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PRODUCTOS HIDRATADOS DE CEMENTO PARA HORMIGON
PULVERIZADO

Descripcion

La presente invencion se refiere a un proceso de preparacion de una composicion
aglutinante inorganica y pulverizable, a una composicién aglutinante inorganica
pulverizable y a un método de uso de la composicién.

Antecedentes de la invencion

La aplicacion de composiciones de cemento tales como hormigén a un sustrato por
medio de pulverizacion a partir de una boquilla es una tecnologia bien establecida, y se usa
ampliamente en aplicaciones tales como elementos de sustentacion al suelo y revestimiento
de tuneles. Es un requisito que dichas composiciones sean aptas para ser transportadas de
manera sencilla (normalmente por medio de bombeo) hasta la boquilla de pulverizacion.
Esto se puede conseguir por medio de la adicién a la composicién de cemento que se va a
bombear y pulverizar, en la etapa de mezcla, de una mezcla que confiere una fluidez
mejorada a la mezcla. Existe una variedad considerable de dichas mezclas conocidas y
usadas en la técnica, por ejemplo, condensado de formaldehido de melamina sulfonada,
condensado de formaldehido de naftaleno sulfonado o familias poliméricas acrilicas.

El hormigén pulverizado o "proyectado” se usa principalmente en construcciones
subterraneas. Su aplicacién consiste en el transporte de un mortero u hormigon hasta una
boquilla, donde se afiade una mezcla que acelera el fraguado y aire, y su proyeccion de
forma neumatica a velocidad elevada sobre un sustrato. De hecho, se necesitan un fraguado
rapido y el desarrollo rapido de resistencia con el fin de permitir la adhesion del hormigdén
sobre las paredes, sin que se caiga, de manera que permita la entrada en un corto periodo de
tiempo y la excavacién posterior, garantizando la seguridad y una construccion eficaz. Por
este motivo, se afiaden aceleradores que garantizan un desarrollo rapido de las propiedades
mecdnicas, al hormigén pulverizado o al mortero pulverizado.

Se sabe que los aceleradores de fraguado tienen un efecto sobre el proceso de
hidratacién de las fases de clinquer tal como C3A y C3S, el consumo de los vehiculos de
sulfato y la composicién quimica de la solucion de poros del hormigon en la etapa de
inicio.

El documento EP 08170692.1 describe un proceso de preparacion de un acelerador
liquido, en que el acelerador liquido contiene sulfato de aluminio y/o hidroxi sulfato de
aluminio. El documento EP 1878713 describe una mezcla aceleradora que estd basada en
25 a 40% en peso de sulfato de aluminio, al menos un compuesto adicional de aluminio, de
manera que la proporcién molar de aluminio con respecto a sulfato en la dispersion sea de
1,35 a 0,70 y un estabilizador inorganico, que comprende un silicato de magnesio. El
documento EP 0812812 describe un proceso de aplicacién de una capa de composicion de
cemento sobre un sustrato por medio de pulverizacion de la composicién de cemento. Una

mezcla aceleradora y un acelerador de endurecimiento para un aglutinante inorgénico de
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acuerdo con el documento EP 1964825 comprenden sulfato, aluminio, acido organico y/o
acido mineral y acido silicico. El documento WO 2005/075381 describe una mezcla
aceleradora basada en agua y un acelerador de endurecimiento para un aglutinante
inorgéanico, que comprenden sulfato, aluminio y un 4cido organico, en que la proporcion
molar de aluminio con respecto a acido organico es menor que 0,65.

Los aceleradores de fraguado convencionales para hormigén pulverizado (hormigén
proyectado) y otros materiales que contienen cemento se distinguen porque bien dan lugar a
un fraguado rapido y una resistencia inicial relativamente baja o bien conducen a un
fraguado lento en combinacion con una resistencia inicial relativamente elevada.

Ademas, las mezclas para materiales de construccion que comprenden aglutinantes
inorgéanicos tipicamente también contienen aceleradores de endurecimiento que aumentan
la tasa de desarrollo de resistencia inicial del aglutinante inorganico.

De acuerdo con el documento WO 02/070425, se pueden usar hidratos de silicato de
calcio como acelerador de endurecimiento. No obstante, los hidratos de silicato de calcio
disponibles comercialmente y sus dispersiones pueden ser considerados unicamente como
aceleradores de endurecimiento que presentan un efecto escaso.

El objeto de la invencién es proporcionar una composicién de aglutinante
inorganico pulverizable en forma de, por ejemplo, hormigén pulverizado o mortero
pulverizado para el revestimiento de sustratos, en particular superficies de tuneles,
superficies de minas, zanjas de construccion y pozos, con hormigén o mortero.

De manera sorprendente, se ha descubierto un nuevo sistema quimico para acelerar
el fraguado y el desarrollo de resistencia inicial de las composiciones de aglutinante
inorganico, en particular de hormigén pulverizado o mortero pulverizado.

Descripcion detallada de la invencion

La desventaja de las mezclas conocidas de aceleracion de fraguado es que el
fraguado répido proporcionado, con mucha frecuencia, da como resultado un desarrollo
lento de la resistencia inicial en el aglutinante inorgénico que contiene las composiciones
tal como hormigén pulverizado.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un proceso de preparacion de
una composicion de aglutinante inorganico pulverizable que contenga como componentes
principales agua, conglomerados, aglutinante inorgénico y un acelerador del fraguado, que
se caracteriza por que se afiade un producto hidratado de cemento antes y/o en la boquilla
de pulverizacion.

De manera sorprendente, se ha encontrado que los productos hidratados de cemento
mejoran el rendimiento de los aceleradores de fraguado en las composiciones de aglutinante
inorganico y, por tanto, crean un endurecimiento mas elevado del aglutinante inorgénico.

Por tanto, la invencién proporciona un nuevo sistema quimico para acelerar el
fraguado y el desarrollo inicial de resistencia en las composiciones de aglutinante
inorganico, en particular en hormigén pulverizado. Ahora se ha encontrado que es posible

preparar un sistema quimico especifico por medio de la combinacién de (1) una mezcla de
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endurecimiento y (2) un acelerador de fraguado. La mezcla de endurecimiento (1) contiene
productos hidratados de cemento. Los productos hidratados de cemento contienen etringita
y yeso. El acelerador de fraguado (2) consiste en cualquier tipo de acelerador de fraguado
que contiene alcali o libre de alcali, para hormigén pulverizado sobre la base de, por
ejemplo, sulfato de aluminio o silicato de sodio. El acelerador de endurecimiento también
puede afiadirse bien de forma simultanea con el acelerador de fraguado en la boquilla.

Especialmente cuando se pulveriza sobre un sustrato, la composicion de cemento,
tal como hormigdn, debe experimentar fraguado de forma muy réapida. Para dicho uso, se
han empleado aceleradores potentes que incluyen aluminato de sodio e hidréxido de metal
alcalino. No obstante, debido a que estos aceleradores son altamente alcalinos, su uso ha
dado como resultado unas condiciones de trabajo y manipulacion muy incémodas. Por
tanto, se han propuesto los aceleradores de bajo contenido en alcali y libres de 4lcali que
contienen compuestos de aluminio.

Se distinguen los aceleradores de fraguado normales libres de alcali para hormigén
proyectado y otros materiales que contienen cemento porque bien dan lugar a un fraguado
rapido y una resistencia inicial relétivamente reducida o bien conducen a un fraguado lento
en combinacion con una resistencia inicial relativamente elevada.

En una realizacion preferida de la presente invencion el aglutinante inorgénico es
clinquer, yeso, sulfato de calcio, basanita (sulfato de calcio hemihidratado), anhidrita
(sulfato de calcio anhidro), cal, un aglutinante inorganico latente (por ejemplo, ceniza
volante, escoria de alto horno o puzolanas) y sus mezclas, preferentemente cemento
Portland.

Tipicamente, el cemento se usa en la industria de la construccion como aglutinante
inorganico finamente molido para la fabricacion de hormigén, mortero, piedras de
hormigoén y partes acabadas.

El cemento Portland es un ingrediente basico del hormigén, mortero y la mayoria de
las lechadas que no son de especialidad. El uso mas comin del cemento Portland es en la
produccion de hormigén. El hormigén es un material compuesto que principalmente
consiste en conglomerados (grava y arena), cemento y agua. Como material de
construccion, se puede colar el hormigon con casi cualquier forma deseada, y una vez que
ha endurecido, se puede convertir en un elemento estructural (portante de carga). El
cemento Portland puede ser gris o blanco.

En una realizacion preferida, los conglomerados se seleccionan entre el grupo que
consiste en arena, granulados organicos y/o inorganicos, grava, preferentemente con una
distribucion de tamafio de 0-16 mm, mas preferentemente de 0-8 mm.

En una realizacién preferida, el acelerador de fraguado contiene como componentes
principales sulfato, aluminio en estado de oxidacion +3 o sus mezclas.

El documento US5340385 describe el hecho de que varios aceleradores de fraguado
quimicos resultan conocidos. La presente invencion incluye y esta formada por hidroxidos

alcalinos, silicatos, fluorosilicatos, formiato de calcio, cloruro de sodio, cloruro de calcio,

y
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nitrato de calcio y nitrito de calcio. De manera adicional, el efecto acelerador del fraguado
sobre el cemento se ve aumentado por la mezcla de hidréxido de aluminio amorfo con
sulfatos solubles en agua, nitratos y formiatos de los metales de transicién y metales
alcalino-térreos.

En una realizacion, el acelerador de fraguado contiene sulfato en cantidades entre 15
y 40% en peso, referidas al peso de dicho acelerador, y/o aluminio en estado de oxidacion 3
en cantidades entre 3 y 10% en peso, referidas al peso de dicho acelerador.

En una realizacion preferida de la invencion, los productos de cemento hidratados
son etringita y yeso.

En otra realizacion preferida, el producto de cemento hidratado es una suspension o
un sdlido, preferentemente una suspension.

En una realizacion preferida, el aglutinante inorganico se usa en cantidades de 300 a
600 kg/m’, preferentemente de 350 a 500 kg/m’, mas preferentemente de 380 a 450 kg/m’.

En otra realizacion preferida se afiade el producto de cemento al aglutinante
inorganico en la planta de cemento, en la planta de pre-mezcla, al camién-hormigonera, a la
bomba de transporte y/o en la boquilla de pulverizacion, mas preferentemente al agua de
dosificacion.

Otra realizacion preferida de la presente invencion es un aglutinante inorganico
pulverizable que contiene una composicién que se puede preparar por medio de un proceso.

La invencion ademés comprende un aglutinante inorganico pulverizable que
contiene una composicién que, de manera adicional comprende un superplastificante,
preferentemente un poli(éter de carboxilato) y mds preferentemente una de sus
dispersiones.

Los plastificantes o los dispersantes son aditivos que aumentan la plasticidad o
fluidez del material al cual se afiaden, incluyendo éstos cementos, hormigén, tableros para
tabiques y cuerpos de arcilla. Los plastificantes para hormigén fluidifican la mezcla antes
de que endurezca, aumentando su capacidad de procesado o reduciendo el agua, y
normalmente no se pretende que afecten a las propiedades del producto final después de
endurecer. De manera adicional, los superplastificantes de hormigén son mezclas
compuestas basadas en polimero de poli(éter de carboxilato) y/o condensado de
formaldehido de melamina sulfonada, condensado de formaldehido de naftaleno sulfonado
y/o familias de polimero acrilico. Presenta el efecto ventajoso de una capacidad de
retencién de asiento. Se adapta especialmente a la produccién de hormigon de alta
durabilidad, hormigén auto-compactante, hormigén de retencion de capacidad de procesado
elevada y también hormigon con un buen requisito de aspecto.

Finalmente, la invencién comprende un método de uso de la composicion para el
revestimiento de sustratos con hormigén pulverizado o mortero pulverizado.

Por medio de la pulverizacion de la composicién de aglutinante inorganico por via
aérea aumenta su capacidad portante de carga. La composicion de aglutinante inorganico

pulverizable también se puede aplicar para reducir o aumentar la alterabilidad a la
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intemperie, es decir la erosion de las superficies de roca que quedan nuevamente expuestas
al aire en el tunel o la mina, para la eliminacion del gas de radén en minas de uranio o para
la estabilizacion de terraplenes de por ejemplo canteras, para la estabilizacion de techos de
tuneles o similares.

De acuerdo con la presehte invencidén, los términos "hormigén" y "mortero",
respectivamente, "hormigén pulverizado" y "mortero pulverizado”, también pueden
comprender otros materiales de cemento. Por ejemplo, las lechadas basadas en cemento
para mineria y morteros de cemento para la proteccion contra incendios de hormigén.

La invencion se describe con mas detalle a continuacidn, haciendo referencia a los
ejemplos de trabajo.

Ejemplos

Preparacion de Suspensiones de Etringita

Ejemplo 1
Adicion de una solucion saturada de hidréxido de calcio a una soluciéon de sulfato de
aluminio (AFt 1):

Se prepararon todas las soluciones con agua desionizada. Se preparé una solucién
saturada de hidréxido de calcio por medio de adiciéon de CaO en exceso a agua destilada,
agitacion de la solucion cubierta durante 2 h con un agitador magnético y posteriormente
filtracion de liquido. Se produjo una solucion de sulfato de aluminio por medio de adicion
de 63 g de Al,(SOq4); 16H,0 sobre 500 ml de agua destilad seguido de filtracién. Tras la
adicion de la solucién saturada de hidroxido de calcio a la solucion de sulfato de aluminio
se dejo la mezcla durante 24 h, posteriormente se filtré el precipitado visible formado y se
aclard con una cantidad pequefia de agua destilada.

Ejemplo 2
Adicion de aluminato de sodio NaAl(OH), sobre sulfato de calcio (AFt 2):

Se afladieron 51,6 g a 350 ml de agua y se agité durante 1 hora. Posteriormente, se
afiadieron 20,8 g de hidréxido de aluminio (75%) y 42,7 g de solucién acuosa de30% de
NaOH a la suspension y se agité durante 24 horas a temperatura ambiente.

Ejemplo 3
Adicién de solucion de nifrado de calcio a sulfato de aluminio en presencia de sodio (AFt
3):

Se prepard una soluciéon de sulfato de aluminio por medio de adiciéon de 63 g de
Al (SO4)3-16 H,0O a 500 ml de agua destilada seguido de filtracion. Se afiadio la solucién
preparada de sulfato de aluminio gbta a gota a 112 g de solucion acuosa de 30% de NaOH y
300 ml de agua (pH 13). Posteriormente, se afiadié una solucién de nitrato de calcio 4 M
gota a gota a la mezcla de reaccion y se agité durante 24 horas.

Ejemplo 4
Reaccion de aluminato de tricalcio C3A y fuente de sulfato con agua (AFt 4):

Se mezcla C3A en presencia de yeso, basanita, anhidrita y/o sales de sulfatos

solubles con agua.
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Experimentos de Aplicacién

Ejemplo 5
Influencia de los pardmetros cinéticos de hidratacién inicial de la adicion de etringita
(Figura 1)

Este ejemplo muestra el efecto de la combinacién de la invencién de etringita (AFt
1) y un acelerador de fraguado sobre los parametros cinéticos de hidratacién inicial de la
pasta de cemento Portland.

Para medir los parémetros‘cinéticos de hidratacidn, se pesaron 2 g de cemento en
una ampolla de vidrio que se sell6 de forma hermética inmediatamente después de la
mezcla con agua o la solucion de mezcla-agua (las mezclas, en caso de resultar necesario,
se disolvieron previamente en agua) y posteriormente se colocaron en el interior de un
calorimetro TAM Air isotermo. Se llevaron a cabo las mediciones isotermas a la
temperatura de 20° C. ,

Dichas mezclas de pasta de cemento tienen la siguiente composicion:

Tabla 1

Componente (en g) M1.1 M1.2 M13 M14
CEM II/A-LL 42,5 M HOLCIM 2,000 2,000 2,000 2,000
Fluvio® 4

Agua 1,0 1,0 1,0 1,0
Suspension de etringita (AFT 1) - - 0,02 0,02
Acelerador de fraguado ' - 0,16 - 0,16

El acelerador de fraguado 1 se encuentra libre de base y estd basado en
hidroxisulfato de aluminio.

La Figura 1 muestra los resultados. Las lineas son datos calorimétricos isotermos, y
los simbolos identifican los grupos de datos individuales. La adiciéon de suspension de
etringita (AFt 1) tiene un efecto acelerador importante sobre ambos picos de hidratacion.
Por otra parte, la adiciéon de acelerador de fraguado tiene un efecto acelerador importante
sobre el primer pico (solucién) pero de retardo sobre el segundo pico (CSH). La
combinacién de ambos muestra aceleracion de ambos picos de hidratacion.

Ejemplo 6
Influencia de la combinacion de la invencién sobre el tiempo de fraguado de un cemento
Portland de tipo II.

En el ejemplo 6, se comparé el efecto de un acelerador de fraguado libre de alcalis
sobre el tiempo de fraguado de un cemento Portland de tipo II con el efecto de la
combinacion de la invencién. Se escogieron los morteros preparados de acuerdo con la
Norma Europea EN 196-1 como mezclas para el examen. Dichas mezclas tienen la

siguiente composicion:

Tabla 2.1
Componente (en g) | M2l M?2.2 M?2.3
CEM II/A-LL 42,5 M CIMPOR 450 450 450
Arena de Norma EN 196 1350 1350 1350
Agua 202,5 202,5 202,5
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Superplastificante de intervalo 1,36 1,42 1,32
elevado

Suspensidn de etringita (AFt 1) 2,25

Suspension de yeso 2,25
Acelerador de fraguado libre de 40,5 40,5 40,5
alcalis

Se examinaron las muestras de mortero con un aparato de aguja Vicat automatico,
que mide el fraguado inicial y final de mezclas de mortero con mezclas por medio de EN
480-2.

Como se puede observar en la Tabla 2.2, la influencia positiva de la combinacion de
etringita (AFt 1) y yeso (Gy) en combinacién con el acelerador de fraguado sobre el
fraguado resulta evidente. La adicion por un lado de etringita (AFt 1) y yeso (Gy) en
combinaciéon con un acelerador de fraguado reduce el fraguado inicial y final en

comparacién con el acelerador de fraguado convencional solo con este cemento Portland de

Tipo I1.

Tabla 2.2
Parametro ' M21 | M22 | M23
Fraguado inicial manual min (EN 480-2) | 2,5 <2 2,0
Fraguado final manual min (EN 480-2) 12,5 7,0 6,0

Ejemplo 7

Influencia de la combinacion de la invencion sobre el desarrollo de resistencia inicial de un
cemento Portland de tipo II

En el Ejemplo 7, se compara el efecto de un acelerador de fraguado libre de alcalis
sobre el desarrollo de resistencia inicial de un cemento Portland de tipo II con el efecto de
la combinacién de la invencion (AFt 2 + acelerador de fraguado). Se escogieron los
morteros preparados de acuerdo con la Norma Europea EN 196-1 en forma de mezclas para

examen. Dichas mezclas tienen la siguiente composicion:

00000&
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Tabla 3:

Componente (en g) | M3l M3.2
CEM II/A-LL 42,5 M HOLCIM 450 450

Fluvio® 4

Arena de Norma EN 196 1350 1350
Agua 202,5 202,5
Superplastificante de intervalo 0,9 1,35
elevado

Suspensién de etringita (AFt 2) 2,25
Acelerador de fraguado libre de- 36 36

alcalis

Se examinaron las muestras de mortero con un prototipo de penetrémetro de la

compaifiia LBG, que mide y registra un aumento gradual y continuo de la consistencia de

las mezclas.

La influencia positiva de-la combinacion de etringita (AFt 2) y acelerador de

fraguado sobre el desarrollo de resistencia inicial resulta obvia y puede observarse en la

Figura 2. La combinacién de etringita (AFt 2) con un acelerador de fraguado da como

resultado un desarrollo de resistencia inicial mas rapido en comparacion con el acelerador

de fraguado convencional solo con este cemento Portland de tipo II.
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REIVINDICACIONES

1.- Proceso de preparacion de una composicion de aglutinante inorganico
pulverizable que contiene como componentes principales agua, conglomerados, aglutinante
inorganico, acelerador de fraguado, caracterizado por que, el componente que contiene los

productos hidratados de cemento se afiade antes y/o en la boquilla de pulverizacion.

2.- Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el aglutinante
inorganico es cemento, yeso, basanita o anhidrita, cal, aglutinante inorgénico latente (por
ejemplo, ceniza volante, escoria de alto horno o puzolanas), sus mezclas, preferentemente

cemento Portland.

3.- Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracterizado
por que, los conglomerados se seleccionan entre el grupo que consiste en arena, granulados,
grava, preferentemente con una distribucion de tamafio de 0-16 mm, preferentemente de 0-

8 mm.

4.- Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
el acelerador de fraguado contiene como componentes principales sulfato, aluminio en

estado de oxidacidon +3 o sus mezclas.

5.- Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que
el acelerador de fraguado contiene sulfato en cantidades entre el 15 y el 40% en peso,
referidas al peso de dicho acelerador, y/o aluminio en estado de oxidacién 3 en cantidades

entre el 3 y el 10% en peso, referidas al peso de dicho acelerador.

6.- Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que,

los productos hidratados de cemento son etringita y/o yeso.

7 .- Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que

los productos hidratados de cemento estan en forma de liquido o de solido, preferentemente

una dispersién.

8.- Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que
el aglutinante inorganico se usa en cantidades de 300 a 600 kg/m®, preferentemente de 380

a 500 kg/m3 , mas preferentemente de 350 a 450 kg/m3 .

9.- Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que
el componente que contiene los productos hidratados de cemento se aflade al aglutinante

inorganico en la planta de cemento, en la planta de pre-mezcla, al camién-hormigonera, a la
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bomba de transporte y/o a la boquilla de pulverizacion.

10.- Composicién que contiene un aglutinante inorganico pulverizable que se puede

preparar por medio de un proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.
11.- Composiciéon de acuerdo con la reivindicacion 10, que contiene de manera
adicional un superplastificante, preferentemente un poli(éter de carboxilato) y mas

preferentemente en forma de suspension.

12.- Método de uso de la composicion de las reivindicaciones 10 u 11, para revestir

sustratos tal como hormigén pulverizado o mortero pulverizado.
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RESUMEN
Proceso de preparacion de una composicion de aglutinante inorganico pulverizable
que contiene como componentes principales agua, conglomerados, aglutinante inorgéanico,

5  acelerador de fraguado, caracterizado por que, el componente que contiene los productos

hidratados de cemento se afiade antes y/o en la boquilla de pulverizacion.
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TRADUCCION OFICIAL No,

JUAN PABLC ricl Al A AGUILERA
TEADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL

Carrera 11 n° 86-53, Piso 6 Bogoté Colombia Tel: (57 1) 618 1088-Fax: (57 1) 6350824 -Email:clarkemodet&c! ridhtodBticod. b4 1O 2003
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PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)

en mi (nuestro) cardcter de representante(s) legales de

una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de
y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en

por el presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, con Cédula de
Ciudadania No. 41.654.882 de Bogotd, y tp. 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con-Cédula de Ciudadania No. 40.017.374
de Tunja, v tp. 36448, con domicilio en Bogotd, Colombia, para que
actuando en su orden en nombre del (de l2) otorgante le (la) representen
ante cualquier entidad, autoridad y/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo, Contencioso Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbitramento y/o cualquier otro en lo referente a los siguientes
asuntos:

1) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencién, modelos de
utilidad; disefios industriales, varicdades vegetales; marcas, lemas,
nombres y ensefias comerciales y denominaciones de origen; asf como sus
renovaciones,  prorrogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar derechos de autor, en
cualquiera de sus presentaciones asi como la proteccion de secretos
industriales y know-how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

4) Ejercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, reconsideracion,
reposicién, apelacion, cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteccion al consumidor, concesion de licencias, proteccién de secretos
industriales y demds acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podrd(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contra el (ella) . .

5) Registrar nombres de dominig-ante la entidad competente.

6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
arbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos © en curso de concesidn,
admitir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa.

8) Asf mismo faculto (facultamos) 2 los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir el presente poder y revocar las sustituciones que hicieren,

Dado y firmado en

alos dias de

Dr.M.Ebner and Dr.K.2

POWER OF ATTORNEY

I (we), the undersigned

Lk
'ECHNOLOGY "GMBH

legal representative(s) of

CONSTRUCTION RESEARCH &

an organization existing under the laws of

GERMANY

and in present execution of its business activity, domiciled at
Dr,=Albert-Frank-Str. 32

83308 Trostberg Germany

do hereby grant POWER F ATTORNEY "o DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654.522 of Bogotd, and tp. 20824 and
CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 16448, identification card No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogotd, Coloinbia, to act in the order of their
appointment in behalf of grantor before any entity, authority and/or natural or
juridical person, specially before those Administrative, Administrative-
Contentious, Judicial, arbitration courts, and/or any other, in all matters
conceming the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant
varicties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their renewals, extensions, assignments, changes of name
and/or domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how.

3) To apply, process, obtain and/or register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or cxtensions,
assignments, changes of name and/or domicile, sgreements and licenses.

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration, appeal
or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer, granting of
licenses, protection of trade secrets and otior actions related with rights
derived from the above- mentioned matters ar! against the unfair competition,
actions resulting from the obtaining or expivitation of licenses, recovering
damages actions. They can also intervene or ;i uticipate in Civil, Commercial,
Criminal  or Contentious-Administrative _ Trials; the actions for writ
mandamus, police actions; in actions, lawsuit. or litigations instituted by the
grantor or against him,

5) To register domain names before the competent entity.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered to:
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and to receive and
take possession of the litigation related object and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the fu.ts of the case.

7) To ratify or not the officious agency.

8) I (we) hereby appoint the afore mentioned uitorneys with powers to receive
notifications and to designate judicial and extra-judicial attorneys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sub:titutions.

Granted and signed at

on this /15

dayof September of 2005

Firma / signature

Construction Research & Technology

P M, @

DI

e

Martin Ebner Dr. Klaus Arlt
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File No: M 2054/2005

I hereby certify, that the above are the true
signatures, respectively subscribed in my

presence of

=2, and

“ !
e
986,

Mr. Dr. Martin E b n e r , born February 23, 1
Mr. Dr. Klaus A r 1 t , born on December 29, 1
business-adress: Dr.-Albert-Frank-Strafte 32,
D-83308 Trostberg,

who are personally known to me.

I hereby certify by inspection of Register of Ccninerce of
Traunstein, that Construction Research & Technology GmbH
. is a German Company, domiciled at D-83308 Trostkecrg, Ger-
many, and entered at Register of Commerce of Traunstein,
Germany, under registration number HRB 12785, and that
Mr. Dr. Martin Ebner as Managing Director (Gesch’itsfuh-
rer) and Mr. Dr, Klaus Arlt as General Manager (/ro-
kurist) are the legal representatives of the afcrzmentio-

ned Company.

\Wberg, September 15, 2005

A SN
N
\\N‘“Qs-

Qs
TRADUCCION L. e s
JUAN PABLC r._. cRA
TRADUCTOR E 8Tt oo e AL

RES. 718 Lt .« s 2L
DEL MIN. INTERIOR 1+ wE JusiiCIA
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Apostille
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

. Land Bundesrepublik Deutschland

Diese offentliche Urkunde

. ist unterschrieben von Georg Mehler
. in seiner Eigenschaft als Notar in Trostberg

. Sie ist versehen mit dem Siegel des Notars

Georg Mehler in Trostberg
Bestatigt

. in Traunstein 6. am neunundzwanzigsten September

zweitausendflnf

. durch den Prasidenten des Landgerichts Traunstein

. unter Nr. 91/1 E 966/2005

Siegel 10. Untersch rift

Edgar 1/.:\:‘[1

Prasident des Landgerichts
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Notarial y Apostilla No. 91/1 E 966/2005, escritos en inglés.)

- [y) F3ea

TRADUCCION OFICIAL No. 05/585 de un documento escrito en inglés, el cual para su identificacion se
sella con el sello del traductor al tiempo con la presente. Esta traduccién ha sido preparada por Juan
Pablo Piedrahita Aguilera, Traductor e Intérprete Oficial debidamente reconocido de coriformidad con el
Certificado de Idoneidad Profesional No. 0045 expedido por la Universidad Naciona! ‘2 Colombia, por e}
Ministerio de Relaciones Exteriores y autorizado por el Ministerio del Interior y de Jusiicia, por resolucion
numero 718 de 2003.

(Se traduce un Poder, otorgado por la compafila CONSTRUCTION RESEARC!! & TECHNOLOGY
GMBH, firmado por el Dr. M. Ebner ye | Dr. K. Arlt, con fecha 15 de Septiemb:~, 2005, certificado

Clarke, Modet & Co.
COLOMBIA
(Direccion en espariol)
PODER
Yo (nosotros) Dr. M Ebner y Dr. K Arlt, representantes legales de

CONSTRUCTION RESEARCH & TECHNOLOGY GMBH, socie’ ad constituida
y existente bajo las leyes de Afemani'a, Estado de Delawai= y en actual
cumplimiento de su objeto social, con domicilio en 83308 Trostberg, Alemania,
por el presente por el presente confiero (conferimos) poder especial a favor de
a DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN. identificada cc cédula de
ciudadania No. 41.654.882 de Bogota y Tarjeta Profesional 208; y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, identificada con Tarjeta Profesional 2448 y cédula
de ciudadania No 40.017.374 de Tunja, con domicilio en Bogo 3, Colombia,
para que actuando en su orden en nombre de la otorgante la representen ante
cualquier entidad, autoridad y/o persona, especialmente ante las del orden
Administrativo, Contencioso  Administrativo,  Judicial, Trhunales de
Arbitramento y/o cualquier otro en lo referente a la siguiente:

1) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualesquiera de las m. {alidades de

Propiedad Industrial, tales como: Patentes de Invencién, Modelos de Utilidad:

TRADUCCIZ N OFICIAL No,

1 JUAN PAT O3 PIEDRAAIIA Ace. .
TRADUCTOR E INTERPRETE QFILIAL

Rio. 718 DE MAYO 2003

DEL M. INTERIOR Y DE JUSTICIA

1585

000G ¢



Disefios Industriales, variedades vegetales, Marcas, Lema:, Nombres vy
Ensefias Comerciales y Denominaciones de Origen; &si como sus
renovaciones, prorrogas, traspasos, cambios de nombre y/o domicilio,
contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtener, y/o registrar derechos de autor, €' cualquiera de
sus presentaciones asi como la proteccién de secretos indusiiiales y know-
how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos y/o
licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o préri»7jas, cesiones,
traspasos, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencie .

4) Ejercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, r.ivindicaciones,
reconsideracion, reposicion, apelacion, cancelaciéon administriiva o judicial,
nulidad, proteccidn al consumidor, concesion de licencias, proteccion de
secretos industriales y demas acciones y recursos relacionado: con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de | competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencion o explotacio: de licencias,
aceianes de indemnizacién de perjuicios. También podran inter ‘2nir en juicios
civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutel- s y de policia;
acciones o juicios promavidos por el mandante o contra él.

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente.

6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba menc - nados quedan

facultados para: conciliar, cancelar, transigir, acepiar clausulas

TRADUCCION OFICIAL No,__ D 5 /_5__% 5
2 JUAN PABLO PIEDRARITA AGUILLAR
TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL
S, 718 DE MATO 2003
DEL 10N, INTERIOR ¥ DE JUSTICIA

0006020



compromisorias, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir derechos concedidos o en curso de concesion, admitir los
hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa.

8) Asi mismo facultamos a los mencionados apoderados para recibir
notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales, sustituir el
presente poder y revocar las sustituciones que hicieren.

Dado y firmado en (en blanco), hoy dia 15 de Septiembre, 2005.

(Firmas) Dr. Martin Ebner Dr. Klaus Arlt

Secretario

Archivo No: M 2054 / 2005

Por el presente certifico que las anteriores son las firmas auténticas

respectivamente suscritas en mi presencia de

El Sr. Dr. Dr. Martin Ebner, nacido en Febrero 23, 1952, y el Sr [ir. Klaus Arlt,

nacido el 29 de Diciembre, 1966

direccion comercial: Dr. —Albert-Frank-Strafie 32
D —83308 Trotsberg,

a quienes conozco personalmente.

Por el presente certifico, mediante la inspeccién del Registro de Comercio de

Traunstein, que Construction Research & Technology G/ BH es una

F /!
[RADUCCION OFICIAL No, § 8 /i' 5
3 JUAN PABLO 7iEDs<ARIIA AGUILERA
TRADUCTC . E INTERPRETE OFICIAL
RES. /13 DE MAYO 2003
DEL MIN. [1ITERIOR Y DE JUSTICIA

00G 7°



Compafiia Alemana, con domicilio en D-83308 Trotsberg, /Alemania, vy
registrada ante registro Mercantil de Traunstein, Alemania, bajo e! niumero de
registro HRB 12785, y que el Sr. Dr. Martin Ebner, en calidac de Director
Gerente (Geschaftsfiihrer) y el Sr. Dr. Klaus Arlt, en calidad de Klaus Arlt
Gerente General (Prokurist) son los representantes legales de la compaiia

antes mencionada.
Trotsberg, Septiembre 15, 2005.
Sello de Oblea con cinta azul celeste y blanco

(Firmado) Mehler, Notario.

Apostilla No. 91/1 E 966/2005

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA de la cual se deja copia en los archivos de esla oﬁcin‘é para su

confrontacién y a la cual me remito.

Sogota, Octubre 31, 2005, M M
oy

Gb/585
RADUCCICN Clgial New e
JUAN PAs__ - . aHITA AGUILERA
TRADUCI U L 1=« ERPRETE OFICIAL
Re. <10 - MAYO 2003
DEL M. 1w celOR Y DE JUSTICIA
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TIPQ PAGO RANCO CUENTA No. PAGQO EECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 545480751 04/02/2013 12.500.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT.__BENTISTICO CONCFPTO Ve UNDITABIO — Vr CONCERTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1 |L%N5%?\l DE SOL. DE PATENTE DE 500.000.00 500.000.00
$500.000.00

SON: **QUINIENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Responsable: 7>’

*******

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.
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Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

, Febrero 5 de 2013 - 09:05:11




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

/-
. . RECIBO DE CAJA No. 13 - 0018421
' Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Febrero 25 de 2013 - 09:15:47
RECIBIDO DE : CLARKE MODET NI 83.008.643
*** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGO BANCO CUENTA No PAGO EECHA PAGO VR PAGO
RECIBODE CA 999999999 10067 01/02/2013 175.000.00
RECIBODE CA 999999999 10068 01/02/2013 175.000.00
RECIBODE CA 999999999 10069 01/02/2013 175.000.00
RECIBODE CA 999999999 10070 01/02/2013 175.000.00

*** Conceptos Pagados *xx

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
250005-01-01 SOLICITUDES 1507 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA R : —2—8—8888—8—“
SON: **SESENTA MIL PESOé MONEDA CORRIENTE***
Bg@gnsable: .
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.
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Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-810165 Call Center: (571) 6513240
. Febrera 25 de 2013 - 09:15:48
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