ES 2 396 956 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 396 956
Gint. cl.;

C04B 28/02 (2006.01)
CO8F 283/06 (2006.01)
CO08L 71/02 (2006.01)
CO8F 290/14 (2006.01)
C04B 40/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  02.03.2004  E 04716350 (6)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 17.10.2012 EP 1601627

Tl’tulo: Aditivo para cemento , composicién de cemento y procedimiento para esparcir la misma, y
meétodo para producir un producto endurecido de cemento

Prioridad: @ Titular/es:
05.03.2003 JP 2003058191 NIPPON SHOKUBAI CO., LTD. (100.0%)
05.03.2003 JP 2003058369 1-1, KORAIBASHI 4-CHOME CHUO-KU
27.03.2003 JP 2003087753 OSAKA-SHI, OSAKA 541-0043, JP
@ Inventor/es:
Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la YAMASHITA. AKIHIKO:
traduccion de la patente: TANAKA HIIEzOMICHI' '
01.03.2013 UNO, TORU y
ONDA, YOSHIYUKI
Agente/Representante:
GARCIA-CABRERIZO Y DEL SANTO, Pedro

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2396 956 T3

DESCRIPCION

Aditivo para cemento, composicion de cemento y procedimiento para esparcir la misma, y método para producir un
producto endurecido de cemento.

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un aditivo para cemento (aditivo para cemento), una composicion de cemento y
un método para la aplicacion (esparcimiento) de la misma, y un método para producir un producto endurecido de
cemento.

TECNICA ANTECEDENTE

Una composicion de cemento se ha usado ampliamente para materiales murales externos de edificios y cuerpos
estructurales de construccién, dado que puede proporcionar un producto endurecido de cemento de excelente
resistencia y durabilidad. Los ejemplos de dicha composicion de cemento incluyen una pasta de cemento preparada
afiadiendo agua al cemento, un mortero preparado incorporandole arena, que es un agregado fino, y un hormigén
preparado incorporandole adicionalmente grava, que es un agregado grueso. En general, para mejorar la
incorporacion de aire y la fluidez, se afiaden aditivos para cemento. Recientemente, su importancia tiende a estar
muy considerada y se han desarrollado innovaciones técnicas para ellos.

Las funciones de los aditivos para cemento son garantizar la suficiente capacidad de dispersion para la composicién
de cemento, incluso aunque el contenido de agua disminuya, retener la fluidez y docilidad de la composicion de
cemento y mejorar la durabilidad y la resistencia junto con la disminucién de agua, asi como proporcionar una
excelente composicion de cemento con capacidad de dispersion estable con el paso del tiempo. En campos
industriales del hormigén hoy en dia, se ha deseado un hormigén provisto de dichas funciones. Para cumplir dichos
requisitos, se vuelve muy importante reducir la cantidad de humedad unitaria y, también, prevenir la disminucion de
la fluidez.

Entre los diversos aditivos para cemento, especialmente dispersantes de cemento de tipo acido policarboxilico son
ventajosos en comparacion con otros dispersantes de cemento tales como los de naftaleno en términos de excelente
propiedad de dispersion. Con respecto a dichos dispersantes de cemento, las publicaciones Kokai de solicitud de
patente japonesa Sho-57-118058 y Hei-09-142905 describen dispersantes de cemento que comprenden
copolimeros preparados usando monoémeros insaturados de éter de polialquilenglicol y monémeros de acido maleico
predeterminados en relaciones predeterminadas, y la publicacién Kokai de solicitud de patente japonesa Sho-63-
285140 describe dispersantes de cemento que comprenden principalmente copolimeros de éteres
monoalquenilalquilicos de polioxialquileno y anhidrido maleico.

Con respecto a aditivos para cemento que comprenden esencialmente copolimeros de acido policarboxilico y otros
componentes, la publicacion Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-05-213651 describe aditivos de cemento
que comprenden copolimeros de éter alilico de metoxipolietilenglicol y anhidrido maleico y sales de &cido nitroso, y
las publicaciones Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-09-241055 y Hei-09-286651 describen el uso de
dispersantes de cemento de tipo acido policarboxilico con acelerantes del fraguado y retardantes del fraguado en
combinacién. Ademas, las publicaciones Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-05-43288 y 2002-187756
describen el uso de dispersantes de cemento de tipo &cido policarboxilico con dispersantes de tipo acido sulfénico
en combinacién.

Sin embargo, estas técnicas no resuelven completamente la disminucion de la fluidez con el paso del tiempo,
concretamente la “pérdida de asentamiento”, y hay un margen de innovacién para mejorar la docilidad de una
composicion de cemento al comenzar la construccion proporcionando la suficiente fluidez a la composiciéon de
cemento. Ademas, en un intervalo de alta relacion de reduccion de agua requerido para hormigon de alta
resistencia, la fluidez del hormigén se deteriora y, especialmente, la viscosidad aumenta en estado de alta
cizalladura, de modo que la carga de la bomba se vuelve extremadamente alta en el momento del transporte por
bombeo y se vuelve dificil llevar a cabo el transporte mediante la bomba. Por lo tanto, habia un margen de
innovacioén para reducir la viscosidad de la composicion de hormigén, y mejorar la docilidad.

En particular, en el caso de aplicar una composicién de cemento en entornos de alta temperatura en verano o
similares, se desea mejorar la docilidad y ejecutar de forma eficiente la composicion de cemento impidiendo la
disminucion de la fluidez de la composicion de cemento y, simultaneamente, mostrar suficientemente las funciones
del producto endurecido de cemento. En el caso de ejecucién y endurecimiento de la composicion de cemento en un
entorno a baja temperatura, habia margen de innovacidon para llevar a cabo la aplicacién y el trabajo de
endurecimiento de la composicion de cemento de forma eficiente y obtener suficientes funciones del producto
endurecido de cemento proporcionando una alta capacidad de dispersion y capacidad de prevencién de la pérdida
de asentamiento incluso en un intervalo de alta relacion de reduccion de agua y, ademas, proporcionando la
capacidad de disminucion de la viscosidad y acortando el tiempo de endurecimiento y mejorando posteriormente la
docilidad.
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Por otro lado, con respecto a dispersantes de cemento de tipo acido policarboxilico, que tienen una excelente
capacidad de dispersién, dado que la cantidad de adicidon necesaria para obtener una suficiente fluidez es baja en un
intervalo de baja relacion de reduccion de agua, en el caso en que la mezcla o el N° de lote (plantas de fabricacion y
fecha de fabricacion) de cemento cambia, la fluidez del hormigén obtenido cambia incluso si la relacion de adicion
del dispersante a cemento es la misma; por lo tanto, habia margen de innovacion para obtener una capacidad de
dispersion estable en términos de control de calidad. Ademas, con respecto a hormigén en masa tal como hormigén
para diques, desde un punto de vista de la prevencién del agrietamiento atribuido al calor de hidratacion y
presupuesto de la construccion, la cantidad de cemento unitaria debe suprimirse a 300 kg/m3 0 menos en algunos
casos. En dicho hormigébn malo, incluso si se usa un dispersante de cemento de tipo acido policarboxilico con
excelente capacidad de dispersion, la exudacion de agua y la separacion de grava tienden a tener lugar facilmente;
por lo tanto, habia margen de innovacién para mejorar la docilidad de la composicién de hormigon.

Ademas, la publicacion de patente europea N° 1179517 describe dispersantes de cemento que comprenden un
copolimero, como componente esencial, incluyendo una unidad constitutiva derivada de mondmero de éter de
(poli)alquilenglicol insaturado y una unidad constitutiva derivada de (sal del) acido (met)acrilico, y el documento WO
02/096823 describe aditivos para cemento que comprenden dos polimeros como constituyentes esenciales,
concretamente un polimero (Al) que comprende una unidad constituyente derivada de un monémero de éter de
(poli)alquilenglicol insaturado y una unidad constituyente derivada de un mondémero de &cido monocarboxilico
insaturado, y un polimero (B1) que contiene un grupo oxialquileno o grupo polioxialquileno y un grupo carboxilo.
Estos dispersantes de cemento son capaces de mostrar alta capacidad de dispersion incluso en una pequefia
cantidad de adicidn. Sin embargo, junto con la excelente capacidad de dispersion y capacidad de prevencion de la
pérdida de asentamiento incluso en un intervalo de alta relacion de reduccién de agua, habia margen de innovacion
para mostrar una suficiente capacidad de disminucion de la viscosidad, y de mejorar la docilidad en la ejecucion de
la composicion de cemento.

El documento JP-2003-012358 describe un mondémero de éter de polialquilenglicol, en particular un alcohol
insaturado producido afiadiendo 6xido de etileno a 3-metil-3-buten-1-ol. El documento JP-2002-348160 describe una
mezcla de un copolimero de un monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado y un monémero de é&cido
carboxilico insaturado con un agente dispersante de acido sulfénico, siendo el nUmero de atomos de carbono en el
grupo alquenilo contenido en el mondmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado de 5 a 8. El documento JP-07-
215746 describe un aditivo de cemento que contiene un copolimero de un derivado de polioxialquileno y anhidrido
maleico, y un derivado de polioxialquileno con un grupo terminal que tiene de 8 a 20 atomos de carbono.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invenciéon, que se ha realizado en vista del estado de la técnica mencionado
anteriormente, proporcionar un aditivo para cemento que proporciona capacidad de disminucion de la viscosidad, asi
como una elevada capacidad de dispersion y capacidad de prevencion de la pérdida de asentamiento incluso en un
intervalo de alta relacion de reduccion de agua, y una composicion de cemento en la que se usa el aditivo para
cemento.

En el curso de las investigaciones realizadas por ellos en busca de aditivos para cemento, los inventores de la
presente invencion descubrieron que una mezcla que comprende tres componentes de un copolimero particular (A)
gue contiene un grupo (poli)oxialquileno y un grupo carboxilico, que se obtiene mediante polimerizacion de un
monoémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado particular (a) y un monémero de acido maleico (b), el monémero
de éter de (poli)alquilenglicol insaturado particular (a), y un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene
ningun grupo alquenilo esta disponible como un aditivo para cemento que muestra capacidad de disminucion de la
viscosidad, asi como elevada capacidad de dispersion y capacidad de prevencion de la pérdida de asentamiento
particularmente en el intervalo de alta relacién de reduccion de agua, y descubrieron que los problemas anteriores
podian resolverse con éxito.

Y, al llevar a cabo la ejecucion y el trabajo de endurecimiento de la composicion de cemento en un estado de
temperatura especifico, la adicion del acelerante del fraguado (C1) en una cantidad predeterminada al copolimero
(A) en el aditivo para cemento da un aditivo para cemento que acorta el tiempo de endurecimiento mediante el
acelerante del fraguado (C1), mientras se proporciona capacidad de dispersion de cemento o similar y mantiene la
fluidez de la composicion de cemento estable, en base a los efectos sinérgicos de tres componentes; el copolimero
(A), el mondmero (a), el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo. Por lo tanto, los
inventores descubrieron que la combinaciéon del acelerante del fraguado (C1) con los tres componentes; el
copolimero (A), el monémero (a), el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo
puede hacer posible mostrar suficientemente los efectos funcionales de estos cuatro componentes, en el
endurecimiento de la composicion de cemento en unas condiciones de temperatura especificas, mientras que el no
mantenimiento de la fluidez de la composicion de cemento debido a la disminucién de la capacidad de dispersién de
cemento mediante el efecto del acelerante del fraguado (C1) tiende a no tener lugar.

Ademas, al llevar a cabo la ejecucion de una composicion de cemento con el aditivo para cemento que comprende
los tres componentes mencionados anteriormente, los inventores descubrieron que el uso de al menos un
compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azlcar a una cantidad
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predeterminada en el copolimero (A) puede hacer posible prevenir la disminucién de la fluidez a alta temperatura,
asi como mantener una alta capacidad de dispersion de cemento.

Ademas, los inventores descubrieron que mezclar el aditivo para cemento que comprende los tres componentes
mencionados anteriormente con un dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo &cido sulfénico
en la molécula proporciona un aditivo para cemento que proporciona alta capacidad de retencion de la dispersion
incluso en entornos de alta temperatura y capacidad de dispersién estable independientemente del Nimero de lote
del cemento, y suprimir ademas la separacion de materiales tales como agua y grava incluso en el caso de hormigén
mal mezclado, y de este modo mejorar la docilidad.

Por lo tanto, la presente invencién es un aditivo para cemento que comprende los siguientes tres componentes:
- un copolimero (A),
- un monomero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a), y

- un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo, a relaciones del monémero
de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) con respecto al copolimero (A) en un intervalo del 1 al 100% en
masa y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningdn grupo alquenilo con respecto al
copolimero (A) en un intervalo del 1 al 50% en masa,

en el que el copolimero (A) contiene una unidad constituyente (I) derivada del monomero de éter de
(poli)alquilenglicol insaturado (a) y una unidad constituyente (Il) derivada de un mondmero de &cido maleico (b) a
relaciones de la unidad constituyente (I) y la unidad constituyente (lI) en un intervalo del 1% en masa 0 mas,
respectivamente, en todas las unidades constituyentes del copolimero (A),

el mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) se representa mediante la féormula general (1):
YO(R'O)nR? (1)

en la que Y representa un grupo alquenilo que contiene de 2 a 4 atomos de carbono, R? representa un atomo de
hidrégeno o un grupo hidrocarburo que contiene de 1 a 30 atomos de carbono, R'O representa una 0 mas especies
de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono, y n representa el nimero de adicién molar
promedio de los grupos oxialquileno y es un numero de 1 a 500,

el grupo oxialquileno que compone el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningdn grupo alquenilo es
una o mas especies de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono, el grupo oxietileno que
supone al menos el 50 por ciento en moles del grupo oxialquileno, y el grupo terminal del (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo es un atomo de hidrégeno o un grupo hidrocarburo que
contiene de 1 a 4 a&tomos de carbono, y

el aditivo para cemento comprende, ademas, al menos un aditivo seleccionado entre el grupo constituido por (C1) un
acelerante del fraguado, (C2) al menos un compuesto seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y
un alcohol de azucar, y (C3) un dispersante de tipo acido sulfénico que contiene un grupo acido sulfénico en la
molécula.

La presente invencién es, también, una composicion de cemento que comprende dicho aditivo para cemento,
cemento y agua.

La presente invencién es, también, un método para producir un producto endurecido de cemento, que comprende:

aplicar una composicion de cemento que comprende dicho aditivo para cemento que contiene el acelerante del
fraguado (C1), cemento y agua; y

endurecer la composicion de cemento en unas condiciones de temperatura de 30°C o menos.
La presente invencién es, también, un método para aplicar una composicién de cemento, que comprende:

aplicar la composicion de cemento que comprende dicho aditivo para cemento que contiene al menos un
compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azucar, cemento y
agua en unas condiciones de temperatura de 20°C 0 mas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
A continuacion, la presente invencién se describe en detalle.

El aditivo para cemento de la presente invencién comprende tres componentes en forma de un copolimero (A), un
monoémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) y un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene
ningln grupo alquenilo, y estos constituyentes pueden comprender, cada uno, una Unica especie o dos 0 mas
especies.
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El copolimero (A) mencionado anteriormente es el copolimero para el aditivo para cemento, y puede mostrar alta
capacidad de dispersion de cemento en la composicion de cemento, y proporcionar un producto endurecido de
cemento de excelente resistencia y durabilidad. Dicho copolimero (A) contiene una unidad constituyente (I) derivada
del monédmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) representada mediante la férmula general (1):

YO(R'O)nR? (1)

(en la que Y representa un grupo alquenilo que contiene de 2 a 4 atomos de carbono, R’ representa un atomo de
hidrégeno o un grupo hidrocarburo que contiene de 1 a 30 atomos de carbono, R'O representa una 0 mas especies
de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono, y n representa el numero de adicién molar
promedio del grupo oxialquileno y es un numero de 1 a 500), y una unidad constituyente (Il) derivada de un
mondmero de acido maleico (b). Estas unidades constituyentes (1) y (II) pueden comprender, cada una, una o dos o
mas especies. El copolimero anterior (A) puede contener, ademas, una o dos 0 mas especies después de otra o una
distinta unidad constituyente (Ill) derivada del monémero copolimerizable (c). Ademas, la unidad constituyente (I) es
equivalente a la estructura en la que un doble enlace polimerizable del monémero (a) representado mediante la
formula general (1) se abre mediante reaccion de polimerizacion (concretamente, la estructura en la que el doble
enlace (C=C) se ha convertido en un enlace sencillo (-C-C)). La unidad constituyente (ll) es equivalente a la
estructura en la que un doble enlace polimerizable del monémero de acido maleico (b) se abre mediante reaccion de
polimerizacion. La unidad constituyente (lll) es equivalente a la estructura en la que un doble enlace polimerizable
del otro mondmero copolimerizable anterior (c) se abre mediante reaccién de polimerizacion.

En el copolimero (A) mencionado anteriormente, la unidad constituyente (I) y (), respectivamente, suponen el 1%
en masa 0 mas con respecto a todas las unidades constituyentes. Cuando la proporcién de la unidad constituyente
(I) es inferior al 1% en masa, el contenido del grupo oxialquileno derivado del monémero de éter de
(poli)alquilenglicol insaturado (a) en el copolimero (A) es demasiado bajo y, cuando la proporciéon de la unidad
constituyente (II) es inferior al 1% en masa, el contenido del grupo carboxilo derivado del monémero de acido
maleico (b) en el copolimero (A) es demasiado bajo, de modo que, en cualquier caso, no puede mostrarse la
suficiente capacidad de dispersion. La proporcion de la unidad constituyente (l) es, preferentemente, no inferior al
5% en masa, méas preferentemente no inferior al 10% en masa, aun mas preferentemente no inferior al 20% en
masa, de la forma mas preferente no inferior al 40% en masa. Ademas, la proporcién de la unidad constituyente (1)
es, preferentemente, no superior al 50% en moles en todas las unidades constituyentes, dado que la capacidad de
polimerizacion del monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) es baja, por lo tanto el copolimero (A) con
elevada capacidad de dispersion puede obtenerse con alto rendimiento. Por otro lado, la proporcion de la unidad
constituyente (I1) es, preferentemente, no inferior al 2% en masa, mas preferentemente no inferior al 3% en masa. El
limite superior para el contenido de la unidad constituyente (Il) puede seleccionarse de modo que el nimero de
miliequivalentes de grupos carboxilo contenidos en el copolimero (A) segun lo determinado en base a no
neutralizados puede estar dentro del siguiente intervalo preferible. Ademas, el contenido total (% en masa) de las
unidades constituyentes (I) y (ll) en el copolimero (A) es, preferentemente, del 50 al 100% en masa, mas
preferentemente del 70 al 100% en masa, con respecto al copolimero completo (A).

En el copolimero anterior (A), se prefiere que el nimero de miliequivalentes de grupos carboxilo contenidos en cada
gramo de copolimero (A) (meg/g) segun lo determinado en base a no neutralizados sea de 0,2 a 5,0. Se prefiere, por
lo tanto, que la proporcion de cada unidad constituyente que constituye el copolimero (A) se seleccione de modo que
el nimero de miliequivalentes de grupos carboxilo en el copolimero (A) suponga un valor en el intervalo anterior.
Cuando el numero de miliequivalentes de grupos carboxilo (meqg/g) es superior a 5,0, la capacidad de retencion del
asentamiento puede tender a disminuir, y cuando éste es inferior a 0,2, la capacidad de dispersion inicial puede
tender a disminuir. Este es mas preferentemente no inferior a 0,3, alin mas preferentemente no inferior a 0,4. Por
otro lado, éste es mas preferentemente no superior a 4,5, alin mas preferentemente no superior a 4,0, de forma
especialmente preferentemente no superior a 3,5, de la forma mas preferente no superior a 3,0. El intervalo del
namero de miliequivalentes anterior (meg/g) es mas preferentemente de 0,3 a 4,5, aln mas preferentemente de 0,3
a 4,0, de forma especialmente preferentemente de 0,4 a 3,5, de la forma més preferente de 0,4 a 3,0.

Dado que el copolimero (A) puede contener otra o una distinta unidad constituyente que contiene un grupo carboxilo
ademas de la unidad constituyente (II) que contiene un grupo carboxilo derivada del monémero de acido maleico (b),
el numero de miliequivalentes de grupos carboxilo mencionado anteriormente no esta limitado al caso solamente
donde se deriva de la unidad constituyente (lI). Ademas, en el copolimero (A), se prefiere que el nimero de
miliequivalentes de grupos carboxilo originados en la unidad constituyente (II) sea superior al originado en la otra o
una distinta unidad constituyente que contiene carboxilo anterior.

La expresion anterior “nimero de miliequivalentes de grupos carboxilo contenidos en cada gramo del copolimero (A)
(meqg/g) segun lo determinado en base a no neutralizados” se usa en este documento para incluir el caso en el que
el copolimero (A) esta en una forma de sal. Los métodos de cédlculo se muestran a continuacion para el caso en el
gue se produce como un acido y para el caso en el que se produce como una sal. Mientras que, en los siguientes
célculos, los grupos carboxilo derivados de la unidad constituyente (Il) se ejemplifican en solitario, si otra unidad
constituyente que contiene un grupo carboxilo esta contenida en el copolimero, ésta debe tenerse en cuenta para
calcular el nUmero de miliequivalentes de grupos carboxilo.
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(Ejemplo de calculo 1): Cuando se obtiene un copolimero con una relacion de contenido de mondémero
(a)/mondémero (b) de 90/10 (% en masa) usando acido maleico como monémero (b), el nimero de miliequivalentes
de grupos carboxilo derivados del monémero (b) por gramo del copolimero anterior (meg/g) segun lo determinado en
base a no neutralizados es de 0,1/(0,9+0,1)/(116/2) x 1000 = 1,72, dado que el peso molecular del acido maleico es
116, el &cido maleico es un &cido divalente que contiene dos grupos carboxilo en una molécula.

(Ejemplo de calculo 2): Cuando se obtiene un copolimero con una relacion de contenido de monémero
(a)/monémero (b) de 90/10 (% en masa) usando maleato disédico como mondémero (b), el nimero de
miliequivalentes de grupos carboxilo derivados del mondmero (b) por gramo del copolimero anterior (meg/g) segun
lo determinado en base a no neutralizados es de (0,1 x 116/160) / (0,9+0,1 x 116/160) / (116/2) x 1000 = 1,29, dado
que el peso molecular del maleato disédico es 160 y el del acido maleico es 116, el acido maleico es un acido
divalente que contiene dos grupos carboxilo en una molécula. Cuando se usa acido maleico para llevar a cabo la
polimerizacion y, después de la polimerizacion, los grupos carboxilicos derivados de acido maleico se neutralizan
completamente con hidréxido sédico, se obtiene el mismo resultado que en este ejemplo de célculo.

Ademas del método basado en el mondmero de calcular el nimero de miliequivalentes de grupos carboxilo (meq/g),
tal como se ha mencionado anteriormente, el nimero también puede calcularse midiendo el valor &cido del
copolimero anterior (A) mientras se tiene en cuenta las especies contraiénicas de los grupos carboxilo en el
copolimero (A).

En el monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) mencionado anteriormente, el grupo o grupos
oxialquileno representados mediante R'O en la formula general (1), tal como se ha mencionado anteriormente,
puede estar constituido por una o dos 0 mas especies de grupo oxialquileno. EI nimero de atomos de carbono en el
grupo oxialquileno R'O es, adecuadamente, de 2 a 18 pero preferentemente de 2 a 8, méas preferentemente de 2 a
4. En el caso de aductos de 6xido de alquileno derivados de dos o mas especies seleccionadas opcionalmente entre
oxido de etileno, éxido de propileno, 6xido de butileno, 6xido de estireno y similares, el modo de adicién puede ser
de tipo aleatorio, en bloques y/o alterno, por ejemplo. Para asegurar un equilibrio entre la hidrofilia y la hidrofobia, se
prefiere que el grupo oxialquileno comprenda el grupo oxietileno, con el grupo oxietileno suponiendo
preferentemente al menos el 50 por ciento en moles (% en moles), mas preferentemente al menos el 80% en moles,
de la forma mas preferente al menos el 90% en moles.

El nimero n de adicion molar promedio del grupo oxialquileno representado mediante el R'O anterior es
adecuadamente un numero de 1 a 500. Cuando el nimero n molar promedio supera 500, no puede obtenerse
capacidad de polimerizacion suficiente. Cuando éste disminuye, la hidrofobia del copolimero obtenido tiende a
disminuir, por lo tanto no puede obtenerse la suficiente capacidad de dispersion. Preferentemente, éste es no inferior
a 2, mas preferentemente no inferior a 5, ain mas preferentemente no inferior a 10, en particular no inferior a 15, de
la forma mas preferente no inferior a 20. Preferentemente, éste es no superior a 300. El intervalo preferido del
namero n de adicion molar promedio es de 2 a 500, mas preferentemente de 5 a 500, todavia méas preferentemente
de 10 a 500, aun mas preferentemente de 15 a 500, en particular de 20 a 500, de la forma mas preferente de 20 a
300. El numero de adicion molar promedio significa el valor promedio para el nUmero molar del grupo o grupos
organicos en cuestion que forman cada mol de monémero mediante adicion.

En la férmula general (1) anterior, R® representa un a&tomo de hidrégeno o un grupo hidrocarburo que contiene de 1 a
30 atomos de carbono. El grupo hidrocarburo que contiene de 1 a 30 atomos de carbono es, preferentemente, un
grupo hidrocarburo que no tiene ningin doble enlace polimerizable, por ejemplo, un grupo alquilo (grupo alquilo
alifatico o grupo alquilo aliciclico) que contiene de 1 a 30 atomos de carbono; un grupo aromético que contiene un
anillo de benceno que contiene de 6 a 30 4&tomos de carbono tal como un grupo fenilo, un grupo alquilfenilo, un
grupo fenilalquilo, un grupo fenilo sustituido con (alquil)fenilo o un grupo naftilo. En el R? anterior, con el aumento del
numero de atomos de carbono en el grupo hidrocarburo, la hidrofobia aumenta y la capacidad de dispersién puede
disminuir. Por lo tanto, el nimero de atomos de carbono en R® cuando éste es un grupo hidrocarburo es
preferentemente de 1 a 22, mas preferentemente de 1 a 18, ain mas preferentemente de 1 a 12, en particular de 1 a
4. El caso en el que R es un atomo de hidrégeno es el mas preferido.

En la férmula general (1) anterior, el grupo alquenilo representado mediante Y es un grupo alquenilo que contiene de
2 a 4 atomos de carbono. Son adecuados como el Y anterior un grupo vinilo, grupo alilo, grupo metalilo y grupo 3-
butenilo. Entre estos, se prefiere un grupo alquenilo que contiene de 3 a 4 atomos de carbono, y més
preferentemente es un grupo alilo o un grupo metalilo.

El monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) representado mediante la féormula general (1) anterior
puede producirse, por ejemplo, haciendo que de 1 a 500 moles de un 6xido de alquileno se afiadan a un alcohol
insaturado tal como alcohol alilico o alcohol metalilico. Son adecuados para su uso como el monémero (a) anterior
éter alilico de (poli)etilenglicol, éter metalilico de (poli)etilenglicol, éter alilico de (poli)etilen(poli)propilenglicol, éter
metalilico de (poli)etilen(poli)propilenglicol, éter alilico de (poli)etilen(poli)butilenglicol y éter metalilico de
(poli)etilen(poli)butilenglicol. En la puesta en practica de la presente invencién, uno o mas de estos pueden usarse
como monémero o0 mondémeros (a) para proporcionar la unidad constituyente (1).
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En la presente invencion, dos 0 mas mondémeros que difieren en el nimero n de adicién molar promedio del grupo
oxialquileno pueden usarse en combinacién como mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a). Son
adecuados la combinacion de dos mondémeros (a) que difieren en n en no menos de 5 (que difieren preferentemente
en n en no menos de 10, méas preferentemente en no menos de 20) y combinaciones de tres 0 mas monémeros (a)
gue difieren en n en no menos de 5 (que difieren preferentemente en n en no menos de 10, méas preferentemente en
no menos de 20) entre si. En cuanto a los intervalos de n a combinar, la combinacion de un monémero (a) cuyo
ndmero n de adicion molar promedio es de 1 a 10 y un monémero (a) cuyo n es de 6 a 500 (con la diferencia en n
siendo preferentemente no inferior a 5, mas preferentemente no inferior a 10, ain més preferentemente 20) y la
combinacion de un monémero (a) cuyo numero n de adicion molar promedio es de 1 a 40 y un mondmero (a) cuyo n
es de 40 a 500 (con la diferencia en n siendo preferentemente no inferior a 10, mas preferentemente no inferior a 20)
son apropiadas. Ademas, en el caso en el que dos o mas especies de mondémeros con diferente nimero n de
adicion molar promedio se usan en combinacion, es preferible usar el monémero (a) con un mayor nimero n de
adicion molar promedio a una relacién mayor (una relacién en masa) que el monémero (a) con un nimero n de
adicion molar promedio mas pequefio. Ademas, en el caso en el que dos especies de mondémeros con diferente
ndmero n de adicion molar promedio se usan en combinacion, la relacion de composicion del monémero (a) se
ajusta preferentemente de modo que el valor promedio del nimero n de adicion molar promedio del monémero (a)
completo es un intervalo de 10 a 150. Se prefiere mas un intervalo de 15 a 120, aun mas preferentemente un
intervalo de 20 a 100.

El monémero de acido maleico (b) en la presente invencion es preferentemente el mondmero, que se representa
mediante la formula general (2):

H(IJ:?H
o:? (i::o (2)
M0 X

(en la que X representa -OM; o -Z-(RSO)qR4, M1 y Mz pueden ser iguales o diferentes y cada uno representa un
atomo de hidrégeno, un metal monovalente, un metal divalente, un grupo amonio o0 un grupo amonio organico, -Z-
representa -O- 0 -NH-, R°0 representa una 0 mas especies de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos
de carbono, R* representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo que contiene de 1 a 30 a4tomos de carbono, un
grupo fenilo, un grupo aminoalquilo, un grupo alquilfenilo o un grupo hidroxialquilo (el nimero de d&tomos de carbono
de los grupos alquilo en el grupo aminoalquilo, el grupo alquilfenilo y el grupo hidroxialquilo es de 1 a 30), q
representa el nimero de adicion molar promedio de los grupos oxialquileno y es un niumero de 0 a 500, o anhidrido
maleico. Ademas, el grupo oxialquileno mencionado anteriormente representado mediante R°0 puede estar
constituido por una o dos o mas especies de grupo oxialquileno.

El monémero de acido maleico (b) mencionado anteriormente no esta particularmente limitado, por ejemplo, acido
maleico o derivado del mismo, y el monémero (b) puede usarse individualmente o pueden usarse dos 0 mas en
combinacion. Son adecuados, como dicho derivado de 4cido maleico, anhidrido maleico; semiéster derivado de
acido maleico y alcohol que contiene de 1 a 30 4&tomos de carbono; semiamida derivada de acido maleico y amina
que contiene de 1 a 30 atomos de carbono; semiamida o semiéster derivado de acido maleico y aminoalcohol que
contiene de 1 a 30 atomos de carbono; semiéster derivado de acido maleico y el compuesto (J) que es un aducto de
1 a 500 moles de un 6xido u 6xidos de alquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono con alcohol que
contiene de 1 a 30 atomos de carbono; semiamida derivada de &cido maleico y un compuesto obtenido mediante
aminacion del grupo hidroxilo en un extremo en el compuesto (J) anterior; semiéster derivado de &cido maleico y
glicol que contiene de 2 a 18 atomos de carbono o polialquilenglicol, que es un aducto de 2 a 500 moles de un 6xido
u 6xidos de alquileno con dicho glicol; semiamida derivada de acido maleaminico y glicol que contiene de 2 a 18
atomos de carbono o polialquilenglicol, que es un aducto de 2 a 500 moles de un 6xido u 6xidos de alquileno con
dicho glicol, y sal de metal monovalente, sal de metal divalente, sal de amonio y sal de amonio organico de los
mismos. Entre ellos, el monémero de acido maleico (b) mencionado anteriormente comprende preferentemente al
menos un mondémero seleccionado entre el grupo constituido por acido maleico, sal de acido maleico, anhidrido
maleico y maleato. Mas preferentemente, éste comprende esencialmente acido maleico o sal de acido maleico.
Ademas, el amonio organico es amina orgéanica protonada, y son adecuados alcanolamonio tal como etanolamonio,
dietanolamonio y trietanolamonio; alquilamonio tal como trietilamonio.

En el copolimero (A), puede usarse otro monémero copolimerizable (c) ademas del monémero constituyente que
proporciona dichas unidades constituyentes esenciales, y dicho monémero (c) proporciona la unidad constituyente
(1. La proporcion de la unidad constituyente (lll) derivada del mondmero (c) anterior puede estar dentro del
intervalo que no arruine el efecto de la presente invencion, pero preferentemente del 0 al 50% en masa con respecto
a todas las unidades constituyentes en el copolimero (A), ain mas preferentemente del 0 al 30% en masa. El
mondémero (c) mencionado anteriormente proporciona la unidad constituyente (lll) es el mondémero, que es
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copolimerizable con el monémero (a) y/o el mondmero (b). Son adecuados como mondémero (c) los siguientes,
pueden usarse una Unica especie 0 dos 0 mas especies entre las siguientes.

Acido monocarboxilico insaturado tal como é&cido acrilico, &cido metacrilico y &cido crotdnico, y sal de metal
monovalente, sal de metal divalente, sal de amonio y sal de amonio organico de estos; acido dicarboxilico insaturado
tal como acido fumarico, acido itaconico y acido citracénico, y sal de metal monovalente, sal de metal divalente, sal
de amonio y sal de amonio organico de estos; semiéster y diéster derivado de acido dicarboxilico insaturado tal
como acido fumarico, acido itaconico y acido citraconico, y alcohol que contiene de 1 a 30 atomos de carbono;
semiamida y diamida derivada del acido dicarboxilico insaturado mencionado anteriormente y amina que contiene de
1 a 30 atomos de carbono; semiéster y diéster derivado del acido dicarboxilico insaturado mencionado anteriormente
y alquil(amino)(poli)alquilenglicol, que es un aducto de 1 a 500 moles de un 6xido u oOxidos de alquileno que
contienen de 2 a 18 atomos de carbono con el alcohol o amina mencionada anteriormente; semiéster y diéster
derivado del &cido dicarboxilico insaturado mencionado anteriormente y glicol que contiene de 2 a 18 adtomos de
carbono o polialquilenglicol, que es un aducto de 2 a 500 moles de un 6xido u 6xidos de alquileno con dicho glicol;
éster derivado de &cido monocarboxilico insaturado tal como (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo,
(met)acrilato de propilo, (met)acrilato de glicidilo, crotonato de metilo, crotonato de etilo y crotonato de propilo, y
alcohol que contiene de 1 a 30 atomos de carbono; éster derivado de acido monocarboxilico insaturado tal como
acido (met)acrilico y alcoxi(poli)alquilenglicol, que es un aducto de 1 a 500 moles de un éxido u 6xidos de alquileno
gue contienen de 2 a 18 4tomos de carbono con alcohol que contiene de 1 a 30 atomos de carbono; aducto de 1 a
500 moles de un 6xido u oxidos de alquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono con acido monocarboxilico
insaturado tal como acido (met)acrilico, tal como mono(met)acrilato de (poli)etilenglicol, mono(met)acrilato de
(poli)propilenglicol y mono(met)acrilato de (poli)butilenglicol.

Di(met)acrilato de (poli)alquilenglicol tal como di(met)acrilato de trietilenglicol, di(met)acrilato de (poli)etilenglicol,
di(met)acrilato de polipropilenglicol y di(met)acrilato de (poli)etilenglicol-(poli)propilenglicol; (met)acrilato
multifuncional tal como di(met)acrilato de hexanodiol, triimet)acrilato de trimetilolpropano y di(met)acrilato de
trimetilolpropano; dimaleato de (poli)alquilenglicol tal como dimaleato de trietilenglicol y dimaleato de polietilenglicol;
acidos sulfénicos insaturados y sal de metal monovalente, sal de metal divalente, sal de amonio y sal de amonio
organico de los mismos por ejemplo Vvinilsulfonato, (met)alilsulfonato, 2-(met)acriloxietilsulfonato, 3-
(met)acriloxipropilsulfonato,  3-(met)acriloxi-2-hidroxipropilsulfonato, éter sulfofenilico de 3-(met)acriloxi-2-
hidroxipropilo, 3-(met)acriloxi-2-hidroxipropiloxisulfobenzoato, 4-(met)acriloxibutilsufonato,
(met)acrilamidometilsulfonato, (met)acrilamidoetilsulfonato, (met)acrilamida del acido 2-metilpropanosulfonico, y
acido estirenosulfénico; amida derivada de acido monocarboxilico insaturado y amina que contiene de 1 a 30 atomos
de carbono, por ejemplo metil(met)acrilamida; vinilo aromatico tal como estireno, a-metilestireno, viniltolueno y p-
metilestireno; mono(met)acrilato de alcanodiol tal como mono(met)acrilato de 1,4-butanodiol, mono(met)acrilato de
1,5-pentanodiol y mono(met)acrilato de 1,6-hexanodiol; dieno tal como butadieno, isopreno, 2-metil-1,3-butadieno y
2-cloro-1,3-butadieno.

Amida insaturada tal como (met)acrilamida, (met)acrilalquilamida, N-metilol(met)acrilamida y N,N-
dimetil(met)acrilamida; compuesto ciano insaturado tal como (met)acrilonitrilo y a-cloroacrilonitrilo; éster insaturado
tal como acetato de vinilo y propionato de vinilo; amina insaturada tal como (met)acrilato de aminoetilo, (met)acrilato
de metilaminoetilo, (met)acrilato de dimetilaminoetilo, (met)acrilato de dimetilaminopropilo, (met)acrilato de
dibutilaminoetilo y vinilpiridina; divinilo aroméatico tal como divinilbenceno; cianurato tal como cianurato de trialilo;
compuestos de alilo tales como alcohol (met)alilico y éter glicidil(met)alilico; y derivado de siloxano tal como acido
polidimetilsiloxanopropilaminomaleamidico,  acido  polidimetilsiloxanoaminopropilenaminomaleamidico,  &cido
(polidimetilsiloxano-bis)propilaminomaleamidico, acido (polidimetilsiloxano-bis)dipropilenaminomaleamidico,
polidimetilsiloxano-(1-propil-3-acrilato), polidimetilsiloxano-(1-propil-3-metacrilato), polidimetilsiloxano-bis(1-propil-3-
acrilato) y polidimetilsiloxano-bis(1-propil-3-metacrilato).

Entre estos, en cuanto al otro monémero copolimerizable (c) que proporciona la unidad constituyente (ll), se usa de
forma especialmente preferente el aducto de 1 a 500 moles de un 6xido u 6xidos de alquileno que contienen de 2 a
18 a4tomos de carbono a un acido monocarboxilico insaturado tal como (met)acrilato de 2-hidroxietilo y (met)acrilato
de 2-hidroxipropilo, éster derivado de acido monocarboxilico insaturado y alcohol que contiene de 1 a 30 a&tomos de
carbono, o acido monocarboxilico insaturado.

En la presente invencion, un método para producir el copolimero (A) no esta particularmente limitado y, por ejemplo,
el copolimero puede producirse copolimerizando componentes monoméricos que comprenden esencialmente el
mondmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) que proporciona la unidad constituyente (I) y el monémero de
acido maleico (b) que proporciona la unidad constituyente (l). Ademas, por ejemplo, en lugar del monémero (a),
puede usarse el mondémero antes de la adicion de 6xido de alquileno, es decir, alcohol insaturado tal como alcohol
(met)alilico. En ese caso, el copolimero (A) también puede producirse haciendo que de 1 a 500 moles, de promedio,
de un oxido de alquileno se afiadan a un copolimero obtenido mediante copolimerizacién, el monémero (b) y el
alcohol insaturado anterior en presencia de un iniciador de la polimerizacion. En el momento de la copolimerizacion
de los componentes monoméricos, si fuera necesario, puede copolimerizarse ademas el otro mondémero
copolimerizable (c) mencionado anteriormente.
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En el método de produccion mencionado anteriormente, los componentes monoméricos pueden copolimerizarse
usando un iniciador de la polimerizacion. En la presente invencion, las especies y las cantidades usadas de los
mondmeros que estaran contenidos en los componentes monoméricos se establecen apropiadamente para dar las
unidades constituyentes que componen el copolimero (A) tal como se ha descrito anteriormente.

La copolimerizaciébn mencionada anteriormente puede llevarse a cabo a la manera de la polimerizacion convencional
tal como polimerizacion en solucién o polimerizacion en masa. La polimerizacion en solucién puede llevarse a cabo
por lotes o de forma continua. Los disolventes adecuados para su uso en esta ocasidon no estan particularmente
limitados, por ejemplo, agua; alcohol tal como alcohol metilico, alcohol etilico y alcohol isopropilico; hidrocarburo
aromatico o alifatico tal como benceno, tolueno, xileno, ciclohexano y n-hexano; compuesto de éster tal como
acetato de etilo; compuesto ceténico tal como acetona y metiletilcetona; compuesto de éter ciclico tal como
tetrahidrofurano y dioxano. En vista de las solubilidades de los monémeros de partida y el polimero obtenido, al
menos se usa preferentemente un disolvente seleccionado entre el grupo constituido por agua y alcohol inferior que
contiene de 1 a 4 4&tomos de carbono. Entre estos, el agua se usa mas preferentemente como disolvente, dado que
el proceso de retirar el disolvente puede omitirse.

Al llevar a cabo una polimerizacion acuosa, se usa, como un iniciador de la polimerizacion radical, un iniciador de la
polimerizacion soluble en agua, por ejemplo, una sal de persulfato tal como persulfato de amonio, persulfato sodico
0 persulfato potéasico; peréxido de hidrégeno; o un iniciador azo soluble en agua, por ejemplo un compuesto de
azoamidina tal como clorhidrato de 2,2'-azobis-2-metilpropionamidina, un compuesto de azoamidina ciclica tal como
clorhidrato de 2,2'-azobis-2-(2-imidazolin-2-il)propano, o un compuesto de azonitrilo tal como 2-
carbamoilazoisobutironitrilo. En ese caso, puede usarse un acelerante (agente reductor) de forma combinada, por
ejemplo un sulfito de metal alcalino tal como hidrogenosulfito sédico, un metabisulfito, hipofosfato sédico, una sal de
Fe(ll) tal como sal de Mohr, hidroximetanosulfinato sédico dihidrato, clorhidrato de hidroxilamina, tiourea, (sal del)
acido L-ascorbico, (sal del) acido eritérbico. Entre estos, se prefiere la combinacion de perdxido de hidrégeno y un
agente reductor organico. Son adecuados para su uso como agente reductor organico (sal del) acido L-ascorbico, L-
ascorbato, (sal del) acido eritérbico y eritorbato. El iniciador de la polimerizacion radical o acelerante (agente
reductor) anterior puede usarse individualmente o dos o méas de ellos pueden usarse en combinacion,
respectivamente.

Al realizar la polimerizacién en soluciéon usando un alcohol inferior, hidrocarburo aromatico, hidrocarburo alifatico,
compuesto de éster o compuesto ceténico como disolvente, o la polimerizacién en masa, un peroxido tal como
perdxido de benzoilo o perdxido de lauroilo; un hidroperéxido tal como hidroperédxido de t-butilo o hidroperéxido de
cumeno; 0 un compuesto azo tal como azobisisobutironitrilo, por ejemplo, se usa como iniciador de la polimerizacién.
En ese caso, un acelerante tal como un compuesto de amina puede usarse en combinacion. Ademas, cuando se
usa un disolvente mixto compuesto por agua y un alcohol inferior, una combinacién apropiada de iniciadores de la
polimerizacion o iniciador de la polimerizacién-acelerante puede seleccionarse entre los diversos iniciadores de la
polimerizaciéon radicales o combinaciones de iniciador de la polimerizaciéon radical-acelerante mencionadas
anteriormente. La temperatura de polimerizacion puede seleccionarse apropiadamente dependiendo del disolvente y
el iniciador de la polimerizacion empleado. Generalmente, la polimerizacion se lleva a cabo a de 0 a 150°C.

Con respecto a la copolimerizacion mencionada anteriormente, la cantidad de todos los componentes monomeéricos
a usar es preferentemente del 30% en masa o0 mas en todas las materias primas incluyendo otras materias primas.
Cuando ésta es tan baja que la cantidad, la relacién de polimerizacién y la productividad posiblemente se vuelven
insuficientes. Esta es mas preferentemente del 40 al 99% en masa, todavia mas preferentemente del 50 al 99% en
masa, de forma particularmente preferente del 55 al 95% en masa, y de la forma més preferente del 60 al 90% en
masa.

En la copolimerizacion mencionada anteriormente, un método de inyeccion de cada mondmero en un recipiente de
reaccion no esté particularmente restringido sino que incluye, por ejemplo, un método que comprende inyectar todos
los mondémeros en un recipiente de reaccion colectivamente en la fase inicial; un método que comprende inyectar
todos los monémeros en un recipiente de reaccion por partes o de forma continua; y un método que comprende
inyectar parte de los monémeros en un recipiente de reaccion en la fase inicial y a continuacion inyectar el resto en
un recipiente de reaccion por partes o de forma continua. Especificamente, como método de inyeccién preferido,
pueden mencionarse los siguientes métodos (1) a (3).

(1) Un método que comprende inyectar todo el monémero (a) y el mondmero (b) en un recipiente de reaccion de
forma continua.

(2) Un método que comprende inyectar parte del mondémero (a) en un recipiente de reaccion en la fase inicial y a
continuacion inyectar el resto del monémero (a) y todo el monémero (b) en un recipiente de reaccion de forma
continua.

(3) Un método que comprende inyectar parte del monémero (a) y parte del monémero (b) en un recipiente de
reaccion en la fase inicial, y a continuacion inyectar el resto del monémero (a) y el resto del monémero (b) en un
recipiente de reaccion en varias partes, respectivamente por turnos.
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Ademas, modificando la velocidad de inyeccion de cada mondmero en un recipiente de reaccion de forma continua o
gradualmente y cambiando la relacion de masa de cada mondémero inyectado por tiempo de forma continua o
gradualmente, una mezcla copolimérica que contiene la unidad constituyente (1) y (ll) que difiere en el contenido en
el copolimero (A) puede sintetizarse en el sistema de reaccion de polimerizacién. Ademas, un iniciador de la
polimerizacion radical puede colocarse en un recipiente de reaccion en la fase inicial, o puede afiadirse gota a gota a
un recipiente de reaccion, y estos métodos pueden usarse de forma combinada segin sea necesario.

En la copolimerizacion mencionada anteriormente, para controlar el peso molecular del producto de copolimero (A)
puede usarse un agente de transferencia de cadena. Son adecuados como agente de transferencia de cadena un
agente de transferencia de cadena hidréfilo convencional, por ejemplo, agente de transferencia de cadena de tiol tal
como mercaptoetanol, tioglicerol, acido tioglicélico, acido 3-mercaptopropionico, acido tiomalico y acido 2-
mercaptoetanosulfonico; alcohol secundario tal como alcohol isopropilico; 6xido inferior tal como acido fosforoso,
acido hipofosforoso y una sal de los mismos (por ejemplo, hipofosforato sédico e hipofosforato potéasico), acido
sulfuroso, hidrogenosulfito, acido (met)bisulfuroso y una sal de los mismos (por ejemplo, sulfito sddico,
hidrogenosulfito sodico, ditionito sédico y (met)bisulfito sddico), y una sal de los mismos. Ademas, el uso de un
agente de transferencia de cadena hidr6fobo es efectivo para mejorar la viscosidad de la composicién de cemento.
Son adecuados como el agente de transferencia de cadena hidréfobo un agente de transferencia de cadena de tiol
gue tiene un grupo hidrocarburo que contiene 3 0 mas atomos de carbono tal como butanotiol, octanotiol, decanotiol,
dodecanotiol, hexadecanotiol, octadecanotiol, ciclohexilmercaptano, tiofenol, octilo tioglicélico, y octilo 3-
mercaptopropionico. También es posible usar dos o mas agentes de transferencia de cadena de forma combinada y
usar un agente de transferencia de cadena hidréfilo y un agente de transferencia de cadena hidr6fobo de forma
combinada. Ademas, el peso molecular del copolimero (A) también puede controlarse de forma efectiva usando,
como mondmero (d) descrito a continuacion, un mondémero altamente activo en transferencia de cadena, por
ejemplo acido (met)alilsulfénico (o una sal del mismo).

Para obtener el copolimero (A) con un peso molecular determinado con buena reproducibilidad en la polimerizacién
anterior, es necesario que la reaccion de polimerizacion continle de manera estable. Por lo tanto, en el caso de
polimerizacion en solucidn, la concentracibn de oxigeno disuelto en el disolvente empleado a 25°C es
preferentemente no superior a 5 ppm, mas preferentemente de 0,01 a 4 ppm, ain mas preferentemente de 0,01 a 2
ppm, de la forma mas preferente de 0,01 a 1 ppm. Cuando la adicién de los monémeros al disolvente viene seguida
por una purga con nitrégeno o similar, es preferible que la concentracién de oxigeno disuelto en el sistema,
incluyendo los monémeros, esté en el intervalo anterior.

El ajuste de la concentracién de oxigeno disuelto en el disolvente anterior puede llevarse a cabo en el recipiente de
polimerizacion o usando el disolvente ajustado de antemano con respecto al contenido de oxigeno disuelto. Son
adecuados como el método de eliminacion de oxigeno en los disolventes los siguientes métodos (1) a (5):

(1) Un recipiente cerrado que contiene el disolvente se carga con un gas inerte tal como nitrégeno, a presion, y la
presion dentro del recipiente cerrado se reduce a continuaciéon para reducir de este modo la presién parcial de
oxigeno en el disolvente. La presion dentro del recipiente cerrado puede reducirse en una corriente de nitrégeno.

(2) La fase gaseosa en un recipiente que contiene el disolvente se sustituye por un gas inerte tal como nitrégeno,
y la fase liquida se agita vigorosamente durante un periodo de tiempo suficientemente largo.

(3) El disolvente colocado en un recipiente se burbujea con un gas inerte tal como nitrégeno, durante un periodo
de tiempo suficientemente largo.

(4) El disolvente se lleva a ebullicién una vez y a continuaciéon se enfria en una atmdésfera de gas inerte (por
ejemplo, nitr6geno).

(5) A la tuberia relevante se le proporciona un mezclador estatico, y el disolvente se mezcla con un gas inerte tal
como nitrégeno, en el curso de la transferencia al recipiente de polimerizacién a través de la tuberia.

El copolimero (A) preparado mediante la copolimerizacion mencionada anteriormente puede usarse tal como esta
como un componente esencial del aditivo para cemento de la presente invencién. Sin embargo, es preferible ajustar
su pH en un intervalo de un intervalo débilmente acido en el estado de una solucién acuosa en términos de
conveniencia de manipulacion. El intervalo de pH es mas preferentemente de 4 o mas, todavia mas preferentemente
5 0 mas, de forma particularmente preferente 6 o mas. Por otro lado, la reaccion de copolimerizacion puede llevarse
a cabo a pH 7 o més. En tal caso, la relacién de polimerizacién disminuye y, también, la capacidad de dispersion se
deteriora debido a la insuficiente copolimerizacién; por lo tanto, la reaccidon de copolimerizacion se lleva a cabo
preferentemente a un pH en un intervalo de estado acido a neutro. El pH esta mas preferentemente en un intervalo
de menos de 6, todavia mas preferentemente menos de 5,5, y de forma particularmente preferente menos de 5. Por
consiguiente, es preferible ajustar el pH para que sea superior afiadiendo una sustancia alcalina después de que la
reaccion de copolimerizacion se ha llevado a cabo a un pH bajo. Como una realizacion preferible, en la préctica,
pueden ejemplificarse los siguientes métodos: después de que la reaccién de copolimerizacién se lleve a cabo a un
pH menor que 6, el pH se ajusta para que sea 6 o mas afiadiendo una sustancia alcalina; después de que la
reaccion de copolimerizacién se lleve a cabo a un pH menor que 5, el pH se ajusta para que sea 5 0 mas afiadiendo
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una sustancia alcalina; y después de que la reaccion de copolimerizacion se lleve a cabo a un pH menor de 5, el pH
se ajusta para que sea de 6 0 mas afadiendo una sustancia alcalina. El ajuste del pH puede llevarse a cabo usando,
por ejemplo, una sal inorganica tal como hidréxido y carbonato de metal monovalente o metal divalente; amoniaco;
sustancia alcalina tal como amina organica y similares. Ademas, en el caso en el que el pH tiene que reducirse,
particularmente en el caso en el que el ajuste del pH se requiere en el momento de la polimerizacion, por ejemplo, el
pH puede ajustarse usando una sustancia acida tal como acido fosforico, acido sulfdrico, acido nitrico, fosfato de
alquilo, sulfato de alquilo, acido alquilsulfonico, acido (alquil)bencenosulfénico y similares. Entre estas sustancias
acidas, el &cido fosférico es preferible, dado que tiene una funcion amortiguadora del pH. Ademds, una vez
completada la reaccion, puede llevarse a cabo el ajuste de la concentracién si fuera necesario. Ademas, el
copolimero (A) mencionado anteriormente puede usarse como componente esencial del aditivo para cemento de la
presente invencién, dado que esta en forma de una solucién acuosa y, también, el copolimero (A) puede usarse en
forma de una preparacion en polvo convirtiéndolo en una sal de metal polivalente mediante neutralizacién con un
hidroxido de un metal divalente tal como calcio o magnesio y a continuacion secando la sal metdlica; secandola
mediante deposicién sobre un polvo inorganico tal como un polvo fino de silice; o secandola y fijandola en un estado
similar a una pelicula fina sobre un soporte, usando un aparato de secado de tipo tambor, un aparato de secado de
tipo disco o un aparato de secado de tipo cinta y a continuacién machacando el producto seco resultante.

El peso molecular promedio en peso del copolimero anterior (A) es, preferentemente, no inferior a 1000 segun lo
determinado mediante cromatografia de permeacién en gel (en lo sucesivo en este documento denominada como
“GPC") en base a los equivalentes de polietilenglicol. Mas preferentemente, el peso molecular es no inferior a 5000,
aln mas preferentemente no inferior a 10000. Por otro lado, el peso molecular es preferentemente no superior a
500000. Mas preferentemente, el peso molecular es no superior a 300000, aun mas preferentemente no superior a
150000. El intervalo del peso molecular es preferentemente de 1000 a 500000, mas preferentemente de 5000 a
300000, atin mas preferentemente de 10000 a 150000. Usando el copolimero (A) que tiene dicho intervalo de peso
molecular promedio en peso, se vuelve posible obtener un aditivo para cemento capaz de manifestar un mayor nivel
de capacidad de dispersion.

En el aditivo para cemento de la presente invencion, dos o mas especies de los copolimeros (A) pueden usarse en
combinacién y tres 0 mas especies y cuatro 0 mas especies de los copolimeros (A) también pueden usarse
preferentemente en combinacién. Como las combinaciones de dos 0 mas especies de copolimeros (A), por ejemplo,
las siguientes combinaciones son posibles: combinaciones de dos 0 méas especies de copolimeros (A) con diferentes
relaciones (relaciones en masa o relaciones en moles) de la unidad constituyente (I) derivada de un monémero de
éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) y la unidad constituyente (ll) derivada de un monémero de acido maleico
(b); y combinaciones de dos o mas especies de copolimeros (A) con diferente nimero n de adicion molar promedio
de grupo oxialquileno del monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) representado mediante la formula
general (1) mencionada anteriormente en los copolimeros respectivos.

En el aditivo para cemento de la presente invencion, el contenido del mondmero de éter de (poli)alquilenglicol
insaturado (a) representado mediante la férmula general (1) mencionada anteriormente es apropiadamente del 1 al
100% en masa en el 100% en masa del copolimero (A). Cuando éste es menor del 1% en masa, la capacidad de
prevencion de la pérdida de asentamiento y la capacidad de disminucién de la viscosidad no pueden ser suficientes.
Cuando éste supera el 100% en masa, la capacidad de dispersion para cemento puede deteriorarse. Este es
preferentemente del 2 al 100% en masa, mas preferentemente del 3 al 90% en masa, y todavia mas
preferentemente del 5 al 80% en masa. Como monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a), pueden
usarse aquellos iguales que o diferentes del mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) usado para la
polimerizacion del copolimero (A), es decir, el monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) a partir del cual
se deriva la unidad constituyente () del copolimero (A). Ademas, pueden usarse dos 0 mas especies de monémeros
de (poli)alquilenglicol insaturados (a).

En la presente invencion, el contenido de un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningdn grupo
alquenilo es adecuadamente del 1 al 50% en masa con respecto al 100% en masa del copolimero (A). Cuando éste
es menor del 1% en masa, no puede obtenerse una suficiente capacidad de disminucién de la viscosidad. Cuando
éste supera el 50% en masa, la capacidad de dispersion para cemento puede deteriorarse. El contenido es
preferentemente del 2 al 50% en masa, mas preferentemente del 2 al 40% en masa, alin mas preferentemente del 3
al 30% en masa.

El grupo oxialquileno que compone el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo es
una 0 mas especies de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono, y el grupo terminal del
(poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo es un atomo de hidrégeno o un grupo

hidrocarburo que contiene de 1 a 4 atomos de carbono. Ademas, el grupo oxialquileno puede estar constituido por

una o dos 0 mas especies del grupo oxialquileno.

El nimero de atomos de carbono en el grupo oxialquileno anterior es mas preferentemente de 2 a 8, ain mas
preferentemente de 2 a 4. Ademas, el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo es
preferentemente soluble en agua, y se prefiere que el grupo oxialquileno comprenda el grupo oxialquileno que
contiene 2 atomos de carbono, que es mas hidréfilo, concretamente el grupo oxietileno. En la invencién, el grupo
oxietileno supone al menos el 50 por ciento en moles, ain mas preferentemente al menos el 90 por ciento en moles.
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La unidad que se repite del grupo oxialquileno mencionado anteriormente puede ser igual o diferente. Cuando el
grupo oxialquileno esta constituido por dos 0 mas especies de grupo oxialquileno, las dos 0 mas especies de grupo
oxialquileno pueden estar en cualquiera de los modos de adicidon que incluyen el aleatorio, en bloques, alterno y
otros modos de adicion.

Ademas, el nimero de atomos de carbono en el grupo terminal cuando éste es un grupo hidrocarburo es de 1 a 4. El
caso en el que el grupo terminal es un atomo de hidrégeno es el mas preferido. El (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo, que contiene atomos de hidrégeno en ambos extremos es,
por ejemplo, (poli)etilenglicol, (poli)propilenglicol, (poli)etilen(poli)propilenglicol y (poli)etilen(poli)butilenglicol.
Preferentemente, dicho (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ninglin grupo alquenilo es
(poli)alquilenglicol que comprende un grupo oxietileno, que es mas hidréfilo, dado que el (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo es preferentemente soluble en agua. Mas preferentemente,
con el grupo oxietileno suponiendo al menos el 50 por ciento en moles, aiin mas preferentemente al menos el 90 por
ciento en moles. Entre estos, se prefiere (poli)etilenglicol o (poli)etilen(poli)propilenglicol, en particular
(poli)etilenglicol. Ademas, el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo puede
usarse individualmente o dos o mas de ellos pueden usarse en combinacion.

El peso molecular promedio en peso del (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningin grupo alquenilo
anterior es preferentemente no inferior a 100 segun lo determinado mediante GPC sobre la base de equivalentes de
polietilenglicol. Mas preferentemente, el peso molecular es no inferior a 500, aiin més preferentemente no inferior a
1000. Por otro lado, el peso molecular es preferentemente no superior a 200000. Mas preferentemente, el peso
molecular es no superior a 100000, aln mas preferentemente no superior a 50000. El intervalo del peso molecular
es preferentemente de 100 a 200000, mas preferentemente de 500 a 100000, aiin mas preferentemente de 1000 a
50000.

En el método para producir el aditivo para cemento de la presente invencion, el (poli)alquilenglicol no polimerizable
(B) mencionado anteriormente que no tiene ningln grupo alquenilo puede afiadirse después de la produccion del
copolimero (A) mencionado anteriormente, sin embargo, en el momento de producir el copolimero (A), puede
llevarse a cabo la copolimerizacién de una composicion, como materia prima, que contiene el (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo ademas de los constituyentes monoméricos que contienen el
monodmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) mencionado anteriormente y el monémero de acido maleico
(b) mencionado anteriormente como constituyentes esenciales. Por consiguiente, puede prepararse el aditivo para
cemento que comprende el copolimero (A) y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo
alquenilo. Por lo tanto, el método de produccién para el aditivo para cemento mediante copolimerizaciéon de una
composicién, como materia prima, que contiene un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo
alquenilo ademas de los constituyentes monoméricos que contienen un monémero de éter de (poli)alquilenglicol
insaturado (a) y un mondémero de acido maleico (b) también es un modo preferido en la puesta en practica de la
presente invencion.

El mondmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) usado en la presente invencion puede producirse, por
ejemplo, haciendo que de 1 a 500 moles de al menos un 6xido de alquileno se afiadan a un alcohol insaturado tal
como alcohol alilico o alcohol metalilico. En la reaccion de adicion, cuando un compuesto que contiene un hidrégeno
activo tal como un alcohol saturado diferente del alcohol insaturado mencionado anteriormente (por ejemplo,
metanol o etanol) o agua existe en el sistema de reaccién, una composicidon que contiene un (poli)alquilenglicol
como subproducto, puede obtenerse usando el hidrégeno activo anterior como material de partida, ademas del
mondmero producto principal (a). En la presente invencion, sin requerir la retirada de un (poli)alquilenglicol producido
como subproducto en el momento de la produccién del monémero (a) mencionado anteriormente, la reaccién de
copolimerizacién de una composicidon que contiene el (poli)alquilenglicol como subproducto ademas del monémero
(), un producto principal, puede llevarse a cabo para producir el copolimero (A). Por consiguiente, el aditivo para
cemento que comprende el copolimero (A) mencionado anteriormente y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B)
gue no tiene ningun grupo alquenilo puede obtenerse facilmente. Por lo tanto, la composicion mencionada
anteriormente que contiene un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo ademas
de los constituyentes monoméricos que contienen un monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) y un
mondmero de &acido maleico (b) es preferentemente una composicién que contiene un (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo producido como subproducto en el momento de la produccion
del monémero (a).

Cuando el (poli)alquilenglicol mencionado anteriormente como subproducto en el proceso de produccion del
mondémero (a) es un (polialquilenglicol que contiene atomos de hidrogeno en ambos extremos, por ejemplo,
(poli)etilenglicol o (poli)etilen(poli)propilenglicol, el peso molecular del (poli)alquilenglicol obtenido usando agua que
contiene dos hidrogenos activos como material de partida es mayor que el del monémero (a) obtenido usando un
alcohol insaturado que contiene un hidrégeno activo como material de partida. En este caso, el peso molecular del
(poli)alquilenglicol esta al mismo nivel o al doble que el del monémero (a). Ademas, después de la produccion del
copolimero (A), ademéds, el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ninglin grupo alquenilo puede
afiadirse y un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ninglin grupo alquenilo a afiadir puede ser igual o
diferente del (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo contenido como
subproducto.
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En el momento de producir el copolimero (A), como materia prima, una composicion que contiene un agente
antiespumante (desespumante) de oxialquileno ademas del monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a)
mencionado anteriormente, el mondémero de acido maleico (b) mencionado anteriormente, y el (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo puede someterse a la reaccion de copolimerizacion para
preparar un aditivo para cemento que comprende el copolimero (A), el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no
tiene ningun grupo alquenilo, y el agente desespumante de oxialquileno. Si se mezcla con el copolimero (A), un
agente desespumante de oxialquileno con una elevada hidrofobia es facil de aislar y de este modo hace a la
propiedad de almacenamiento inestable. Sin embargo, tal como se ha descrito anteriormente, un aditivo para
cemento con excelente estabilidad en almacenamiento puede obtenerse copolimerizando una composicién, como
materia prima, mezclada previamente con el agente desespumante de oxialquileno.

Son adecuados como el agente antiespumante de oxialquileno (agente antiespumante de tipo oxialquileno)
polioxialquileno tal como aducto de (poli)oxietileno(poli)oxipropileno; éter alquilico de polioxialquileno tal como éter
heptilico de dietilenglicol, éter oleilico de polioxietileno, éter butilico de polioxipropileno, éter 2-etilhexilico de
polioxietilenpolioxipropileno, y aducto de alcohol superior (Ci2-Ci4)-0xietilenoxipropileno; éter (aril)alquilico de
polioxialquileno tal como éter fenilico de polioxipropileno y éter nonilfenilico de polioxietileno; éter acetilénico
producido mediante polimerizacion de adicién de un 6xido de alquileno sobre un alcohol acetilénico tal como 2,4,7,9-
tetrametil-5-decino-4,7-diol, 2,5-dimetil-3-hexino-2,5-diol o 3-metil-1-butin-3-ol; éster de &acido graso de
(poli)oxialquileno tal como oleato de dietilenglicol, laurato de dietilenglicol y diestearato de etilenglicol; éster de &cido
graso de (poli)oxialquilensorbitan tal como monolaurato de polioxietilensorbitan y trioleato de polioxietilensorbitan; sal
de éster sulfato de éter alquil(arilico) de (poli)oxialquileno tal como sal sddica de sulfato de éter metilico de
polioxipropileno y sal sédica de sulfato de éter dodecilfenilico de polioxietileno; éster de alquilfosfato de
(poli)oxialquileno  tal como estearilfosfato de  polioxietileno;  (poli)oxialquilenalquilamina tal como
polioxipropilenpolioxietilenlaurilamina (que es un aducto de 1 a 20 moles de un éxido u 6xidos de propileno y de 1 a
20 moles de un 6xido u 6xidos de etileno, etc.) y amina derivada de acido graso de sebo de buey endurecido, que es
un aducto de un 6xido u 6xidos de alquileno (que es un aducto de 1 a 20 moles de un 6xido u 6xidos de propileno y
de 1 a 20 moles de un 6xido u éxidos de etileno, etc.); polioxialquilenamida, etc. El agente antiespumante de
oxialquileno anterior puede usarse individualmente o dos 0 mas de ellos pueden usarse en combinacion.

En la composicion mencionada anteriormente mezclada con el agente antiespumante de oxialquileno, la relacion de
mezclado del agente antiespumante de oxialquileno es preferentemente del 0,01 al 10% en masa con respecto a la
masa total de mondémeros completos usados para la reaccion de copolimerizacion. Mas preferentemente es del 0,05
al 5% en masa.

En la composicion mencionada anteriormente que comprende el monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado
(@) y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo usada para la reaccién de
copolimerizacién, la proporcién del (poli)alquilenglicol (B) es preferentemente no superior al 50% en masa con
respecto al 100% en masa del monémero (a). Cuando la proporcion supera el 50% en masa, la concentracion del
mondmero puede disminuir durante la reaccion de polimerizacién, por lo tanto el peso molecular del copolimero (A)
puede disminuir de forma desfavorable. Mas preferentemente, es no superior al 40% en masa, aun mas
preferentemente no superior al 30% en masa, de forma particularmente preferente no superior al 20% en masa. Por
otro lado, la proporcién es preferentemente no inferior al 0,5% en masa. Para ser inferior al 0,5% en masa, la
proporcion del (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningan grupo alquenilo obtenido como
subproducto en el proceso de produccién del mondmero (a) debe disminuir, para reducirla, es necesario un largo
periodo para realizar el proceso de deshidratacion para retirar una impureza que comprende un hidrégeno activo tal
como agua existente en diversos materiales usados para la reaccién de adicion de un 6xido de alquileno tal como un
alcohol insaturado, en la cara de la pared del aparato de reaccién o en la fase gaseosa, desde el sistema de
reaccion y ademas, o se requiere el proceso de purificacion para retirar (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que
no tiene ningun grupo alquenilo una vez completada la reaccion de adicién de un 6xido de alquileno, por lo tanto la
productividad del monoémero (a) puede disminuir. Por lo tanto, la proporcion es mas preferentemente no inferior al
1% en masa, aun mas preferentemente no inferior al 2% en masa, de forma particularmente preferente no inferior al
2,5% en masa. Los intervalos preferibles de la proporcion es del 0,5 al 50% en masa, mas preferentemente del 1 al
40% en masa, aun mas preferentemente del 2 al 30% en masa, de forma particularmente preferente del 2,5 al 20%
en masa.

En el método para producir el aditivo para cemento de la presente invencién, como el mondmero de éter de
(poli)alquilenglicol insaturado (a) mencionado anteriormente, éste puede afiadirse después de la produccion del
copolimero (A). Sin embargo, es preferible emplear un método en el que la reacciéon de polimerizacion se detiene en
el momento en el que el mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) ain queda en una cantidad del 1 al
100% en masa con respecto al 100% en masa del copolimero (A) en el momento de la produccién del copolimero
(A). Por consiguiente, puede prepararse una composicion de aditivo para cemento que contiene, ademas del
copolimero (A), el mondmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) a del 1 al 100% en masa con respecto al
copolimero (A). Cuando la relacion del mondmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) restante es inferior al
1% en masa, la docilidad de una composicion de hormigdén probablemente se vuelva insuficiente. Cuando ésta
supera el 100% en masa, la capacidad de dispersién para cemento probablemente se deteriore. Es mas preferible
gue la reaccion de polimerizacion se detenga en el momento en el que el monémero de éter de (poli)alquilenglicol
insaturado (a) aun queda en una cantidad del 2% o mas en masa con respecto al copolimero (A), ain mas
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preferentemente queda el 3% o mas en masa, de forma particularmente preferente queda el 4% o mas en masa, de
la forma mas preferente queda el 5% o mas en masa. Por otro lado, mas preferentemente queda el 90% o menos en
masa, aun mas preferentemente queda el 80% o menos en masa, de forma particularmente preferente queda el
70% o menos en masa, de la forma mas preferente queda el 50% o menos en masa. Ademas, en cuanto al intervalo
de cantidad restante del monémero, es preferible parar en el momento en el que el monémero (a) ain queda en una
cantidad del 2 al 100% en masa, mas preferentemente queda del 3 al 90% en masa, ain mas preferentemente
gueda del 4 al 80% en masa, de forma particularmente preferente queda del 5 al 70% en masa, de la forma mas
preferente queda del 5 al 50% en masa.

Ademas, después de la produccion del copolimero (A), el monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a)
puede afadirse adicionalmente. El mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) afiadido y el mondémero
de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) usado como constituyente monomérico para la reaccién de
copolimerizacion pueden ser iguales o diferentes.

El método preferido para producir la mezcla de cemento de la presente invencion comprende llevar a cabo la
reaccion de copolimerizacion usando una composicién que comprende un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B)
gue no tiene ningdn grupo alquenilo como material de partida, ademas de la composicion monomérica que
comprende un monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) y un monémero de acido maleico (b), y
detener la reaccién de polimerizacion en el momento en el que el monémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado
(a) aun queda en una cantidad del 1 al 100% en masa con respecto al 100% en masa del copolimero (A). De esta
manera, puede obtenerse la composicién que comprende tres componentes que son el copolimero (A), el monémero
de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a), y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo
alquenilo, y se acepta la necesidad, afiadiendo adicionalmente el aditivo, que se mencionard mas adelante en este
documento, el aditivo para cemento de la presente invencion puede obtenerse facilmente.

El aditivo para cemento de la presente invencién comprende ademéas al menos un aditivo seleccionado entre el
grupo constituido por (C1) un acelerante del fraguado, (C2) al menos un compuesto seleccionado entre acido
oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azucar, y (C3) un dispersante de tipo acido sulfénico que contiene
un grupo acido sulfénico en la molécula.

Con respecto a los aditivos mencionados anteriormente, el acelerante del fraguado (C1) tiene funciones de fomentar
suficientemente la funciéon del copolimero (A) para mejorar la capacidad de dispersién de una composiciéon de
cemento y, también, acelerar el endurecimiento de la composicién de cemento a una baja temperatura cuando la
composicion de cemento esté aplicada y endurecida. En la presente invencion, en base a los efectos sinérgicos de
cuatro componentes; el copolimero (A), el monémero (a), el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene
ningln grupo alquenilo, y el acelerante del fraguado (C1), la adicion del acelerante del fraguado (C1) da un aditivo
para cemento que muestra elevada capacidad de dispersion y capacidad de prevencién de la pérdida de
asentamiento incluso en un intervalo de alta relacion de reduccién de agua y, también, muestra capacidad de
disminucion de la viscosidad, acortando adicionalmente el tiempo de endurecimiento a una baja temperatura.

Son adecuados como el acelerante del fraguado (C1), como compuesto inorganico, cloruro tal como cloruro calcico,
cloruro sédico, cloruro potasico, cloruro de magnesio y cloruro de hierro; nitrito tal como nitrito célcico, nitrito sédico y
nitrito potasico; nitrato tal como nitrato calcico, nitrato sddico y nitrato potasico; sulfato tal como sulfato calcico,
sulfato sédico y sulfato potasico; sal de tiosulfato tal como tiosulfato célcico, tiosulfato sédico y tiosulfato potasico;
isotiocianato tal como isotiocianato soédico; alcali tal como hidréxido sédico e hidréxido potasico; carbonato tal como
carbonato calcico, carbonato sédico y carbonato potasico; haluro célcico tal como bromuro célcico y yoduro calcico,
etc. Por otro lado, son adecuados, como compuesto organico, amina tal como dietanolamina y trietanolamina; sal de
calcio de &cido organico tal como formiato célcico y acetato calcico, etc. Entre estos, se usa preferentemente una sal
de calcio, que puede disolverse facilmente en agua, tal como cloruro calcico, nitrito calcico, nitrato calcico, tiosulfato
calcico, bromuro calcico, yoduro calcico, formiato calcico y acetato célcico. Mas preferentemente, es cloruro calcico o
nitrito calcico como compuesto inorganico, y formiato calcico como compuesto organico.

Respecto a cloruro tal como cloruro célcico o similares, dado que el idn cloruro produce la corrosion de las barras de
refuerzo del hormigén, es preferible usarlos para el caso en el que se usa una composicion de cemento para
hormigén sin barras de refuerzo u hormigén armado con fibras de carbono y fibras de vidrio excepto el hormigén
armado con barras. Mientras tanto, la sal de calcio facilmente soluble en agua mencionada anteriormente tal como
nitrito célcico, nitrato calcico, formiato calcico y similares ademas de cloruro calcico no estan particularmente
limitadas y son utilizables ampliamente para aplicaciones opcionales. En particular, el nitrato célcico se usa
preferentemente para hormigdn con barras de refuerzo dado que tiene un efecto de prevencion de la corrosion, y
son posibles combinaciones de dos 0 méas especies de acelerantes del fraguado que contienen nitrato calcico como
constituyente esencial, por ejemplo, combinacion de nitrito célcico y cloruro célcico, combinacién de nitrato calcico y
tiocianato sodico y similares.

La relacion del copolimero (A) mencionado anteriormente y el acelerante del fraguado (C1), es decir, la relacion en
masa (% en masa) del acelerante del fraguado (C1) con respecto al copolimero (A) en base a la materia sélida
(componentes no volatiles) est4 apropiadamente en un intervalo del 1 al 10000% en masa. Cuando ésta es inferior
al 1% en masa, puede volverse imposible llevar a cabo de forma eficiente el endurecimiento de la composicion de
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cemento a una baja temperatura. Cuando ésta supera el 10000% en masa, durante el esparcimiento de la
composicion de cemento, la capacidad de dispersion probablemente no se mantiene suficiente. Esta es
preferentemente del 30 al 5000% en masa y mas preferentemente del 100 al 1000% en masa.

En la presente invencion, la composicion de cemento que comprende el aditivo para cemento que contiene el
acelerante del fraguado (C1) mencionado anteriormente, cemento, y agua se realiza preferentemente al comenzar la
construccion y se endurece en unas condiciones de temperatura de 30°C o menos. Es decir, la temperatura de
endurecimiento de la composicion de cemento es preferentemente de 30°C o menos. Por consiguiente, en el caso
de usar el aditivo para cemento que comprende tres componentes que son el copolimero (A), el monémero (a), y el
(poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo, el aditivo para cemento puede mostrar
suficientemente las funciones de acortar el tiempo de endurecimiento y, de este modo, aplicar de forma eficiente y
facil y el trabajo de endurecimiento de la composicion de cemento mientras se mantiene estable la fluidez de la
composicion de cemento. Por lo tanto, el método para producir un producto endurecido de cemento, que comprende:
la ejecucion de una composicion de cemento que comprende el aditivo para cemento que contiene el acelerante del
fraguado (C1), cemento y agua; y el endurecimiento de la composicion de cemento en unas condiciones de
temperatura de 30°C o menos es también uno de la presente invencion.

En el método para producir el producto endurecido de cemento, en el caso en el que la fluidez de la composicion de
cemento se mejora usando el aditivo para cemento, si un acelerante o similar se usa en combinacién dado que
requiere un largo periodo para endurecer la composicién de cemento a una temperatura de endurecimiento de 30°C
0 menos, la reaccion de hidratacion del cemento y el agua se acelera en la ejecucion de la composicion de cemento
Yy, junto con la formacién parcial del producto endurecido de cemento, el aditivo para cemento o similar se toma en el
producto endurecido de cemento y, por consiguiente, el aditivo para cemento no puede fomentar suficientemente la
funcion de éste para dar como resultado una fluidez insuficiente de la composicion de cemento. En la presente
invencion, incluso si la temperatura de endurecimiento es de 30°C o menos, tres componentes que son el
copolimero (A), el monémero (a), y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo se
usan para mejorar la fluidez de la composicion de cemento y, ademas, se usa el acelerante del fraguado (C1) capaz
de acelerar el curado de la composicion de cemento, de modo que se hace posible mostrar suficientemente la
funcién del acelerante del fraguado (C1) en el trabajo de endurecimiento de la composicién de cemento asi como
fomentar los efectos de estos tres componentes en la ejecucién de la composicion de cemento.

Es decir, en la presente invencion, los tres componentes que son el copolimero (A), el monémero (a), y el
(poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningin grupo alquenilo se usan en combinacion con el agente
acelerante del fraguado (C1), de modo que se hace posible llevar a cabo de forma eficiente y facil el trabajo de
producir el producto endurecido de cemento en un tiempo de endurecimiento acortado mientras los efectos de estos
tres componentes se mantienen altos y para fomentar mas suficientemente las propiedades del producto endurecido
de cemento. Cuando la temperatura de endurecimiento supera los 30°C, el endurecimiento de la composicién de
cemento puede promoverse suficientemente sin usar el acelerante del fraguado (C1); por lo tanto, el acelerante del
fraguado (C1) muestra suficientemente la funcién cuando la temperatura de endurecimiento es de 30°C o0 menos. En
el método mencionado anteriormente para producir el producto endurecido de cemento, para fomentar
suficientemente la funcién, el estado de temperatura puede ser de 30°C o menos durante parte o todo el periodo del
endurecimiento de la composicién de cemento.

Una realizacion preferible del método mencionado anteriormente para producir el producto endurecido de cemento
es la aplicacion del método para realizar la ejecucion y el trabajo de endurecimiento en invierno y, por ejemplo, el
método se aplica en el caso en el que la temperatura de endurecimiento es de 25°C o0 menos. La temperatura de
endurecimiento es todavia mas preferentemente de 20°C o menos, y de forma particularmente preferente de 15°C o
menos. Por el contrario, es necesario establecer el intervalo de temperatura en el que la composicién de cemento no
se congela, en el momento de endurecer la composicion de cemento. Por lo tanto, la temperatura de endurecimiento
es preferentemente de 0°C o mas.

En la presente invencion, la ejecucion significa el proceso después de la produccion de la composicidon de cemento y
antes del endurecimiento de la composicién de cemento en trabajo sobre el terreno. Por ejemplo, el proceso incluye
etapas de transporte de la composicién de cemento mediante un vehiculo agitador (un vehiculo mezclador de
hormigon premezclado), transferir la composicion mediante un bomba o similar, y verter la composicién en un marco
conformador o similar. La temperatura de endurecimiento significa la temperatura ambiente en el momento de
endurecer la composicién de cemento; la temperatura de ejecucion significa la temperatura en el momento de
ejecutar la composicion de cemento.

Con respecto a los aditivos mencionados anteriormente, al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido
oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azlcar tiene una funcidon de retardar el endurecimiento de la
composiciébn de cemento en el momento de la ejecucion de la composicibn de cemento para prevenir
suficientemente la disminucion de la fluidez de la composicion de cemento que es causada debido a la incorporacion
del copolimero (A), que se usa para mejorar la fluidez de la composicién de cemento, en el producto endurecido de
cemento y la consecuente inhibicidon de la funcidon del copolimero (A) junto con la promocion de la reaccion de
hidratacién del cemento y agua y la formacion parcial del producto endurecido de cemento. En la presente invencion,
la adicion de dicho compuesto (C2) hace posible proporcionar la elevada capacidad de dispersion y la capacidad de
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disminucion de la viscosidad incluso en una region de alta relacion de reduccion de agua, para obtener el producto
endurecido de cemento con alta resistencia y excelente durabilidad, y prevenir la disminucion de la fluidez en el
momento de una alta temperatura sobre la base de los efectos sinérgicos de cuatro componentes que son el
copolimero (A), el monémero (a), el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo, y el
compuesto (C2).

En el aditivo mencionado anteriormente, el compuesto (C2) es al menos un compuesto seleccionado entre acido
oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azlcar. Son adecuados como el acido oxicarboxilico y su sal, por
ejemplo, acido glucénico, acido glucoheptdnico, acido arabdnico, acido malico, &cido citrico, y una sal inorganica u
organica de los mismos tal como una sal de sodio, potasio, calcio, magnesio, amonio y trietanolamonio, etc. Son
adecuados como el sacarido, por ejemplo, monosacarido tal como glucosa, fructosa, galactosa, sacarosa, xilosa,
apiosa, ribosa y azlcar invertida, oligosacarido tal como disacarido y trisacarido, oligosacarido tal como dextrina,
polisacéarido tal como dextrano, y otros sacéridos tales como melazas que los contienen. Son adecuados como el
alcohol de azicar, por ejemplo, sorbitol, etc. Entre estos, el acido oxicarboxilico o su sal se usa preferentemente
como el compuesto (C2) anterior, mas preferentemente acido glucénico o su sal. El compuesto (C2) puede usarse
individualmente o dos o mas de ellos pueden usarse en combinacion.

La relacion del copolimero (A) mencionado anteriormente y al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido
oxicarboxilico, su sal, un sacéarido y un alcohol de azucar, es decir, la relacién en masa (% en masa) del compuesto
(C2) con respecto al copolimero (A) en base a la materia sélida (componentes no voléatiles) esta apropiadamente en
un intervalo del 0,1 al 1000% en masa. Cuando ésta es inferior al 0,1% en masa, durante la ejecucion de la
composicion de cemento, la capacidad de dispersion probablemente no se mantenga a un nivel suficiente. Cuando
ésta supera el 1000% en masa, probablemente se vuelva imposible llevar a cabo de forma eficiente el
endurecimiento de la composicion de cemento. Esta es preferentemente del 1 al 400% en masa y mas
preferentemente del 3 al 400% en masa.

En la presente invencion, la composicion de cemento que comprende el aditivo para cemento que contiene el
compuesto (C2) mencionado anteriormente, cemento, y agua se somete preferentemente a la ejecuciéon a una
temperatura de 20°C o méas. Por consiguiente, la disminucién de la fluidez de la composicién de cemento puede
impedirse y la ejecucion de la composicion de cemento puede llevarse a cabo de forma eficiente y facil en el caso en
el que se usa el aditivo para cemento que comprende tres componentes que son el copolimero (A), el mondémero (a),
y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo. Por lo tanto, el método para ejecutar
una composiciéon de cemento que comprende: ejecutar la composicion de cemento que comprende el aditivo para
cemento que contiene al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un
alcohol de azucar, cemento y agua en unas condiciones de temperatura de 20°C o mas también es uno de la
presente invencion.

En la ejecucion de la composiciébn de cemento mencionada anteriormente, en el caso de uso del aditivo para
cemento que comprende tres componentes que son el copolimero (A), el monémero (a), y el (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo, dado que la fluidez de la composicion de cemento es
excelente, el trabajo usando la composicién de cemento puede llevarse a cabo de forma eficiente y facil. Cuando la
temperatura de ejecucidon se vuelve alta, las funciones de estos tres componentes pueden deteriorarse. En la
presente invencion, se usan estos tres componentes del copolimero (A), el monémero (a), y el (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo y, ademas, se usa al menos un compuesto (C2) seleccionado
entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacérido y un alcohol de azucar, de modo que incluso si la temperatura de
ejecucion es de 20°C o mas, se impide que las funciones de los tres componentes se deterioren y, por consiguiente,
la ejecucién de la composicidn de cemento puede llevarse a cabo de forma eficiente y facil.

Una realizacion preferible del método mencionado anteriormente para la ejecucion de la composicion de cemento
mencionada anteriormente es la aplicacion del método para realizar la ejecucién en verano y, por ejemplo, el método
se aplica en el caso en el que la temperatura de ejecucion es de 25°C o més. La temperatura de ejecucion es
todavia mas preferentemente de 30°C o mas. Por el contrario, es necesario establecer el intervalo de temperatura en
el que el agua en la composicién de cemento no llega a ebullicion, en el momento de ejecutar la composicion de
cemento. Por lo tanto, la temperatura de ejecucion es preferentemente de 100°C o menos, mas preferentemente de
80°C 0 menos.

En el aditivo, el dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido sulfénico en la molécula es el
dispersante que muestra capacidad de dispersion para cemento debido a la repulsion electrostatica inducida
principalmente por el grupo &cido sulfénico. En la presente invencién, la adicion de dicho dispersante de tipo acido
sulfonico (C3) hace posible retener la elevada capacidad de dispersion incluso en entornos de alta temperatura, para
proporcionar capacidad de dispersion estable independientemente del Nimero de lote del cemento, y ademas
suprimir la segregacién de los materiales tales como agua, grava o similares incluso en hormigén mal mezclado y
por consiguiente mejorar la docilidad en base a los efectos sinérgicos de cuatro componentes que son el copolimero
(A), el monémero (a), el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo, y el dispersante
de tipo acido sulfénico (C3) que tiene un grupo acido sulfénico en la molécula.
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Pueden usarse diversos dispersantes de tipo &cido sulfénico convencionales como dispersante de tipo acido
sulfénico (C3), pero se prefiere un compuesto que contiene un grupo aromatico en la molécula. Son adecuados, por
ejemplo, pueden mencionarse sal del acido (poli)alquilarilsulfénico tal como condensado de acido naftalenosulfénico-
formaldehido, condensado de 4&cido metilnaftalenosulfénico-formaldehido, y condensado de &cido
antracenosulfénico-formaldehido; sal de acido sulfénico de resina de melamina-formalina tal como condensado de
acido melaminosulfénico-formaldehido; sal de éacido aminosulfénico aroméatico tal como condensado de &cido
aminoarilsulfénico-fenol-formaldehido; sales de acido ligninsulfonico tales como sal de &cido ligninsulfénico y sal de
acido ligninsulfénico modificado; sal de acido poliestirenosulfonico, y un dispersante de tipo &cido sulfénico similar.
Son adecuados como sulfonatos de los mismos sulfonato de metal alcalino, sulfonato de metal alcalinotérreo, sal de
amonio, y sal de amonio organico, etc. En el caso del uso de un hormigén cuya relacién de agua/cemento en el
hormigon es de nivel medio a alto (la relacion de agua/cemento es del 0,4 al 0,7% en masa), 0 un hormigén malo
con la cantidad unitaria de cemento de 300 kg/m3 0 menos (preferentemente de 200 a 300 kg/ms, mas
preferentemente de 250 a 300 kg/ms), se usa preferentemente dispersante de sal de acido ligninsulfénico. Por otro
lado, en el caso del uso de un hormigdn cuya relaciéon de agua/cemento en el hormigon esta en un nivel de medio a
bajo (la relacion de agua/cemento es del 0,15 al 0,6% en masa), requerido para tener una mayor capacidad de
dispersion, se usan preferentemente el dispersante tal como dispersante de sal del acido (poli)alquilarilsulfénico,
dispersante de sal de &cido sulfénico de resina de melamina-formalina, sal de &cido aminosulfénico aromético o
dispersante de sal de &cido poliestirenosulfénico.

La relacién del copolimero (A) y el dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido sulfénico en
la molécula, concretamente la proporciéon en masa (% en masa) del dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que
contiene un grupo acido sulfénico en la molécula con respecto al copolimero (A) calculada en base al contenido
sélido (componente no volatil), es adecuadamente del 1 al 10000% en masa. Cuando ésta es inferior al 1% en
masa, no se puede mostrar una capacidad de dispersion estabilizada, por el contrario, cuando ésta es superior al
10000% en masa, la capacidad de retencion de la dispersion puede ser insuficiente. La proporcién en masa varia
dependiendo del equilibrio de rendimiento entre el copolimero (A) y el dispersante de tipo &cido sulfénico (C3) que
contiene un grupo &cido sulfénico en la molécula usado en combinacién, sin embargo, preferentemente del 5 al
2000% en masa, mas preferentemente del 10 al 1000% en masa, aun mas preferentemente del 25 al 400% en
masa.

En cuanto al aditivo para cemento que contiene el dispersante de tipo acido sulfonico (C3) anterior, es preferible que
un compuesto de &cido oxicarboxilico (D) esté contenido también. Por lo tanto, el aditivo para cemento puede
demostrar una capacidad de retencién de la dispersion mas excelente incluso si esta sometido a alta temperatura.

Son adecuados como el compuesto de &cido oxicarboxilico preferentemente acido oxicarboxilico o su sal que
contiene de 4 a 10 atomos de carbono, por ejemplo, acido oxicarboxilico o su sal en el compuesto (C2) anterior tal
como se ha mencionado anteriormente. Entre estos, se usan preferentemente &cido gluconico o su sal. En
particular, cuando se usa el hormigébn con mezcla mala, se usan preferentemente dispersante de sal de acido
ligninsulfénico como dispersante de tipo acido sulfénico (C3), y acido glucénico o su sal como compuesto de acido
oxicarboxilico (D).

La relacion del copolimero (A) y el compuesto de &cido oxicarboxilico (D), concretamente (el copolimero (A)/el
compuesto de acido oxicarboxilico (D)) (% en masa) en base al contenido sélido, es preferentemente 1 a 99/99 a 1,
mas preferentemente 5 a 95/95 a 5, ain mas preferentemente 10 a 90/90 a 10, de forma particularmente preferente
20 a 80/80 a 20. Ademas, la relacion del copolimero (A), el dispersante de tipo acido sulfénico (C3), y el compuesto
de &cido oxicarboxilico (D), concretamente (el copolimero (A)/el dispersante de tipo é&cido sulfénico (C3)/el
compuesto de acido oxicarboxilico (D)) (% en masa) en base al contenido solido, es preferentemente 1 a 98/1 a 98/1
a 98, mas preferentemente 5 a 90/5 a 90/5 a 90, aun mas preferentemente 10 a 90/5 a 85/5 a 85, de forma
particularmente preferente 20 a 80/10 a 70/10 a 70.

El aditivo para cemento de la presente invencién comprende, como constituyentes esenciales, tres componentes
qgue son el copolimero (A), el mondmero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) y el (poli)alquilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo, si fuera necesario comprende ademas al menos un aditivo
seleccionado entre el grupo constituido por (C1), (C2) y (C3). El aditivo para cemento puede usarse, en forma de
una solucién acuosa, o en forma de un polvo preparado neutralizando con el hidroxido de un metal divalente tal
como calcio o magnesio para dar una sal de metal polivalente, seguido por secado, o siendo transportado en un
polvo inorganico tal como un polvo silicico fino, seguido por secado, o secando y solidificandolo en un estado similar
a una pelicula fina sobre un soporte usando un aparato de secado de tipo tambor, un aparato de secado de tipo
disco o un aparato de secado de tipo cinta y a continuacion machacando el producto seco resultante. Ademas,
cuando el aditivo mencionado anteriormente esta en forma de un polvo, el aditivo para cemento puede usarse
mezclando los aditivos, después la composicion que comprende los tres constituyentes del copolimero (A), el
monoémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene
ningun grupo alquenilo se pulveriza mediante el método mencionado anteriormente.

En el caso de afiadir el aditivo para cemento de la presente invencion a la composicion de cemento, puede afadirse
el aditivo para cemento preparado mezclando previamente los tres componentes que son el copolimero (A), el
mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a), y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene
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ningun grupo alquenilo, asi como los aditivos mencionados anteriormente si fuera necesario, o los componentes
respectivos pueden afiadirse por separado. Por ejemplo, en el caso en el que la distancia de transporte desde un
sitio en el que la composicion de cemento se mezcla hasta un campo de ejecucion es larga y el transporte requiere
un largo periodo, si los tres componentes mencionados anteriormente se mezclan previamente con la composicion
de cemento y el acelerante del fraguado (C1) se afiade inmediatamente antes de la ejecucion, el tiempo desde la
ejecucion hasta el endurecimiento puede ajustarse para ser constante incluso si el tiempo de transporte es
prolongado debido a un atasco de trafico o similar. Ademas, desde un punto de vista de la estabilidad del aditivo
para cemento con el paso del tiempo, en el momento de producir la composicién de cemento, es preferible afiadir los
tres componentes mencionados anteriormente o cuatro componentes incluyendo ademdas el compuesto de acido
oxicarboxilico (D) por separado del dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido sulfénico en
la molécula. También es posible mezclar previamente los tres componentes mencionados anteriormente o al menos
cuatro componentes que incluyen ademas los aditivos mencionados anteriormente con una composicion de cemento
gue contiene, tal como mortero seco que no contiene agua y usar la composicion como producto premezclado para
enyesado, acabado de suelos, lechada y similares.

El aditivo para cemento de la presente invencién puede usarse en diversos materiales hidraulicos, concretamente en
una composicién de cemento tal como cemento y yeso, etc., 0 el otro material hidraulico. Los ejemplos preferidos de
la composicién hidraulica que comprende un material hidraulico, agua y el aditivo para cemento de la presente
invencién, si fuera necesario junto con un agregado fino (por ejemplo arena) o un agregado grueso (por ejemplo
piedra machacada), son pasta de cemento, mortero, hormigén y yeso y similares

Entre las composiciones hidraulicas mencionadas anteriormente, la composicion de cemento en la que se usa
cemento como el material hidraulico estd en su uso mas comun, y la composicién de cemento comprende el aditivo
para cemento de la presente invencion, cemento y agua. Dicha composicion de cemento es también una de la
presente invencion.

En la composicién de cemento anterior, el cemento no esta particularmente limitado. Son adecuados para su uso
especies de cemento Portland (ordinario, alta resistencia a corto plazo, ultra-alta resistencia a corto plazo, calor
moderado, resistente a sulfatos, y bajo grado alcalino de los mismos), diversas especies de cemento mezcladas
(cemento de escoria de alto horno, cemento de silice, cemento de cenizas volantes), cemento Portland blanco,
cemento de alimina, cemento de endurecimiento ultra rapido (un cemento clinker de endurecimiento ultra rapido,
dos cementos clinker de endurecimiento ultra rapido, cemento de fosfato de magnesio), cemento de enlechado,
cemento petrolero, cemento de valor calorifico bajo (cemento de escoria de alto horno de poder calorifico bajo,
cemento de escoria de alto horno de poder calorifico bajo mezclada con cenizas volantes, cemento rico en belita),
cemento de resistencia ultra-alta, material de endurecimiento a base de cemento, y cemento econémico (cemento
producido usando al menos uno de ceniza de incineracion de desechos municipales y ceniza de incineracion de
lodos de alcantarillado como material). Polvos finos tales como escoria de alto horno, ceniza volante, ceniza de
brasas, ceniza de clinker, ceniza de la cascara, humo de silice, polvo de silice y polvo de piedra caliza, y yeso
pueden afiadirse adicionalmente. Son utilizables como agregado grava, piedra machacada, escoria de alto horno
granulada con agua, agregado de hormigon reciclado y, ademas, agregados resistentes al fuego tales como a base
de piedra de silice, a base de arcilla, a base de circén, ricos en alimina, a base de carburo de silicio, a base de
grafito, a base de cromo, cromo-magnesita, y a base de magnesia.

En cuanto a la cantidad unitaria de humedad, la cantidad de cemento y la relacion de agua/cemento en cada metro
cubico de la composicion de cemento anterior, se prefieren la cantidad unitaria de humedad de 100 a 185 kg/m3, la
cantidad de cemento tal como se usa de 200 a 800 kg/m3, y la relacion de agua/cemento (relacion en masa) de 0,1 a
0,7. Mas preferentemente, la cantidad unitaria de humedad de 120 a 175 kg/m3, la cantidad de cemento tal como se
usa de 250 a 800 kg/ms, y la relacion de agua/cemento (relacion en masa) de 0,2 a 0,65 se recomiendan para uso
amplio en mezclas de malas a ricas. El aditivo para cemento de la presente invencion puede usarse en un intervalo
de alta relacién de reduccion de agua, concretamente un intervalo en el que una relacién de agua/cemento (en
masa) es baja, tal como del 0,15 al 0,5% en masa (preferentemente del 0,15 al 0,4% en masa). Ademas, éste puede
usarse de forma efectiva para un hormigén de alta resistencia con una alta cantidad unitaria de cemento y una baja
relacion de agua/cemento, y hormigén de resistencia ultra-alta en un intervalo de baja relacion de agua/cemento
(relacién en masa) de 0,3 o inferior, y un hormigdn malo con la cantidad unitaria de cemento de 300 kg/m3 o inferior.

La cantidad de adicidn del aditivo para cemento de la presente invencién en la composicién de cemento anterior,
cuando se usa en mortero u hormigon, por ejemplo, en el que se usa cemento hidraulico, es preferentemente del
0,01 al 10,0% en masa en base a la masa de cemento calculada en base al contenido sélido. Por consiguiente, se
perciben diversos efectos favorables, tales como reduccion de la cantidad unitaria de humedad, aumento de la
resistencia y mejora de la durabilidad. Cuando la cantidad de adicion anterior es inferior al 0,01%, las caracteristicas
de rendimiento pueden no volverse suficientes. A la inversa, cuando ésta supera el 10,0%, los efectos alcanzaran
sustancialmente el maximo y esto puede ser desfavorable desde el punto de vista econémico. El intervalo del nivel
de adicién es mas preferentemente del 0,02 al 5,0% en masa, ain mas preferentemente del 0,05 al 3,0% en masa,
de forma particularmente preferente del 0,1 al 2,0% en masa.

Dado que la composicion de cemento mencionada anteriormente es excelente en el transporte mediante una bomba
y esta provista de una docilidad marcadamente mejorada para su ejecucion, y tiene alta fluidez, es efectiva en
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hormigon premezclado, hormigén para productos de hormigén secundarios (hormigén prefabricado), hormigon
moldeado por centrifugado, hormigén compactado por vibrado, hormigdn curado por vapor, hormigén para pulverizar
y similares y, ademas, es efectivo también en especies de mortero y hormigén requeridas para tener alta fluidez, tal
como hormigén de fluidez media (hormigén que muestra un valor de asentamiento de 22 a 25 cm), hormigén de alta
fluidez (hormig6én que muestra un valor de asentamiento no inferior a 25 cm y un valor de flujo de asentamiento de
50 a 70 cm), hormigéon de auto-llenado y materiales auto-nivelantes. En particular, el aditivo para cemento que
comprende el acelerante del fraguado (C1) es efectivo para acortar el tiempo de endurecimiento, para acelerar la
consolidacion, y para mejorar la productividad debido al tiempo acortado para retirar el marco conformador, de modo
que se usa preferentemente para hormigén para productos de hormigén secundario (hormigén prefabricado).

La composicion de cemento mencionada anteriormente puede contener un dispersante de cemento conocido
convencionalmente diferente del dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido sulfénico en la
molécula, y pueden usarse dos o mas dispersantes de cemento conocidos convencionalmente en combinacion. En
el caso del uso de dichos dispersantes de cemento conocidos convencionalmente, las relaciones de mezclado en
masa del aditivo para cemento de la presente invencion y los dispersantes de cemento conocidos pueden
establecerse apropiadamente dependiendo de las especies, el mezclado de los dispersantes y las condiciones de
ejecucion. Por ejemplo, ésta es preferentemente 1 a 99/99 a 1 en masa (% en masa) en base a la materia solida.
Mas preferida es de 5 a 95/95 a 5, alin mas preferida es 10 a 90/90 a 10. En cuanto a los dispersantes de cemento
conocidos convencionalmente mencionados anteriormente usados en combinaciones, los siguientes son adecuados.

Diversos dispersantes de tipo acido policarboxilico que contienen un grupo (poli)oxialquileno y un grupo carboxilo tal
como copolimero de un monémero de mono(met)acrilato de polialquilenglicol, un monémero de acido (met)acrilico y
un mondémero copolimerizable con estos mondémeros, tal como se describe en la publicacion Kokoku de solicitud de
patente japonesa Sho-59-18338 y la publicacion Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-07-223852; copolimero
de un monémero de éter de polialquilenglicol insaturado que contiene un grupo alquenilo que contiene 5 atomos de
carbono, un monémero de acido maleico o un monémero de acido (met)acrilico, y un monémero copolimerizable con
estos mondmeros, tal como se describe en la publicacién Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-10-236858 y la
publicacién Kokai de solicitud de patente japonesa 2001-220417; polimero de injerto hidréfilo obtenido mediante
polimerizacion de injerto de un mondémero carboxilico insaturado a compuesto de poliéter, tal como se describe en la
publicacion Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-07-53645, la publicacion Kokai de solicitud de patente
japonesa Hei-08-208769, y la publicacion Kokai de solicitud de patente japonesa Hei-08-208770.

En la presente invencion, en el caso del uso de un dispersante de tipo acido policarboxilico que contiene un grupo
(poliyoxialquileno y un grupo carboxilo en la molécula, el polimero diferente del copolimero (A) del aditivo para
cemento de la presente invencién se usa en combinacién para obtener un aditivo para cemento que tiene excelente
equilibrio entre la capacidad de dispersion inicial y la capacidad de retencion de la dispersion particularmente en un
intervalo de alta relacion de reduccién de agua.

La composicion de cemento puede comprender, ademas, uno o mas de otros aditivos (ingredientes) de cemento tal
como se enumeran a continuacion de (1) a (20):

(1) Sustancia polimérica soluble en agua: polimero de acido carboxilico insaturado tal como acido poliacrilico (sal
de sodio), acido polimetacrilico (sal de sodio), acido polimaleico (sal de sodio), y sal de sodio del copolimero de
acido acrilico-acido maleico; éter de celulosa no iénico tal como metilcelulosa, etilcelulosa, hidroximetilcelulosa,
hidroxietilcelulosa, carboximetilcelulosa, carboxietilcelulosa e hidroxipropilcelulosa; derivado de polisacéarido
derivado de un derivado alquilado o hidroxialquilado de polisacérido, tal como metilcelulosa, etilcelulosa,
hidroxietilcelulosa e hidroxipropilcelulosa, mediante sustitucion de una parte o todos los atomos de hidrégeno de
hidroxilo con un sustituyente hidréfobo que comprende una cadena de hidrocarburo que contiene de 8 a 40
atomos de carbono como estructura parcial y un sustituyente hidréfilo iénico que contiene un grupo acido
sulfénico o una sal del mismo como estructura parcial; glucano de levadura, goma xantana, B-1,3-glucano (lineal
o ramificado, por ejemplo curdlano, paramilo, paquimano, escleroglucano, ramnalano) y polisacaridos similares
producidos mediante fermentacion microbiana; poliacrilamida; alcohol polivinilico; almidén; éster de &cido
fosforico de almidon; alginato sddico; gelatina; copolimero de acido acrilico que contiene amino y producto de
cuaternizacion derivados de estos.

(2) Emulsion polimérica: copolimero de diversos monoémeros de vinilo tales como (met)acrilato de alquilo.

(3) Retardante del fraguado diferente de al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su
sal, un sacérido y un alcohol de azucar: silicofluoruro de magnesio; acido fosférico y una sal del mismo, o éster
de borato; acido aminocarboxilico y una sal del mismo; proteina soluble en alcali; acido humico; acido tanico;
fenol; alcohol polihidrico tal como glicerol; acido fosfénico y un derivado del mismo, tal como acido
(aminotri)metilenfosfénico, 1-acido hidroxietiliden-1,1-difosfénico, acido (etilendiaminotetra)metilenfosfonico,
acido (dietilentriaminopenta) metilenfosfonico, y sal de metal alcalino o metal alcalinotérreo de los mismos, etc.

(4) Agente de alta resistencia a corto plazo: cemento de alimina, aluminosilicato célcico, etc.

(5) Agente antiespumante a base de aceite mineral: queroseno, parafina liquida, etc.
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(6) Agente antiespumante a base de grasa o aceite: aceite animal o vegetal, aceite de sésamo, aceite de ricino,
aducto de 6xido de alquileno derivado de estos, etc.

(7) Agente antiespumante a base de acido graso: acido oleico, acido esteérico, y aducto de 6xido de alquileno
derivado de estos, etc.

(8) Agente antiespumante a base de éster de acido graso: monorricinolato de glicerol, derivado de &cido
alguenilsuccinico, monolaurato de sorbitol, trioleato de sorbitol, cera natural, etc.

(9) Agente antiespumante de oxialquileno

(10) Agente antiespumante de alcohol: alcohol octilico, alcohol hexadecilico, alcohol acetilénico, glicol, etc.
(11) Agente antiespumante de amida: poliaminas de acrilato, etc.

(12) Agente antiespumante de éster de fosfato: fosfato de tributilo, octilfosfato sddico, etc.

(13) Agente antiespumante de sal metdlica: estearato de aluminio, oleato calcico, etc.

(14) Agente antiespumante de silicona: aceite de dimetilsilicona, pasta de silicona, emulsién de silicona,
polisiloxano modificado con un grupo organico (organosiloxano tal como dimetilpolisiloxano), aceite de
fluorosilicona, etc.

(15) Agente de incorporacion de aire (AE): jabon de resina, acido graso saturado o insaturado, hidroxiestearato
sadico, sulfato de laurilo, ABS (alquilbencenosulfonato), LAS (alquilbencenosulfonato lineal), alcanosulfonato,
éter (alqui)fenilico de polioxietileno, sulfato de éter alqui(fenilico) de polioxietileno o sal del mismo, fosfato de éter
alqui(fenilico) de polioxietileno o sal del mismo, material proteinaceo, alquenilsulfosuccinato, o-olefinsulfonato,
etc.

(16) Otro tensioactivo: derivado de 6xido de polialquileno derivado de alcohol alifatico monohidrico que contiene
de 6 a 30 atomos de carbono dentro de la molécula, tal como alcohol octadecilico y alcohol estearilico, alcohol
aliciclico monohidrico que contiene de 6 a 30 atomos de carbono dentro de la molécula, tal como alcohol
abietilico, mercaptano monofuncional que contiene de 6 a 30 atomos de carbono dentro de la molécula, tal como
dodecil mercaptano, alquilfenoles que contienen de 6 a 30 atomos de carbono dentro de la molécula, tal como
nonilfenol, amina que contiene de 6 a 30 atomos de carbono dentro de la molécula, tal como dodecilamina, o
acido carboxilico que contiene de 6 a 30 atomos de carbono dentro de la molécula, tal como &cido laurico y &cido
estearico, mediante la adicion de no menos de 10 moles de un éxido de alquileno tal como éxido de etileno y/o
oxido de propileno; sal de acido sulfénico de éter alquildifenilico en la que hay dos grupos fenilo que contienen
sulfo, que pueden tener opcionalmente un grupo alquilo o alcoxi como sustituyente, enlazados juntos mediante
un enlace éter; diversos tensioactivos aniénicos, diversos tensioactivos catidnicos tales como acetato de
alquilamina y cloruro de alquiltrimetilamonio; diversos tensioactivos no iénicos; diversas sustancias anféteras,
etc.

(17) Agente impermeable: (sal de) acido graso, éster de acido graso, grasa y aceite, silicona, parafina, asfalto,
cera, etc.

(18) Inhibidor de la corrosion: sal de nitrito, sal de fosfato, 6xido de zinc, etc.
(19) Agente de reduccion del agrietamiento: éter de polioxialquilo etc.
(20) Aditivo expansivo: etringita, derivada de carbon, etc.

Como otro aditivo (ingrediente) de cemento convencional, puede mencionarse agente humectante de cemento,
agente espesante, agente reductor de la segregacion, floculante, agente reductor de la retracciéon por secado,
agente de aumento de la resistencia, agente auto-nivelante, colorante, agente antifingico y demas. También es
posible usar de forma combinada una pluralidad de los aditivos (constituyentes) de cemento mencionados
anteriormente.

Las siguientes combinaciones (1) a (4) de constituyentes diferentes de cemento y agua en la composicion de
cemento mencionada anteriormente pueden mencionarse como realizaciones particularmente preferidas:

(1) Combinacién de <1> un aditivo para cemento de la presente invenciéon y <2> un agente antiespumante de
oxialquileno como dos constituyentes esenciales. Son utilizables como el agente antiespumante de oxialquileno
polioxialquileno, éter alquilico de polioxialquileno, éter acetilénico de polioxialquileno y alquilamina de
polioxialquileno. Entre estos, se prefiere particularmente alquilamina de polioxialquileno. La proporcién del agente
antiespumante de oxialquileno <2> es preferentemente del 0,01 al 20% en masa con respecto al aditivo para
cemento <1>.

(2) Combinacién de <1> un aditivo para cemento de la presente invencion y <2> un agente reductor de la
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segregacion del material como dos constituyentes esenciales. Son utilizables como el agente reductor de la
segregacion del material diversos agentes espesantes tales como éter de celulosa no i6nico, y un compuesto
que contiene, como estructura parcial, un sustituyente hidréfobo que comprende una cadena de hidrocarburo que
contiene de 4 a 30 &tomos de carbono y una cadena de polioxialquileno resultante de la adicion de 2 a 300
moles, de promedio, de un 6xido u 6xidos de alquileno que contienen de 2 a 18 dtomos de carbono, entre otros.
La relacion de mezclado, en masa, entre el aditivo para cemento <1> y el agente reductor de la segregacion del
material <2> es preferentemente de 10/90 a 99,99/0,01, mas preferentemente de 50/50 a 99,9/0,1. Una
composicion de cemento que contiene esta combinacién es adecuada para su uso como hormigén de alta
fluidez, hormigdn de auto-llenado y composicion auto-nivelante.

(3) Combinacion de <1> un aditivo para cemento de la presente invencion, <2> un dispersante de tipo acido
policarboxilico que contiene un grupo (poli)oxialquileno y un grupo carboxilico en una molécula (éste es un
polimero diferente del copolimero (A) en el aditivo para cemento de la presente invencién), y <3> un agente
antiespumante de oxialquileno como tres constituyentes esenciales. La relacion de mezclado, en masa, entre el
aditivo para cemento <1> y el dispersante de tipo acido policarboxilico <2> es preferentemente de 5/95 a 95/5,
mas preferentemente de 10/90 a 90/10. La proporcion del agente antiespumante de oxialquileno <3> es
preferentemente del 0,01 al 20% en masa con respecto a la masa total del aditivo para cemento <1> y el
dispersante de tipo &acido policarboxilico <2>.

(4) Combinacion de <1> un aditivo para cemento de la presente invencion, <2> un agente antiespumante de
oxialquileno, y <3> un agente de incorporacion de aire como tres constituyentes esenciales. Son utilizables como
el agente antiespumante de oxialquileno polioxialquileno, éter alquilico de polioxialquileno, éter acetilénico de
polioxialquileno y alquilamina de polioxialquileno. Entre estos, se prefiere particularmente alquilamina de
polioxialquileno. La proporcion del agente antiespumante de oxialquileno <2> es preferentemente del 0,01 al 20%
en masa con respecto al aditivo para cemento <1>. La proporcion del agente de introduccion de aire <3> es
preferentemente del 0,001 al 2% en masa con respecto a cemento.

Teniendo las constituciones mencionadas anteriormente, el aditivo para cemento de la presente invencion muestra
elevada capacidad de dispersion y capacidad de prevencién de la pérdida de asentamiento particularmente en el
intervalo de alta relacion de reduccion de agua y, también, esta provisto de la capacidad de reducir la viscosidad.
Ademas, la composicion de cemento que contiene el aditivo para cemento de la presente invencion da un hormigén
facil de transportar mediante una bomba y de excelente docilidad, de modo que la docilidad puede mejorarse y los
problemas en la ejecucién pueden resolverse.

Cuando el acelerante del fraguado (C1) se afiade adicionalmente a dicho aditivo para cemento de la presente
invencion, el aditivo para cemento obtenido muestra la elevada capacidad de dispersion y la capacidad de
prevencién de la pérdida de asentamiento y, también, la capacidad de reducir la viscosidad, y mantiene
suficientemente estas propiedades incluso en el intervalo de alta relacion de reduccion de agua y, ademas, acorta el
tiempo de endurecimiento. Ademas, de acuerdo con el método para producir un producto endurecido de cemento de
la presente invencién, la docilidad mejora y los problemas de la aplicacion se resuelven y, también, puede obtenerse
el producto endurecido de cemento de excelente resistencia y durabilidad. Ademas, dado que el tiempo de
endurecimiento puede acortarse en el momento de baja temperatura mientras que se mantiene la fluidez de la
composicién de cemento, la composicion de cemento tal como una pasta de cemento, un mortero u hormigén puede
someterse a la ejecucion y endurecerse en unas condiciones de temperatura de 30°C o menos para producir de
forma eficiente y facil el producto endurecido de cemento.

Si se afiade un retardante del fraguado predeterminado (C2), la elevada capacidad de dispersion y la capacidad de
disminucion de la viscosidad pueden obtenerse incluso en el intervalo de alta relacién de reduccion de agua y la
disminucion de la fluidez puede prevenirse durante un largo periodo incluso a alta temperatura en verano. Si dicho
aditivo para cemento se afiade para la composicion de cemento, la disminucion de la fluidez puede prevenirse
durante un largo periodo a una alta temperatura en verano y la viscosidad de la composicion de cemento puede
reducirse. Por consiguiente, la docilidad mejora y los problemas pueden resolverse en las etapas de transporte de la
composicién de cemento mediante una bomba o similar y llenado de un marco conformador con la composicion de
cemento y, también, puede obtenerse el producto endurecido de cemento de excelente resistencia y durabilidad.

Ademas, si se afiade el dispersante de tipo &cido sulfénico (C3), la elevada capacidad de dispersion se proporciona
incluso en entornos de alta temperatura y la capacidad de dispersion estable se muestra independientemente del
NUmero de lote del cemento. Ademas, incluso en el caso de hormigén de mezcla mala, la segregacion de materiales
tales como agua y grava puede suprimirse y, por lo tanto, la docilidad puede mejorar. Ademas, la composicion de
cemento que contiene dicho aditivo para cemento muestra excelente fluidez y los problemas sobre el control de
calidad pueden resolverse.

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

La presente invencién se describe mas especificamente a continuaciéon a modo de Ejemplos. Debe observarse, sin
embargo, que la invencién no esta limitada a estos Ejemplos solamente. En los Ejemplos, “parte o partes” significa
“parte o partes en masa” y “%”" indica el “% en masa”, a no ser que se especifique otra cosa.
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En los Ejemplos de produccién, la cantidad de produccién del (poli)alquilenglicol obtenido como subproducto en el
momento de producir el monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) se determinaron mediante las
siguientes condiciones.

<Condiciones de determinacion de la cantidad de produccion de polialquilenglicol>
Aparato: producto de Shimadzu Corp., LC-10
Detector: detector refractometro diferencial (RI) (HITACHI 3350 RI MONITOR) (producto de Hitachi Corp.)
Eluyente: especie: agua desionizada
Caudal: 1,5 ml/min
Columna: especie: producto de Showa Denko Corp., Shodex GF-310 (4,6 x 300 mm)
temperatura: 40°C.

En los Ejemplos de produccion, la conversién de cada monémero de partida y el peso molecular promedio en peso
del copolimero obtenido se determinaron mediante las siguientes condiciones.

<Condiciones de determinacién del monémero de partida>
Aparato: producto de JASCO Corp., Borwin
Detector: detector refractometro diferencial (RI) (HITACHI 3350 RI MONITOR) (producto de Hitachi Corp.)
Eluyente: especie: acetonitrilo/ solucidn de acido fosférico en agua desionizada al 0,1% (50/50% en volumen)
caudal: 1,0 ml/min
Columna: especie: producto de Tosoh Corp., ODS-120T + ODS-80Ts (cada una 4,6 x 250 mm)
temperatura: 40°C.
<Condiciones de determinacién del peso molecular promedio en peso del copolimero>
Aparato: Waters LCM1 (producto de Waters Corp.)
Detector: detector refractometro diferencial (RI) (Waters 410) (producto de Waters Corp.)

Eluyente: especie: acetonitrilo/solucion de acetato sédico en agua desionizada 0,05 M (40/60% en volumen),
ajustada a pH 6,0 con &cido acético

caudal: 0,6 ml/min

Columna: especie: producto de Tosoh Corp., TSK-GEL G4000SWXL + G3000SWXL + G2000SWXL +
PRECOLUMNA (cada una 7,8 x 300 mm, 6,0 x 40 mm)

temperatura: 40°C.
Curva de calibracion: patrones de polietilenglicol
<Ejemplo de produccion 1>

Un recipiente de reaccion a alta presion hecho de acero inoxidable equipado con un termémetro, un agitador, y un
tubo de entrada de nitrégeno y 6xido de alquileno se cargé con 196 partes de alcohol metalilico (2-metil-2-propen-1-
ol) como un alcohol insaturado y 3,1 partes de hidroxido sédico como catalizador para la reacciéon de adicion. El
interior del recipiente de reaccién se purgd con nitrégeno con agitacion y a continuacion se calenté a 150°C en una
atmésfera de nitrégeno. A continuacién, a presién segura, manteniendo la temperatura a 150°C., 6310 partes de
oxido de etileno se introdujeron en el recipiente de reaccién. La temperatura se mantuvo a 150°C hasta que la
reaccion de adicion de 6xido de alquileno se completd para llevar la reaccion a su completitud. El producto de
reaccion obtenido (en lo sucesivo en este documento denominado como “M-1") incluye polialquilenglicol
(polietilenglicol) como subproducto, y un mondmero de éter de polialquilenglicol insaturado (en lo sucesivo en este
documento denominado como “MAL-50") derivado de alcohol metalilico mediante adiciéon de 50 moles, de promedio,
de 6xido de etileno. La cantidad de produccion de polietilenglicol era del 5,0% en masa con respecto al monémero
de éter de polialquilenglicol insaturado.

<Ejemplos de produccién 2 a 7>

Se sigui6 el mismo procedimiento que en el Ejemplo de produccion 1, excepto que las especies y la cantidad usada
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de alcohol insaturado, hidroxido sddico como catalizador para la reaccion de adicion y 6xido de alquileno se
cambiaron tal como se muestra en la Tabla 1, para realizar la reaccién de adicion de 6xido de alquileno al alcohol
insaturado, para dar los productos de reaccion (M-2) a (M-7) que incluian un monémero de éter de polialquilenglicol
insaturado y un polialquilenglicol. Ademas, todas las reacciones de adicién de 6xido de alquileno se realizaron a
150°C y, cuando se usaron dos especies de 6xido de alquileno, 6xido de etileno y 6xido de propileno, se realizo la
adicion de todo el 6xido de etileno al alcohol insaturado, y a continuacion se realizo la adicion de 6xido de propileno
para obtener un aducto de tipo de bloque. La cantidad de produccion del polialquilenglicol como subproducto con
respecto al monémero de éter de polialquilenglicol insaturado en el producto de reaccion obtenido se muestra en la
Tabla 1.
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<Ejemplo de produccion 8 - produccién del aditivo para cemento (A-1)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 279 partes de agua desionizada, 420,0
partes del producto de reaccion (M-1) obtenido en el Ejemplo de produccion 1 (que contenia 400 partes de MAL-50 y
20,0 partes de polietilenglicol), y 41,4 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccién se purgd con
nitrégeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrbgeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
0,363 partes de peréxido de hidrégeno y 6,89 partes de agua desionizada. A continuacién, una soluciéon acuosa
preparada disolviendo 0,470 partes de &cido L-ascérbico en 8.92 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota
durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente
finalizé la reaccién de polimerizacidn. La concentracion del componente polimerizable (concentracién en % en masa
de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 60%. La mezcla de
reaccion se neutraliz6 a continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidréxido sodico a una temperatura no
superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo para cemento (A-1) de acuerdo con la
presente invencion.

<Ejemplo de produccion 9 - produccién del aditivo para cemento (A-2)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 275 partes de agua desionizada, 421,2
partes del producto de reaccion (M-2) obtenido en el Ejemplo de produccién 2 (que contenia 400 partes de MAL-75y
21,2 partes de polietilenglicol) y 28,7 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccién se purgd con
nitrégeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrbgeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
0,249 partes de peréxido de hidrégeno y 4,73 partes de agua desionizada. A continuacion, una soluciéon acuosa
preparada disolviendo 0,322 partes de acido L-ascorbico en 6,12 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota
durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente
finaliz6 la reaccién de polimerizacién. La concentracion del componente polimerizable (concentracién en % en masa
de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 60%. La mezcla de
reaccion se neutralizé a continuacién a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no
superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo para cemento (A-2) de acuerdo con la
presente invencion.

<Ejemplo de produccion 10 - produccion del aditivo para cemento (A-3)>

Un recipiente de reacciéon hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacién, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 273 partes de agua desionizada, 425,6
partes del producto de reaccién (M-3) obtenido en el Ejemplo de producciéon 3 (que contenia 400 partes de MAL-100
y 25,6 partes de polietilenglicol), y 21,8 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccion se purgd con
nitrégeno con agitaciéon, y a continuaciéon el contenido se calentd a 65°C en una atmosfera de nitrégeno.
Manteniendo la temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de perdxido de hidrégeno
compuesta por 0,189 partes de peroxido de hidrogeno y 3,59 partes de agua desionizada. A continuacién, una
solucién acuosa preparada disolviendo 0,245 partes de acido L-ascorbico en 4,65 partes de agua desionizada se
afadi6 gota a gota durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora,
y seguidamente finaliz6 la reaccibn de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable
(concentracion en % en masa de todos los componentes monomeéricos con respecto a todas las materias primas)
era del 60%. La mezcla de reaccién se neutraliz6 a continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido
sédico a una temperatura no superior a la temperatura de la reaccion de polimerizaciéon para dar un aditivo para
cemento (A-3) de acuerdo con la presente invencion.

<Ejemplo de produccion 11 - produccion del aditivo para cemento (A-4)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrogeno y un condensador de reflujo se cargé con 270 partes de agua desionizada, 448,0
partes del producto de reaccién (M-4) obtenido en el Ejemplo de produccion 4 (que contenia 400 partes de MAL-200
y 48,0 partes de polietilenglicol), y 12,1 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccion se purgd con
nitrdgeno con agitacién, y a continuacién el contenido se calenté a 65°C en una atmoésfera de nitrogeno.
Manteniendo la temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peréxido de hidrogeno
compuesta por 0,102 partes de perdxido de hidrégeno y 1,93 partes de agua desionizada. A continuacién, una
solucién acuosa preparada disolviendo 0,131 partes de acido L-ascorbico en 2,50 partes de agua desionizada se
afadio gota a gota durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora,
y seguidamente finalizd la reaccion de polimerizacién. La concentracién del componente polimerizable
(concentracién en % en masa de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas)
era del 60%. La mezcla de reaccién se neutraliz6 a continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido
sédico a una temperatura no superior a la temperatura de la reaccion de polimerizaciéon para dar un aditivo para
cemento (A-4) de acuerdo con la presente invencion.
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<Ejemplo de produccion 12 - produccion del aditivo para cemento (A-5)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 275 partes de agua desionizada, 422,0
partes del producto de reaccion (M-5) obtenido en el Ejemplo de produccién 5 (que contenia 400 partes de MAL-
70EO5PO y 22,0 partes de polietilenpolipropilenglicol), y 28,7 partes de acido maleico, el interior del recipiente de
reaccién se purgé con nitrégeno con agitacion, y a continuacién se calenté a 65°C en una atmdsfera de nitrogeno.
Manteniendo la temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de perdxido de hidrégeno
compuesta por 0,247 partes de perdxido de hidrégeno y 4,70 partes de agua desionizada. A continuacion, una
solucion acuosa preparada disolviendo 0,320 partes de &cido L-ascorbico en 6,08 partes de agua desionizada se
afiadio gota a gota durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora,
y seguidamente finaliz6 la reaccion de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable
(concentracién en % en masa de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas)
era del 60%. La mezcla de reaccion se neutralizé a continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidréxido
sddico a una temperatura no superior a la temperatura de la reaccién de polimerizacion para dar un aditivo para
cemento (A-5) de acuerdo con la presente invencion.

<Ejemplo de produccion 13 - produccion del aditivo para cemento (A-6)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 280 partes de agua desionizada, 420,0
partes del producto de reaccion (M-1) obtenido en el Ejemplo de produccién 1 (que contenia 400 partes de MAL-50 y
20,0 partes de polietilenglicol), y 34,1 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccién se purg6 con
nitrégeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrbgeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
0,490 partes de peroxido de hidrégeno y 9,31 partes de agua desionizada. A continuacion, 18,0 de acido acrilico se
afnadieron gota a gota al recipiente de reaccion durante 3 horas, y al mismo tiempo, una solucién acuosa preparada
disolviendo 0,635 partes de acido L-ascérbico en 12,06 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota durante
3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente finalizo
la reaccion de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable (concentracién en % en masa de
todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 60%. La mezcla de reaccion
se neutralizé a continuaciéon a pH 7 con una soluciéon acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no superior a la
temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo para cemento (A-6) de acuerdo con la presente
invencion.

<Ejemplo de produccion 14 - produccion del aditivo para cemento (A-7)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 284 partes de agua desionizada, 420,0
partes del producto de reaccion (M-1) obtenido en el Ejemplo de produccién 1 (que contenia 400 partes de MAL-50 y
20,0 partes de polietilenglicol), y 42,7 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccién se purg6 con
nitrdgeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrbgeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
0,439 partes de peroxido de hidrogeno y 8,34 partes de agua desionizada. A continuacion, 11,8 partes de acrilato de
2-hidroxietilo se afiadieron gota a gota al recipiente de reaccién durante 3 horas, y al mismo tiempo, una solucién
acuosa preparada disolviendo 0,568 partes de acido L-ascérbico en 10,79 partes de agua desionizada se afiadio
gota a gota durante 3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y
seguidamente finaliz6 la reaccion de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable (concentracion
en % en masa de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 60%. La
mezcla de reaccion se neutraliz6 a continuacién a pH 7 con una solucion acuosa de hidroxido sddico a una
temperatura no superior a la temperatura de la reaccién de polimerizacién para dar un aditivo para cemento (A-7) de
acuerdo con la presente invencion.

<Ejemplo de produccion 15 - produccion del aditivo para cemento (A-8)>

Un recipiente de reacciéon hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacién, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 126 partes de agua desionizada, 410,0
partes del producto de reaccion (M-6) obtenido en el Ejemplo de produccién 6 (que contenia 400 partes de AL-50 y
10,0 partes de polietilenglicol), y 41,4 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccién se purgd con
nitrégeno con agitacion, y a continuacidon se calenté a 65°C en una atmoésfera de nitrégeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadid una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
1,453 partes de peroxido de hidrégeno y 27,61 partes de agua desionizada. A continuacién, una solucion acuosa
preparada disolviendo 1,882 partes de acido L-asc6rbico en 35,76 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota
durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente
finalizd la reaccién de polimerizacién. La concentracion del componente polimerizable (concentracién en % en masa
de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 70%. La mezcla de
reaccion se neutralizé a continuacién a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no
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superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo para cemento (A-8) de acuerdo con la
presente invencion.

<Ejemplo de produccién 16 - produccion del aditivo para cemento (A-9)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrogeno y un condensador de reflujo se cargé con 140 partes de agua desionizada, 412,8
partes del producto de reaccion (M-7) obtenido en el Ejemplo de produccion 7 (que contenia 400 partes de AL-75y
12,8 partes de polietilenglicol), y 28,7 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reaccién se purgd con
nitrdgeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrbgeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucidon acuosa de peréxido de hidrégeno compuesta por
0,997 partes de peréxido de hidrogeno y 18,93 partes de agua desionizada. A continuacién, una solucién acuosa
preparada disolviendo 1,291 partes de acido L-ascérbico en 24,52 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota
durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente
finalizé la reaccion de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable (concentracion en % en masa
de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 70%. La mezcla de
reaccion se neutraliz6 a continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidréxido sédico a una temperatura no
superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo para cemento (A-9) de acuerdo con la
presente invencion.

<Ejemplo de produccién 17 - produccion del aditivo para cemento (A-10)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargdé con 108 partes de agua desionizada, 410,0
partes del producto de reaccion (M-6) obtenido en el Ejemplo de produccion 6 (que contenia 400 partes de AL-50 y
10,0 partes de polietilenglicol), y 34,1 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reacciéon se purgd con
nitrégeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrbgeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
1,963 partes de peroxido de hidrogeno y 37,29 partes de agua desionizada. A continuacion, 18,0 de acido acrilico se
afiadié gota a gota al recipiente de reaccién durante 3 horas, y al mismo tiempo, una solucién acuosa preparada
disolviendo 2,542 partes de acido L-ascoérbico en 48,29 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota durante
3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente finalizé
la reaccion de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable (concentracién en % en masa de
todos los componentes monomeéricos con respecto a todas las materias primas) era del 70%. La mezcla de reaccion
se neutralizé a continuaciéon a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no superior a la
temperatura de la reaccién de polimerizacion para dar un aditivo para cemento (A-10) de acuerdo con la presente
invencion.

<Ejemplo de produccioén 18 - produccion del aditivo para cemento (A-11)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargdé con 118 partes de agua desionizada, 410,0
partes del producto de reaccion (M-6) obtenido en el Ejemplo de produccion 6 (que contenia 400 partes de AL-50 y
10,0 partes de polietilenglicol), y 42,7 partes de acido maleico, el interior del recipiente de reacciéon se purgd con
nitrégeno con agitacion, y a continuacion se calentdé a 65°C en una atmdsfera de nitrégeno. Manteniendo la
temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de peroxido de hidrégeno compuesta por
1,758 partes de peréxido de hidrogeno y 33,40 partes de agua desionizada. A continuacion, 11,8 partes de acrilato
de 2-hidroxietilo se afiadieron gota a gota al recipiente de reaccién durante 3 horas, y al mismo tiempo, una solucién
acuosa preparada disolviendo 2,276 partes de acido L-ascérbico en 43,25 partes de agua desionizada se afiadio
gota a gota durante 3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y
seguidamente finaliz6 la reaccién de polimerizacion. La concentracion del componente polimerizable (concentracion
en % en masa de todos los componentes monomeéricos con respecto a todas las materias primas) era del 70%. La
mezcla de reaccion se neutralizé6 a continuacién a pH 7 con una solucion acuosa de hidroxido sddico a una
temperatura no superior a la temperatura de la reaccién de polimerizacién para dar un aditivo para cemento (A-11)
de acuerdo con la presente invencion.

<Ejemplo de producciéon comparativo 1 - produccion del aditivo para cemento comparativo (A'-1)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacion, un
tubo de entrada de nitrégeno, y un condensador de reflujo se cargd con 117 partes de agua desionizada, 400 partes
de mondémero de éter de polialquilenglicol insaturado (que no contenia polialquilenglicol) derivado de alcohol
metalilico mediante adicion de 10 moles, de promedio, de 6xido de etileno, y 193,3 partes de &cido maleico, el
interior del recipiente de reaccion se purgd con nitrdgeno con agitacion, y a continuacion se calent6 a 65°C en una
atmosfera de nitrégeno. Manteniendo la temperatura en el recipiente a 65°C, se le afiadié una solucién acuosa de
peréxido de hidrégeno compuesta por 6,658 partes de perdxido de hidrégeno y 59,93 partes de agua desionizada. A
continuacion, una solucion acuosa preparada disolviendo 8,623 partes de acido L-ascérbico en 77,61 partes de agua
desionizada se afiadi6 gota a gota durante 1 hora. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C
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durante 1 hora, y seguidamente finalizé la reaccién de polimerizacion. La concentracion del componente
polimerizable (concentracion en % en masa de todos los componentes monoméricos con respecto a todas las
materias primas) era del 70%. La mezcla de reaccién se neutralizé a continuacién a pH 7 con una solucién acuosa
de hidroxido sddico a una temperatura no superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un
aditivo de cemento comparativo (A'-1).

<Ejemplo de produccion comparativo 2 - produccion del aditivo para cemento comparativo (A'-2)>

Un recipiente de reacciéon hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacién, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se carg6 con 1.575 partes de agua desionizada, el interior
del recipiente de reaccion se purgd con nitrdgeno con agitacién, y a continuacion se calentdé a 65°C en una
atmésfera de nitrégeno. Manteniendo la temperatura en el recipiente a 65°C, se le afadidé una solucién acuosa de
peroxido de hidrégeno compuesta por 1,237 partes de peréxido de hidrégeno y 23,51 partes de agua desionizada. A
continuacion, 32,2 partes de acido maleico y una mezcla preparada mezclando 100 partes de agua desionizada y
400 partes de monomero de éter de polialquilenglicol insaturado (que no contenia polialquilenglicol) derivado de
alcohol alilico mediante adicién de 50 moles, de promedio, de 6xido de etileno se afiadieron respectivamente gota a
gota al recipiente de reaccién durante 3 horas, y al mismo tiempo, una solucién acuosa preparada disolviendo 1,603
partes de acido L-ascorbico en 30,45 partes de agua desionizada se afiadi6 gota a gota durante 3,5 horas.
Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente finalizé la
reaccion de polimerizacién. La concentracion del componente polimerizable (concentracién en % en masa de todos
los componentes monoméricos con respecto a todas las materias primas) era del 20%. La mezcla de reaccion se
neutralizé a continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sodico a una temperatura no superior a la
temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo de cemento comparativo (A'-2).

<Ejemplo de produccion comparativo 3 - preparacion del producto modificado del aditivo para cemento comparativo
(A'-2)>

Polietilenglicol (el peso molecular promedio en peso es 20000) se mezclé con la solucion de reaccién antes de la
neutralizacion obtenida en el Ejemplo de produccion comparativo 2 anterior, y la relacion de mezclado
(polietilenglicol/solucion de reaccién) era de 6,19 partes/100 partes. A continuacién, la mezcla de reaccién se
neutralizé a continuacion a pH 7 con una soluciéon acuosa de hidréxido sédico para dar un aditivo de cemento
comparativo (A'-2) con adicion de polietilenglicol (por motivos de conveniencia, en lo sucesivo en este documento
denominado como Producto modificado del aditivo de cemento comparativo (A'-2))

<Ejemplo de produccion comparativo 4 - produccion del aditivo para cemento comparativo (A'-3)>

Un recipiente de reacciéon hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacién, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 40,1 partes de agua desionizada, 159,1
partes de monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (que no contenia polialquilenglicol) derivado de alcohol
metalilico mediante adicion de 50 moles, de promedio, de 6xido de etileno, y 10,2 partes de acido maleico, el interior
del recipiente de reaccion se purgd con nitrdgeno con agitacién, y a continuacion se calentdé a 65°C en una
atmésfera de nitrdgeno. Manteniendo la temperatura en el recipiente a 65°C, se le afadieron 0,7 partes de una
solucién acuosa de peroxido de hidrégeno al 30%. A continuacion, una mezcla compuesta por 10,8 partes de acido
acrilico y 19,2 partes de agua desionizada, y una mezcla compuesta por 0,33 partes de acido 3-mercaptopropionico
y 29,7 partes de agua desionizada se afiadieron gota a gota al recipiente de reaccion durante 3 horas
respectivamente y, al mismo tiempo, una solucién acuosa preparada disolviendo 0,3 partes de acido L-ascérbico en
29,7 partes de agua desionizada se afiadié gota a gota durante 3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se
mantuvo adicionalmente a 65°C durante 1 hora, y seguidamente finalizé la reaccién de polimerizacion. La mezcla de
reaccion se neutralizé a continuacién a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no
superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo de cemento comparativo (A'-3), que es
equivalente al dispersante de cemento (1-2) de acuerdo con el Ejemplo 1-2 de la publicacion de patente europea N°
1179517.

<Ejemplo de produccion comparativo 5 - produccion del aditivo para cemento comparativo (A'-4)>

Un recipiente de reaccion hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacién, un
tubo de entrada de nitrégeno y un condensador de reflujo se cargd con 35,2 partes de agua desionizada, 166,2
partes de monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (que no contenia polialquilenglicol) derivado de alcohol
metalilico mediante adicion de 75 moles, de promedio, de 6xido de etileno, y 6,7 partes de acido maleico, el interior
del recipiente de reaccion se purgd con nitrdgeno con agitacién, y a continuacion se calentdé a 80°C en una
atmésfera de nitrégeno. Manteniendo la temperatura en el recipiente a 80°C, se le afadieron 1,9 partes de una
solucién acuosa de perdxido de hidrogeno al 30%. A continuacion, una mezcla compuesta por 7,1 partes de acido
acrilico y 22,9 partes de agua desionizada, y una mezcla compuesta por 0,11 partes de acido 3-mercaptopropionico
y 29,9 partes de agua desionizada se afiadieron gota a gota al recipiente de reaccion durante 3 horas
respectivamente y, al mismo tiempo, una solucién acuosa preparada disolviendo 0,7 partes de acido L-ascérbico en
29,3 partes de agua desionizada se afiadié6 gota a gota durante 3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se
mantuvo adicionalmente a 80°C durante 1 hora, y seguidamente finalizé la reaccién de polimerizacion. La mezcla de
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reaccion se neutralizé a continuacién a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no
superior a la temperatura de la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo de cemento comparativo (A'-4), que es
equivalente al dispersante de cemento (3-3) de acuerdo con el Ejemplo 3-3 de la publicacién de patente europea N°
1179517.

<Ejemplo de produccion comparativo 6 - produccion del aditivo para cemento comparativo (A'-5)>

Un recipiente de reacciéon hecho de vidrio equipado con un termémetro, un agitador, un embudo de decantacién, un
tubo de entrada de nitrogeno y un condensador de reflujo se cargé con 168 partes de agua desionizada, 412,8
partes del producto de reaccion (M-7) obtenido en el Ejemplo de produccién 7 (que contenia 400 partes de AL-75y
12,8 partes de polietilenglicol), el interior del recipiente de reaccion se purg6é con nitrdgeno con agitaciéon, y a
continuacion se calenté a 80°C en una atmosfera de nitrégeno. Manteniendo la temperatura en el recipiente a 80°C,
se le afiadié una solucion acuosa de peréxido de hidrogeno compuesta por 1,977 partes de perdxido de hidrégeno y
7,91 partes de agua desionizada. A continuacion, una mezcla compuesta por 43,8 partes de acido acrilico se afiadio
gota a gota al recipiente de reaccion durante 3 horas, y al mismo tiempo, una solucién acuosa preparada disolviendo
2,561 partes de &cido L-ascoérbico y 0,772 partes de &cido 3-mercaptopropionico en 14,51 partes de agua
desionizada se afiadi6 gota a gota durante 3,5 horas. Seguidamente, la temperatura se mantuvo adicionalmente a
80°C durante 1 hora, y seguidamente finaliz6 la reaccién de polimerizacion. La mezcla de reaccion se neutralizé a
continuacion a pH 7 con una solucién acuosa de hidroxido sédico a una temperatura no superior a la temperatura de
la reaccion de polimerizacion para dar un aditivo de cemento comparativo (A'-5), que es equivalente al polimero (A-
11) de acuerdo con el Ejemplo de produccion 29 del documento WO02/096823.

En cada Ejemplo de produccion, la conversion (%) de cada mondmero de partida, y el resultado del analisis del
copolimero contenido en el aditivo para cemento obtenido, concretamente la relacién de composicion del copolimero
(% en masa), la cantidad de la unidad constituyente derivada del monémero de éter de polialquilenglicol insaturado
(monémero (a)) (% en moles), el contenido de acido carboxilico (meg/g) en base al copolimero no neutralizado, el
peso molecular promedio en peso, el contenido de monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (monémero
(a)) con respecto al copolimero neutralizado (% en masa), y el contenido de polialquilenglicol no polimerizable (B)
gue no tiene ningun grupo algquenilo con respecto al copolimero neutralizado (% en masa) se muestran en la Tabla
2.
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Las descripciones en la Tabla 2 son las siguientes. Monémero AO: el mondémero de éter de (poli)alquilenglicol
insaturado (a)

MA: acido maleico
AA: acido acrilico
HEA: acrilato de 2-hidroxietilo

Los siguientes Ejemplos 1 a 11 no muestran (C) componentes de acuerdo con la reivindicacién adjunta 1 y deben
considerarse, por lo tanto, Ejemplos de referencia no de acuerdo con la invencién

<Ejemplos de referencia 1 a 11 y Ejemplos comparativos 1 a 6>

Se prepararon composiciones de hormigén usando el aditivo para cemento (A-1) a (A-11) de acuerdo con la
presente invencién, el aditivo para cemento comparativo (A'-1), (A'-2), el producto modificado del aditivo de cemento
comparativo (A'-2), y (A-3) a (A'-5), se obtuvieron tal como se ha mencionado anteriormente, y a continuacion el
cambio del valor de flujo de asentamiento con el tiempo, la velocidad de extendido, y el contenido de aire se
midieron mediante los siguientes métodos. Ademas, para hacer la temperatura de la composicién de hormigén la
temperatura de prueba, 20°C, la temperatura de las materias primas, el mezclador con paleta giratoria y los equipos
de medicién usados para la prueba estaban controladas en la atmésfera de la temperatura de prueba, y el mezclado
y cada medicion se realizaron en la atmoésfera de la temperatura de prueba. Los resultados se muestran en la Tabla
3.

Cada composicién de hormigén se preparé de la siguiente manera. En primer lugar, 658 kg/m® de un agregado fino
(arena terrestre originada en la arena del rio Ohigawa) se mezcld durante 10 segundos mediante un mezclador de
tipo de recipiente forzado de 50 | de capacidad y, a continuacion, 580 kg/m3 de cemento (producido por Taiheiyo
Cement, cemento Portland ordinario) se afiadieron y se mezclaron de nuevo durante 10 segundos. Después de esto,
174 kg/m3 de agua corriente que contenia un aditivo para cemento en una cantidad apropiada para ajustar el valor
de flujo de asentamiento inicial para g]ue sea de 600 + 50 mm se afadieron y se mezclaron durante 150 segundos. A
continuacion, se afiadieron 895 kg/m” de un agregado grueso (piedra machacada originaria de Oume), y el mezclado
se realiz6 adicionalmente durante 90 segundos para producir cada composicion de hormigén. Para evitar la posible
influencia de burbujas en la composicion de hormigén sobre la fluidez de la composicion de hormigén, el contenido
de aire se ajust6 al 2,0 + 0,5% en volumen usando un agente antiespumante de oxialquileno comercial. Ademas, la
relacion de agua/cemento (en masa) era de 0,30, la proporcién del agregado fino (el agregado fino/(el agregado fino
+ el agregado grueso)) (en volumen) era de 0,424.

La cantidad usada de cada aditivo para cemento (% en masa) con respecto al cemento (la cantidad de contenido
solido [componente no volatil] en el aditivo para cemento con respecto al cemento), la cantidad de cada copolimero
(A) (o copolimero comparativo (A")) (% en masa) en el aditivo para cemento con respecto al cemento, la cantidad de
cada mondmero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) (% en masa) con respecto al cemento, y la cantidad de
cada polialquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo (% en masa) con respecto al
cemento se muestran en la Tabla 3. Ademas, el contenido sélido [componente no volatil] en cada aditivo para
cemento se midié6 secando una cantidad apropiada del aditivo para cemento calentando a 130°C para retirar la
materia volatil, y una cantidad del aditivo se pes6 y se incorporé en el cemento de modo que una cantidad
predeterminada del componente de materia sélida [componente no volatil] podria estar contenida en la formulacion.

Los elementos de la prueba de evaluacion y método de medicién del mismo son los siguientes. Los resultados se
muestran en la Tabla 3.

1) Cambio del valor de flujo de asentamiento con el paso del tiempo: Medido de acuerdo con JIS (Estandares
Industriales Japoneses)-A-1101

2) Velocidad de extendido (Prueba para evaluar el efecto sobre la disminucién de la viscosidad de la composicion
de hormigén): En el momento de medir el valor de flujo de asentamiento inicial, el tiempo transcurrido hasta que
el valor de flujo alcanzaba 500 mm desde el momento en el que el cono de asentamiento fue arrastrado, y el
tiempo se defini6 como la velocidad de extendido (segundos). Cuando mas corto era el tiempo, mas excelente
era el efecto de disminucion de la viscosidad en estado de alta cizalladura.

3) Contenido de aire: Medido de acuerdo con JIS-A-1128
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A partir de los resultados de la Tabla 3, en el caso del Ejemplo comparativo 1 que usa el aditivo para cemento
comparativo (A'-1) (el contenido del mondmero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado pequefio y
no se afadié polialquilenglicol (B)), se descubrié que el cambio del valor de flujo de asentamiento en el tiempo era
considerablemente grande y la velocidad de extendido era significativamente lenta. Mientras tanto, en el caso del
Ejemplo comparativo 2 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-2) (el contenido del monémero de éter de
polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado alto y no se afadid polialquilenglicol (B)), y el Ejemplo comparativo 3
gue usa el producto modificado de (A'-2) (el contenido de tanto el mondémero de éter de polialquilenglicol insaturado
(a) como el polialquilenglicol (B) eran demasiado altos), se descubrié que la cantidad de adicion era demasiado alta
para obtener un valor de flujo de asentamiento prescrito y el valor de flujo de asentamiento cambiaba notablemente
con el paso del tiempo y la velocidad de extendido era lenta. Ademas, en cualquier caso del Ejemplo comparativo 4
que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-3), que es equivalente al dispersante de cemento (1-2) de acuerdo
con el Ejemplo 1-2 de la publicacion de patente europea N° 1179517, el Ejemplo comparativo 5 que usa el aditivo
para cemento comparativo (A'-4), que es equivalente al dispersante de cemento (3-3) de acuerdo con el Ejemplo 3-3
de la publicacién de patente europea N° 1179517, y el Ejemplo comparativo 6 que usa el aditivo para cemento
comparativo (A'-5), que es equivalente al polimero (A-11) de acuerdo con el Ejemplo de produccion 29 del
documento WO02/096823, se descubrié que el valor de flujo de asentamiento cambiaba notablemente con el paso
del tiempo y la velocidad de extendido era lenta.

Por otro lado, en el caso del Ejemplo de referencia 1 a 11 que usan los aditivos para cemento (A-1) a (A-11) de la
presente invencion, se descubrié que todos los aditivos para cemento mostraban elevada capacidad de dispersion
con la adicién de una pequefia cantidad y el cambio del valor de flujo de asentamiento con el paso del tiempo era
ligero y la velocidad de extendido era alta; por lo tanto, la disminucion de la fluidez de composiciones de hormigon
era ligera y el efecto de reduccion de la viscosidad en condiciones de alta cizalladura era excelente.

<Ejemplos 12 a 23 y Ejemplos comparativos 7 a 11>

Los siguientes compuestos se usaron como el acelerante del fraguado (C1).
(C1-1) nitrito célcico
(C1-2) cloruro calcico

Se prepararon composiciones de hormigén de la misma manera que en el Ejemplo 1, usando cemento Portland
Ordinario (producto de Taiheiyo Cement) como cemento, arena del rio Ohigawa como agregado fino, Piedra
machacada de Oume como agregado grueso, y agua corriente como agua de mezclado. Ademas, para hacer la
temperatura de la composicién de hormigén la temperatura de prueba, 15°C., la temperatura de las materias primas,
el mezclador con paleta giratoria y los equipos de medicién usados para la prueba estaban controladas en la
atmosfera de la temperatura de prueba, y el mezclado y cada medicién se realizaron en la atmoésfera de la
temperatura de prueba.

La cantidad de cada copolimero (A) (o copolimero comparativo (A")) (% en masa) en el aditivo para cemento con
respecto al cemento, la cantidad de cada mondémero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) (% en masa) con
respecto al cemento, polialquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo (% en masa) con
respecto al cemento, la cantidad del acelerante del fraguado (C1) (% en masa) con respecto al cemento, la cantidad
total (% en masa) como aditivo para cemento con respecto al cemento, y la cantidad del acelerante del fraguado
(C1) (% en masa) con respecto al copolimero (A) (o copolimero comparativo (A')) se muestran en la Tabla 4.

Los elementos de la prueba de evaluacion y los métodos de medicién de los mismos son los siguientes. Los
resultados se muestran en la Tabla 4.

1) Cambio del valor de flujo de asentamiento con el paso del tiempo: Medido de la misma manera que en el
Ejemplo 1

2) Velocidad de extendido (Prueba para evaluar el efecto sobre la disminucion de la viscosidad de la composicion
de hormigén): Medida de la misma manera que en el Ejemplo 1

3) Contenido de aire: Medido de la misma manera que en el Ejemplo 1

4) Tiempo de fraguado (tiempo de fraguado final): Medido de acuerdo con el documento adjunto | de JIS-A-6204
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A partir de los resultados de la Tabla 4, en el caso del Ejemplo comparativo 7 que usa el aditivo para cemento
comparativo (A'-1) (el contenido del mondmero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado pequefio y
no se afiadio polialquilenglicol (B)), se descubrié que el cambio del valor de flujo de asentamiento con el paso del
tiempo era considerablemente grande y la velocidad de extendido era significativamente lenta. Mientras tanto, en el
caso del Ejemplo comparativo 8 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-2) (el contenido del monémero de
éter de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado alto y no se afadié polialquilenglicol (B)), y el Ejemplo
comparativo 9 que usa el producto modificado de (A'-2) (el contenido de tanto el monémero de éter de
polialquilenglicol insaturado (a) como el polialquilenglicol (B) era demasiado alto), se descubrié que la cantidad de
adicion era demasiado alta para obtener un valor de flujo de asentamiento prescrito y el valor de flujo de
asentamiento cambiaba notablemente con el paso del tiempo y la velocidad de extendido era lenta. Ademas, en el
caso del Ejemplo comparativo 10 que usa el aditivo para cemento (A-6) sin usar el acelerante del fraguado (C1) en
combinacion, y el Ejemplo comparativo 11 que usa el aditivo para cemento (A-10) sin usar el acelerante del fraguado
(C1) en combinacién, se descubrié que aunque el cambio del valor de flujo de asentamiento con el tiempo era ligero
y la velocidad de extendido era alta, el fraguado era significativamente lento.

Por otro lado, en el caso del Ejemplo 12 a 23 que usa los aditivos para cemento de la presente invencion que
contienen el acelerante del fraguado (C1), se descubri6 que el cambio del valor de flujo de asentamiento con el
tiempo era ligero y la velocidad de extendido era alta, y ademas el fraguado era rapido.

<Ejemplos 24 a 47 y Ejemplos comparativos 12 a 20>

Los siguientes compuestos se usaron como al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su
sal, un sacarido y un alcohol de azlcar o un retardante del fraguado inorganico (K).

(C2-1) gluconato sodico

(C2-2) &cido malico

(C2-3) glucosa

(C2-4) sorbitol

(K-1) hidrogenofosfato dipotésico

Se prepararon composiciones de hormigon de la misma manera que en el Ejemplo 1, usando cemento Portland
Ordinario (producto de Taiheiyo Cement) como cemento, Arena del rio Ohigawa como agregado fino, piedra
machacada de Oume como agregado grueso, y agua corriente como agua de mezclado. Ademas, para hacer la
temperatura de la composicion de hormigon la temperatura de prueba, 15°C o 30°C, la temperatura de las materias
primas, el mezclador con paleta giratoria y los equipos de medicién usados para la prueba estaban controladas en la
atmosfera de la temperatura de prueba, y el mezclado y cada medicién se realizaron en la atmoésfera de la
temperatura de prueba.

La cantidad de cada copolimero (A) (o copolimero comparativo (A")) en el aditivo para cemento con respecto al
cemento (% en masa), la cantidad de cada mondémero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) con respecto al
cemento (% en masa), polialquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningdn grupo alquenilo con respecto al
cemento (% en masa), la cantidad de cada uno de al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido
oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azlcar o retardante del fraguado inorganico (K) con respecto al
cemento (% en masa), la cantidad total como aditivo para cemento con respecto al cemento (% en masa), y la
cantidad de cada uno de al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y
un alcohol de azlcar o retardante del fraguado inorganico (K) con respecto al copolimero (A) (o copolimero
comparativo (A")) (% en masa) se muestran en la Tabla 5.

Los elementos de la prueba de evaluacion y métodos de medicion de los mismos son los siguientes. Los resultados
se muestran en la Tabla 5.

1) Cambio del valor de flujo de asentamiento con el tiempo: Medido de la misma manera que en el Ejemplo 1

2) Velocidad de extendido (Prueba para evaluar el efecto sobre la disminucion de la viscosidad de la composicion
de hormigén): Medida de la misma manera que en el Ejemplo 1

3) Contenido de aire: Medido de la misma manera que en el Ejemplo 1

4) Tiempo de fraguado (tiempo de fraguado final): Medido de acuerdo con el documento adjunto | de JIS-A-6204.
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En la Tabla 5, con la columna de valor de flujo de asentamiento, “-" significa que el cambio del valor de flujo de
asentamiento con el tiempo no se midié debido a que no se obtuvieron suficientes valores de flujo, dado que la
fluidez del hormigdn de 5 minutos después era demasiado baja. Por otro lado, con la columna de la velocidad de
extendido, “-" significa que la velocidad de extendido no se midi6 porque no se obtuvieron suficientes valores de
flujo.

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 5, en la atmésfera de la temperatura de prueba de 30°C., en el caso
del Ejemplo comparativo 12 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-1) (el contenido del monémero de éter
de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado pequefio y no se afiadié polialquilenglicol (B)), se descubrié que el
cambio del valor de flujo de asentamiento con el tiempo era considerablemente grande y la velocidad de extendido
era significativamente lenta. Anadlogamente, en el caso del Ejemplo comparativo 13 que usa el Aditivo para cemento
comparativo (A'-2) (el contenido del monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado alto y no se
afadio polialquilenglicol (B)), y el Ejemplo comparativo 14 que usa el producto modificado de (A'-2) (el contenido de
tanto el monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) como el polialquilenglicol (B) eran demasiado alto), se
descubri6 que el valor de flujo de asentamiento cambiaba notablemente con el paso del tiempo y la velocidad de
extendido era lenta. Ademas, en el caso del Ejemplo comparativo 15 que usa el aditivo para cemento (A-10) sin usar
el compuesto anterior (C2-2) en combinacion, y el Ejemplo comparativo 20 que usa el aditivo para cemento (A-10) y
el retardante del fraguado inorgéanico (K-1), se descubri6é que aunque la velocidad de extendido era alta y el fraguado
era rapido, el cambio del valor de flujo de asentamiento con el tiempo era grande. Mientras tanto, en el caso de los
Ejemplos comparativos 16 a 19 que usan respectivamente al menos un compuesto (C2-1), (C2-2), (C2-3) o (C2-4)
seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azucar, en solitario, no se obtuvo fluidez
suficiente y la composicion de hormigén ain no se habia endurecido después de 24 horas.

Por otro lado, en el caso de los Ejemplos 24 a 47 que usan los aditivos para cemento de la presente invencién que
contienen al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de
azulcar, se descubrié que, en la atmésfera de la temperatura de prueba de 15°C., aunque el fraguado era lento, la
velocidad de extendido era alta y la disminucion de la fluidez de las composiciones de hormigdn era notablemente
ligera. En la atmosfera de la temperatura de prueba de 30°C, la velocidad de extendido era alta y la disminucion de
la fluidez de composiciones de hormigén con el paso del tiempo era notablemente ligera, y ademas el fraguado era
rapido.

<Ejemplos 48 a 71 y Ejemplos comparativos 21 a 33>

Los siguientes compuestos se usaron como dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contenia un grupo acido
sulfénico en la molécula o un compuesto de acido oxicarboxilico (D).

(C3-1) Condensados de acido naftalenosulfénico-formaldehido: Mighty 150 (producto de Kao Corp.)
(C3-2) Sal del &cido ligninsulfénico: Pozzolith N° 8 (producto de Pozzolith Bussan Corp.)
(D-1) gluconato sédico

Se prepararon composiciones de hormigén (Formulacion A y B) de la siguiente manera, usando tres tipos (X, Y, Z)
que diferian en el Niumero de lote de cemento Portland Ordinario (producto de Taiheiyo Cement) como cemento,
arena del rio Ohigawa como agregado fino, piedra machacada de Oume como agregado grueso y agua corriente
como agua de mezclado. Ademas, para hacer la temperatura de la composicién de hormigén la temperatura de
prueba, 30°C., la temperatura de las materias primas, el mezclador con paleta giratoria y los equipos de medicion
usados para la prueba estaban controladas en la atmosfera de la temperatura de prueba, y el mezclado y cada
medicion se realizaron en la atmdsfera de la temperatura de prueba. Para evitar la posible influencia de burbujas en
la composicion de hormigén sobre la fluidez de la composicién de hormigén, el contenido de aire se ajust6 al 5,5 £
0,5 % en volumen usando el agente AE (“Binsol W” (marca registrada, tipo de jabdn de resina, producto de Yamaso
Chemical Co., Ltd)) y el agente antiespumante de oxialquileno (“Surfynol 440" (marca registrada, éter acetilénico
derivado de alcohol acetilénico mediante polimerizacion de adicion de oOxido de alquileno, producto de Nissin
Chemical Kogyo Co., Ltd.).

(Formulacion A) El cemento: 320 kg/ms, agua: 176 kg/m3,
el agregado fino: 822 kg/m3,
el agregado grueso: 892 kg/m3,

la proporcidn del agregado fino (el agregado fino/(el agregado fino + el agregado grueso)) (en volumen): 48%, la
relacion de agua/cemento (en masa) = 0,55.

(Formulacién B) [mezclas malas] El cemento: 270 kg/ms, agua: 165 kg/ms,
el agregado fino: 823 kg/m®,

el agregado grueso: 1011 kg/ms,

43



10

15

20

25

30

35

ES 2396 956 T3

la proporcion del agregado fino (el agregado fino/(el agregado fino + el agregado grueso)) (en volumen): 45%,
la relacion de agua/cemento (en masa) = 0,611.

El hormigén se produjo mezclando 3 minutos usando el mezclador con paleta giratoria en las condiciones
mencionadas anteriormente y se midieron el cambio del valor de asentamiento con el tiempo, la relacion de
exudacion y el contenido de aire del hormigén.

El contenido solido [componente no volatil] en cada aditivo para cemento obtenido mediante los Ejemplos de
produccién mencionados anteriormente y el dispersante de tipo acido sulfonico (C3) y los compuestos de acido
oxicarboxilico (D) se midié pesando una cantidad apropiada de cada solucién acuosa, y secando calentando a
130°C para retirar la materia volatil, y una cantidad de la solucion acuosa del aditivo para cemento se peso y se
incorporé en el cemento de modo que una cantidad predeterminada del contenido sélido [componente no volatil]
podria estar contenida en la formulacion.

La cantidad de cada copolimero (A) (o copolimero comparativo (A")) en el aditivo para cemento con respecto al
cemento (% en masa), la cantidad de cada monomero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) con respecto al
cemento (% en masa), polialquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo con respecto al
cemento (% en masa), la cantidad de cada dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido
sulfonico en la molécula con respecto al cemento (% en masa), la cantidad de cada compuesto de acido
oxicarboxilico (D) con respecto al cemento (% en masa), la cantidad total como aditivo para cemento con respecto al
cemento (% en masa), y la cantidad de cada dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido
sulfénico en la molécula o compuesto de acido oxicarboxilico (D) con respecto al copolimero (A) (o copolimero
comparativo (A")) (% en masa) se muestran en las Tablas 6y 7.

Los elementos de la prueba de evaluacién y métodos de medicion de los mismos son los siguientes. Los resultados
usando la Formulacion A se muestran en la Tabla 6, los resultados usando la Formulacién B se muestran en la
Tabla 7, respectivamente.

1) Valor de asentamiento: Medido de acuerdo con JIS-A-1101

Con respecto a la fluctuacion de la capacidad de dispersién que depende del Namero de lote del cemento, la
cantidad de adiciébn de la materia sdlida de un aditivo para cemento necesaria para obtener un valor de
asentamiento en un intervalo de 18,0 a 19,0 cm después de 5 minutos desde el comienzo del mezclado en el
caso del uso del cemento X se empled también para el cemento Y y el cemento Z para comparar los valores de
asentamiento respectivos. Cuanto mas pequefia era la diferencia (la fluctuacion) del valor de asentamiento de
cada cemento, mejor era la capacidad de dispersion provista independientemente del Numero de lote del
cemento.

2) Relacion de retencion de la dispersion: de acuerdo con JIS-A-1101, se midié midiendo el cambio del valor de
asentamiento con el paso del tiempo en el caso del uso del cemento X y comparando la relacion (%) del valor de
asentamiento después de 60 minutos desde el inicio del mezclado con el de después de 5 minutos desde el
comienzo del mezclado. Cuanto mas alto era el valor numérico de la relaciéon de retencion de la capacidad de
dispersién (%), mas excelente era la capacidad de retencién de la dispersion.

3) Relacion de exudacion: de acuerdo con JIS-A-1123, la relacion de exudacion se midié en el caso del uso del
cemento X. Cuanto mas pequefio era el valor numérico de la relacion de exudacion (%), mas escasamente tenia
lugar la exudacién y mas excelente era la docilidad.
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A partir de de los resultados mostrados en la Tabla 6, con respecto a la formulacién A, en cualquier caso de uso del
Ejemplo comparativo 21 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-1) (el contenido del monémero de éter de
polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado pequefio y no se afadié polialquilenglicol (B)), el Ejemplo
comparativo 22 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-2) (el contenido del monémero de éter de
polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado alto y no se afiadio polialquilenglicol (B)), el Ejemplo comparativo 23
gue usa el producto modificado del aditivo para cemento comparativo (A'-2) (el contenido de tanto el monémero de
éter de polialquilenglicol insaturado (a) como el polialquilenglicol (B) eran demasiado altos), y el Ejemplo
comparativo 24 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-5), que es equivalente al polimero (A-11) de
acuerdo con el Ejemplo de produccién 29 del documento WO02/096823, se descubrid que la relaciéon de retencién
de la dispersion era baja y la relacién de exudacién era alta. Ademas, en el caso del Ejemplo comparativo 25 que
usa el aditivo para cemento (A-10) sin usar el dispersante de tipo acido sulfénico (C3-1) en combinacién, se
descubri6 que, aunque la relacion de retencion de la dispersion era alta, tanto la fluctuacion del valor de
asentamiento que depende del Numero de lote del cemento como la relacion de exudacion eran altas. Mientras
tanto, en el caso de los Ejemplos comparativos 26 y 27 que usan respectivamente los dispersantes de tipo acido
sulfénico (C3-1) y (C3-2) en solitario, se descubrié que, aunque la fluctuacién del valor de asentamiento que
depende del Numero de lote del cemento era ligera, la relacion de retencion de la dispersion era considerablemente
baja y la relacion de exudacion era alta.

Por otro lado, en el caso de los Ejemplos 48 a 59 que usan los aditivos para cemento de la presente invencion que
contienen el dispersante de tipo acido sulfénico (C3-1), se descubridé que la fluctuacion del valor de asentamiento
que depende del Numero de lote del cemento era ligera, la relacion de retencidon de la dispersion era alta, y la
relacion de exudacion era baja.

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 7, con respecto a la formulacion B (mezclas malas), en cualquier
caso de uso del Ejemplo comparativo 28 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-1) (el contenido del
monémero de éter de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado pequefio y no se afiadié polialquilenglicol (B)),
el Ejemplo comparativo 29 que usa el aditivo para cemento comparativo (A'-2) (el contenido del monémero de éter
de polialquilenglicol insaturado (a) era demasiado alto y no se afiadié polialquilenglicol (B)), y el Ejemplo comparativo
30 que usa el producto modificado del aditivo para cemento comparativo (A'-2) (el contenido de tanto el mondmero
de éter de polialquilenglicol insaturado (a) como el polialquilenglicol (B) eran demasiado altos), se descubrié que la
relacion de retencion de la dispersion era baja y la relacién de exudacion era alta. Ademas, en el caso del Ejemplo
comparativo 31 que usa el aditivo para cemento (A-10) sin usar el dispersante de tipo acido sulfénico (C3-2) en
combinacion, se descubrié que, aunque la relacion de retencién de la dispersion era alta, tanto la fluctuacion del
valor de asentamiento que depende del Niumero de lote del cemento como la relacion de exudacién eran altas.
Mientras tanto, en el caso de los Ejemplos comparativos 32 y 33 que usan respectivamente los dispersantes de tipo
acido sulfénico (C3-1) y (C3-2) en solitario, se descubrié que, aunque la fluctuacion del valor de asentamiento que
depende del Numero de lote del cemento era ligera, la relacion de retencion de la dispersion era considerablemente
baja y la relacion de exudacion era alta.

Por otro lado, en el caso de los Ejemplos 60 a 71 que usan los aditivos para cemento de la presente invencién que
contienen el dispersante de tipo acido sulfénico (C3-2), se descubrié que la fluctuacion del valor de asentamiento
gue depende del Numero de lote del cemento era ligera, la relacion de retencién de la dispersion era alta, y la
relacion de exudacion era baja.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

El aditivo para cemento de la presente invencion, que esta constituido como anteriormente, muestra alta capacidad
de dispersion y capacidad de prevencion de la pérdida de asentamiento en el intervalo de alta relacion de reduccion
de agua y, también, esta provisto de capacidad para reducir la viscosidad. Ademas, la composicién de cemento que
contiene el aditivo para cemento de la presente invencion da un hormigon facil de transportar mediante una bomba 'y
de excelente docilidad, de modo que la docilidad puede mejorarse y los problemas de ejecucion pueden resolverse.
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REIVINDICACIONES
1. Un aditivo para cemento que comprende los siguientes tres componentes:
- un copolimero (A),
- un mondémero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a), y

- un (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo, a relaciones del monémero
de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) con respecto al copolimero (A) en un intervalo del 1 al 100% en
masa y el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningdn grupo alquenilo con respecto al
copolimero (A) en un intervalo del 1 al 50% en masa,

en el que el copolimero (A) contiene una unidad constituyente (I) derivada del mondmero de éter de
(poli)alquilenglicol insaturado (a) y una unidad constituyente (Il) derivada de un monémero de acido maleico (b) a
relaciones de la unidad constituyente (I) y la unidad constituyente (lI) en un intervalo del 1% en masa 0 mas,
respectivamente, en todas las unidades constituyentes del copolimero (A),

el monomero de éter de (poli)alquilenglicol insaturado (a) se representa mediante la férmula general (1):
YO(R'O),R? (1)

en la que Y representa un grupo alquenilo que contiene de 2 a 4 atomos de carbono, R? representa un atomo de
hidrégeno o un grupo hidrocarburo que contiene de 1 a 30 atomos de carbono, R'O representa una 0 mas especies
de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono, y n representa el numero de adicién molar
promedio de los grupos oxialquileno y es un numero de 1 a 500,

el grupo oxialquileno que compone el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo es
una o mas especies de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos de carbono, el grupo oxietileno que
supone al menos el 50 por ciento en moles del grupo oxialquileno, y el grupo terminal del (poli)alguilenglicol no
polimerizable (B) que no tiene ningun grupo alquenilo es un atomo de hidrégeno o un grupo hidrocarburo que
contiene de 1 a 4 atomos de carbono, y el aditivo para cemento comprende, ademas, al menos un aditivo
seleccionado entre el grupo constituido por (Cl) un acelerante del fraguado, (C2) al menos un compuesto
seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal, un sacarido y un alcohol de azucar, y (C3) un dispersante de tipo
acido sulfénico que contiene un grupo acido sulfénico en la molécula.

2. El aditivo para cemento de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el mondémero de acido maleico (b) se representa mediante la formula general (2):

H(Ijz(l}H
o=(|3 (|3=o (2
M0 X

en la que X representa -OM; o -Z-(Rso)qR“, M1 y M2 pueden ser iguales o diferentes y cada uno representa un
atomo de hidrégeno, un metal monovalente, un metal divalente, un grupo amonio o un grupo amonio organico, -Z-
representa -O- 0 -NH-, R0 representa una 0 mas especies de grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 atomos
de carbono, R* representa un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo que contiene de 1 a 30 a&tomos de carbono, un
grupo fenilo, un grupo aminoalquilo, un grupo alquilfenilo o un grupo hidroxialquilo (el nimero de atomos de carbono
de los grupos alquilo en el grupo aminoalquilo, el grupo alquilfenilo y el grupo hidroxialquilo es de 1 a 30), q
representa el nimero de adicion molar promedio de los grupos oxialquileno y es un niumero de 0 a 500, o anhidrido
maleico.

3. El aditivo para cemento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2,

en el que el grupo terminal del (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo algquenilo es un
atomo de hidrégeno.

4. El aditivo para cemento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2,

en el que el (poli)alquilenglicol no polimerizable (B) que no tiene ningln grupo alquenilo es una o mas especies de
grupos oxialquileno que contienen de 2 a 18 4tomos de carbono, y el grupo oxietileno que supone al menos el 90 por
ciento en moles del grupo oxialquileno,
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la relaciébn en masa (% en masa) del acelerante del fraguado (C1) con respecto al copolimero (A) en base a la
materia solida (componentes no volatiles) esta en un intervalo del 1 al 10000% en masa,

la relacion en masa (% en masa) del compuesto (C2) con respecto al copolimero (A) en base a la materia sélida
(componentes no volétiles) estd apropiadamente en un intervalo del 0,1 al 1000% en masa, y

la proporcion en masa (% en masa) del dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo &cido
sulfénico en la molécula con respecto al copolimero (A) calculada en base al contenido sélido (componente no
volatil), es adecuadamente del 1 al 10000% en masa.

5. El aditivo para cemento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que el dispersante de tipo acido sulfénico (C3) que contiene un grupo acido sulfénico en la molécula es un
compuesto que tiene un grupo aromatico.

6. Una composicién de cemento que comprende el aditivo para cemento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, cemento y agua.

7. Un método para producir un producto endurecido de cemento, que comprende:

aplicar una composicion de cemento que comprende el aditivo para cemento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4 que contiene el acelerante del fraguado (C1), cemento y agua; y

endurecer la composicion de cemento en unas condiciones de temperatura de 30°C o menos.
8. Un método para aplicar una composicion de cemento que comprende:

aplicar la composicién de cemento que comprende el aditivo para cemento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4 que contiene al menos un compuesto (C2) seleccionado entre acido oxicarboxilico, su sal,
un sacarido y un alcohol de azulcar; cemento; y agua en unas condiciones de temperatura de 20°C 0 mas.
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