificantes, preferentemente 

basándose en los éteres de policarboxilato, aceite mineral, 20 

aceite de castor y pigmentos inorgánicos u orgánicos. 

La cantidad de aditivos en el componente de polvo, 

preferentemente, no supera el 10 % en peso, basándose en el 

peso total del componente de polvo, más preferentemente, la 
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cantidad de aditivos es del 5 % en peso o inferior e, incluso 

más preferentemente, la cantidad es 2 % en peso o inferior. 

Componente de acelerador de curado 

Como se mencionó arriba, el componente de acelerador de 

curado comprende un aminoalcohol y un ácido y se añade a la 5 

composición en cantidades de menos del 0,5 % en peso de la 

cantidad combinada del componente de poliol, poliisocianato y 

polvo. El componente de acelerador de curado se puede 

proporcionar en forma de un componente que se encuentra 

físicamente separado de los otros componentes o el acelerador 10 

de curado se puede añadir directamente al componente de poliol, 

siempre que el componente sea poco creativo hacia los 

ingredientes del componente de acelerador de curado. En la 

práctica de la presente solicitud, sin embargo, se prefiere 

proporcionar el acelerador de curado como un componente 15 

separado, ya que esto permite ajustar la cantidad que se debe 

añadir según las condiciones de temperatura en el sitio de 

aplicación. 

Con respecto al ácido, la presente solicitud no se limita 

significativamente, sin embargo, se prefiere que el ácido sea 20 

un ácido débil, es decir, un ácido con un pKa de 3,5 o más. 

Incluso el ácido puede ser un ácido inorgánico o un ácido 

orgánico. Un ácido inorgánico preferido para utilizar en la 

presente solicitud es ácido bórico. Los ácidos orgánicas 
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preferidos son ácidos aromáticos como, p. ej., ácido benzoico. 

Como el ácido bórico no se ha registrado con REACH, se prefiere 

particularmente el uso de ácidos aromáticos en la práctica de 

la presente invención. 

El aminoalcohol es, preferentemente, un 5 

alquilaminoalcohol, más preferentemente, un alquilaminoalcohol 

que tiene de 1 a 6 átomos de carbono en el grupo alquilo. Los 

ejemplos preferidos de dichos alquilaminoalcoholes son 

monoetanolamina (MEA), dietanolamina (DEA), trietanolamina 

(TEA), dimetiletanolamina (DMEA), N-metil-dietanolamina 10 

(MDEA), dietiletanolamina (DEEA) y etildietanolamina (EDEA). 

Además de los componentes mencionados arriba, el 

componente de acelerador de curado puede comprender además un 

plastificante para los materiales de cemento. Los 

plastificantes para los materiales de cemento son conocidos en 15 

la técnica e incluyen resinas de formaldehído y melamina 

sulfonadas, resinas de formaldehído, urea y melamina sulfonadas 

y polímeros de policarboxilato. Los plastificantes preferidos 

para utilizar en la presente solicitud son las resinas de 

melamina sulfonadas y/o los polímeros policarboxilados, en 20 

particular, los polímeros con injerto policarboxilados que 

tienen grupos funcionales carboxilo en la estructura principal 

y cadenas poliméricas no cargadas pendientes injertadas a la 

estructura principal. Los plastificantes respectivos están 
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disponibles, p. ej., de Sika (Suiza) con las marcas comerciales 

Viscocrete® y Sikament® FF 86. 

Por otra parte, el componente de acelerador de curado de 

la presente solicitud se prefiere sustancialmente libre de 

aditivos de alquilfenol etoxilados, que se han descrito para 5 

utilizar con los aminoalcoholes y ácidos grasos como 

estabilizantes de la dispersión de los polioles reactivos de 

isocianato. En consecuencia, el componente de acelerador de 

curado comprende, preferentemente, no más del 5 % en peso, más 

preferentemente, no más del 2 % en peso y, más preferentemente, 10 

ausencia de alquilfenoles etoxilados añadidos. El porcentaje 

en peso indicado es relativo al peso total del componente de 

acelerador de curado. 

La cantidad de acelerador de curado necesaria para 

garantizar una aceleración suficiente de la cura se puede 15 

ajustar a las necesidades de la aplicación. Sin embargo, se 

prefiere que el contenido de componente de acelerador de curado 

en la composición sea del 0,25 % en peso o inferior, en 

particular, el 0,1 % en peso o inferior, basándose en el peso 

total del componente de poliol, poliisocianato y polvo. Un 20 

contenido altamente preferido del componente de acelerador de 

curado se encuentra en el intervalo de entre el 0,005 y el 

0,025 % en peso, especialmente el 0,01 y el 0,015 % en peso 

basándose en el peso total del componente de poliol, 
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poliisocianato y polvo. Si la cantidad de componente aditivo 

es inferior al 0,005 % en peso, no se puede garantizar que el 

material se cure totalmente a temperaturas de 20 ºC o 

inferiores después de 24 h. Por otra parte, si el porcentaje 

de componente aditivo es superior al 0,025 % en peso, esto 5 

produce una reducción indeseable del tiempo de secado del 

producto y la observación de flotación del pigmento. 

Proporciones adecuadas para el componente de poliol, 

poliisocianato y polvo en la composición de varios componentes 

Al ajustar las proporciones de los ingredientes dentro 10 

de los componentes y entre los componentes de forma adecuada, 

las mejoras de la presente invención se pueden potenciar 

significativamente. Dichas proporciones adecuadas se describen 

a continuación. Los ingredientes indicados se refieren a los 

ingredientes en el componente particular como se planteó 15 

arriba. Las proporciones relacionadas con los ingredientes en 

los diferentes componentes se refieren a las proporciones 

correctas de cada componente de acuerdo con las instrucciones 

operativas, es decir, a la proporción de mezcla que se 

utilizará para mezclar los componentes y, en el uso, a la 20 

mezcla de los componentes preparada. 

En una modalidad preferida, el componente de poliol, el 

componente de poliisocianato y el componente de polvo 

representan entre el 10 y el 25 % en peso, entre el 10 y el 
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25 % en peso y entre el 50 y el 80 % en peso, respectivamente, 

de la cantidad combinada de los componentes de poliol, 

poliisocianato y polvo. 

En cuanto a la proporción de mezcla del componente de 

poliol, poliisocianato y polvo, la proporción en peso del 5 

componente de poliol al componente de poliisocianato se 

encuentra, preferentemente, en el intervalo de entre 40:60 y 

60:40 y, más preferentemente, en el intervalo de 

aproximadamente 50:50. 

La proporción en peso de los componentes de poliol y 10 

poliisocianato al componente de polvo se encuentra, 

preferentemente, en el intervalo de entre 1:1 y 1:5, más 

preferentemente, en el intervalo de entre 1:2 y 1:3. Dichas 

proporciones de mezcla se prefieren particularmente, si el 

componente de poliol, el componente de poliisocianato y el 15 

componente de polvo se formulan de acuerdo con las propiedades 

descritas arriba. 

Además, la composición de varios componentes de la 

invención se formula, preferentemente, de modo que el contenido 

de agua se encuentre en el intervalo de entre el 4,5 y el 6,5 % 20 

en peso, el contenido de MDI en el intervalo de entre el 15 y 

el 17 % en peso y el contenido de cemento en el intervalo de 

entre el 16 y el 25 % en peso, basándose en el peso total del 

componente de poliol, poliisocianato y polvo. 
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Las diferencias en la cantidad de agua pueden afectar no 

solo la superficie terminada del producto, sino también las 

propiedades físicas como la resistencia a la compresión, la 

maleabilidad y el tiempo de secado. Por lo tanto, la proporción 

de agua con respecto a los otros ingredientes se debe 5 

determinar cuidadosamente. 

La cantidad de agua en el componente de poliol se 

encuentra, preferentemente, en el intervalo de entre el 10 y 

el 50 % en peso, más preferentemente, en el intervalo de entre 

el 20 y el 40 % en peso y, más preferentemente, en el intervalo 10 

de entre el 25 y el 30 % en peso. Además, se prefiere que la 

cantidad de agua con respecto a las cantidades combinadas del 

componente de poliol, poliisocianato y polvo se encuentre en 

el intervalo de entre el 4,5 y el 6,5 % en peso. 

En el componente de polvo, el hidróxido de calcio (cal 15 

hidratada) o el óxido de calcio cumple una función importante. 

La ausencia de hidróxido de calcio provocaría la formación de 

grandes burbujas en la superficie de los productos curados 

debido a la formación de CO2 por la reacción del compuesto de 

poliisocianato y agua presente en el componente de poliol. Por 20 

otra parte, las cantidades demasiado altas de hidróxido de 

calcio presentan un impacto desfavorable sobre la maleabilidad 

del sistema. Por lo tanto, una cantidad preferida de hidróxido 

de calcio en el componente de polvo se encuentra en el intervalo 
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de entre el 2 y el 8 % en peso, preferentemente entre el 4,5 y 

el 6 % en peso, basándose en el peso total del componente de 

polvo. Al hidratarse, el óxido de calcio forma hidróxido de 

calcio y, por lo tanto, sirve a los mismos efectos que el 

hidróxido de calcio. 5 

Con respecto a la composición de varios componentes 

total, un contenido preferido de hidróxido de calcio es entre 

el 1,4 y el 5,6 % en peso, preferentemente, entre el 3,1 y el 

4,2 % en peso, basándose en las cantidades combinadas del 

componente de poliol, poliisocianato y polvo. 10 

La proporción de agua a hidróxido de calcio en la 

composición de varios componentes se encuentra, generalmente, 

en el intervalo de entre 0,80 y 4,6:1, preferentemente, en el 

intervalo de entre 1,5 y 3,5:1. 

La proporción molar de los grupos NCO a los grupos OH 15 

alcohólicos en la composición de varios componentes se 

encuentra, preferentemente, en el intervalo de entre 1,5:1 y 

3:1, más preferentemente, en el intervalo de entre 2:1 y 2,5:1. 

Dicha proporción molar produce una mejora de la resistencia a 

la compresión del producto terminado. 20 

El componente de poliol se formula, preferentemente, de 

modo que el contenido de poliol se encuentre en el intervalo 

de entre el 20 y el 60 % en peso, preferentemente entre el 30 

y el 50 % en peso y, en particular, el 32 y el 43 % en peso, 
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basándose en el peso total del componente de poliol. 

El componente de polvo se formula, preferentemente, de 

modo que se cumpla al menos una de las siguientes condiciones, 

basándose en el peso total del componente de polvo: 

a) que el contenido de cemento se encuentre en el 5 

intervalo de entre el 8 y el 45 % en peso, preferentemente, 

entre el 26 y el 30 % en peso, 

b) que el contenido de hidróxido de calcio se encuentre 

en el intervalo de entre el 2 y el 8 % en peso, preferentemente, 

entre el 4,5 y el 6 % en peso, 10 

c) que el contenido de agregados, preferentemente arena, 

se encuentre en el intervalo de entre el 50 y el 90 % en peso, 

preferentemente, entre el 60 y el 80 % en peso. 

En una modalidad preferida, el componente de poliol y el 

componente de polvo se formulan de acuerdo con las proporciones 15 

descritas arriba. Además, se prefiere que el componente de 

poliisocianato consista en MDI. 

Uso de una mezcla de ácido/aminoalcohol como acelerador 

de curado 

Otro aspecto de la presente solicitud se refiere al uso 20 

de una mezcla de un aminoalcohol y un ácido para aumentar la 

velocidad de curado de una composición que comprende uno o más 

polioles, MDI, cemento, agregados, hidróxido de calcio y/u 

óxido de calcio y agua. En una modalidad preferida de este uso, 
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la mezcla del aminoalcohol y el ácido se añade a la composición 

que comprende uno o más polioles, MDI, cemento, agregados, 

hidróxido de calcio y/u óxido de calcio y agua en una cantidad 

inferior al 0,5 % en peso, en particular, en una cantidad de 

entre el 0,005 y el 0,05 % en peso y, más preferentemente, 5 

entre el 0,01 y el 0,025 % en peso e incluso más preferentemente 

entre el 0,01 y el 0,015 % en peso. Se prefiere, 

particularmente, una cantidad de la mezcla de entre el 0,01 y 

el 0,015 % en peso si la mezcla se proporciona como una 

combinación con el componente de poliol o si la temperatura de 10 

aplicación de la composición se encuentra en el intervalo de 

entre 20 y 35 ºC y la mezcla se proporciona como un cuarto 

componente. Si la temperatura de aplicación de la composición 

se encuentra en el intervalo de entre 15 y 20 ºC, la cantidad 

de la mezcla, preferentemente, es mayor, a saber, se encuentra 15 

en el intervalo de entre el 0,01 y el 0,03 % en peso, mientras 

que a temperaturas de aplicación inferiores a 15 ºC, la 

cantidad preferida de la mezcla se encuentra en el intervalo 

de entre el 0,03 y el 0,05 % en peso. Otras modalidades 

preferidas de este uso son las que se mencionaron arriba para 20 

la composición de varios componentes. 

Método para la fabricación de pisos o recubrimientos 

híbridos de cemento y poliuretano 

La composición de varios componentes de la invención es 
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adecuada para preparar pisos o recubrimientos híbridos de 

cemento y poliuretano. El método comprende 

- mezclar el componente de poliol y el componente de 

poliisocianato, 

- añadir el componente de polvo y el componente de 5 

acelerador de curado a la mezcla de componente de poliol y 

componente de poliisocianato y agitar para obtener una mezcla 

sustancialmente homogénea 

- aplicar la mezcla sustancialmente homogénea a un 

sustrato y 10 

- curar la mezcla aplicada para obtener los pisos o 

recubrimientos de cemento. 

Un grosor de capa típico, p. ej., oscila entre 2 y 6 mm. 

La temperatura de aplicación es, preferentemente, entre 

aproximadamente 8 y 35 ºC. Se puede lograr un curado rápido en 15 

menos de 24 h para una amplia gama de temperaturas. No se 

requiere la aplicación de un sellador superior de modo que es 

posible la aplicación en un día. "Sustancialmente", en el 

contexto anterior, significa que las composiciones parecen ser 

homogéneas al ojo humano. 20 

La composición de varios componentes es adecuada como un 

sistema o mortero autonivelante. El método proporciona sistemas 

de pisos y recubrimientos que se puedan curar suficientemente 

en 24 h incluso a temperaturas inferiores a 20 ºC y que no 
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presenten diferencias en el tono de color para dos paquetes 

diferentes del mismo lote de todos los componentes en el 

intervalo de superposición. 

La invención se explica adicionalmente en la siguiente 

parte experimental que, sin embargo, no debe limitar el alcance 5 

de la invención. Las proporciones y los porcentajes indicados 

son en peso, a menos que se indique algo diferente. 

 

EJEMPLOS 

Los ingredientes indicados en la tabla 1 abajo se mezclan 10 

para formar el componente de poliol o el componente de 

poliisocianato y el componente de polvo. Las cantidades que se 

proporcionan están en partes por peso. Para la aplicación, se 

mezclaron los componentes en una proporción en peso de 

14,3:14,3:71,4, respectivamente, como se muestra en la tabla 15 

1. La última columna muestra la parte de porcentaje en peso de 

cada ingrediente, basándose en el peso total de los tres 

componentes. 

La composición de MDI utilizada es la siguiente: 22 % en 

peso de 2,4'-MDI, 50 % de 4,4'-MDI (en peso) y el resto son 20 

especies oligoméricas. 
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Tabla 1 

 

Se formularon las tres mezclas de componentes anteriores 

con diferentes cantidades de FerroGard® 901 que contenían un 

alquilaminoalcohol, ácido bórico, un plastificante (Sikament® 5 

FF86) y agua. La cantidad de Ferrogard añadida fue de entre el 

0,005 y el 0,025 % en peso con respecto a la cantidad total 

del componente de poliol, poliisocianato y polvo. En un segundo 

conjunto de experimentos, se reemplazó el ácido bórico en 

Ferrogard 901 por ácido benzoico. 10 

Se mezcló el acelerador de curado con los otros tres 

componentes para obtener una mezcla homogénea y se endureció a 

8 ºC, 20 ºC y 35 ºC, respectivamente. Los resultados de las 

 Component

e A 

Component

e B 

Component

e C 

Proporci

ón A:B:C 

A+B+C 

(%) 

Componente A 100   14,3  

Componente B  100  14,3  

Componente C   100 71,4  

      

aceite de 

castor LV-117 

32-43    4,8-

6,45 

plastificante 17-20    2,6-3 

antiespumante 0,4-2    0,3-0,6 

pigmento 0,6-4    0,6-0,9 

agua 25-30    3,75-

4,5 

MDI  100   14-15 

arena de 

sílice, 0,30,8 

mm 

  35  24,5 

arena de 

sílice, 0,10,5 

mm 

  35  23,8 

cal hidratada   4,5-6  3,2-4,2 

cemento blanco 

CEM 

  26-30  18,2-21 
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investigaciones con ácido bórico se muestran en las siguientes 

tablas de 2 a 4. 

Tabla 2 

 

Tabla 3 5 

 

  

 % de Ferrogard 901/ (A+B+C) 

 0,005 % 0,01 % 0,015 % 0,02 % 0,025 % 

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Maleabilidad / 

facilidad de colocación 
 □ □  □ □  □ □ □ □ □ □ 

Vida útil a 8 ºC  □ □  □ □  □ □ □ □ □ □ 

Formación de ampollas  □ □  □ □  □ □ □ □ □ □ 

Formación de orificios  □ □  □ □  □ □ □ □ □ □ 

Homogeneidad del tono 

de color 
 □ □  □ □  □ □ □ □ □ □ 

Curado a 8 ºC después 

de 24 h □ □   □ □  □ □ □ □ □ □ 

 

 % de Ferrogard 901/ (A+B+C) 

 0,005 % 0,01 % 0,015 % 0,02 % 0,025 % 

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Maleabilidad / 

facilidad de colocación 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Vida útil a 23 ºC 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Formación de ampollas 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Formación de orificios 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Homogeneidad del tono 

de color 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Curado a 23 ºC después 

de 24 h □ □  □ □  □ □  □ □  □ □ 
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Tabla 4 

 

En las tablas anteriores "1" designa el mejor resultado, 

mientras que "3" designa el peor resultado. 

La prueba de ampollas en las tablas anteriores se realizó 5 

del siguiente modo: se cebó una tabla de madera de 0,3 x 0,26 

m con Sikafloor® 161 y se ajustó con un marco de madera de 5 mm 

de altura. Se almacenaron los componentes separados y la tabla 

de madera a 8 ºC, 23 ºC y 35 ºC durante 16-24 h. Después, se 

mezcló 1 kg del material durante 3 min a 900 rpm y se aplicó a 10 

la tabla cebada para obtener una capa de 4 mm de grosor. Se 

laminó con picos la superficie y se colocó la tabla nuevamente 

en un ambiente a 8 ºC, 23 ºC y 35 ºC y se curó. Después del 

curado, se evaluó la superficie en cuanto a las grietas y 

ampollas. 15 

Como se puede observar a partir de las tablas anteriores, 

todas las composiciones se curan y forman recubrimientos 

satisfactorios en las condiciones de reacción. Los resultados 

 % de Ferrogard 901/ (A+B+C) 

 0,005 % 0,01 % 0,015 % 0,02 % 0,025 % 

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Maleabilidad / 

facilidad de 

colocación □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Vida útil a 35 ºC □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Formación de ampollas □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Formación de orificios □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Homogeneidad del tono 

de color □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

Curado a 35 ºC después 

de 24 h □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 
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con el añadido de FerroGard® 901 en el intervalo de entre el 

0,01 y el 0,015 % en peso fueron en total mejores que aquellos 

con menos o más aditivo. Cuando se utilizó una menor cantidad 

de aditivo, la cura no se completó después de 24 h, mientras 

que las cantidades del 0,020 % en peso o más produjeron una 5 

maleabilidad menos favorable del producto y, en algunos casos, 

también la formación de orificios. A 23 ºC, las composiciones 

con el 0,020 % en peso de acelerador de curado presentaron un 

rendimiento menos adecuado en términos de vida útil. Para el 

curado a 35 ºC, una cantidad de acelerador de curado en el 10 

intervalo de entre el 0,005 % en peso y el 0,015 % en peso 

proporcionó mejores resultados. Cuando la cantidad de aditivo 

aumentó a más del 0,015 % en peso, la vida útil fue menos 

favorable y también se observaron algunos orificios. 

Se presentan otras propiedades de los materiales en las 15 

tablas de 2 a 4 en la siguiente tabla 5. Las propiedades en 

esta tabla se determinaron del siguiente modo: 

Se determinó la capacidad de flujo/maleabilidad a la 

temperatura indicada con 50 % de humedad relativa utilizando 

el cono descrito en DIN 1015-3, pero sin apisonar el material. 20 

Para la determinación, se mezcló 1 kg de material (a la 

temperatura indicada, 50 % de humedad relativa) durante 3 min 

a 900 rpm. Se colocó el cono sobre la lámina de vidrio, se 

rellenó hasta el borde, se levantó y se determinó el diámetro 



35 

del círculo resultante después de 10 min. 

Vida útil: 

Se mezcló 1 kg del material durante 3 h a 900 rpm y se 

aplicó en un grosor de 6 mm en una tapa plástica de 25 cm de 

diámetro y después de determinados tiempos, se rascó el 5 

diámetro con una espátula. El tiempo más prolongado en el que 

la marca todavía se curaba se consideró como la vida útil. 

Resistencia a la compresión: 

Se prepararon muestras de 4 x 4 x 16 cm mediante el 

relleno de moldes con los materiales respectivos. Se retiraron 10 

las muestras de los moldes después de 24 h y se realizó la 

prueba alineada con EN 13892-2 (DIN EN 196-1) después de 1 d, 

7 d y 28 d de curado a 8 ºC, respectivamente, 23 ºC, con 50 % 

de humedad relativa. El aumento de la carga para la resistencia 

a la compresión fue 2400 ± 200 N/s. El valor presentado para 15 

la resistencia a la compresión en la tabla 5 es el promedio de 

seis mediciones individuales. 

Dureza Shore: 

Se moldearon muestras de 4,5 mm de grosor y se curaron a 

las temperaturas relativas (8 ºC, 23 ºC/50 % de humedad 20 

relativa y 35 ºC). La medición de la dureza se realizó con un 

durómetro shore D con calibrador automático en 3s y 15s. La 

distancia entre los puntos de medición fue de al menos 13 mm 

de separación del borde de la muestra de prueba. Se leyó la 
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escala de acuerdo con DIN EN ISO 868 después de 3 s y 15 s, 

respectivamente. Se obtuvieron tres mediciones en momentos 

diferentes durante 28 d y el promedio de estas mediciones se 

muestra en la tabla 5. 

Tabla 5 5 

 

Ejemplo 2 

Para investigar si se pueden reducir las diferencias en 

el tono de color durante la aplicación de dos paquetes 

diferentes del mismo material que comprenden el mismo lote de 10 

todos los componentes, se mezclaron dos paquetes de componente 
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de poliol, poliisocianato y polvo con o sin 0,01 % en peso de 

FerroGard® 901 y se aplicaron juntas en una parcela de 2 m2. 

Los resultados de estas investigaciones se muestran en las 

figuras 1 y 2. La figura 1 es la muestra sin FerroGrad®, 

mientras que la figura 2 muestra la muestra con 0,01 % en peso 5 

de FerroGrad®. Como se puede observar a partir de las figuras, 

se mejoró la terminación de la superficie y las diferencias en 

los tonos de color entre los dos paquetes resultaron casi 

invisibles con la muestra que contenía aditivo de FerroGard®. 

En cambio, la muestra normal sin FerroGrad® mostró diferencias 10 

de tono de color visibles. 
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REIVINDICACIONES 

1. Una composición de varios componentes que comprende 

- un componente de poliol que comprende uno o más 

polioles y agua, 5 

- un componente de poliisocianato que comprende 

diisocianato de metilendifenilo (MDI), 

- un componente de polvo que comprende cemento, hidróxido 

de calcio y uno o más agregados y 

- menos del 0,5 % en peso, basándose en la cantidad total 10 

del componente de poliol, poliisocianato y polvo de un 

componente acelerador de curado que comprende un aminoalcohol 

y un ácido. 

2. La composición de varios componentes de la 

reivindicación 1 caracterizada por que el componente acelerador 15 

de curado comprende un alquilaminoalcohol y un ácido que tiene 

un pKa de 3,5 o más, preferentemente, ácido bórico o ácido 

benzoico. 

3. La composición de varios componentes de la 

reivindicación 1 o 2 caracterizada por que el componente 20 

aditivo además comprende un plastificante para los materiales 

de cemento, preferentemente, basado en melamina sulfonada y/o 

un polímero de éter de policarboxilato. 

4. La composición de varios componentes de cualquiera de 

las reivindicaciones de 1 a 3 caracterizada por que el 25 
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contenido de componente de acelerador de curado en la 

composición es de entre el 0,005 y el 0,05 % en peso, 

preferentemente, entre el 0,01 y el 0,015 % en peso, basándose 

en el peso total del poliol, el poliisocianato y el componente 

de polvo y en donde el acelerador de curado se proporciona, 5 

preferentemente, mezclado con el componente de poliol. 

5. La composición de varios componentes de cualquiera de 

las reivindicaciones de 1 a 3 caracterizada por que el 

acelerador de curado está separado del componente de poliol, 

poliisocianato y polvo y está presente en una cantidad de entre 10 

el 0,005 y el 0,05 % en peso, más preferentemente, entre el 

0,01 y el 0,015 % en peso, entre el 0,01 y el 0,03 % en peso o 

entre el 0,03 y el 0,05 % en peso. 

6. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 15 

por que el al menos un poliol comprende una grasa o aceite 

funcional de polihidroxi y/o un poliol obtenido a través de la 

modificación química de una grasa o aceite natural, 

preferentemente en donde el poliol comprende aceite de castor. 

7. La composición de varios componentes de acuerdo con 20 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 

por que el agua representa entre el 10 y el 50 % en peso del 

componente de poliol. 

8. La composición de varios componentes de acuerdo con 
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cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 

por que el componente de poliisocianato comprende 2,4'- MDI y 

4,4'-MDI en una proporción de entre 10:90 y 40:60. 

9. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 5 

por que el componente de polvo comprende entre el 2 y el 8 % 

en peso, preferentemente, entre el 4,5 y el 6,0 % en peso de 

hidróxido de calcio. 

10. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 10 

por que el componente de polvo comprende entre el 2 y el 8 % 

en peso, preferentemente, entre el 4,5 y el 6,0 % en peso de 

óxido de calcio. 

11. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 15 

por que el componente de polvo comprende entre el 60 y el 80 % 

en peso de agregados, preferentemente, en donde los agregados 

comprenden arena. 

12. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 20 

por que el componente de poliol, el componente de 

poliisocianato y el componente de polvo representan entre el 

10 y el 25 % en peso, entre el 10 y el 25 % en peso y entre el 

50 y el 80 % en peso, respectivamente, de la cantidad combinada 
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del componente de poliol, poliisocianato y polvo. 

13. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 

por que 

- el contenido de agua se encuentra en el intervalo de 5 

entre el 4,5 y el 6,5 % en peso, 

- el contenido de MDI se encuentra en el intervalo de 

entre el 15 y el 17 % en peso y 

- el contenido de cemento se encuentra en el intervalo 

de entre el 16 y el 25 % en peso, basándose en el peso total 10 

del componente de poliol, poliisocianato y polvo. 

14. La composición de varios componentes de acuerdo con 

cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada 

por que la proporción molar de los grupos NCO a los grupos OH 

alcohólicos se encuentra en el intervalo de entre 1,5:1 y 3:1, 15 

preferentemente en el intervalo de entre 2:1 y 2,5:1. 

15. El uso de una mezcla de un aminoalcohol y un ácido 

para aumentar la velocidad de curado de una composición de 

varios componentes que comprende un poliol, MDI, cemento, 

agregados, hidróxido de calcio y/u óxido de calcio y agua. 20 

16. El método para la fabricación de pisos o 

recubrimientos híbridos de cemento y poliuretano con una 

composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 

de 1 a 14, en donde el método comprende 



5 

- mezclar el componente de poliol y el componente de 

poliisocianato 

- añadir el componente de polvo y el componente de 

acelerador de curado a la mezcla de componente de poliol y 

componente de poliisocianato y agitar para obtener una mezcla 5 

sustancialmente homogénea 

- aplicar la mezcla sustancialmente homogénea a un 

sustrato y 

- curar la mezcla aplicada para obtener los pisos o 

recubrimientos de cemento. 10 

17. Pisos o recubrimientos que se pueden obtener a través 

del método de la reivindicación 16. 

 

 


