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COPOLIMEROS EN BLOQUE COMO DISPERSANTES PARA AGLUTINANTES

ACTIVADOS CON ALCALIS

Campo técnico

La invencidn se refiere a uso de un copolimero en bloque como
dispersante en una composicidén aglutinante que comprende un
agente de activacién alcalina. La invencidédn se refiere ademas
a una composicidén aglutinante y también a un método para
reproducirla. Un aspecto adicional de la invencidén se refiere
a un articulo con forma que se puede obtener a partir de una

composicién de aglutinante.

Técnica previa

Debido al proceso de produccidén, el cemento genera una
emisién masiva de CO,. Para reducir estas emisiones, 1las
composiciones aglutinantes cada vez mas remplazan un poco del
cemento con aditivos de cemento puzolédnico y/o hidrdulicos
latentes tales como ceniza volante, escoria o humo de silice,
por ejemplo, que se obtienen como subproductos en operaciones
industriales y que por lo tanto son factores positivos en la
cuenta de CO,. Un problema gque surge del wuso de tales

aditivos es que el fraguado de estos aditivos toma mucho mas
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tiempo que el fraguado del cemento hidraulico, lo que tiene

desventajas en las resistencias altas tempranas. Para
resolver este problema, es posible que los aditivos
puzoldnicos e hidrdulicos patentes se puedan activar con la
adicidén de un agente de activacidn adecuado, mediante agentes

de activacién alcalina, por ejemplo.

Para mejorar la capacidad de trabajar con composiciones de
aglutinantes minerales a la vez que se reduce la relacidn
agua/aglutinante, se acostumbra, ademéds, usar los materiales
llamados dispersantes, como plastificantes, que alteran no
solamente la consistencia de la composicién aglutinante
durante el trabajo sino también las propiedades en el estado
totalmente curado de manera ventajosa. Los polimeros tipo
peine con base en policarboxilato son ejemplos de
dispersantes particularmente eficaces conocidos. Dichos
polimeros tipo peine poseen una estructura polimérica con
cadenas laterales unidas a ella. Se describen polimeros de

este tipo por ejemplo en EP 1 138 697 Al (Sika AG).

También conocidas como mezclas de concreto son las mezclas de
copolimeros del tipo al que se refiere en, por ejemplo,
EP 1 110 981 A2 (Kao). Las mezclas de copolimeros se preparan

haciendo reaccionar mondmeros etilénicamente insaturados en
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una reaccidédn de polimerizacidn de radicales libres, con la

relacidén molar de dos mondémeros que se cambian al menos una

vez durante el proceso de polimerizaciédn.

Como ha surgido, sin embargo, los polimeros tipo peine a base
de policarboxilato son, en general, extremadamente sensibles
a las condiciones Dbésicas resaltadas. Como consecuencia,
tales dispersantes pierden su efecto poco después de un
periodo de tiempo corto Jjunto con los agentes de activacidn

alcalina.

Por lo tanto, existe la necesidad de dispersantes eficaces
que se puedan usar incluso en composiciones de aglutinantes

activados con &alcalis.

Compendio de la invencién

Un objetivo de la invenciédn es, por lo tanto, proporcionar un
dispersante mejorado con el qué se superen las desventajas
anteriores. El dispersante debe poder usarse en particular en
composiciones de aglutinantes activados con 4&lcalis y a la
vez deben permanecer activos el mayor tiempo posible,
permitiendo la plastificacidédn eficaz y una capacidad alta de

trabajo de la composicidn.
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Sorprendentemente, se ha observado que este objetivo se puede
lograr a través del uso de un copolimero en blogque P como se
reivindica en la reivindicacidédn 1. Una <caracteristica
particular del copolimero en bloque P es que comprende al
menos un primer bloque A y al menos un segundo bloque B,
donde el primer bloque A tiene una unidad monomérica M1l de la
férmula I (tal como se define mas adelante) y el segundo
bloque B incluye una unidad monomérica M2 de la férmula II
(tal como se define mas adelante), en el que cualquier parte
de las unidades monoméricas M2 presentes en el primer bloque
A es menos que el 25 % molar, mas particularmente, menor que
10 % molar o tal cantidad, con base en todas las unidades
monoméricas M1 en el primer bloque A, y en el que cualquier
fraccién de las unidades monoméricas M1l presente en el

o)

segundo bloque B es menos que el 25 % molar, mas
particularmente, menor que 10 % molar o tal cantidad, con

base en todas las unidades monoméricas M2 en el segundo

bloque B.

Como ha surgido, los copolimeros en bloque P usados de
acuerdo con la invencidén son sorprendentemente insensibles a
las condiciones alcalinas, del tipo que prevalece, por

ejemplo, en composiciones de aglutinantes activados con



10

15

20

5
dlcalis con aglutinantes puzoldnicos y/o hidrdulicos latentes

y por lo tanto permiten una capacidad de trabajo muy buena vy
un nivel alto de reduccidén de agua, en comparacidén con el uso
de dispersantes conocidos, particularmente en comparacidn con
polimeros tipo peine que tienen una distribucidén aleatoria de

los mondémeros.

Esto es evidente en particular en que la diferencia en la
fluidez de las composiciones de aglutinantes templados que
comprenden polimeros tipo peine, con o sin agentes de

activacién alcalina, es relativamente pequefa.

Por consiguiente, los copolimeros en bloque de la invenciédn
permanecen activos en un periodo de tiempo relativamente
largo como los dispersantes o plastificantes, incluso en
composiciones de aglutinantes activados con 4alcalis, %
permiten una combinacién con capacidad de trabajo alta vy

relacidén de agua y cemento baja.

Los copolimeros en Dbloque de la invencidén por lo tanto se
pueden usar de manera ventajosa especialmente para
plastificar, para reducir la demanda de agua y/o para mejorar
la capacidad de trabajo de las composiciones de aglutinantes

de minerales que comprenden agentes de activacién alcalina.
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Aspectos adicionales de la invencién son objeto de
reivindicaciones independientes adicionales. En particular,
se prefieren las modalidades de la invencidén objeto de las

reivindicaciones dependientes.

Determinadas modalidades de la invencién

Un primer aspecto de la presente invencién se refiere al uso
de un copolimero en blogque P como dispersante en una
composicién de aglutinante que comprende al menos un
aglutinante mineral y un agente de activacidén alcalina, donde
el copolimero en bloque P comprende al menos un primer bloque
A y al menos un segundo bloque B, el primer bloque A tiene
una unidad monomérica M1 de la férmula I,

FQS
FQZ
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y el segundo bloque B incluye una unidad monomérica M2 de

férmula IT
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donde
15 R!, en cada caso independientemente de cualquier otro, es
COOM, =-S0,-0M, -0-PO(OM), y/o —PO(OM),,
R?, R?, R> y R®, en cada caso independientemente, son H o
un grupo alquilo que tiene 1 a 5 atomos de carbono,

20

R* y R’, en cada caso independientemente, son H, COOM o un

grupo alquilo que tiene 1 a 5 &tomos de carbono,

o donde R! forma con R? un anillo para hacer -C0O-0-CO- ,



M, independientemente de cualquier otro, es HY, un ion de
metal alcalino, un ion de metal alcalinotérreo, un
ion de metal divalente o trivalente, un ion amonio o

5 un grupo amonio organico;

p es 0 o1,

10
X, en cada caso de forma independiente, es -0- o -NH-,
R® es un grupo de la férmula -[AO],-R?,
15 donde A es alquileno C,- C4, R® es H, un grupo alquilo
Ci— Cyo, grupo ciclohexilo o grupo alquilarilo,
y n es 2 - 250, mds particularmente 10 - 200;
20 y donde cualquier fraccién de las unidades monoméricas M2

o)

presentes en el primer bloque A es menor que 25 % molar,
mas particularmente, menor que 10 % molar o tal cantidad,

con base en todas las unidades monoméricas M1l en el

primer bloque A vy donde cualquier fraccidén de 1las
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unidades monoméricas M1 presentes en el segundo bloque B

es menor que 25 % molar, mas particularmente, menor que

10 % molar o tal cantidad, con base en todas las unidades

monoméricas M2 en el segundo blogue B.

En el copolimero en bloque P puede haber mGltiples unidades
monoméricas diferentes M1l de férmula I y/o maltiples unidades

monoméricas diferentes M2 de férmula II.

Las unidades monoméricas M1l vy cualesquiera otras unidades
monoméricas en el primer bloque A se encuentran presentes, en
particular, en una distribucién estadistica o aleatoria. De
manera similar, las unidades monoméricas M2 vy cualesquiera
otras unidades monoméricas en el segundo blogque B se
encuentran presentes, en particular, en una distribuciédn

estadistica o aleatoria.

En otras palabras, el al menos un bloque A y/o el al menos un
bloque B preferentemente toman la forma de un polimero

parcial con distribucidédn monomérica aleatoria.

El al menos un primer Dbloque A comprende, de manera
ventajosa, 5 - 7170, mas particularmente, 7 - 40,

preferentemente, 10 - 25, unidades monoméricas M1l y/o el al
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menos un segundo bloque B comprende 5 - 70, mas

particularmente, 7 - 50, preferentemente, 20 - 40, unidades

monoméricas M2.

De acuerdo con otra modalidad preferida, el primer bloque A
comprende 25 - 35 unidades monoméricas M1l y/o el al menos un

segundo bloque B comprende 20 - 40 unidades monoméricas M2.

E1l copolimero en bloque P en su totalidad tiene un peso
molecular promedio en peso M,, en particular, en el intervalo
de 10 000 - 150 000 g/mol, favorablemente, de 12 000 -

80 000, especialmente 12 000 - 50 000 g/mol. En el presente
contexto, se determinan los pesos moleculares, tales como el
peso molecular promedio en peso M,, mediante cromatografia de
permeacién en gel (GPC, por sus siglas en 1inglés) con
polietilenglicol (PEG) como estandar. Esta técnica es

conocida por los expertos en la técnica.

En particular, es posible analizar y determinar la estructura
de los copolimeros en bloque mediante la espectroscopia de
resonancia magnética nuclear (espectroscopia de NMR). A
través de la espectroscopia de NMR de 'H y !3C es posible en
particular y de manera convencional determinar la secuencia

de las unidades monoméricas en el copolimero en bloque sobre
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la base de los efectos en grupos cercanos en el copolimero en

bloque y por medio de evaluaciones estadisticas.

Preferentemente, cualquier fraccidn de las unidades

monoméricas M2 presente en el primer bloque A es menor que

[e)

15 % molar, mé&s particularmente, menor que 10 % molar,

o) o

especialmente, menor que 5 $ molar o menor que 1 $ molar, con
base en todas las unidades monoméricas M1l en el primer bloque
A. Ademas, cualquier fraccidén de las unidades monoméricas Ml

[e)

presente en el segundo blogque B es menor que 15 % molar, méas

Q

particularmente, menor que 10 % molar, especialmente, menor
que 5 % molar o menor que 1 $ molar, con base en todas las

unidades monoméricas M2 en el segundo bloque B. De forma

favorable, ambas condiciones se cumplen al unisono.

De forma especialmente favorable, por ejemplo, cualquier
fraccién de las wunidades monoméricas M2 presentes en el
primer bloque A es menor que 15 % molar (con base en todas
las unidades monoméricas M1l en el primer bloque A) y en la
que cualquier fraccién de las unidades monoméricas M1l
presentes en el segundo bloque B es menor que 10 % molar (con

base en todas las unidades monoméricas M2 en el segundo

blogue B).
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Por consiguiente, de forma considerable, las unidades

monoméricas M1l y M2 se encuentran fisicamente distanciadas,
lo que beneficia el efecto de dispersién del copolimero en

bloque y resulta beneficioso respecto al problema de demora.

Con base en todas 1las wunidades monoméricas en el primer

bloque A, el primer blogque A consiste, en particular y en

Qo

cierta medida, en al menos 20 % molar, mas particularmente,

[ o)

al menos 50 % molar, especialmente, al menos 75 % molar o al
menos 90 % molar de las unidades monoméricas M1 de férmula I.
Con base en todas las unidades monoméricas en el segundo
bloque B, el segundo blogque B consiste, de forma favorable vy
en cierta medida, en al menos 20 % molar, mas

Q

particularmente, al menos 50 % molar, especialmente, al menos
Q

75 % molar o al menos 90 % molar de las unidades monoméricas

M2 de foérmula II.

En el copolimero en bloque P, la relacidén molar de unidades

monoméricas Ml a wunidades monoméricas M2 se encuentra en

particular en el intervalo de 0.5 - 6, més particularmente,
de 0.7 -4, preferentemente, de 0.9 - 3.8, mas
preferentemente, de 1.0 - 3.7 o 2 - 3.5. Como resultado, se

logra un efecto de dispersidén optimo en las composiciones

aglutinantes minerales.
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Particularmente en el caso de una relacidédn molar de las
unidades monoméricas M1 a las unidades monoméricas M2 en el
intervalo de 1.5 - 6, preferentemente, de 1.8 - 5 o 2 - 3.5,
el efecto de dispersidédn logrado en las composiciones
aglutinantes minerales es bueno vy, al mismo tiempo, es

particularmente prolongado.

Sin embargo, en el caso de aplicaciones especificas pueden

ser favorables relaciones molares diferentes.

Son especialmente favorables los copolimeros en bloque P en
los que: R' = -COOM, R? y R’ en cada caso de forma
independiente, son H, -CH; o mezclas de estos, R?® y R® en
cada caso independientemente, son H o -CHj3, preferentemente,
H, R* yv R’, en cada caso de forma independiente, son H o -

COOM, preferentemente, H.

En particular, R!' = -COOM, R?>=H o -CH3, y R® = R* = H. Por lo
tanto, es posible preparar el copolimero en bloque con base
en los mondémeros de 4acido acrilico o metacrilico, lo que
interesa desde un punto de vista econdmico. Por otra parte,
en el presente contexto, con copolimeros en bloque P de este

tipo, existe un buen efecto de dispersidén en conjunto con
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cierta demora breve en el tiempo de fraguado.

Asimismo, pueden resultar favorables los copolimeros en
blogque P donde R! = -COOM, R? = H, R® = H, y R* = -COOM. Es
posible preparar los polimeros tipo peine de este tipo con

base en mondmeros de &cido maleico.

De manera favorable, el grupo X en la unidad monomérica M2 es
-O- (= &tomo de oxigeno) para al menos 75 % molar, més

o)

particularmente, para al menos 90 % molar, especialmente,
Q

para al menos 95 % molar o al menos 99 % molar de todas las

unidades monoméricas M2.

De manera beneficiosa, R> = H o -CH;, R® = R?” = H, y X = -0-.
Los copolimeros en bloque P de este tipo se pueden preparar,
por ejemplo, a partir de ésteres metacrilicos, éteres

vinilicos, éteres metalilicos o éteres de isoprenol.

En el caso de una modalidad particularmente favorable, cada
uno de R? y R® es una mezcla de 40 - 60 % de molar H y 40 -

60 % molar de -CHs.

De acuerdo con otra modalidad favorable, R! = -COOM, R? = H,

R°= -CH;, y R® = R* = R® = R = H.
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De acuerdo con otra modalidad favorable, R!' = -COOM, R? = R> =

H o -CH;, y R® = R* = R® = R7” = H.

El radical R® en la unidad monomérica M2, con base en todos

los radicales R® en el copolimero en bloque P, consiste, en

[

particular en una medida de al menos 50 % molar, méas

particularmente, al menos 75 % molar, preferentemente, al

[e)

menos 95 % molar o al menos 99 % molar, de un Oxido de
polietileno. Una fraccién de las unidades de 6xido de
etileno, con base en todas las unidades de 6xido de alquileno
en el copolimero en bloque P, es en particular mas de 75 %
molar, mas particularmente, mas de 90 % molar,

o

preferentemente, mas de 95 % molar y especialmente, 100 %

molar.
En particular, R® sustancialmente no tiene grupos
hidrofébicos, mads particularmente, no tiene o6xidos de

alquileno con tres o mas Aatomos de carbono. Esto significa,
mas particularmente, que una fraccidén de los Oéxidos de
alquileno con tres atomos de carbono o més, con base en todos
los o6xidos de algquileno, es menor que 5 % molar, mas

(o)

particularmente, menor que 2 % molar, preferentemente, menor

[ o)

que 1 % molar o menor que 0,1 % molar. En particular, no
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existen 6xidos de alquileno con tres atomos de carbono o més,

o)

o la fraccidédn de estos es 0 % molar.

De manera favorable, R® es H y/o un grupo metilo. De forma
particularmente beneficiosa, A = alquileno C, y R* es H o un

grupo metilo.

En particular, el parametro n = 10 - 150, preferentemente,
n =15 - 100, mas preferentemente, n = 17 - 70,
especialmente, n = 19 - 45 o n = 20 - 25. En particular en
los intervalos de preferencia indicados, se obtienen

excelentes efectos de dispersidén como resultado.

Ademds, puede resultar beneficioso que el copolimero en
bloque P comprenda al menos una unidad monomérica MS
adicional, la que, en particular, es gquimicamente diferente a
las unidades monoméricas Ml y M2. En particular, pueden
existir dos o més unidades monoméricas diferentes MS. Como
resultado, es posible modificar adicionalmente las
propiedades del copolimero en bloque P y adaptarlas, por

ejemplo, en relacidén con aplicaciones diferentes.

De forma particularmente favorable, la al menos una unidad

monomérica MS adicional es una unidad monomérica de fdérmula
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donde
R>, R®, R”, m' y p' se definen como R>, R®, R’, m y p;
Y, en cada caso de forma independiente, es un enlace quimico
15 u -0-,

Z, en cada caso de forma independiente, es un enlace quimico,

-0- o —-NH-,

20 R%, en cada caso de forma independiente, es un grupo alquilo,
un grupo cicloalquilo, un grupo alquilarilo, un grupo arilo,
un grupo hidroxialquilo o un grupo acetoxialquilo, en cada

caso con 1 — 20 &tomos de carbono.
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Por ejemplo, las unidades monoméricas MS en las que m' = 0,
p' =0, Z e Y son un enlace quimico, y R% es un grupo
alqguilarilo con 6 - 10 &tomos de carbono, lo que presenta una
ventaja.

También son adecuadas, en particular, unidades monoméricas MS
para las que m' = 0, p' =1, Y es -0-, Z es un enlace guimico

y R es un grupo alquilo con 1 - 4 &tomos C.

También son adecuadas las unidades monoméricas MS en las que
m' es 0, p' es 1, Y es un enlace quimico, Z es -0- y R? es un
grupo alquilo y/o un grupo hidroxialquilo con 1 - 6 atomos de

carbono.

Resulta particularmente favorable que la al menos una unidad
monomérica MS adicional consista en estireno, metacrilato de
hidroxialquilo vy/o acetato de vinilo copolimerizado, méas

particularmente, acrilato de hidroxietilo.

La al menos una unidad monomérica MS adicional puede ser
parte del primer bloque A y/o el segundo bloque B. También es
posible que la al menos una unidad monomérica MS adicional
sea parte de un bloque adicional del copolimero en bloque P.

En los diversos Dbloques, en particular, pueden existir
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diferentes unidades monoméricas MS.

Si se encuentra presente en el primer bloque A, la al menos
una unidad monomérica adicional MS en el primer bloque A

Q

tiene, favorablemente, una fraccién de 0.001 - 80 % molar,
preferentemente, 20 - 75 % molar, especialmente, 30 - 70 %

molar con base en todas las unidades monoméricas en el primer

bloque A.

Si se encuentra presente en el segundo bloque B, la al menos

una unidad monomérica adicional MS en el segundo bloque B

tiene, en particular, wuna fraccién de 0.001 - 80 % molar,
preferentemente, 20 - 75 % molar, especialmente, 30 - 70 %
molar o 50 - 70 % molar con base en todas las wunidades

monoméricas en el segundo bloque B.

De acuerdo con una modalidad favorable, en el primer bloque A
y/o0 en el segundo bloque B, la al menos una unidad monomérica
adicional MS se encuentra presente con una fraccidén de 20 -

75 % molar, especialmente, 30 - 70 % molar con base en todas

las unidades monoméricas en el blogque respectivo.

De acuerdo con otra modalidad favorable, existe al menos un

bloque adicional C dispuesto entre el primer bloque A y el
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segundo bloque B, y dicho bloque C difiere de forma gquimica

y/o estructural del primer y el segundo blogue.

De manera favorable, el al menos un bloque adicional C
comprende unidades monoméricas MS, tal como se describid
anteriormente, o consiste en dichas unidades. Sin embargo, de
manera adicional o alternativa a las unidades monoméricas MS,
también se pueden encontrar presentes otras unidades

monoméricas.

Mas particularmente, el al menos un Dbloque adicional C

consiste, en cierta medida, en al menos 50 % molar, méas

particularmente, al menos 75 % molar, preferentemente, al
o o

menos 90 % molar o al menos 95 % molar, de unidades

monoméricas MS, tal como se describid anteriormente.

De acuerdo con una modalidad particularmente favorable, el
copolimero en Dbloque P es un copolimero de diblogque que

consiste en un bloque A y un bloque B.

También son adecuados para el uso de la invencidén, 1los
copolimeros en bloque P que comprenden al menos dos bloques
del primer bloque A y/o al menos dos blogques del segundo

blogque B. Mas particularmente, estos son copolimeros en
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bloque P que contienen el primer Dbloque A dos veces y el

segundo bloque B una vez, o0 son copolimeros en bloque P que
contienen el primer blogque A una vez y el segundo bloque B
dos veces. Los copolimeros en bloque de este tipo toman la
5 forma, més particularmente, de copolimeros de tribloque,
copolimeros de tetrabloque o copolimeros de pentabloque,
preferiblemente, copolimeros de triblogque. En el caso de los
copolimeros de tetrabloque y los copolimeros de pentabloque,
existen uno o dos bloques adicionales presentes, de los que

10 son ejemplos los blogques tipo C descritos anteriormente.

Un copolimero en bloque P particularmente favorable tiene al

menos una o mas de las siguientes caracteristicas:

15 (i) el blogque A tiene de 7 - 40, més particularmente, 10 -
25 o 25 - 35 unidades monoméricas Ml y el bloque B
tiene 7 - 50, mas particularmente, 20 — 40 unidades

monoméricas M2,

20 (ii) el primer bloque A consiste, con base en todas las
unidades monoméricas en el primer bloque A, en cierta
medida, en al menos 75 % molar, preferentemente, al

menos 90 % molar, de la unidad monomérica M1l de férmula

L,



22

(1ii) el segundo bloque B consiste, con base en todas las
unidades monoméricas en el segundo bloque B, en cierta
medida, en al menos 75 % molar, preferentemente, al

5 menos 90 % molar, de las unidades monoméricas M2 de

férmula II,

(iv) una relacidén molar de las unidades monoméricas Ml
respecto a las unidades monoméricas M2 en el copolimero
10 en bloque se encuentra en el intervalo de 0.5 - 6,

preferentemente, 0.8 - 3.5,

(v) R! es COOM;

15 (vi) R? vy R®> son H o CH;, preferentemente CHs;
(vii) R* = R* = R® = R' = H;
(viii) m=0vyp-=1;
20
(ix) X = -0-
(x) A = alquileno C, y n = 10 - 150, preferentemente 15 -
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(x1) R® = H o -CHj;, preferentemente -CHj.

Se prefiere especialmente un copolimero de dibloque P que
consiste en los bloques A y B con al menos todas las
caracteristicas (i) - (iv). Se prefiere mas en la presente un
copolimero de dibloque P con todas las caracteristicas (i) -

(xi) . Se prefiere incluso mads un copolimero de dibloque P
que cumple con todas las caracteristicas (i) - (xi) en las

versiones preferidas en cada caso.

También es favorable un copolimero de tribloque P que
consiste en los bloques A, B y C, méds particularmente, en el
orden A-C-B, en el que el copolimero de tribloque P tiene al
menos todas las caracteristicas (i) - (iv). Se prefiere més
en la presente un copolimero de tribloque P con todas las
caracteristicas (1) - (x1). Se prefiere incluso méds un
copolimero de triblogque P que cumple con todas las
caracteristicas (i) - (xi) en las versiones preferidas en
cada caso. En este caso, de manera favorable, el bloque C
comprende las unidades monoméricas MS anteriormente descritas

o el bloque C consiste en tales unidades.

En una modalidad especifica, asimismo, en dichos copolimeros
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de dibloque P o copolimeros de tribloque P, también existe

una unidad monomérica adicional MS anteriormente descrita en
los blogques A y B, méds particularmente, una unidad monomérica

adicional MS de férmula IIT.

El copolimero en blogque es en particular un copolimero que
tiene una estructura sustancialmente lineal. Esto significa
que todas las unidades monoméricas del copolimero en bloqgque
estan dispuestas en una Unica cadena de polimeros Unica y/o
sin ramificar. Especificamente, el copolimero en bloque no
tiene una estructura con forma de estrella y/o el copolimero
en bloque no es parte de un polimero ramificado. Mas
particularmente, el copolimero en bloque no es parte de un
polimero en el que wunido a una molécula central haya
multiples, mads particularmente tres o méas, cadenas de

polimeros que se extiendan en direcciones diferentes.

El copolimero en bloque puede estar presente en forma liquida
o sbélida. Con una preferencia particular, el copolimero en
bloque estd presente como constituyente de una solucidén o
dispersién, donde la fraccidén del copolimero en bloque es en
particular 10 - 90 % en peso, preferentemente 25 - 65 % en

peso. De esta manera, es posible que el copolimero en bloque,

por ejemplo, se agregue de manea muy eficaz a composiciones
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de aglutinantes. Si el copolimero en blogque se prepara en una

solucidén, especialmente en una solucidédn acuosa, no hay

necesidad de tratamientos adicionales.

De acuerdo con otra modalidad beneficiosa, el copolimero en
bloque estd presente en el estado agregado sdélido, méas
particularmente en la forma de un polvo, en la forma de
granulos vy/o placas. Esto facilita, en particular, el
transporte de los copolimeros en bloque. Las soluciones o
dispersiones de los copolimeros en bloque se pueden convertir
en un estado agregado sbélido por medio de, por ejemplo,

secado por pulverizacidn.

Un aspecto adicional de la presente invencidén hace referencia

a un proceso para preparar un copolimero en blogque Jque

comprende una etapa de

a) polimerizacién de mondmeros ml de la férmula IV
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y también una etapa de

b) polimerizacién de mondémeros m2 de la férmula V

10 X

donde R!, R?, R3}, R% R°, R® R/,

15 definieron anteriormente y donde

en la etapa a), cualquier

Q

presente es menor que 25 %

R, m, p y X son como se

fraccién del mondémero m2

molar, mas particularmente,

menor que 10 % molar o tal cantidad, con base en 1los

20 mondémeros ml,

y en la etapa b), cualquier fraccién del mondémero ml

(o)

presente es menor que 25 %

molar, mas particularmente,

menor que 10 % molar o tal cantidad, con base en los
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mondémeros m2,

y en el gque las etapas a) y b) se llevan a cabo en una

sucesidén temporal en cualquier orden.

La polimerizacién en la etapa a) se lleva a cabo en
particular hasta que 75 - 95 % molar, preferentemente, 85 -
95 % molar, mé&s particularmente, 86 - 92 % molar, de 1los

mondémeros ml originalmente introducidos se sometieron a

reaccién o polimerizacién.

En particular, la polimerizacidén en la etapa Db), por
consiguiente, se lleva a cabo hasta que 75 - 95 % molar, més
particularmente, 80 - 92 % molar, de los mondmeros m2

originalmente introducidos se sometieron a reaccidén o

polimerizacidn.

Es posible controlar la conversidén de los mondémeros ml y m2,
o la evolucidén de la polimerizacidn en las etapas a) y b),
por ejemplo, mediante cromatografia liquida, especialmente,
cromatografia 1liquida de alto rendimiento (HPLC), de una

forma conocida per se.

Tal como se ha concluido, resulta Dbeneficioso hacer
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reaccionar los mondmeros ml y m2 en las etapas a) y b) hasta

que se llega a las tasas de conversidédn anteriormente
especificadas. Asimismo, también es favorable llevar a cabo
las etapas a) y b) en sucesidén inmediata, independientemente
de la secuencia seleccionada. De esta forma, idealmente es
posible mantener la reaccidén de polimerizacidén en las etapas

a) y b).

Por ejemplo, se puede llevar a cabo el proceso mediante la
introduccién de mondémeros ml en un solvente, por ejemplo,
agua, en la etapa a) y su posterior polimerizacidén para

formar un primer bloque A. Tan pronto como se haya logrado la

conversién del mondémero ml (por ejemplo, 75 - 95 % molar, més
particularmente, 80 - 92 % molar, vea el texto anterior), sin

demoras temporales, se agregan los mondmeros m2 en la etapa
b) y se continta la polimerizacidén. En este caso, se agregan
los mondémeros m2 en particular al bloque A ya formado, para
formar un segundo bloque B. De manera favorable, se continta

la polimerizacidn hasta que se alcanza la tasa de conversidn

deseada de mondémero m2 (por ejemplo, 75 - 95 % molar, mas
particularmente, 80 - 92 % molar, vea el texto anterior). Por

ejemplo, esto produce un copolimero de dibloque que comprende

un primer bloque A y, conectado a este, un segundo bloque B.
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De acuerdo a una modalidad favorable adicional, en la etapa

a) vy/o en la etapa Db), existe al menos un mondmero
polimerizable adicional ms. El al menos un mondmero
polimerizable adicional ms en este caso se polimeriza en

particular junto con el mondémero ml y/o el mondmero m2.

Sin embargo, también es posible, ademds de la etapa a) y la
etapa b), proveer una etapa adicional c¢) de polimerizacidn de
al menos un mondémero polimerizable adicional ms. De esta
forma es posible preparar un copolimero en bloque con un
bloque adicional C. En particular, en términos de tiempo, la
etapa c) se lleva a cabo entre la etapa a) y la etapa b). Por
consiguiente, el bloque adicional C se dispone fisicamente

entre los bloques A y B.

Independientemente de cbébmo se integra en el copolimero en
bloque, el al menos un monémero polimerizable adicional ms,

es mas particularmente un mondémero de férmula VI
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1 v

en la que R®, R®, R", R’ m', p', Y y Z son tal como se

definieron anteriormente.

Las fracciones, relaciones y modalidades favorables de 1los
monémeros ml, m2, ms y de cualesquiera mondmeros adicionales
corresponden a las fracciones, relaciones, y modalidades
anteriormente mencionadas, descritas en relacidédn con las

unidades monoméricas M1, M2 y MS.

Resulta particularmente favorable que el al menos un mondmero
ms adicional se seleccione de acetato de vinilo, estireno, N-

vinilpirrolidona vy/o metacrilato de hidroxialquilo, més
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particularmente, acrilato de hidroxietilo.

Preferentemente, la polimerizacidédn en la etapa a) vy/o la
etapa b) se lleva a cabo en wuna solucidén acuosa. Mas
particularmente, las polimerizaciones en ambas etapas a) y b)
se llevan a cabo en soluciones acuosas. Este también es el
caso de la etapa c¢), como también se lleva a cabo dicha
etapa. Tal como se supone, esto tiene consecuencias positivas

en el efecto de dispersidén del copolimero en bloque.

Sin embargo, es posible proveer otros solventes, por ejemplo,

etanol.

La polimerizacidén en las etapas a) y/o b) se lleva a cabo de
forma favorable mediante una polimerizacidén de radical libre,
preferentemente, mediante polimerizacidédn de radical wvivo, méas
particularmente, mediante polimerizacidén de transferencia de
cadena reversible por adicién y fragmentacidén (RAFT, por sus
siglas en inglés). Por consiguiente, esto también se cumple

para la etapa c), como también se lleva a cabo dicha etapa.

Una polimerizacidén radical se puede dividir en tres etapas:
inicio, propagacidén y terminacidén. En la polimerizacidén de

radicales libres, como se describe en EP 1 110 981 A2 (Kao),
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los tres pasos se ejecutan en paralelo. La vida util de las

cadenas de crecimiento activas es muy breve en cada caso, y
la concentracién de mondmeros durante la propagacidén de las
cadenas de una cadena sigue siendo sustancialmente coherente.
Las cadenas de polimeros formadas de esta manera no tienen
centros activos adecuados para agregar mas mondmeros. Este
mecanismo, por lo tanto, no permite el control sobre 1la
estructura de los polimeros. Tipicamente, por lo tanto, no es
posible preparar las estructuras en bloque por medio de la

polimerizacién de radicales libres convencionales.

En contraste a esto, las polimerizaciones de radicales
controlados o la polimerizacién de radicales vivos se
distinguen por la ausencia total o sino por las reacciones de
transferencia, de terminacidén o reversibles. Después del
inicio, por consiguiente, los centros activos se retienen
durante toda la reaccidén. Todas las cadenas de polimeros se
forman (se inician) de manera simulténea y crecen
continuamente todo el tiempo. Idealmente, la funcionalidad de
los radicales del centro activo se retiene incluso después de
la conversién total de los monémero a polimerizar. Esta
calidad particular de las polimerizaciones controladas hace
posible, mediante la adicién secuencias de mondmeros

diferentes, preparar estructuras bien definidas tales como
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polimeros en bloque (ver por ejemplo, “Polymere: Synthese,

Synthese und Eigenschaften”; autores: Koltzenburg, Maskos,
Nuyken; editor: Springer Spektrum; ISBN: 97-3-642-34772-6, vy
también “Fundamentals of Controlled/living Radical
Polymerization”; editor: Royal Society of Chemistry;

editores: Tsarevsky, Sumerlin; ISBN: 978-1-84973-425-7).

En particular, se emplea como iniciador de las
polimerizaciones un iniciador radical, preferentemente, un
compuesto azo y/o un perdxido. Por ejemplo, se selecciona
perbdxidos adecuados del grupo gue consiste en perdxido de
dibenzoilo (DBPO), perdxido de Di-terc-butilo y perdxido de

diacetilo.

Un iniciador particularmente wventajoso es un compuesto azo,
tal como azobisisobutironitrilo (AIBN), diclorhidrato de
o,a'-azodiisobutiramidina (AAPH) y/0 azobisisobutiramida
(AIBA), por ejemplo. Sin embargo, en determinadas
circunstancias, también se pueden utilizar otros iniciadores
radicales, tales como persulfato de sodio o hiponitrito de

di-terc-butilo.

Si la polimerizacidén se realiza en una solucidn acuosa o en

agua, un iniciador usado de manera beneficiosa es
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diclorhidrato de o,a'-azodiisobutiramidina (AAPH).

Preferentemente, en la etapa a) vy/o en la etapa b) se
encuentran presentes uno o mas representantes del grupo Jque
consiste en ditioésteres, ditiocarbamatos, tritiocarbonatos y
xantatos. Dichos compuestos son conocidos como “agentes de
RAFT” y hacen posible controlar el proceso de polimerizacidn.
Respectivamente, esto también se cumple para la etapa <¢),

como también se lleva a cabo dicha etapa.

La polimerizacidén en la etapa a), etapa b) y/o etapa c) se
realiza mas particularmente a una temperatura en el intervalo

de 50 - 95 °C, especialmente 70 - 90°C.

Resulta favorable trabajar en una atmésfera de gas inerte,

tal como, por ejemplo, una atmédsfera de nitrdgeno.

En el caso de un proceso particularmente preferido, la etapa

b) se lleva a cabo antes de la etapa a).

De acuerdo con un proceso favorable, la etapa b) se lleva a
cabo antes de la etapa a) y no existen otras etapas de
polimerizacién. De esta forma, es posible obtener un

copolimero de dibloque.
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El copolimero en blogue usado de acuerdo con la invencidn se
puede obtener en particular por el proceso descrito
anteriormente o} se prepara con el proceso descrito
anteriormente. Para los objetivos de la presente, una
“composicidén de aglutinantes” se refiere en particular a una

composicién que comprende al menos un aglutinante mineral.

La expresidén “aglutinante mineral” se refiere en particular a
un aglutinante que reacciona en la presencia de agua vy
opcionalmente un agente de activacién para formar hidratos de
s6lido o fases de hidratos. Esto puede ser, por ejemplo, un
aglutinante hidraulico (por ejemplo, cemento o) cal
hidraulico), un aglutinante hidrdulico latente (por ejemplo,
escoria), un aglutinante puzoldnico (por ejemplo, ceniza
volante) o un aglutinante no hidraulico (por ejemplo, yeso o

cal blanca).

La expresién “aglutinante puzolénico y/o hidraulico latente”
se usa en el presente contexto para referirse en particular a
aglutinantes que endurecen o se fraguan hidraulicamente solo
con la accidén de adyuvantes o agentes de activacidn. Estas
son, en particular, mezclas de reactivos de tipo II de

acuerdo con la norma EN 1045-2.
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El término “agente de activacién alcalina” se refiere en la
presente en particular a una sustancia Dbésica o alcalina.
Esto significa mas particularmente una sustancia gque cuando
se agrega a una solucidén acuosa tiene la capacidad de
aumentar el pH de la solucidén. Un agente de activaciodn
alcalina en el presente contexto es, especificamente, una
sustancia adecuada para activar el fraguado o endurecimiento

de aglutinantes puzolédnicos y/o hidraulicos latentes.

La composicidén de aglutinantes es, en particular, una
composicidén de aglutinantes activados con alcalis que en
adicién al aglutinante, comprende ademéds un agente de
activacién alcalina. Mas particularmente, la composicidén de
aglutinante comprende un agente de activacidédn alcalina para
la activacidén de un aglutinante puzoldnico y/o hidraulico
latente. La composicién de aglutinantes activados con &lcalis
tiene en particular un pH mayor gque una composicidén de
aglutinante anadlogo que no estd activado ni contiene ningun
agente de activacidén alcalina. E1 agente de activaciodn
alcalina puede estar presente en una forma libre o forma
disuelta, como una sal, por ejemplo, y/o puede haber sometido

al menos una reaccidn parcial con el aglutinante.
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El pH de la composicidén de aglutinante activado con alcalis,

que ademds del aglutinante comprende ademds un agente de
activacién alcalina, tiene en particular un pH que es mayor
al menos 0.1, en particular al menos 0.5, especialmente al
menos 1.0, muy particularmente al menos 1.5, que el pH de la
composicién de aglutinante andloga que no estd activada ni
contiene ningtn agente de activacidén alcalina. El1 agente de
activacidén estd presente, por consiguiente, en particular con
una proporcidén correspondiente, o0 se agrega O Se usa con una

proporcidén correspondiente para lograr dicho aumento en el

PH.

La composicién de aglutinante preferentemente comprende o
consiste en un aglutinante puzolédnico y/o hidrdulico latente.
Los aglutinantes puzolénicos y/o hidrdulicos latentes son, en
particular, escorias, puzolanas, cenizas volantes, humo de
silice, cenizas volcédnicas, metacaolinas, céscaras de arroz,
esquisto quemado vy/o arcilla calcinada. Los aglutinantes
puzolénicos vy/o hidraulicos latentes comprenden escorias,
puzolanas, cenizas volantes vy/o humo de silice. En la
presente se prefieren preferentemente las escorias y/o las

cenizas volantes.

La composicidn de aglutinante es en particular una
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composicidén de aglutinante que contiene cemento o cementosa.

La fraccién de cemento en la composicidén de aglutinante es

[e)

especialmente al menos 5 % en peso, mads particularmente 5 -
95 % en peso, preferentemente 60 - 80 % en peso. Un ejemplo
de un cemento adecuado es cemento Portland. Sin embargo,
también es posible usar, por ejemplo, cementos de aluminato

de calcio, cementos de piedra caliza de Portland y/o cementos

de sulfoaluminatos ricos en belita.

En una modalidad favorable, la composicién de aglutinantes
tiene 5 - 95 % en peso, mas particularmente 15 - 50 % en
peso, muy preferentemente 20 - 40 % en peso de aglutinante

o)

puzoldnico y/o hidrédulico latente, y ademds 5 - 95 % en peso,
preferentemente 60 - 80 % en peso de aglutinante hidraulico.
El aglutinante hidrdulico en la presente es, de manera

beneficiosa, un cemento, més particularmente, un cemento

Portland.

La composicidén de aglutinantes, ademds o en lugar de 1los
componentes antes indicados, ©puede por ejemplo incluir
también otros aglutinantes hidraulicos, por ejemplo, cal
hidrdulico. De manera similar, la composicidén de aglutinantes
también puede comprender aglutinantes no hidrdulicos, los

ejemplos son yeso, anhidrido y/o cal blanca.
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Ademas, la composicidén de aglutinantes puede comprender
sustancias inertes, los ejemplos son pigmentos, piedra caliza
y/o cuarzos molidos finos. Puede hacerlo, en particular, en
combinacidén con aglutinantes puzolédnicos vy/o hidraulicos
latentes. Como un resultado, una parte de los aglutinantes
puzoldnicos y/o hidrdulicos latentes se puede remplazar con

sustancias inertes, piedra caliza, por ejemplo.

El agente de activacién alcalina comprende, de manera
beneficiosa, una sal de metal &lcali y/o una sal de metales
alcalinotérreos. Mas particularmente, este es un hidrdéxido de
metal &lcali, un hidrdéxido de metales alcalinotérreos, un
6xido de metales &lcali, un 6xido de metales alcalinotérreos,
un carbonato de metal &lcali, un sulfato de metal &lcali y/o
un silicato de metal &lcali. El agente de activacidén alcalina
se selecciona mas particularmente de NaOH, Na,CO3, Na,0,
Na,S0O,4, silicato de Na, KOH, silicato de K, CaO, Ca(OH),, o

mezclas de estos.

En el caso del silicato de Na, la sustancia mas
particularmente es un metasilicato de sodio o vidrio soluble,
particularmente con la fdérmula Na,SiOs;. El silicato de K es

mas particularmente un metasilicato de potasio o vidrio
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soluble, especialmente con la férmula K,SiOs.

De acuerdo <con una modalidad preferida, el agente de
activacién comprende un hidréxido de metal &lcali, un sulfato
de metal &lcali y/o un silicato de metal &alcali o el agente
de activacidédn consiste en esto. En particular, este compuesto
es un sulfato de sodio, sulfato de potasio, hidréxido de
sodio, hidréxido de potasio, silicato de sodio y/o silicato
de potasio. Se prefiere especialmente, sulfato de sodio,

hidréxido de sodio y/o silicato de sodio.

Se prefiere particularmente que el agente de activacidn

comprenda o consista en una sal de metal alcali.

En una modalidad preferida adicional, el agente de activaciédn
comprende un hidréxido de metal alcali, un carbonato de metal
dlcali y/o un sulfato de metal &lcali. Se prefiere NaOH, KOH,
Na,COs; y/o NayS0O,. Se prefiere particularmente un hidréxido de
metal &lcali y/o un carbonato de metal 4lcali. Mas
particularmente, el agente de activacidén es NaOH y/o Na,COs,

preferentemente NaOH.

Los agentes de activacidédn de este tipo causan un activacidn

fuerte de los aglutinantes puzolédnicos vy/o hidréaulicos
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latentes y también son compatibles con los copolimeros en

bloque P de la invencidén. En principio, sin embargo, también

se pueden usar otros agentes de activacién.

De manera beneficiosa, la fraccidén de agente de activacidn

[e)

alcalina es 0.001 - 10 % en peso, mas particularmente 0.1 - 5
% en peso, muy preferentemente 0.2 - 1.5 % en peso o 0.5 -
1.5 % en peso, basandose en <cada <caso del ©peso del

aglutinante. Las concentraciones se basan en particular en el

peso general del aglutinante.

Un aspecto adicional de 1la invencidén se refiere a una
composicién de aglutinantes que comprende al menos un
aglutinante mineral, un agente de activacién alcalina y un
copolimero en bloque P como se define anteriormente. E1
agente de activacidén alcalina es, de manera beneficiosa, un
agente de activacién alcalina como se describe anteriormente.
Las composiciones de aglutinantes de este tipo se pueden
usar, por ejemplo, Jjunto con agregados tales como arena,
gravilla y/o roca graduada, para la produccidén de morteros

y/u hormigdn.

El aglutinante mineral comprende, de manera beneficiosa, un

aglutinante puzoldnico y/o hidrdulico latente o consiste en
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este.

En particular, la composicién aglutinante es una composicidn
aglutinante mineral que se puede producir con agua y/o que se

puede trabajar.

De forma preferible, la relacién en peso de agua a

aglutinante en la composicidén aglutinante se encuentra en el

intervalo de 0.25 - 0.7 % en peso, mas particularmente, 0.26
- 0.65 % en peso, preferiblemente, 0.27 - 0.60 % en peso,
especialmente, 0.28 - 0.55 % en peso.

El copolimero en bloque P se utiliza de forma favorable con

o)

una fraccién de 0.01 - 10 % en peso, més particularmente, 0.1
- 7 % en peso, especialmente 0.2 - 5 % en peso, con base en
el contenido aglutinante. En este caso, la fraccidén del
copolimero en bloque P se basa en el copolimero en bloque P
en si mismo. Por consiguiente, en el caso de un copolimero en

bloque P en forma de una solucidn, el contenido de sbélidos es

critico.

Un aspecto adicional de la presente invencidn se vincula a un
articulo producido, mas particularmente, un constituyente de

una construccidén, que se puede obtener al curar totalmente
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una composicidn aglutinante, tal como se describid

anteriormente, luego de la adicidén de agua.

Por ejemplo, wuna construccidédn puede ser un puente, un

edificio, un tunel, una autopista o una pista de aterrizaje.

Otro aspecto de la presente invencidén se refiere a un método
para preparar una composicién de aglutinantes. En este
método, un aglutinante mineral, que en particular comprende o
consiste en un aglutinante puzolédnico y/o hidrdulico latente,
se mezcla con un copolimero en bloque P, como se describe

anteriormente, y con un agente de activacién alcalina.

De acuerdo con un método preferido, el agua de templado para
la composicidédn de aglutinantes se mezcla previamente con el
agente de activacidén y posteriormente se mezcla el copolimero
en bloque P. En una etapa posterior, el agua de templado, que
contiene el copolimero en bloque P y opcionalmente el agente
de activacidn, se mezcla con el aglutinante. Se ha demostrado
que esto es Dbeneficioso en relacidédn con una actividad
extremadamente Dbuena del copolimero en Dbloque P en la

composicidén de aglutinante.

Sin embargo, también es posible mezclar primero el agente de
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activacidén con el aglutinante mineral, con una parte del agua

de templado, por ejemplo, y posteriormente para mezclar el
copolimero en bloque P, con una parte adicional del agua de

templado, por ejemplo.

Mads modalidades favorables de la invencidn son evidentes a

partir de los ejemplos contenidos en la presente.
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Ejemplos de trabajo

1. Preparacidédn de ejemplos para polimeros

1.1 Copolimero de diblogue P1

Para la preparacién de un copolimero de dibloque Pl mediante
polimerizacidén de RAFT, se colocaron 57.4 g de metacrilato de
metoxi-polietilenglicol 1000 al 50 % (0.03 mol) y 24.9 g de
agua desionizada en un matraz de fondo redondo equipado con
un condensador de reflujo, un agitador, un termémetro y un
tubo de entrada de gas 1inerte. Se calentdé la mezcla de
reaccién a 80 °C con agitacidén potente. Se dejdé pasar una
corriente leve de gas a través de la solucidén durante el
calentamiento y durante todo el tiempo de reaccidn restante.
Luego, se agregaron 756 mg de acido 4-ciano-4-
(tiobenzoil)pentanoico (2.7 mmol) a la mezcla. Una vez que se
disolvidé completamente la sustancia, se agregaron 135 mg de
ATIBN (0.82 mmol). A partir de este punto, se verificd 1la

conversién de forma regular mediante HPLC.

Cuando la conversidén con base en metacrilato de metoxi-
polietilenglicol fue de mas del 80 %, se agregaron 5.85 g de

dcido acrilico (0,08 mol) a la mezcla de reaccidédn. Se hizo
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reaccionar la mezcla durante 4 horas adicionales y se dejd

enfriar. Se obtuvo una solucibdén acuosa levemente rojiza

o)

trasltcida con un contenido de sélidos de alrededor de 40 %.

1.2 Copolimero de diblogue P2

Para la preparacién de un copolimero de dibloque P2 mediante
polimerizacidén de RAFT, se colocaron 347.21 g de metacrilato
de metoxi-polietilenglicol 2000 al 48% (0.08 mol) vy 112.2 g
de agua desionizada en un matraz de fondo redondo equipado
con un condensador de reflujo, un agitador, un termbémetro y
un tubo de entrada de gas inerte. Se calentd la mezcla de
reaccién a 80 °C con agitacidén potente. Se dejdé pasar una
corriente leve de gas a través de la solucidén durante el
calentamiento y durante todo el tiempo de reaccidn restante.
Luego, se agregaron 2.27 g de acido 4-ciano-4-
(tiobenzoil)pentanoico (0.008 mol) a la mezcla. Una vez gque
se disolvié completamente la sustancia, se agregaron 404 mg
de AIBN (0.0024 mol). A partir de este punto, se verificd la

conversién de forma regular mediante HPLC.

Cuando la conversidén con base en metacrilato de metoxi-
polietilenglicol fue de més del 80 %, se agregaron 23.78 g de

dcido acrilico (0.33 mol) a la mezcla de reaccidn. Se hizo
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reaccionar la mezcla durante 4 horas adicionales y se dejd

enfriar. Se obtuvo una solucibdén acuosa levemente rojiza

o)

trasltcida con un contenido de sélidos de alrededor de 40 %.

1.3 Polimero estadistico P3

En un recipiente de reaccién equipado <con un agitador
mecanico, un termdémetro y un condensador de reflujo, se
agregbd 234 g de agua, 60 g de anhidrido maleico (0.6 mol),
520 g de éter de alilo-polietilenglicol (0.47 mol; peso

molecular promedio 1100 g/mol).

2. Mezclas de mortero

2.1 Preparacidn

La mezcla de mortero utilizada con fines de ensayo tiene la

composicidén seca descrita en la Tabla 1:

Tabla 1: Composicidén seca de mezcla de mortero
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Componente Cantidad [g]
Cemento (CEM I 42,5 N, Normo 4, | 525 g
disponible de Holcim

Switzerland)

Escoria (Loruns) 225 g
Relleno calcareo 141 g

Arena 0-1 mm 738 g

Arena 1-4 mm 1107 g
Arena 4-8 mm 1154 g

Las arenas, el relleno de piedra caliza, el cemento y la
escoria se mezclaron en seco en un mezclador Hobart durante 1
minuto para conformar una mezcla de mortero. Durante 30
segundos se agregd agqua de templado (relacidén de agua a
cemento de 0.44) y el mezclado siguidé 2.5 minutos. El1l tiempo

de mezcla humeda total fue de 3 minutos en cada caso.

Por adelantado, antes de la adicidén de la mezcla de mortero,

o°

el polimero respectivo (proporcidén: 0.32 en peso; baséandose
en el contenido de sélidos del polimero y baséandose en el
contenido de cemento) vy ademéds, cuando correspondia, un

agente de activacidén basico (NaOH: 1.25 % en peso basado en

el contenido de aglutinante (cemento mas escoria)) se
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mezclaron con el agua de templado. Cuando se mezcld el

polimero y un agente de activacidén Dbéasico, se agregd el
agente de activacidén Dbésico al agua de templado antes de

agregar el polimero.

2.2 Ensavos de mortero

Se midié el wvalor de flujo (ABM) de mezclas de mortero
preparadas en cada caso en varios momentos para determinar el
efecto de dispersién de los polimeros. Se determindé el wvalor

de flujo (ABM) del mortero de acuerdo con EN 1015-3.

Ademas, se verificé el efecto de los polimeros en el
comportamiento de hidratacién de las composiciones
aglutinantes minerales mediante la medida del perfil térmico
de las mezclas de mortero con el transcurso del tiempo, luego
de conformarse con agua. Las medidas de temperatura se
tomaron en condiciones adiabaticas con una termoconector como
sensor de temperatura de manera convencional. Todas las
muestras se midieron en las mismas condiciones. La medida
tomada de tiempo de solidificacidén en este caso es el tiempo
[t(TM)] qgue transcurres desde que se conforma la mezcla de
mortero a través de la obtencidédn del valor méximo de

temperatura que se produce luego de la fase de induccidén o la
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fase de reposo.

2.3 Resultados de los ensayos de mortero

La Tabla 2 provee una resefla de los ensayos de mortero
realizados y los resultados obtenidos en los ensayos. E1
ensayo Tl es un ensayo en blanco llevado a cabo a efectos de

comparacién sin adicidén de polimeros.

Tabla 2: Resultados de ensayos de mortero

ABM* [mm] después

3«
N. |, & t  (TM)
2 310 30 60 90
° g g s (h]
- 5 '} min min min min
0 o 0
(¥} < ©
T1 - - < 120 n.m. n.m. n.m.
T2 P3 - 232 187 1ol 142 18.0
T3 P3 NaOH 187 150 139 130 15.5
(-19%) (-20%) (-14%) (-9%)
T4 Pl - 273 254 239 229 18.2
TS5 Pl NaOH 275 258 249 234 17.0
(+1%) (+2%) (+4%) (+2%)
T6 P2 - 263 252 249 226 14.2
T7 P2 NaOH 263 229 208 176 14.8
(-0%) (-9%) (-17%) (=22%)
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n.m. = no se puede medir

+ o

contenido de polimero = 0.32 % en peso basado en el
contenido de sélidos y en el contenido de cemento.
* contenido de agente de activacién = 1.25 % en peso basado en

el contenido de aglutinante.

* = valor de flujo conforme a EN 1015-3. El tiempo “0 min”
corresponde a una primera medida inmediatamente posterior a
la conformacién de la muestra de mortero. La figura del
porcentaje en paréntesis en el caso de los ensayos con NaOH
corresponde al cambio de porcentaje en el valor del flujo,
relativo al valor del flujo en la linea superior para el

ensayo correspondiente sin NaOH.

Los ensayos muestran claramente que cuando sSe usan
copolimeros en blogque Pl - P2 (ver ensayos T4 - T7), el
porcentaje de cambio en el wvalor del flujo de la adicidn de
NaOH, al menos al principio, resulta menor que cuando se usa
el polimero de referencia P3 (ver ensayos T2 y T3). Es
evidente, ademés, que cuando los copolimeros en bloque de la
invencién se agregan en una dosis igual, en términos

absolutos, tienen un rendimiento plastificante claramente
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mejor, que, asimismo, también se mantiene a un nivel

relativamente alto por periodos de tiempo mayores.

Por consiguiente, a partir de los resultados presentados, es
posible concluir que una variedad de aspectos de los
copolimeros en bloque de la invencidédn es més favorable que
otros polimeros conocidos. En particular, con los polimeros
de la invencidén, es posible lograr efectos de dispersidén y
efectos de plastificacidén elevados, vy también se pueden
mantener para un tiempo comparativamente prolongado durante
un periodo comparativamente extenso a un nivel que resulta de
interés para la practica. Asimismo, los polimeros de 1la
invencidén son claramente menos susceptibles a agentes de

activacién alcalina que los polimeros convencionales.

Sin embargo, las modalidades anteriormente descritas en la
presente se deben comprender UGnicamente como ejemplos
ilustrativos que se pueden modificar segin se desee dentro

del alcance de la invencidn.



