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Bogot3, D.C., 16 de febrero de 2021

Doctora

EDNA MARCELA RAMIREZ OROZCO

Directora Nuevas Creaciones

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO -SIC-
E. S. D.

REF.: SOLICITANTE: ETEX SERVICES NV

TiTULO: Solicitud de Patente de Invencién, titulada “METODOS PARA
PRODUCIR PRODUCTOS DE FIBROCEMENTO CON DESECHOS
DE FIBROCEMENTO”

EXPEDIENTE: NC2019/0002219

RESPUESTA AL EXAMEN DE FONDO - OFICIO No. 14147

HELENA CAMARGO WILLIAMSON, mayor de edad y vecina de Bogota D.C., identificada como
aparece al pie de mi firma, en mi condicién de apoderada de la compaifiia ETEX SERVICES NV,
respetuosamente me dirijo a Usted con el fin de dar respuesta a las objeciones emitidas por el
Examinador en el Examen de Fondo correspondiente al Oficio No. 14147 del 19 de noviembre de
2020, dentro del término legal que la ley otorga para ello.

1. MODIFICACIONES AL CAPIiTULO REIVINDICATORIO

En primer lugar, me permito manifestar que el solicitante desea modificar el capitulo
reivindicatorio actualmente presentado, con el fin de superar las objeciones emitidas por el
Examinador en su Concepto Técnico. Dichas modificaciones se describen a continuacion:

- Nueva Reivindicacién 1: tiene como base la reivindicacion 1 actualmente presentada,
la cual se ha modificado para reemplazar la palabra “cemento de fibra” por
“fibrocemento”, corrigiendo asi un error de traduccion de la solicitud. Asimismo, se han
incluido las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones 2, 5 y 6 originalmente
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presentadas, para adicionar la etapa (d) de prensado de la hoja de fibrocemento verde y
especificar caracteristicas técnicas estructurales de la suspensién acuosa de
”

fibrocemento de la etapa (b). Adicionalmente, se eliminé el término “aproximadamente
de la definicidn del rango de cantidad de la base seca de la suspensidn.

- Nuevas Reivindicaciones 2 y 3: corresponden a las reivindicaciones 3 y 4
originalmente presentadas, las cuales se han modificado para reemplazar la palabra
“cemento de fibra” por ‘fibrocemento”, corrigiendo asi un error de traduccién de la
solicitud. Adicionalmente, se eliminé el término “aproximadamente” de la definicidn del
rango de cantidad de la base seca de la suspensidn.

- Nueva Reivindicacion 4: corresponde a la reivindicacion 7 originalmente presentada,
la cual se ha modificado para reemplazar la palabra “cemento de fibra” por
“fibrocemento”, corrigiendo asi un error de traduccién de la solicitud. Adicionalmente,
se elimind el término “aproximadamente” de la definicion del periodo de tiempo de la
etapa (d).

- Nuevas Reivindicaciones 5 y 6: corresponden a las reivindicaciones 8 y 9
originalmente presentadas, las cuales se han modificado para reemplazar la palabra
“cemento de fibra” por “fibrocemento”, corrigiendo asi un error de traduccion de la
solicitud. Adicionalmente, se eliminé el término “al menos” de las opciones de seleccion
de las prensas de la etapa (d).

- Nuevas Reivindicaciones 7 y 8: corresponden a las reivindicaciones 10 y 11
originalmente presentadas, las cuales se han modificado para reemplazar la palabra
“cemento de fibra” por ‘fibrocemento”, corrigiendo asi un error de traduccién de la
solicitud.

Adicionalmente, las reivindicaciones 2, 5, 6, y 12 a 14 actualmente presentadas fueron eliminadas
del pliego reivindicatorio modificado. Es preciso resaltar que el orden y dependencia de las nuevas
reivindicaciones fue ajustado de acuerdo con las modificaciones previamente descritas.

En vista de todo lo anterior, me permito manifestar que el capitulo reivindicatorio modificado queda
constituido por 8 reivindicaciones, las cuales se refieren de manera clara y concisa al objeto de la
presente solicitud, y cuentan con pleno soporte en las ensefianzas de la descripcién.

Es importante ademas aclarar que la anterior modificaciéon no representa una ampliacién al alcance
de la invencién como se presento originalmente ni introduce nueva materia inventiva dentro de las
reivindicaciones. Por lo tanto, dicho capitulo reivindicatorio modificado cumple a cabalidad con
las provisiones de patentabilidad establecidas en el articulo 34 de la Decision 486 de 2000.
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2.  REIVINDICACIONES RELATIVAS A UN USO (ART. 14, Decision 486)

En el Concepto Técnico correspondiente al Oficio No. 14147, el Examinador objeta la
patentabilidad de la reivindicacién 14, la cual esta inicamente caracterizada por el uso del
producto de cementos de fibra curada por aire obtenido por el método reivindicado.

En relacién a esta objecion, por favor note que dicha reivindicacién ha sido eliminada del
pliego reivindicatorio modificado, y ya no hace parte del alcance de proteccién de la
presente solicitud.

De esta manera, el capitulo reivindicatorio modificado que se adjunta al presente memorial
cumple a cabalidad las disposiciones del Articulo 14 de la Decisiéon 486 de 2000, en cuanto a
que no incluye materia no patentable considerada como un uso.

3. DE LA SOLICITUD DE PATENTE
3.1. Reivindicaciones (Art. 30, Decision 486))

En lo que respecta a la claridad y concision del capitulo reivindicatorio, el Examinador declara lo
siguiente:

o “Se debe revisar la traduccion del capitulo reivindicatorio, ya que las expresiones “cemento de
fibra”, “cemento de fibra curada” y “cemento de fibra verde” no corresponden a las expresiones
empleadas en el idioma original, se deben reemplazar por la traduccién correcta”.

Frente a tal requerimiento, me permito sefialar que, de acuerdo con la modificacién al capitulo
reivindicatorio, el término “cemento de fibra” fue reemplazado por “fibrocemento”, corrigiendo un
error de traduccién al espafiol en la solicitud. Con tal reemplazo, el capitulo reivindicatorio ahora
incluye los términos correctos que corresponden a las expresiones empleadas en la solicitud PCT
No. PCT/EP2017/075344, y por lo tanto, su alcance queda claramente definido. Por lo tanto, solicito
amablemente que se considere como superada la anterior objecién.

o “Las expresiones “al menos” (Reiv. 2, 3, 4, 8 y 9) y "aproximadamente" (Reiv. 2, 3, 4, 6, 7) son
imprecisos, por lo cual no definen adecuadamente el alcance de las reivindicaciones. Se sugiere
corregir las reivindicaciones para eliminar estas expresiones”.

Como se detall6 en el acapite anterior, el capitulo reivindicatorio ha sido modificado para eliminar
las expresiones imprecisas, tales como aproximadamente y al menos. En este sentido, los rangos de
cantidades de la base seca de la suspension, presion usada sobre la hoja de fibrocemento verde, y las
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diferentes opciones de los elementos de la invenciéon quedan limitados por valores minimos y
maximos claramente definidos, sin dar espacio a generalidades.

Por todo lo anterior, solicito amablemente se considere como superada la anterior objecién.

o “La reivindicacion 6 reclama una presion de entre 100 kg/cmZ2 y 300 kg/m2 lo cual sugiere que
hay un error en el valor de la presiéon mds alta, se sugiere revisar y aclarar los valores. De igual
forma, esta no es una unidad de presién correspondiente al Sistema Internacional, por lo que se
debe hacer la conversion pertinente”.

Ante tal observacion, se procedié segtin la sugerencia del Examinador, y se encontré que existia un
error tipografico con las unidades mencionadas. Asi las cosas, se modificé el capitulo reivindicatorio
para aclarar que el rango de presion para prensar la hoja de fibrocemento verde es entre 100kg/cm?
y 300 kg/cmz2. Tal unidad cuenta con pleno sustento en la descripcién de la solicitud.

Ahora bien, el Examinador sugiere convertir tal unidad de presion, pues la misma no corresponde al
Sistema Internacional de Unidades. Como respuesta, me permito sefialar que la persona versada en
la materia reconoceria el kilogramo por centimetro cuadrado es una unidad de medida ampliamente
utilizada y reconocida como valor de presidén en sistemas de aire y gases comprimidos. Esta unidad
de fuerza hace parte del Sistema Técnico de Unidades, y por lo tanto, su uso es técnicamente
aceptado en el campo de la presente invencion.

Por todo lo anterior, solicito amablemente se considere como superada la anterior objecion.

o “El cemento de fibra curada de la reivindicacién 12 estd definido mediante su proceso de
fabricacion; pero un producto solo puede definirse de esta manera cuando es nuevo e inventivo y
no puede definirse mediante sus caracteristicas técnicas esenciales. Dado que este no es el caso,
se sugiere definirlo por las caracteristicas que definen al producto”.

Frente a tal objecion, me permito resaltar que, tal como se detall6 en el acapite anterior, al
reivindicacion 12 originalmente presentada ha sido eliminada del pliego reivindicatorio modificado
que se adjunta al presente memorial. De tal forma, tal objeciéon queda completamente superada.

Teniendo en cuenta las anteriores modificaciones y argumentos expresados, es evidente que el
capitulo reivindicatorio modificado presentado junto con este memorial supera completamente las
objeciones del Examinador, y por lo tanto, cumple a cabalidad con las disposiciones del Articulo 30
de la Decision Andina 486 de 2000.

3.2. Descripcion (Art. 28, Decision 486)
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El Examinador establece que “La descripcion presenta errores de traduccion (...) los cuales no
corresponden a las expresiones empleadas en el documento original y modifican el objeto de la
solicitud, ya que un material de cemento de fibra no es equivalente a un material de fibrocemento (...)"

Ante tal observacion, me permito manifestar que se ha procedido a modificar el titulo, descripcidn, y
resumen de la presente solicitud con el fin de corregir tales errores de traduccion y darle claridad a
los documentos técnicos de la solicitud, tal y como lo ha sugerido el Examinador. Para hacer
seguimiento a tales modificaciones, adjuntamos al presente memorial de respuesta, copias, con
control de cambio y en limpio, de la descripciéon modificada.

El Examinador también sefiala que “La pdgina 7 de la descripcion establece el valor de la presion
“entre aproximadamente 100 kg/cmZ2 y 300 kg/m2, tal como entre aproximadamente 200 kg/cm2 y
300 kg/cm2, tal como a aproximadamente 230 kg/cmZ2.” Se recomienda revisar el valor de la presion
correspondiente a 300 kg/m2, ya que debe ser 300 kg/cm2 a la luz de los demds rangos mencionados”.

Teniendo en cuenta tal observacién, me permito manifestar que, efectivamente, se trata de un error
tipografico con las unidades mencionadas. Siguiendo las mismas modificaciones del acapite
anterior, se modifico la descripcion de la solicitud para aclarar que el rango de presién para prensar
la hoja de fibrocemento verde es entre 100kg/cm?y 300 kg/cm?2.

Ahora bien, me permito también volver a resaltar que la persona versada en la materia reconoceria
el kilogramo por centimetro cuadrado es una unidad de medida ampliamente utilizada y reconocida
como valor de presidn en sistemas de aire y gases comprimidos. Esta unidad de fuerza hace parte
del Sistema Técnico de Unidades, y por lo tanto, su uso es técnicamente aceptado en el campo de la
presente invencion.

Asi las cosas, me permito sefalar que la descripcidén de la presente solicitud es clara, precisa, y
provee soporte suficiente al alcance del capitulo reivindicatorio modificado presentado junto con
este memorial. Adicionalmente, las modificaciones realizadas son de caracter formal y se enfocan en
eliminar errores tipograficos y de traduccion en su contenido. En ningiin momento se ha incluido
materia adicional que extienda el alcance de la presente invencion. Por todo lo anterior, me permito
manifestar que el capitulo descriptivo modificado de la presente invenciéon cumple a cabalidad con
las disposiciones del Articulo 28 de la Decisién Andina 486 de 2000

4. DETERMINACION DEL ESTADO DE LA TECNICA

El Examinador considera que las reivindicaciones de la presente solicitud de patente de invencién
no cumplen con el requisito de novedad, debido a las siguientes divulgaciones:
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item Documento Titulo Fecha de

D1 |US2008/0072796 Fiber reinforced cement composition and products and | 27 de marzo de

manufacturing process” 2008
“Process for manufacturing autoclaved fibercement 28 de junio de
D2 |\ W02012/084677 product and autoclaved fibercement product” 2012

5. NOVEDAD (ART. 16, Decision 486)

Después de analizar cada una de las caracteristicas de la presente invencién y las propuestas en los
documentos del arte previo, el Examinador concluye que las caracteristicas esenciales del método
de la reivindicacion 1 y las reivindicaciones dependientes 2 A 5, 12 Y 13 son divulgadas previamente
por el documento D1, y por lo tanto, la materia reivindicada no es nueva.

Sin embargo, frente a tales conclusiones me permito sefialar que ninguna de las caracteristicas
técnicas esenciales del método de la nueva reivindicacion 1, tal v como se definen en el
capitulo reivindicatorio modificado que se adjunta al presente memorial, son reveladas o

divulgadas en su totalidad por el mencionado documento del arte previo.

Tal y como se discutié anteriormente, la reivindicacion principal 1 se ha modificado para especificar
que: i) existe una etapa (d) de prensar la hoja de fibrocemento verde con una presién de entre 100
kg/cm? y 300 kg/cm?; y ii) la suspension acuosa de fibrocemento de la etapa (b) comprende agua,
aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y polvo de fibrocemento curado, el cual esta
presente en una cantidad de entre 5 M% y 40M% de la base seca de la suspension.

En este punto, me permito senalar que el criterio aplicable para la evaluacion de la falta de novedad
de una solicitud es que la referencia del estado de la técnica citada (en este caso, D1) debe
enumerar todos y cada uno de los elementos de la invencion reivindicada y solo entonces se
puede considerar el estado de la técnica para una objeciéon sobre la falta de novedad. En otras
palabras, para demostrar la falta de novedad, la divulgacién anticipada debe estar contenida en su
totalidad dentro de un tnico documento de la técnica anterior.

De tal forma, las ensefianzas del estado de la técnica deben entenderse como un todo y el estado
de la técnica citado debe orientar hacia la invencion reivindicada. Por tanto, la presente invencion
deberia haberse considerado nueva y no anticipada siempre que no hubiera una descripcion
especifica y habilitante en la técnica anterior.

En este sentido, la publicacién anterior (D1) debe contener "instrucciones claras e inconfundibles"
para hacer lo que el titular de la patente afirma haber inventado. Una sefial, por clara que sea, en el
camino hacia la invencioén del titular de la patente no sera suficiente. Se debe demostrar claramente
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que el inventor anterior planté su bandera en el destino preciso antes que el titular de la patente.
Por lo tanto, el documento de la técnica anterior citado debe estar dirigido exactamente al
mismo método, definido exactamente con todos y cada uno de las mismas etapas que se
reivindican en la presente invencion, y los elementos (pardmetros) de cada etapa deben
existir exactamente en la anterioridad, para desvirtuar la novedad de la presente invencion.

Teniendo en cuenta lo anterior, el documento D1 revela una etapa de prensar una lechada con una
presion de entre 2 MPa y 5 MPa, lo que corresponde a una presion de entre aproximadamente 20
kg/cm?y 50 kg/cm?2.

Segun tales parametros, D1 entonces no revela una etapa de prensado de la hoja de fibrocemento
verde que involucre prensarla o comprimirla con una presion de entre 100 y 300 kg/cm?.

Por lo tanto, y a partir de todo lo anterior, se puede concluir que las etapas del método de la
nueva reivindicaciéon 1 de la presente solicitud no estan previstas en su totalidad por la
divulgacion de D1 ni D1 proporciona ninguna direccion a una persona experta para llegar al
método reclamado.

Es preciso resaltar que, dado que la reivindicacién 1 de la solicitud impugnada es nueva con
respecto a D1, las reivindicaciones dependientes de la misma también son, mutatis mutandis,
novedosas con respecto a la divulgacién de D1.

Asi las cosas, es preciso sefialar el capitulo reivindicatorio modificado que se adjunta con este
memorial cumple a cabalidad con los requisitos de novedad del Articulo 16 de la Decision 486,
resultando asi en materia completamente patentable.

6. NIVEL INVENTIVO (ART. 18, Decision 486)

Finalmente, el Examinador objeta la reivindicaciéon 6 por falta de altura inventiva, en vista de las
ensefianzas de los documentos D1 y D2.

El Examinador sefiala que D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencién
definida en la reivindicacién 6. La diferencia entre la invencion alli definida y el método divulgado
en D1 consiste en la presion especifica empleada. Segtin el Examinador, no hay efecto asociado a
incluir una presién de moldeado con tales parametros.

Segln su andlisis, emplear una presion particular, como la reivindicada en el capitulo reivindicatorio
modificado, es una actividad rutinaria y de disefio que el técnico medio con habilidad en la materia
podria derivar sin esfuerzo inventivo. Por lo tanto, la persona normalmente versada en la materia
estarfa motivada a ajustar la presién en el método de D1, para asi llegar al objeto de la
reivindicacion 6. Por lo cual, la materia definida en tal reivindicacion se considera obvia.
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Frente a tal afirmacién, me permito respetuosamente sefialar que ninguna de las técnicas
anteriores citadas, consideradas individualmente o en conjunto, divulga, sugiere o ensefia ni
siquiera remotamente el rango de presion definido en la etapa (d) de la nueva reivindicacion
1, como se define en el capitulo reivindicatorio modificado que aqui se adjunta.

En primer lugar, me permito resaltar el alcance de la nueva reivindicacion 1 (que incluye las
caracteristicas de la reivindicacion 6 originalmente presentada), tal y como se modificd segin la
descripcién anterior.

En tal sentido, dicha nueva reivindicacién 1 define un método para la produccién de productos de
fibrocemento fresco que comprenden material de desecho de fibrocemento curado, que al menos
comprende las etapas de:

(a) proporcionar un polvo de desecho de fibrocemento curado al triturar el material de
desecho de fibrocemento curado;

(b) proporcionar una suspensién acuosa de fibrocemento que comprende agua, aglutinante
cementoso, fibras naturales o sintéticas y el polvo de desecho de fibrocemento curado;

(c) formar una hoja de fibrocemento verde a partir de la suspensiéon acuosa de
fibrocemento;

(d) prensar dicha hoja de fibrocemento verde con una presion de entre 100 kg/cm2 y
300 kg/cmz, y

(e) curar por autoclave la hoja de fibrocemento verde para proporcionar, de esta manera,
un producto de fibrocemento fresco.

Ademas, se define que suspension acuosa de fibrocemento de la etapa (b) comprende mezclar agua,
aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el polvo de fibrocemento curado, de tal
manera que el polvo de fibrocemento curado esta presente en la suspension acuosa de fibrocemento
en una cantidad de entre 5 M% y 40 M% de la base seca de la suspensidn.

Una vez entendidas las caracteristicas técnicas esenciales de la invenciéon, me permito muy
respetuosamente seflalar que el Examinador parece hacer una evaluaciéon incompleta del nivel
inventivo de la presente invencion, pues concluye que el documento D2 afectaria la altura inventiva
del método reivindicado, pero no presenta comparacién ni argumentos que soporten tal premisa.
Parece que el Examinador se limita a mencionar la existencia de D2 como anterior pero no evaltia su
divulgacién para evidenciar que, efectivamente, su informacidn llevaria a una persona versada en la
materia a escoger especificamente ese rango de presion, de las infinitas posibilidades de presiones
para prensar, y obtener asi el rango reivindicado. Tampoco evidencia como dicha persona ajustaria,
modificaria, o llegaria a tal rango sin indicacién en D1, teniendo en cuenta que D1 simplemente
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describe el prensado de las hojas con una presién de entre 20 kg/cm? y 50 kg/m?, que es de 2 a 15
veces menor que la presion aplicada en el método reivindicado de la presente invencion.

Asi las cosas, es claro que la falta de informacion en los documentos del arte previos
(relacionada con el rango especifico de presién y la definicién de la etapa (d) de prensado de la
hoja de fibrocemento verde) no motivaria a un experto ni proporcionaria ninguna expectativa
de éxito a un experto para llegar al método reivindicado tal y como se define en el capitulo
reivindicatorio modificado que aqui se adjunta.

Ahora bien, el Examinador sefiala que la presente invencién no tiene asociado un efecto técnico
sorprendente sobre las ensefianzas del arte previo. Ante esto, me permito amablemente sefalar que,
contrario a lo que afirma el Examinador, si existen diferentes efectos ventajosos vinculados a esta
diferencia (rango de presion particular) entre el estado de la técnica citado y la invencién
reivindicada.

En primer lugar, al aplicar una alta presiéon de entre 100 kg/cm? y 300 kg/cm?, los presentes
inventores han descubierto sorprendentemente que la resistencia a la flexién normalizada por
densidad o médulo de ruptura (MOR/d?) es mayor en productos preparados de acuerdo con
los métodos de la invencidon, a comparacién con las muestras de referencia (que no contienen
residuos de fibrocemento triturados). Esto significa que las ldminas u hojas de fibrocemento que
comprenden el polvo de desecho de fibrocemento triturado en cantidades de entre 5 M% y 40 M%,
segun se produce de acuerdo con los métodos de la presente invencion, tienen una resistencia
mayor en comparacion con los productos de fibrocemento de referencia, que no contienen ningun
polvo de desecho (ver el Ejemplo 2 en las pdginas 40 a 45 de la descripcién modificada, asi como las
Figuras 6 a 8).

Ademas, como también se describe en dicho Ejemplo 2 y se demuestra en la Figura 7 de la presente
solicitud de patente, se puede concluir que el movimiento hidrico no es significativamente
diferente de los productos de fibrocemento de referencia, a pesar de que la absorcion de
agua es mayor para los productos segin la invencion que para los productos de fibrocemento
de referencia, que no contienen ningin polvo residual (ver Figura 8). Por consiguiente, los
productos de fibrocemento, producidos segiin los métodos de la invencion, son mas resistentes a los
cambios dimensionales bajo la influencia del agua que los productos de referencia que no contienen
desechos.

Finalmente, se encontrd, como también se describe en el Ejemplo 2, que la densidad de los
productos de fibrocemento de la presente invencion era significativamente menor en comparaciéon
con los productos de fibrocemento de referencia, que no contiene ningin polvo de desecho. Una
densidad baja corresponde a productos mas ligeros y, en consecuencia, materiales de
construccion que tienen una trabajabilidad mejorada y facilidad de instalacion.
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En vista de lo anterior, me permito afirmar que los productos de fibrocemento curados en autoclave
que comprenden polvo de desecho de fibrocemento triturado segin el método de la presente
invencion exhiben una eficacia sorprendente en cuanto a que e comportan mejor que los
productos de fibrocemento de referencia que no comprenden polvo de desecho triturado.

Asf las cosas, me permito concluir que D1 o D2, individualmente o en conjunto, no proporcionan
ninguna motivacion ni expectativa de éxito a una persona capacitada para llegar al método
reivindicado de la solicitud pendiente, con todas y cada una de las caracteristicas esenciales
de las etapas definidas en el capitulo reivindicatorio que aqui se adjunta. De esta forma, la
presente invenciéon cumple a cabalidad con el requisito de nivel inventivo seglin el Articulo 18 de la
Decision 486 de 2000, resultando asi en materia completamente patentable.

7. Después de haber dado respuesta a las objeciones del Examinador, solicito de manera
respetuosa se conceda el privilegio de patente de invencion, dado que esta cumple con los requisitos
de patentabilidad establecidos en la Decisién Andina 486 de 2000.

De la Sefiora Directora,

Posse Herrera Ruiz

C@*rmfcm

HELENA CAMARGO WILLIAMSON
C.C 35.455.268 de Bogota
T.P. 76.985

Anexo: Formulario de Modificacion de solicitud en tramite
Capitulo Reivindicatorio Modificado en control de cambios.
Capitulo Reivindicatorio Modificado en limpio.

Descripcion Modificada en control de cambios.
Descripcion Modificada en limpio.
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DELEGATURA PROPIEDAD INDUSTRIAL

MODIFICACIONES Y/O CORRECCIONES A SOLICITUDES EN TRAMITE

1. TIPO DE SOLICITUD |Z| MODIFICACION

1.1 IDENTIFICACION DEL TRAMITE
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la produccién de productos de eemente-de-fibrafibrocemento
frescoa que comprenden material de desecho de eemento-de—fibrafibrocemento
curadoa, que almenes-comprende las etapas de:

(@) proporcionar un polvo de desecho de ecemento—defibrafibrocemento
curadoa al triturar el material de desecho de ecemento—de
fibrafibrocemento curadoa;

(b) proporcionar una suspension acuosa de eemento-de-fibrafibrocemento
que comprende agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de desecho de ecemento—de—fibrafibrocemento
curadoa;

(c) formar una hoja de cemento—defibrafibrocemento verde a partir de la-
suspension acuosa de eemente-de-fibrafibrocemento;

(d) prensar dicha hoja de fibrocemento verde con una presion de entre<

100 kg/cm?y 300 kg/cm?, y.

e— ‘

{e)(e) curar por autoclave la hoja de eemento-de-fibrafibrocemento verde para
proporcionar, de esta manera, un producto de eemento—de
fibrafibrocemento frescoa.

2. El-método-de—-acuerdo—conta—reivindicacién—1.—en donde la etapa (b) de-
proporcionar una suspension acuosa de cemento—de—fibrafibrocemento
comprende mezclar al menos agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de eemento-de-fibrafibrocemento curadoa, de tal manera que
el polvo de cemento—de—fibrafibrocemento curadoa estda presente en la
suspension acuosa de cemento-de-fibrafibrocemento en una cantidad de entre

aproximadamente—5 M% y aproximadamente—40 M% de la base seca de la

suspension.

Con formato: PG es-CO [Unknown]
Indent 1, Sangria: Izquierda: 1 cm,
Sangria francesa: 1 cm, Punto de

tabulacién: Noen 1cm + 3.75cm

Con formato: Sin Expandido /
Comprimido

Con formato: Fuente:
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32.2. El método de acuerdo con las—reivindicaciones—1—-o-2la reivindicacion 1, en

donde la etapa (b) de proporcionar una suspension acuosa de cemento—de

fibrafibrocemento comprende mezclar ameres-agua, aglutinante cementoso, fibras
naturales o sintéticas y el polvo de eemento-defibrafibrocemento curadoa, de tal
manera que el polvo de eemento-de-fibrafibrocemento curadoa esta presente en la
suspension acuosa de eemento—de—fibrafibrocemento en una cantidad de entre

by b de la base seca de la
i 5 M% i 25M% de la b de |

suspension.

4.3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2a-3, en donde
la etapa (b) de proporcionar una suspension acuosa de eemento-de-fibrafibrocemento
comprende mezclar al+menos—agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de eemente-de-fibrafibrocemento curadoa, de tal manera que el
polvo de cemento—defibrafibrocemento curadoa esta presente en la suspension
acuosa de eemento-de-fibrafibrocemento en una cantidad de entre apreximadamente
5 M% y aproximadamente-15 M% de la base seca de la suspension.

#4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5661 a 3, en

donde |a etapa (d)elde prensado de la hoja de eemente-de-fibrafibrocemento verde

comprende comprimir la hoja de eemento—defibrafibrocemento verde durante un

periodo de tiempo de entre aproximadamente-300 y apreximadamente-700 segundos.

8.5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5a-+#1 a 4, en
donde la _etapa (d)elde prensado de la hoja de eemento—defibrafibrocemento



verde comprende comprimir la hoja de eemento-de-fibrafibrocemento verde por
medio de almenes-una 0 mas prensas mecanicas.

9.6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5281 a 5, en
donde ella etapa (d) de prensado de la hoja de eemente—defibrafibrocemento
verde comprende comprimir la hoja de eemento-de-fibrafibrocemento verde por

medio de almenres-una 0 mas prensas de cargas superpuestas.

10.7.El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones +2-92 1 6, en
donde la etapa (a) de proporcionar polvo de eemente-de-fibrafibrocemento curado
comprende triturar un producto de eemento-de-fibrafibrocemento curadoa por aire.

11.8.El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 716, en
donde la etapa (a) de proporcionar polvo de cemente—de—fibrafibrocemento

curadoa comprende triturar un producto de eemento-de-fibrafibrocemento curadoa

por aire usando un molino de péndulo.




REIVINDICACIONES

1. Un método para la produccion de productos de fibrocemento fresco que
comprenden material de desecho de fibrocemento curado, que comprende las

etapas de:

(@) proporcionar un polvo de desecho de fibrocemento curado al triturar el
material de desecho de fibrocemento curado;

(b) proporcionar una suspension acuosa de fibrocemento que comprende
agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el polvo de
desecho de fibrocemento curado;

(c) formar una hoja de fiborocemento verde a partir de la suspension acuosa de
fibrocemento;

(d) prensar dicha hoja de fibrocemento verde con una presion de entre
100 kg/cm? y 300 kg/cm?, y

(e) curar por autoclave la hoja de fibrocemento verde para proporcionar, de

esta manera, un producto de fiborocemento fresco.

en donde la etapa (b) de proporcionar una suspension acuosa de fibrocemento
comprende mezclar agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y
el polvo de fibrocemento curado, de tal manera que el polvo de fibrocemento
curado esté presente en la suspension acuosa de fibrocemento en una cantidad

de entre 5 M% y 40 M% de la base seca de la suspension.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la etapa (b) de
proporcionar una suspension acuosa de fibrocemento comprende mezclar agua,
aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el polvo de fibrocemento
curado, de tal manera que el polvo de fibrocemento curado esta presente en la
suspensiéon acuosa de fibrocemento en una cantidad de entre 5 M% y 25 M% de la

base seca de la suspension.



3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde la
etapa (b) de proporcionar una suspension acuosa de fibrocemento comprende
mezclar agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el polvo de
fibrocemento curado, de tal manera que el polvo de fibrocemento curado esta
presente en la suspension acuosa de fibrocemento en una cantidad de entre 5 M% y

15 M% de la base seca de la suspension.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la
etapa (d)de prensado de la hoja de fiborocemento verde comprende comprimir la hoja

de fibrocemento verde durante un periodo de tiempo de entre 300 y 700 segundos.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en
donde la etapa (d)de prensado de la hoja de fibrocemento verde comprende
comprimir la hoja de fibrocemento verde por medio de una o mas prensas

mecanicas.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en
donde la etapa (d) de prensado de la hoja de fibrocemento verde comprende
comprimir la hoja de fibrocemento verde por medio de una o mas prensas de

cargas superpuestas.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 1 6, en donde la
etapa (a) de proporcionar polvo de fibrocemento curado comprende triturar un

producto de fibrocemento curado por aire.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde
la etapa (a) de proporcionar polvo de fibrocemento curado comprende triturar un

producto de fibrocemento curado por aire usando un molino de péndulo.
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METODOS PARA PRODUCIR PRODUCTOS DE CEMENTO DE

FIBRAFIBROCEMENTO CON DESECHOS DE CEMENTO-DE

FIBRAFIBROCEMENTO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona con métodos

para la produccién de productos de cement de

fibrafibrocemento $£reseafresco que contienen material de

desecho de e e fibrafibrocemento. Méas

particularmente, la presente invencidn proporciona métodos

para la produccidn de productos de cemernteo de

fibrafibrocemento Ffreseafresco, al menos comprenden las

etapas de proporcionar material de cemernte S

fibrafibrocemento egradacurado Erituradatriturado (es

decir, un polvo de desecho de <eemente—de—Ffibrafibrocemento

adecuado) vy, posteriormente, formar un producto de eemente

de—fibrafibrocemento £¥eseafresco para usar el material de

emesgnes =) fibrafibrocemento egradacurado

frituradatriturado como una de las materias primas. La

presente invencidén se relaciona, ademas, con productos de

o—d fibrafibrocemento #£xeseafresco obtenidos por

esos métodos, asi como para usos de estos productos de

B fibrafibrocemento en la industria de la

construccidn.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El material de <cement de—fibrafibrocemento es

un material compuesto que comprende, tipicamente,
cemento, fibras de celulosa y al menos uno de arena de
silice, fibras sintéticas y cargas. Se usa ampliamente en
la construccidén y puede tomar la forma de una pluralidad
de productos, tales como, por ejemplo, laminas corrugadas

para techos, pequefias laminas para tejas (lajas), laminas

para apartaderesrevestimientos, enchapado, placas, etc.

E1l material de desecho de cemert cle

fibrafibrocemento ewradacurado tiene una composicidn

quimica similar a los productos de cemento de

fibrafibrocemento £xeseafresco correspondientes a partir

de los cuales se deriva los desechos vy, por lo tanto,
idealmente podria reciclarse y reusarse. Los documentos
de patente de la técnica anterior US20080168927 vy

UsS20080072796 se relacionan con métodos para reciclar

desechos de material de eemente—de—fibrafibrocemento.

Sin embargo, es un gran desafio reciclar material

de desecho de productos de <eementeo—¢ fibrafibrocemento

ewradacurado, p. ej., productos terminados que estan fuera
de especificacidén, desechos de demolicidédn y/o construccidn
y lo similar.

Por ejemplo, es muy dificil producir un buen

material de i et fibrafibrocemento
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frituradatriturado a partir de desechos de eementeo—de

fibrafibrocemento, que son adecuados para usarse como un

ingrediente para la produccidén de productos de eemernte—¢

fibrafibrocemento freseafresco.

También, actualmente no se conocen las

caracteristicas de proceso que son necesarias para producir

productos de eementeo—de—fibrafibrocemento de buena calidad

a partir de material de desecho de cemerte de

fibrafibrocemento E¥rituradatriturado. Cualgquier intento en

el pasado de usar material de desecho molido para la

produccidén de productos de eementeo—de—Ffibrafibrocemento

freseafresco, dio lugar a productos que no cumplian los
requisitos de calidad prescritos ©por los reglamentos

nacionales. De hecho, el uso de una cierta cantidad de

desechos de eementeo—de—Fibrafibrocemento en productos

nuevos resultd en un aumento en la absorcidén de agua y/o
una resistencia mecédnica baja del producto final, lo que
hizo que estos productos no sean utilizables por diferentes
razones (mayor riesgo de mohos, movimiento higrico extenso
(incluidos, p. ej., hinchamiento) y agrietamiento).

Sin embargo, la reutilizacidén de desechos de

cemento—de—fibrafibrocemento para varios fines nuevos

sigue siendo el principal, si no es el Unico, método para

evitar la eliminacidén de grandes corrientes de desechos

‘ de eementeo—de—fibrafibrocemento.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es un objetivo de la presente invencidn
proporcionar métodos novedosos 'y mejorados para la

produccién de productos de eemente—de—fibrafibrocemento

freseafresco al usar material de desecho de eementeo—d

fibrafibrocemento ewradacurado +trituradatriturado como

una de las materias primas.
A este respecto, los inventores de la presente

han desarrollado métodos para la produccidédn de productos

de cemento ek fibrafibrocemento freseafresco

cualitativamente excelentes que usan el material de

desecho de eemente—4 fibrafibrocemento ewradacurado. En

particular, estos métodos comprenden al menos las etapas

de producir desechos de eementeo—de—Fibrafibrocemento

evradacurado E£rituradatriturado, formar un producto de

cemernto s fibrafibrocemento verde  fxeseafresco que

contiene los desechos de eementeo—-d fibrafibrocemento

egradacurado £rituradatriturado como una materia prima vy,

posteriormente, curar el producto de cementeo de

fibrafibrocemento verde mediante autoclave.

Se observdé que los productos de <eementeo—4d

fibrafibrocemento ewradacurado por autoclave producidos

por los métodos de la presente invencién muestran una

resistencia mecénica mayor y una densidad menor cuando se

comparan con productos de eemento—de—Ffibrafibrocemento
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evradacurado por autoclave gque no contienen cualquier
material de desecho, mientras que el grado de absorcidn

de agua fue similar en comparacidén con los productos de

cemento—de—fibrafibrocemento ewradacurado por autoclave

que no contienen cualquier material de desecho.
Por lo tanto, con los métodos de la presente

invencidén, los inventores han descubierto una nueva forma

D,

de procesar desechos de eement fibrafibrocemento en

productos frescos sin afectar la absorcién de agua y, al

mismo tiempo, aumentar la resistencia mecédnica y disminuir

la densidad de los productos de eemento de

fibrafibrocemento.

La propiedad de densidad disminuida permanece
como un aspecto esencial <con respecto a mejorar la

funcionalidad de los productos de cemente S

fibrafibrocemento en general.

En un primer aspecto, la presente invencidn

proporciona métodos para fabricar productos de eemente—de

fibrafibrocemento f£reseafresco que comprenden material de

desecho de eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado, los

métodos comprenden al menos las etapas de:
(a) proporcionar un polvo de desecho de eemernte

de—fibrafibrocemento ewradacurado al triturar

el material de desecho de SEERSEES e

fibrafibrocemento ewradacurado;
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(b) proporcionar una suspensidén acuosa de eemernte

de—Fibrafibrocemento que comprende agua,

aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de desecho de eemente

de—fibrafibrocemento ewradacurado;

(0N

(c) formar una hoja de R

fibrafibrocemento verde a partir de 1la

(0N

suspensioén acuosa de ceFerte

fibrafibrocemento; y

(OF

(d) curar por autoclave la hoja de <eemente

fibrafibrocemento verde para proporcionar, de

0N

esta manera, un producto de cementoe

fibrafibrocemento f£reseafresco.

En modalidades particulares de los métodos de

acuerdo con la invencidén, la etapa de proporcionar un

suspensioén acuosa de cemerte de fibrafibrocemento

comprende mezclar al menos agua, aglutinante cementoso,

fibras naturales o sintéticas y el polvo de <emente—de

fibrafibrocemento ewradacurado, de tal manera que el polvo

de desecho de eementeo—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado

estd presente en la suspensidn acuosa de eementeo—de

fibrafibrocemento en un cantidad de entre aproximadamente

5 M% vy aproximadamente 40 M% de desecho de <cemente—de

fibrafibrocemento +ritwradatriturado, que puede producirse

como se explica presente més adelante en la presente

descripcidén. En modalidades particulares adicionales, tal
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suspensién de eemente—de—fibrafibrocemento comprende entre

aproximadamente 5 M% y aproximadamente 30 M% de polvo de

desecho de sepenE & fibrafibrocemento

frituradatriturado, tal como entre aproximadamente 5 M$% vy

aproximadamente 15 M% de polvo de cemerte de

fibrafibrocemento egradacurado. En otras modalidades

particulares, la suspensién de cement s

fibrafibrocemento para la produccidén de los productos de

cementeo—de—fibrafibrocemento freseafresco ewradacurado por

autoclave de acuerdo con los métodos de 1la presente

invencién comprende menos de aproximadamente 15 M% de

polvo de cemento g fibrafibrocemento egradacurado

producido de acuerdo con los métodos de la invencidn, tal
como menos gue aproximadamente 10 M% de polvo de eemernte

de—fibrafibrocemento euwradacurado, con mayor preferencia,

menos de aproximadamente 5 M% del polvo de <eemento—¢

fibrafibrocemento egradacurado. Con respecto a 1o

anterior, la unidad “M%” se refiere al porcentaje de masa
del componente sobre la masa seca total de la composiciédn,
es decir, todos los componentes excepto agua libre.

En modalidades particulares, los métodos de

acuerdo con la invencidén comprenden, ademds, la etapa de

prensar la hoja de eemente—de—fibrafibrocemento verde

antes del curado por aire. En modalidades particulares

adicionales, la etapa de prensar la hoja de eementeo—¢

fHbrafibrocemento verde comprende comprimir la hoja de
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cemento—de—Ffibrafibrocemento verde con una presidén de

entre aproximadamente 100 kg/cm® y 300 kg/gm% tal como
entre aproximadamente 200 kg/cm2 y 300 kg/cmz, tal como a
aproximadamente 230 kg/cmz.

En modalidades particulares de los métodos de

acuerdo con la invencién, la etapa de prensar la hoja de

cemento—de—fibrafibrocemento verde comprende comprimir la

)
ar

hoja de <em e—¢ fibrafibrocemento verde durante un

H

T

periodo de tiempo de al menos 300 segundos, tal como al
menos 500 segundos, tal como al menos 600 segundos o al
menos 700 segundos. En modalidades particulares adicionales
de la invencidén, la etapa de prensar la hoja de eemente—de

fibrafibrocemento verde comprende comprimir la hoja de

cementeo—de—fibrafibrocemento verde durante un periodo de

tiempo de entre aproximadamente 300 segundos y
aproximadamente 700 segundos. En estas modalidades
particulares, los métodos de la presente invencidédn tienen

un efecto técnico adicional que la resistencia especifica

de los productos de cementeo de fibrafibrocemento

freseafresco ewradacurado en autoclave producidos aumenta
en comparacién con los productos no prensados también
producidos con los métodos de la presente invencidn.

En modalidades particulares de los métodos de
acuerdo con la invencidén, la etapa de proporcionar polvo

de desecho de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado

B

B

I
(08

comprende triturar un producto de eemento
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fibrafibrocemento ewradacurado por aire o producto de

eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado por autoclave o

triturar una mezcla de productos de eemerte S

fibrafibrocemento ewradacurado por aire o <eementeo—4d

fibrafibrocemento egradacurado por autoclave. En

modalidades particulares adicionales de los métodos de

acuerdo con la invencién, la etapa de proporcionar polvo

de eement & fibrafibrocemento ewradacurado comprende

triturar un producto de eemente—de—Fibrafibrocemento

evradacurado por aire o un producto de eementeo—de

fibrafibrocemento ewradacurado por autoclave o triturar

una mezcla de productos de eementeo—de—fibrafibrocemento

egradacurado por aire o por autoclave usando un molino de
péndulo.

En modalidades particulares adicionales, la

etapa de proporcionar polvo de desecho de eementeo—¢

fibrafibrocemento ewradacurado comprende triturar un

producto de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado por

aire. En aun modalidades particulares adicionales de los

métodos de acuerdo <con la invencidén, la etapa de

(0N

fibrafibrocemento

proporcionar polvo de eemente

egradacurado comprende triturar un producto de ecemente—d

fibrafibrocemento ewradacurado por aire con un molino de

péndulo.
En un segundo aspecto, la presente invenciédn

proporciona un producto de eementeo—de—Ffibrafibrocemento
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egradacurado por aire obtenidos usando los métodos de
acuerdo con la presente invencién.

En un tercer aspecto, la presente invencidn
proporciona el uso de los productos de cementos de fibra
egradacurado con aire, tal como se obtienen mediante 1los
métodos de la invencidén, como material de construccidn.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra las curvas de distribucidn

del tamafio de particula de particulas de cemento y de polvo

de ecemento—de—fibrafibrocemento +£ritwradatriturado como se

produce por los métodos de acuerdo con la presente

invencidén. Las muestras de cemento asi como las muestras de

laja de eemernte—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado por aire

se molieron usando un molino de rodillos tipo molino
pendular del Grupo Poittemill (FR). La distribucién del
tamafio de particula se midié para ambos tipos de muestras a
través de difraccidén laser en dispersidén seca a 3 bar con
un Malvern MasterSizer 2000. La Figura 2 muestra el
porcentaje de volumen de particulas més pequefias en funcidn
del tamafio de particula.

La Figura 2 muestra las curvas de distribuciédn

del tamafio de la particula de particulas de cemento y de

polvo de eemente—¢d fibrafibrocemento +ritwradatriturado

como se producen por los métodos de acuerdo con la presente

invencidén. Las muestras de cemento asi como las muestras de

10
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laja de eementeo—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado por aire

se molieron usando un molino de rodillos tipo molino
pendular del Grupo Poittemill (FR). La distribucidén del
tamafio de particula se mididé para ambos tipos de muestras a
través de difraccidén laser en dispersidén seca a 3 bar con
un Malvern MasterSizer 2000. La Figura 3 muestra el
porcentaje de volumen de particulas en funcidén de la clase
de tamafio de particula.

La Figura 3 muestra las curvas de distribucidn
del tamafio de particula de particulas de cuarzo de silice y

de polvo de eementeo—de—Ffibrafibrocemento £ritwradatriturado

como se produce por los métodos de acuerdo con la presente
invencién. Las muestras de cuarzo de silice asi como las

muestras de laja de eemente & fibrafibrocemento

evradacurado por ailre se molieron usando un molino de
rodillos tipo molino pendular del Grupo Poittemill (FR). La
distribucidén del tamafio de particula se mididé para ambos
tipos de muestras a través de difraccidén léser en
dispersidén seca a 3 bar con un Malvern MasterSizer 2000. La
Figura 4 muestra el porcentaje de volumen de particulas méas
pequefias en funcidén del tamafio de particula.

La Figura 4 muestra las curvas de distribuciédn

del tamafio de particula de particulas de cemento y polvo de

e e fibrafibrocemento +ritwradatriturado como se

producen por los métodos de acuerdo con la presente

invencidén. Las muestras de cuarzo de silice asi como 1las

11
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muestras de laja de cemente de fibrafibrocemento

evradacurado por aire se molieron usando un molino de
rodillos tipo molino pendular del Grupo Poittemill (FR). La
distribucidén del tamafio de particula se midid para ambos
tipos de muestras a través de difraccién 1lédser en
dispersidén seca a 3 bar con un Malvern MasterSizer 2000. La
Figura 5 muestra el porcentaje de volumen de particulas en
funcidén de la clase de tamafio de particula.

La Figura 5 es una 1imagen que muestra la

(O

morfologia de particula del polvo de ey

fibrafibrocemento  Exituradatriturado obtenido por los

métodos de la invencidn, gque tiene un comportamiento fluido
similar al comportamiento fluido del polvo cementoso,
harina de silice o harina de piedra caliza.

La Figura 6 representa la resistencia a la
flexidén normalizada por densidad (mdédulo de ruptura; MOR)
de 6 muestras de prueba diferentes (muestras 2, 3, 4, 6, 7
y 8 de las cuales la formulacidén se presenta en la Tabla
1) y las dos muestras de referencia (muestras 1 y 5 de las
cuales 1la formulacidén se presenta en la Tabla 1). El
médulo de ruptura (MOR; expresado en Pa=kg/m.s?) se midid
usando un aparato UTS/INSTRON (tipo 3345; cel=5000 N).

La Figura 7 muestra el movimiento higrico
(expresado como encogimiento/expansidén (en mm/m)) de 6
muestras de prueba diferentes (muestras 2, 3, 4, 6, 7 y 8

de las cuales la formulacidén se presenta en la Tabla 1) y

12
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dos muestras de referencia (muestras 1 y 5 de las cuales
la formulacidén se presenta en la Tabla 1). El movimiento
higrico se mididé al saturar las muestras durante 72 horas
en agua del grifo. El peso y dimensiones (longitud vy
ancho) de las muestras se determinaron posteriormente en
condiciones saturadas. Posteriormente, las muestras se
colocaron a secar durante 48 horas a aproximadamente
105 °C. Para cada una de las muestras secas, se determind
nuevamente el peso y las dimensiones (longitud y ancho).
El movimiento higrico para cada muestra se calcula
dividiendo la diferencia en dimensiones (longitud o ancho)
entre condiciones secas y condiciones saturadas por la
dimensidén total (longitud o ancho, respectivamente).

La Figura 8 muestra el contenido de agua de 6
muestras de prueba diferentes de 6 muestras de prueba
diferentes (muestras 2, 3, 4, 6, 7 y 8 de las cuales 1la
formulacién se presenta en la Tabla 1) y dos muestras de
referencia (muestras 1 y 5 de las cuales la formulacidn se
presenta en la Tabla 1). La absorcién de agua se midid
usando una prueba de Karsten como se describe en la
presente descripcidédn en mayor detalle.

La Figura 9 es una 1imagen SEM (microscopia

electrdénica de barrido) de una muestra de producto de

ibrafibrocemento ewradacurado por autoclave,

que comprende desechos de eementeo—de—fibrafibrocemento

egradacurado por aire (caracterizado por las fibras de

13



PVA claramente visibles en el producto) fabricado de
acuerdo con los métodos de la presente invencidn.

Los mismos signos de referencia se refieren a
elementos iguales, similares o analogos en las diferentes

figuras.

14



10

15

20

25

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidn se describiré con
respecto a modalidades particulares.

Cabe sefialar que el término “que comprende”,
usado en las reivindicaciones, no debe interpretarse como
restringido a los medios qgque enumerados a continuacidn;
no excluye otros elementos ni etapas. Por lo tanto, debe
interpretarse como especifica la ©presencia de 1las
caracteristicas, etapas o} componentes tal Ccomo se
mencionan, pero no excluye la presencia o adicidén de uno
o méas otras caracteristicas, etapas o componentes, O
grupos de estos. Por lo tanto, el alcance de la expresiédn
“un dispositivo que comprende los medios A y B” no debe
limitarse a los dispositivos que consisten en solamente
los componentes A y B. Esto significa que con respecto a
la presente invencidén, los Unicos componentes relevantes
del dispositivo son A y B.

A lo largo de esta especificacidén, se hace
referencia a ‘“una modalidad” o “una modalidad”. Dichas
referencias indican qgue una caracteristica particular
descrita en relacién con la modalidad se incluye en al
menos una modalidad de la presente invencidén. Por lo tanto,

las apariencias de las frases “en una modalidad” o “en una

modalidad” en varios lugares a lo largo de esta

15
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especificaciédn no necesariamente se refieren a la misma
modalidad, aunque podrian hacerlo. Ademéas, las
caracteristicas o caracteristicas particulares ©pueden
combinarse de cualquier manera adecuada en una O mas
modalidades, como seria evidente para un experto en la
técnica.

Los siguientes términos se proporcionan
Unicamente para ayudar en la comprensién de la invenciédn.

Tal como se usa en la presente descripcidn, las
formas singulares “un”, “un”, vy “la” incluyen referencias
tanto singulares como plurales a menos que el contexto
indique claramente lo contrario.

Los términos “que comprenden”, “comprende” vy
“comprendidos”, como se usa en la presente descripcidn son
sinénimos de “incluyendo”, “incluye” o ‘“que contiene”,
“contiene”, vy son inclusivos o abiertos y no excluyen
miembros, elementos o etapas del método adicionales.

La recitacién de rangos numéricos por puntos
finales incluye todos los numeros y fracciones subsumidas
dentro de los rangos respectivos, asi como los puntos
finales mencionados.

El término “aproximadamente”, como se usa en la
presente descripcidédn cuando se refiere a un valor

medible, tal como un paréametro, una cantidad, una

duracidén temporal, y lo similar, se entiende que abarca
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variaciones de +/- 10 % o menos, preferentemente +/- 5
o menos, con mayor preferencia, +/- 1 % o menos, y aun
con mayor preferencia +/- 0,1 % o menos de y desde el
valor especificado, en la medida en que tales variaciones
son apropiadas para realizar en la invencidén descrita.
Debe entenderse que el wvalor al que se refiere el
modificador “aproximadamente” también se refiere, también

se describe especifica y preferentemente.

Los términos “suspensidn
(fibro) cementosacementoesa £ibray”’, “suspensiodn de
(fibro) cemento £ibray’, “suspensidn B =
fibrafibrocementosa” o “suspensidn de g e

fibrafibrocemento”, como se hace mencionan en la presente

descripcidén, se refieren, generalmente, a suspensiones que

al menos comprenden agua, fibras y cemento. La suspensidn

de eementeo—de—fibrafibrocemento, como se usa en el contexto

de la presente invencidn, puede también comprender otros
componentes, tales como pero no limitados a, piedra caliza,
tiza, cal wviva, cal apagada o hidratada, arena molida,
harina de arena de silice, harina de cuarzo, silice amorfa,
silice de humo condensada, microsilice, metacaolin,
wollastonita, mica, perlita, vermiculita, hidrdéxido de
aluminico, pigmentos, agentes antiespumantes, floculantes,

y otros aditivos.
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“Fibra (s)” presentes en la suspensién de eemente

de—Fibrafibrocemento, como se describe en la presente

descripcidén, puede ser, por ejemplo, fibras de proceso y/o
fibras de refuerzo, que ambas pueden ser fibras organicas
(tipicamente, fibras de celulosa) o fibras sintéticas
(alcohol polivinilico, poliacrilonitrilo, polipropileno,
poliamida, poliéster, policarbonato, etc.).

“Cemento” presente en la suspensidn de eemento—de

fibrafibrocemento, como se describe en la presente

descripcidén, puede ser, por ejemplo, pero no se limitan a,
cemento Portland, cemento con alto contenido de altmina,
cemento trass, cemento de escoria, yeso, silicatos de
calcio formados por tratamiento por autoclave y
combinaciones de aglutinantes particulares. En modalidades
mads particulares, el cemento en los productos de la
invencién es el cemento Portland.

El término “permeable al agua”, como Se usa en
la presente descripcidédn, cuando se refiere a una banda de
transporte permeable al agua (regidédn de a) generalmente
significa que el material del cual estd hecha la banda se
hace permeable al agua (regién de esta) permite que el
agua fluya a través de su estructura en cierto punto.

El término “densidad aparente”, como se
menciona en la presente descripcidn, debe entenderse como
la propiedad de wun polvo o granulos, u otro sdélido

particulado, especialmente con referencia a componentes
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minerales (particulas de cemento, particulas de relleno o
particulas de silice). La densidad aparente se expresa en
kilogramos por metro cubico (1 g/ml=1000 kg/m’) o en
gramos por mililitro (g/ml) debido a que las mediciones
se realizan usando cilindros. También puede expresarse en
gramos por centimetro cubico (g/cm3). La densidad
aparente se define como el peso de una cierta cantidad de
particulas de un material especifico dividido por el
volumen total de particulas que ocupa. El volumen total
incluye el volumen de particulas, el volumen vacio entre
particulas y el volumen de poros internos. La densidad
aparente de los polvos a que se refiere 1la presente
descripcidén también se denomina densidad de “asentamiento
libre” o “vertido”, es decir, la densidad aparente medida
después de verter el polvo, sin aplicar ningun proceso de
compactacidén adicional.

La densidad aparente de un polvo puede
determinarse mediante cualquier método estandar para
medir la densidad aparente como se conoce a la persona
con experiencia.

Por ejemplo, la densidad aparente de un polvo
puede determinarse midiendo el volumen de una masa conocida
de la muestra en polvo, que puede haber pasado a través de
un tamiz, en un cilindro graduado (descrito a continuacién

como método A) o mediante la medicidén de la masa de un
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volumen conocido de polvo que se ha pasado a un recipiente

de medicidén (descrito a continuacidn como método B).

Método A. Medicidén en un cilindro graduado

Procedimiento. Pasar una cantidad de polvo
suficiente para completar la prueba a través de un tamiz
con aberturas mayores o iguales a 1,0 mm, si es
necesario, para romper los aglomerados que pueden haberse
formado durante el almacenamiento; esto debe hacerse
suavemente para evitar cambiar la naturaleza del
material. En un cilindro graduado seco de 250 ml (legible
a 2 ml), introduzca suavemente, sin compactar,
aproximadamente 100 g de la muestra de prueba (m) pesado
con precisién de 0,1 %. Nivele cuidadosamente el polvo
sin compactar, si es necesario, y lea el volumen aparente
(V 0) a la unidad graduada més cercana. Calcular 1la
densidad aparente en (g/ml) wusando la férmula m/V 0.
Generalmente, las determinaciones replicadas son
deseables para la determinacidén de esta propiedad.

Si la densidad del polvo es demasiado baja o
demasiado alta, de tal manera que la muestra de prueba
tenga un volumen aparente sin explotar de més de 250 ml o
menos de 150 ml, no es posible usar 100 g de muestra de
polvo. Por 1lo tanto, se debe seleccionar una cantidad
diferente de polvo como muestra de prueba, de modo que su

volumen aparente sin explotar sea de 150 ml a 250 ml
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Q

(volumen aparente mayor o igual al 60 % del volumen total
del cilindro); la masa de la muestra de prueba se
especifica en la expresidédn de resultados.

Para las muestras de prueba dque tienen un
volumen aparente entre 50 ml y 100 ml se puede usar un
cilindro de 100 ml de 1lectura a 1 ml; el volumen del

cilindro se especifica en la expresidén de resultados.

Método B. Medicidédn en un recipiente

Aparato. El aparato consiste en un recipiente
cilindrico de acero inoxidable de 100 ml. Procedimiento.
Pasar una cantidad de polvo suficiente para completar la
prueba través de un tamiz de 1,0 mm, si es necesario,
para romper los aglomerados que se hayan formado durante
el almacenamiento y permitir que la muestra obtenida
fluya libremente hacia el recipiente de medicién hasta
que se desborde. Cuidadosamente raspar el exceso de polvo
de la parte superior del recipiente. Determinar la masa
(MO) del polvo hasta el 0,1 % mads cercano restando la
masa previamente determinada del recipiente de medicidn
vacio. Calcular la densidad aparente (g/ml) usando la
férmula de MO/100 y registrar el promedio de tres
determinaciones con tres muestras de polvo diferentes.

Como se usa en la presente descripcidén, una

2

“hoja (de eemente—de—Ffibrafibrocemento) u “hoja de

cementeo—de—Ffibrafibrocemento” u  “hoja”, y  también
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denominada panel o placa, debe entenderse como un
elemento plano, generalmente rectangular, con un panel de

cemert et fibrafibrocemento o lamina de ecemento—¢

fibrafibrocemento que se proporciona fuera del material

de eementeo—de—Ffibrafibrocemento. El panel o la léamina

tienen dos caras o superficies principales, siendo las
superficies con el area superficial més grande. La hoja
puede usarse para proporcionar una superficie exterior a
paredes, tanto internas como externas, de un edificio o
construccidn, P. ej., como placa de fachada,
revestimiento, etc.

La presente invencién se relaciona con métodos

novedosos y mejorados para la produccién de productos de

cementeo—de—fibrafibrocemento f£reseafresco ewradacurado por

autoclave usando material de desecho de cerento cle

fibrafibrocemento ewvradacurado +ritwradatriturado como una

de las materias primas.
En particular, los inventores descubrieron dque,

al combinar al menos las etapas de producir desechos de

ememgnes & fibrafibrocemento egradacurado

frituradatriturado, seguido por formar un producto de

cemento de fibrafibrocemento verde freseafresco que

contiene los desechos de eemente—de—Ffibrafibrocemento

euradacurado Eritgradatriturado como materia prima vy,

posteriormente, curar el producto de eemento &

fHbrafibrocemento verde por autoclave, puede producirse un
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producto de eementeo—-¢d fibrafibrocemento de excelente

calidad, comenzando por el material de desecho de eemente

de—fibrafibrocemento. Mas especificamente, se observd que

la absorcidén de agua de los productos frescos producidos de
acuerdo con los métodos de la presente invencidén permanecid
estable, mientras que la resistencia mecdnica aumentd y la
densidad se redujo, al comparar con productos de eementeo—de

fibrafibrocemento que no contienen ningin material de

desecho. Esta observacidén estd en contraste con 1lo que

normalmente se observa cuando se trata de disminuir la

densidad de productos de eementeo—de—fibrafibrocemento por

métodos conocidos donde, tipicamente, una densidad menor
resulta en una pérdida no deseada de resistencia mecénica y
aumento de absorcidén de agua.

La ventaja principal de producir hojas o placas

de eementeo—de—fibrafibrocemento con densidades menores en

comparacién con productos de eemente—de—fibrafibrocemento

convencionales (es decir, que no contienen desechos o no
reciclados) es que los productos obtenidos por 1los
métodos de acuerdo con la presente invencidén son méas
ligeros que los productos que no contienen desechos de
dimensidén igual Y, como consecuencia, tienen una
capacidad de trabajo mejorada. La capacidad de trabajo
abarca la facilidad con gque se maneja e instala la placa.
En un primer aspecto, la presente invencidn

proporciona métodos para fabricar productos de eemente—de
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fibrafibrocemento f£reseafresco que comprenden material de

desecho de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado, los

métodos comprenden al menos las etapas de:
(a) proporcionar un polvo de desecho de eemente

de—fibrafibrocemento ewradacurado al triturar

(0N

el material de desecho de s

fibrafibrocemento ewradacurado;

(b) proporcionar una suspensidén acuosa de eementeo

de—Fibrafibrocemento que comprende agua,

aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de desecho de eemente

de—fibrafibrocemento ewradacurado;

(c) formar una hoja de cementes &

fibrafibrocemento verde a partir de 1la

suspensioén acuosa de cererte S

fibrafibrocemento; y

(d) curar por autoclave la hoja de eemente—de

fibrafibrocemento verde para proporcionar, de

esta manera, un producto de cementeo—-de

fibrafibrocemento f£reseafresco.

La primera etapa en los métodos de acuerdo con

la presente invencidén comprende proporcionar un polvo de

cementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado al triturar

material de eemente—de—fibrafibrocemento euwradacurado.

El material de eemente—+d fibrafibrocemento

ewvradacurado es, tipicamente, material de desecho, p.
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ej., desechos de demolicidn, desechos de produccidén de la

anta e roduccién e eementeo—de—fibrafibrocemento,
lant d d d = = fibrafib t

desechos de 1las obras de construccidén o productos de

B
B
ar

e fibrafibrocemento rechazados. El1 material de

¢

oaamanr
Tt

qar

& e fibrafibrocemento evradacurado

frituradatriturado, tipicamente, en forma de polvo de

cemert et fibrafibrocemento ewradacurado, puede usarse

como materia prima para productos de cement =

fibrafibrocemento freseafresco egradacurado por

autoclave, en los cuales el polvo de i e ==

fibrafibrocemento ewradacurado es reciclado.

El polvo cemento de fibrafibrocemento

egradacurado para usarse en productos de eementeo—de

fibrafibrocemento $£reseafresco ewvradacurado en autoclave

de acuerdo con la invencidén puede ser polvo de desecho de

B A = fibrafibrocemento Erituradatriturado

egradacurado por aire o polvo de desecho de <eemento—de

fibrafibrocemento  £xituradatriturado ewradacurado  por

autoclave o una mezcla de ambos el polvo de desecho de

B 2 fibrafibrocemento trituradatriturado

ewradacurado por aire o autoclave

En ciertas modalidades particulares, triturar el

material de eementeo—d fibrafibrocemento euwradacurado se

realiza haciendo uso de un molino pendular. En modalidades
particulares adicionales, los métodos para la produccidn de

material de e e fibrafibrocemento ewradacurado
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frituradatriturado comprenden, ademas, la etapa de secar el

material de B fibrafibrocemento ewradacurado

durante la trituracién en el molino pendular. En aun

modalidades particulares adicionales, la etapa de secar el

material de B fibrafibrocemento ewradacurado

durante la trituracidén en el molino pendular se lleva a
cabo al inyectar aire caliente en el molino pendular
durante la trituracidn.

En modalidades ©particulares, el material de

cementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado para usarse CoOmo

material de partida para la produccién de material de

B e =t fibrafibrocemento euradacurado

frituradatriturado tiene un contenido de agua menor o igual
[e)

a aproximadamente 10 % en peso. En modalidades particulares

adicionales, el material de eementeo—de—Ffibrafibrocemento

euradacurado para uso como material de partida para la

produccién de material de eemente—de—Ffibrafibrocemento

£rituradatriturado tiene un contenido de agua menor o igual

[e)

a aproximadamente 10 % en peso, tal como menor que o igual

[e)

a aproximadamente 8 % en peso, por ejemplo, menor dgue O

o)

igual a aproximadamente 6 % en peso, tal como menor que o
o)

igual a aproximadamente 5 % en peso.

En ciertas modalidades particulares, el

material de eemento—de—fibrafibrocemento ewvradacurado

para usarse como material de partida para la produccidn

de material de eementeo—de—fibrafibrocemento ewvradacurado
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[OR

trituradatriturado es material de e

fibrafibrocemento ewradacurado por aire.

(0N

Alternativamente, el producto de eemente

fibrafibrocemento ewradacurado en autoclave puede ser

triturado para proporcionar el polvo de <eemento—-de

fibrafibrocemento euradacurado. Una combinacidn de

cemert e fibrafibrocemento ewradacurado por aire vy

egradacurado por autoclave puede ser +Erituradatriturado,

o polvo de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado por

aire y polvo de eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado

por autoclave pueden combinarse para proporcionar el

polvo de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado.

Una de las ventajas mas importantes del polvo de

cementeo—de—Ffibrafibrocemento +rituradatriturado producida

de acuerdo con los métodos de 1la invencidén es que las
particulas tienen una textura granulada, similar a la arena
y tienen un comportamiento fluido similar al comportamiento
fluido y la densidad aparente (como se define en la
presente descripcidn) de polvo cementoso, harina de silice
o harina de piedra caliza (ver, por ejemplo, la Figura 5).
En modalidades particulares, el polvo triturado como se
produce mediante los métodos de acuerdo con la presente
invencidén se caracteriza especificamente por una densidad
aparente de 1000 kg/m® y 1600 kg/m’°, vy preferentemente,

entre 1000 kg/m’ y 1300 kg/m’.
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De esta manera, el polvo es adecuado para

reciclarse en los productos de cemernte de

fibrafibrocemento f£reseafresco euwradacurado por autoclave

sin la necesidad realizar cambios importantes en el
proceso de produccidén (p. ej., el proceso Hatschek) para

producir productos de eementeo—-4d fibrafibrocemento

freseafresco ewvradacurado.

Ademas, las particulas de polvo de eemento—de

fibrafibrocemento ewradacurado de la invencidn tienen una

distribucidén de tamafio de particula, gque es similar a la
distribucidén de tamafio de particula un material cementoso
aglutinante (p. eJj., cemento) o una fuente silicea (p. ej.,
arena O cuarzo) o un material de relleno (p. ej., CaCOs).

En modalidades particulares, las particulas de polvo de

cemento—¢d fibrafibrocemento ewradacurado producidas se

caracterizan por una distribucidén de tamafio de particula
que es similar a la distribucién de tamafio de particula de
cemento (ver, por ejemplo, las Figuras 1 y 2). En

modalidades particulares, las particulas de ©polvo de

cementeo—-d fibrafibrocemento euwradacurado producidas se

caracterizan por una distribucidén de tamafio de particula
que es similar a la distribucidén de tamafio de particula de
una fuente silicea (ver, por ejemplo, las Figuras 3 y 4).
Con “la igualacidén de la distribucidén del tamafio
de particula” de diferentes materiales, tales como

cemento, cargas, materiales siliceos (p. ej., arena) y el

28



10

15

20

25

producto de eemente—de—fibrafibrocemento triturado, como

se usa en la presente descripcidén significa gque estos
materiales pueden usarse Jjuntos en un proceso para

proporcionar una suspensién de eemento s

fibrafibrocemento para fabricar productos de eemento—¢

fibrafibrocemento £reseafresco ewvradacurado en autoclave,

en particular mediante el uso de un proceso Hatschek, sin
la necesidad de cambiar radicalmente la configuracidén del

proceso.

Por 1o tanto, el polvo de TepsEs =

fHbrafibrocemento ewradacurado puede reemplazar parte de la

carga, tal como caliza, y/o cemento usado para proporcionar

las hojas de eementeo—de—fibrafibrocementos F£reseafrescos

egradacurados por autoclave. El1 polvo de eemente—-4d

fHbrafibrocemento ewradacurado puede reemplazar parte del

cemento y/o puede reemplazar parte de la fuente silicea (p.
ej., parte de la arena molida) y/o puede reemplazar parte

de las cargas (p. ej., caliza molida) tipicamente usada en

productos de eemento—de—fibrafibrocemento ewradacurado por

autoclave.

Preferentemente, el material de eemente—4de

fHbrafibrocemento ewradacurado, gque se proporciona como el

material de partida para la produccién de material de

eseonis o & fibrafibrocemento egradacurado

£rituradatriturado, se proporciona en partes que tienen un

tamafio maximo de no mas de 5 cm, tipicamente como piezas
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rectangulares con un lado de no mds de 3 cm o incluso no
mads de 2 cm, antes de ser +f¥ituradatriturados, por
ejemplo, mediante el uso de un molino de péndulo. En este
contexto, wuna parte con un tamaio no mayor que A cm
significa que la longitud mas larga de la particula no es
mayor que A cm.

En las Figuras. 1 a 4 se representan las

distribuciones del tamafio de particula de las lajas de

St e fibrafibrocemento ewradacurado molida en

comparacién con las particulas de cemento (Figuras 1 y 2)

y en comparacidén con particulas de silice (Figuras 3 vy

4) . Las lajas de cemernto de fibrafibrocemento

egradacurado por aire, que pueden obtenerse como Alterna
de Eternit NV Bélgica, se trituraron previamente de tal

manera que no superan los 2 por 2 cm. La humedad total

del material de desecho de eemente—de—Ffibrafibrocemento

egradacurado previamente triturado, en este caso material

de eementeo—+d fibrafibrocemento ewradacurado por aire,

) Qo

fue aproximadamente 5 $ -6 % en peso sobre el peso seco.
El % en peso basado en el peso seco es la
diferencia de peso entre el material como las muestras y
el material seco en un horno ventilado a 105 °C hasta que
se obtiene un peso constante.
Este material previamente triturado se alimentd a
una velocidad de flujo de aproximadamente 350 kg/hr a

aproximadamente 800 kg/hr a un molino de rodillos de tipo
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molino pendular del Grupo Poittemill (FR), en el cual el
material se triturdé a una velocidad de rotacién de entre
aproximadamente 100 vy aproximadamente 400 tr/min. Para
compensar la humedad del material previamente triturado, se
alimentdé de aire caliente (a una temperatura entre
aproximadamente 20 °C y aproximadamente 100 °C) junto con
el material previamente triturado, para suprimir

instantaneamente la humedad del material previamente

triturado y el polvo de eemente—de—fibrafibrocemento molida

obtenida.
A medida que se obtuvo el material de eementeo—de

fibrafibrocemento ewradacurado £ritwradatriturado, de 1la

cual se obtuvo la curva de distribucidén del tamafio de
particula, medida mediante difraccidén de rayo laser sobre
el material dispersado seco a 3 bar por medio del aparato

Malvern mastersizer 2000.

Este polvo de eementeo—de—Fibrafibrocemento

obtenido por medio de molienda pendular tuvo una buena
consistencia (no lanosa o esponjosa), una densidad
aparente adecuada (entre aproximadamente 1000 kg/m® vy
aproximadamente 1300 kg/m% y una buena distribucidén de

particulas, para usarse en la producciédn de productos de

cemento—de—fibrafibrocemento f£xreseafresco. Sin estar

atados a ninguna hipdétesis o teoria, los presentes
inventores creen que la molienda pendular, tal como se

usa en los métodos de acuerdo con la presente invenciédn
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proporciona un nuevo y mejorado polvo de desecho de

oaoman +
C ST

o—¢h fibrafibrocemento +rituradatriturado porque

con esta técnica los desechos de = &

fibrafibrocemento son aplastadas o aplanadas como

opuestas a otras técnicas de molienda, que tipicamente se
muelen mediante trituracién o molienda.

En modalidades particulares, la distribucidn de

particulas deseada del material de cement &

fibrafibrocemento ewradacurado trituradatriturado de

acuerdo con los métodos de la presente invencidédn puede

obtenerse moliendo el material de Cemert ¢t

fibrafibrocemento ewvradacurado en ausencia de arena u

otra fuente de silice. Esto facilita, ademés, dque el

material de eementeo—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado

£rituradatriturado se use como buena materia prima para

los productos de cemento de fibrafibrocemento

egradacurado por autoclave.

En otras modalidades particulares, la trituracidn

del material de eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado

se realiza en el denominado estado seco, es decir, el

material de comeato—de fibrafibrocemento ewradacurado

proporcionado no se pone en suspensién de un liquido
(tipicamente agua) para permitir la molienda, como es el
caso de algunas otras técnicas de molienda. Como resultado,

se proporciona un material de eemente—de—Ffibrafibrocemento

egradacurado £ritwradatriturado relativamente seca en forma
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de polvo. Esto facilita el almacenamiento de un producto
intermedio antes de usarlo, p. ej., al fabricar material de

desecho de Sz e et fibrafibrocemento freseafresco

[0F

egradacurado, siendo material de desecho de eement

fibrafibrocemento f£reseafresco ewradacurado por autoclave.

La segunda etapa de los métodos de acuerdo con

la presente invencién comprende proporcionar una

suspensidén acuosa de eemento—de—fibrafibrocemento que

comprende agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o

sintéticas y el polvo de eemente—de—Ffibrafibrocemento

ewradacurado.

En modalidades particulares, la suspensidén de

cemento—de—fibrafibrocemento comprende al menos 5 M% de

polvo de eemente—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado,

(0N

ventajosamente al menos 10 M% del polvo de eement

fibrafibrocemento egradacurado. En modalidades

particulares adicionales, la suspensién de eementeo—¢

fibrafibrocemento comprende, preferentemente, menos de

40 M% de polvo de cemento de fibrafibrocemento

egradacurado, ventajosamente, menos de 35 M% de polvo de

CemeRie e fibrafibrocemento egradacurado, méas

ventajosamente, menos de 20 M% de polvo de eemente—¢a

fibrafibrocemento ewradacurado, incluso menos de 15 M%.

En modalidades particulares adicionales de los

métodos de acuerdo con la invencién, la etapa de

proporcionar una suspension acuosa de cemernto de
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fibrafibrocemento comprende mezclar al menos agua,

aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el

polvo de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado, de tal

manera que el polvo de <eemernt a fibrafibrocemento

egradacurado esté presente en la suspensién acuosa de

P fibrafibrocemento en una cantidad de entre

aproximadamente 5 M% y aproximadamente 40 M%,
preferentemente entre aproximadamente 5 M% y
aproximadamente 30 M%, con mayor preferencia, entre

aproximadamente 5 M% y aproximadamente 20 M%, con la maxima
preferencia entre aproximadamente 5 M% vy aproximadamente
15 M% de la base seca de la suspensiodn.

Con respecto a lo anterior, la unidad “M%” se
refiere al porcentaje de masa del componente sobre la masa
seca total de la composiciédn, es decir, todos los
componentes excepto agua.

En la siguiente etapa de los métodos de la

presente invencién, los materiales de cement &

fHbrafibrocemento fxeseafresco o productos se fabrican de

suspensién de eemente—de—Ffibrafibrocemento, que se forma

en un denominado producto de eemente—de—fibrafibrocemento

verde.

La suspensién de eemente—de—Ffibrafibrocemento

comprende, tipicamente, agua, fibras de proceso y refuerzo
que pueden ser, ambas, fibras organicas naturales

(tipicamente, fibras de celulosa) vy fibras orgénicas
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sintéticas (alcohol polivinilico, poliacrilonitrilo,

prolipropileno, poliamida, poliéster, policarbonato,
polietileno, etc.), cuyas fibras pueden tratarse
superficialmente (quimicamente o mecanicamente) o no,

fibras inorgédnicas sintéticas, tales como vidrio, cemento,
p. ej., cemento Portland, piedra caliza, tiza, cal viva,
cal apagada o hidratada, arena molida, harina de arena de
silice, harina de cuarzo, silice amorfa, silice de humo
condensada, microsilice, metacaolin, wollastonita, mica,
perlita, vermiculita, hidréxido de aluminio, agentes
antiespumantes, floculantes y otros aditivos, tales como
agentes de hidrofobacién o) repelentes de agua.
Opcionalmente, puede agregarse un aditivo de color (p. ej.,

pigmentos) para obtener un producto de eement &

fHbrafibrocemento que se denomina coloreado en la masa.

Los productos de eemente—de—fibrafibrocemento,

también denominados hojas de eemente—de—fibrafibrocemento

0 paneles de eemente—de—fibrafibrocemento, usualmente se

fabrican usando el proceso muy conocido de Hatschek, el
proceso de flujo o el proceso Magnani o combinaciones
adecuadas de estos.

En modalidades particulares, los productos de

man
[

= A £
Tt A’ T

brafibrocemento verde se prensan,

A

opcionalmente, antes del curado.

En modalidades particulares, la etapa opcional

’ de prensar el producto de eementeo—de—fibrafibrocemento
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verde se realiza mediante el uso de una o0 mAsS prensas
mecadnicas, incluidas, pero sin limitase a, una o mas
prensas de cargas superpuestas.

En modalidades particulares, la etapa opcional

de prensar el producto de eemente—4 fibrafibrocemento

verde se realiza a una presidén de entre aproximadamente
180 kg/cm® y aproximadamente 250 kg/cm?, tal como entre
aproximadamente 200 kg/cm’ y aproximadamente 240 kg/cm?,
tal como aproximadamente 230 kg/cm®.

En modalidades particulares de los métodos de

acuerdo con la invencidn, la etapa opcional de prensar el

producto de eementeo—de—Ffibrafibrocemento verde comprende

comprimir la hoja de eemente—de—Ffibrafibrocemento verde

durante un periodo de tiempo de entre aproximadamente 5
minutos vy aproximadamente 15 minutos, tal como entre
aproximadamente 5 minutos y aproximadamente 10 minutos,
tal como entre aproximadamente 5 minutos y aproximadamente

7 minutos, preferentemente, aproximadamente 6 minutos.

La presién aplicada a la hoja de eementeo—de

fibrafibrocemento verde, es decir, no ewradacurado, causa

que la densidad de la hoja de eemente o

fibrafibrocemento verde aumente (ver, por ejemplo, la

Tabla 2).
La densidad de los productos finales de eemerntoe

de—fibrafibrocemento obtenidos usando los métodos de

acuerdo con la presente invencidén puede variar de
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aproximadamente 1,0 kg/dm? a aproximadamente 2,5 kg/dm?, tal
como de aproximadamente 1,3 kg/dm® a aproximadamente
2,0 kg/dm?, preferentemente, aproximadamente 1,5 kg/dm3.

En modalidades particulares, la hoja de eemente

de—Ffibrafibrocemento verde no prensada puede tener un

grosor en el intervalo de aproximadamente 3 mm vy
aproximadamente 25 mm, tal como entre aproximadamente
4 mm % aproximadamente 20 mm, tal como entre
aproximadamente 4 mm y aproximadamente 12 mm,
preferentemente, aproximadamente 5 mm.

En modalidades particulares, la hoja de eemente

de—fibrafibrocemento verde prensadas tiene un grosor en el

intervalo de entre aproximadamente 2 mm y aproximadamente
20 mm, tal como entre aproximadamente 3 mm %
aproximadamente 15 mm, tal como entre aproximadamente 3 mm
y aproximadamente 10 mm, preferentemente, aproximadamente
4 mm.

Finalmente, los métodos de la presente invencidn
comprender la etapa de curar por autoclave 1la hoja de

cementeo—de—fibrafibrocemento comprimida para proporcionar,

de esta manera, un producto de eementeo—de—fibrafibrocemento

freseafresco ewradacurado por autoclave.

El producto de eementeo—d fibrafibrocemento

“verde”, después de fabricarse ©por un proceso de
proporciédn de hojas, tal como el proceso Hatschek vy

prensarse, puede primero ser precurado al aire, después
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de lo cual el producto precurado se cura adicionalmente

por autoclave hasta que logra su resistencia final.
Después de suministrarse, las hojas verdes

freseafrescos pueden apilarse con hojas metalicas

colocadas entre las hojas de cemento S

fibrafibrocementos verdes apiladas y prensadas en forma

apilada. Alternativamente, las hojas verdes fxeseafrescos
pueden prensarse individualmente vy, después de eso,

apilarse con hojas metdlicas colocadas entre las hojas de

cemento—de—fibrafibrocemento verde apiladas y prensadas.

Las hojas verdes <fxeseafrescos pueden formarse como

onduladas, antes de apilarse con hojas metalicas formadas

intermedias colocadas entre las hojas de eementeo—-de

fibrafibrocemento. Para las hojas formadas, p. ej.,
onduladas, las hojas se prensan, tipicamente,
individualmente.

La etapa de precurado puede tardar varias
horas, p. ej., entre aproximadamente 1 hora y 10 horas,
tal como entre 2 horas y 8 horas, tal como entre 3 horas
y 5 horas, preferentemente, aproximadamente 4 horas,
durante el cual la temperatura de las hojas aumenta
debido a la reaccidén exotérmica de curado del cemento. E1
precurado puede realizarse en condiciones controladas que
controlan la humedad, la temperatura o ambas.

Después de una primera etapa de ‘precurado’,

curar las hojas verdes al aire en forma apilada con hojas
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metalicas intermedias, las hojas pueden reapilarse
mientras se retiran las hojas metalicas de entre las

hojas preewradacurados de eement S fibrafibrocemento

verde. Después de retirar las placas metdlicas, las hojas

preevradacurados de eemento—de—fibrafibrocemento verde se

curan, ademéds, al aire durante una etapa de curado, dque
puede tardar varios dias, tipicamente, de 2 a 4 semanas.
El grosor de los productos finales de eemernte—de

fibrafibrocemento obtenidas usando los métodos de acuerdo

con la presente invencién puede variar de aproximadamente
4 mm a aproximadamente 20 mm, tal como de aproximadamente
7 mm a aproximadamente 13 mm.

La longitud y ancho de los productos finales de

cementeo—de—fibrafibrocemento obtenidos usando los métodos

de acuerdo con la presente invencién pueden variar de
aproximadamente 1 metro a aproximadamente 1,7 metros de
ancho vy de aproximadamente 1 metro a aproximadamente
3,6 metros de longitud.

En un aspecto adicional, la presente invencién

proporciona productos de eementeo—de—Fibrafibrocemento

ewradacurado por autoclave obtenidos usando los métodos de
la invencidn.

En autn un aspecto adicional, la presente
invencidén proporciona usos de los productos de eemernte—de

fHbrafibrocemento ewradacurado por autoclave obtenidos
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usando los métodos de la invencidén, como un material de
construcciédn.
Es una ventaja de ciertas modalidades de la

presente invencidn que las hojas de cemerte <

fHbrafibrocemento ewradacurado por autoclave resultantes

sean adecuadas y puedan usarse como placas, hojas,
plantones de construccidn, etc., que requieren la presencia
de una gran cantidad de cemento.

La invencién se explicard ahora en mayor

detalle con referencia a los siguientes ejemplos.

Ejemplos

Se apreciard que los siguientes ejemplos, dados
con propdésitos ilustrativos, no deben interpretarse como
limitantes del alcance de esta invencidédn. Aunque solo
unas pocas modalidades ilustrativas de esta invencidn se
han descrito en detalle anteriormente, los expertos en la
técnica apreciaradn facilmente que son posibles muchas
modificaciones en las modalidades ilustrativas sin
apartarse materialmente de las ensefilanzas y ventajas
novedosas de esta invencidén. En consecuencia, todas estas
modificaciones pretenden incluirse dentro del alcance de
esta invencién, que se define en las siguientes
reivindicaciones vy todos los equivalentes de estas.
Ademds, se reconoce que muchas modalidades pueden ser

concebidas, que no logran todas las ventajas de algunas
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modalidades, pero la ausencia de una ventaja particular
no deberd interpretarse necesariamente que tal modalidad
se encuentra fuera del alcance de la presente invencidn.

Ejemplo 1: Produccidén de polvo de cemento triturado

curado por aire producido con un molino pendular de

acuerdo con los métodos de la invenciédn.

En modalidades particulares, la distribucidn de

particulas deseada del material de cemento S

fibrafibrocemento ewradacurado  Eritwradatriturado por

aire de acuerdo con los métodos de la presente invencidn
puede obtenerse moliendo material de cemento curado por
aire en ausencia de arena u otra fuente de silice. Esto

facilita, ademas, el material de cemert et

fibrafibrocemento euwradacurado +rituradatriturado que se

usa como buena materia prima para el material de desecho

de eementeo—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado por aire

fresco y curado con autoclave.
En modalidades particulares adicionales, la

trituracidédn del material de eemento—de—Ffibrafibrocemento

egradacurado se realiza en el denominado estado seco a una

humedad de entre aproximadamente 5 % a aproximadamente

10 %, preferentemente entre aproximadamente 5% a
aproximadamente 6 %. El material de cemento de

HHbhrafibrocemento ewradacurado provisto no debe llevarse a

la suspensién de un liquido (tipicamente agua) para

41



10

15

20

25

permitir la molienda, como es el caso de algunas otras
técnicas de molienda. Como resultado, se proporciona un

material de eement e fibrafibrocemento euwradacurado

trituradatriturado relativamente seca en forma de polvo.
Esto facilita el almacenamiento de un producto intermedio

antes de usarlo, p. ej., fabricar el material de desecho de

cemento—r¢d fibrafibrocemento freseafresco ewradacurado,

siendo material de desecho de eemente—de—fibrafibrocemento

euradacurado por aire fresco y curado por autoclave.

El polvo de cemento de fibrafibrocemento

egradacurado obtenido al triturar el material de cementeo—de

fibrafibrocemento ewradacurado de acuerdo con los métodos

de la presente invencidédn tiene una distribucidén de tamafio
de particula como se muestra, por ejemplo, en las Figuras 1
a 4. Como puede derivarse de las Figuras 1 a 4, la
distribucidén de particulas es similar a la de 1los

materiales de partida frescos estandar para producir

cemernte S fibrafibrocemento, P- ej., particulas

cementosas, particulas de silice molidas y/o particulas de
cal molida.

En modalidades particulares de los métodos de la

presente invencién, el material de cement &

fibrafibrocemento ewradacurado se alimenta a un molino

pendular (es decir, para triturar) como partes que tienen
un tamafio médximo no mayor que 5 cm, tipicamente, como

piezas rectangulares con un lado no mayor gque 3 cm O
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incluso no mayor que 2 cm. En el contexto de la presente
invencién, una parte con un tamafioc no mayor gque A cm
significa que la longitud mé&s larga de la particula no es
mayor que A cm.

En las Figuras. 1 a 4 se representan las

distribuciones del tamafio de particula de las lajas de

cemerT et fibrafibrocemento ewradacurado molida en

comparacién con las particulas de cemento (Figuras 1 y 2)

y en comparacidén con particulas de silice (Figuras 3 vy

4) . Las lajas de cemernto de fibrafibrocemento

ewvradacurado por aire, gque pueden obtenerse como Alterna
de Eternit NV Bélgica, se trituraron previamente de tal
manera que no superan los 2 por 2 cm. La humedad total

del material de desecho de eementeo—¢ fibrafibrocemento

egradacurado previamente triturado, en este caso material

de eementeo—de—Ffibrafibrocemento ewradacurado por aire,

o) o)

fue aproximadamente 5 $ -6 % en peso sobre el peso seco.

El % en peso basado en el peso seco es la
diferencia de peso entre el material como las muestras y
el material seco en un horno ventilado a 105 °C hasta que
se obtiene un peso constante.

Este material previamente triturado se alimentd a
una velocidad de flujo de aproximadamente 350 kg/hr a
aproximadamente 800 kg/hr a un molino de rodillos de tipo
molino pendular del Grupo Poittemill (FR), en el cual el

material se triturd a una velocidad de rotacidén de entre
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aproximadamente 100 vy aproximadamente 400 tr/min. Para
compensar la humedad del material previamente triturado, se
alimentdé de aire caliente (a una temperatura entre
aproximadamente 20 °C y aproximadamente 100 °C) junto con
el material previamente triturado, para suprimir

instantdneamente la humedad del material previamente

triturado y el polvo de eemerte—de—Ffibrafibrocemento molida

obtenida.
A medida que se obtuvo el material de eemernto—de

fibrafibrocemento ewradacurado £ritwradatriturado, de la

cual se obtuvo la curva de distribucidén del tamafio de
particula, medida mediante difraccidén de rayo laser sobre
el material dispersado seco a 3 bar por medio del aparato

Malvern mastersizer 2000.

Este polvo de eemente—+¢ fibrafibrocemento

obtenido por medio de molienda pendular tuvo una buena
consistencia (no lanosa o esponjosa; ver, p. ej., la
Figura 5), una densidad  aparente adecuada (entre
aproximadamente 1000 kg/m’ y aproximadamente 1300 kg/m’) vy

una buena distribucidén de particula, para usarse en la

produccidén de productos de eemente—de—fibrafibrocemento

freseafresco.

Ejemplo 2: Produccién de productos de eemente—4d

fibrafibrocemento ewradacurados por autoclave que

comprenden de 10 M% a 30 M% de polvo de eemento—d

fibrafibrocemento £ritwradatriturado ewvradacurado por
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aire como se produce de acuerdo con los métodos de la

invencidn

El polvo de desecho de cemento &

fHbrafibrocemento ewradacurado por aire, obtenido como se

describe en el Ejemplo 1, se usd para producir productos de

cementeo—a fibrafibrocemento de Cedral ewradacurado por

autoclave y productos de <cemento—¢ fibrafibrocemento

Tectiva

Se produjo una serie de 6 muestras de suspensiodn
de prueba (ver la Tabla 1 a continuacidén: muestras 2, 3,
4, 6, 7 vy 8), en donde al menos parte o toda la fuente
silicea (es decir, cuarzo), o al menos parte del cemento,

o parte de ambas la fuente silicea (es decir, cuarzo) y

el cemento, se reemplazd por polvo de <eemento—+d

fibrafibrocemento ewradacurado por aire

£rituradatriturado obtenido usando el método de
trituracidén explicado en el Ejemplo 1. Ademés, se
produjeron 2 muestras de suspensidén de referencia (ver la
Tabla 1 a continuacidén: muestras 1 y 5) gque no contenian
ningin polvo de desecho triturado curado por aire.

Como tal, se obtuvieron las siguientes

formulaciones de suspensidén de cemento de 8 fibras:

Celulosa 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,71 7,71
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Desechos de
Tectiva de

Silicato de CA 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0

Relleno de CaCoO; 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Cuarzo 50,3 44,3 38,3 32,3 39,0 33,0 27,0 21,0
Pigmento 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Caolin 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Cemento 38,0 34,0 30,0 26,0 35,3 31,3 27,3 23,3
Desechos de

MCement

o 0,0 10,0 20,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0

cererto—de

fibrafibrocement

o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 20,0 30,0
Total 100,00|100,00100,00|100,00/|100,00|100,00/|100,00|100,00

Tabla 1 - M% de formulaciones de ecemento—d

fibrafibrocemento de las muestras 1 a 8 (PVA: fibra de

alcohol polivinilico Kuraray A8; celulosa: Solombala UKP

60 °SR; silice de humo condensada: EMSAC 500S Elkem

materiales Ltd.; relleno de CaCO3: Calcitec 2001S,

Carmeuse SA; Cement: CEMI 42,5 N, CBR SA, Lixhe)

Las formulaciones de suspensidén de eemente

fibrafibrocemento como se presentan en la Tabla 1

[OF

se

[0F

usaron para proporcionar léaminas verdes de eemente

fibrafibrocemento en una méagquina de produccidn

Hatschek de ultima generacidén. Las laminas verdes
comprimieron a 230 kg/cm? y se curaron por autoclave.
Las laminas ewradacurados por autoclave
cortaron posteriormente en las dimensiones apropiadas y
recubrieron, para proporcionar muestras de Cedral
muestras de Tectiva como se produjeron y obtuvieron

Eternit N.V.
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Las laminas euwradacurados por autoclave formadas
se analizaron para sus caracteristicas fisico-mecénicas, es
decir, médulo de ruptura (MOR). El médulo de ruptura (MOR;
expresado en Pa=kg/m.s?) se mididé wusando un aparato
UTS/INSTRON (tipo 3345; cel=5000 N).

La densidad de las muestras se midié primero
saturando las muestras durante 72 horas en agua del
grifo. El peso de muestras se determind posteriormente
tanto en condiciones saturadas y sumergidas.
Posteriormente, las muestras se colocaron a secar durante
48 horas a aproximadamente 105 °C. Para cada una de las
muestras secas, se determindé nuevamente el peso. La
densidad (X) para cada muestra se calculd dividiendo el
peso seco (C) por la diferencia entre el peso sumergido
(B) y el peso saturado (A), de acuerdo con la siguiente
férmula: X=C/ (A-B).

Finalmente, se determindé la absorcidén de agua,
medida por una prueba de Karsten. La prueba se realizd
tanto en condiciones de secado por aire y saturacidén en
agua (la condicién de secado por aire se obtiene al
acondicionar las muestras en un horno ventilado a 40 °C
durante 3 dias; la condicidén saturacidn en agua se obtiene
por inmersién de las muestras en agua del grifo a
temperatura ambiente y presidn atmosférica durante 3 dias).

Para cada una de las muestras secadas por aire

y saturadas en agua, se determindé el espesor de la
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muestra. Posteriormente, se fijdé un tubo de Karsten en
una regidén central de cada muestra usando silicona.
Después de 24 horas, el tubo de Karsten se 1llend con agua
desmineralizada y se cerrd para evitar la evaporacidn. La
absorcidén de agua (es decir, el volumen de agua absorbida
del tubo de Karsten por la muestra) se determind después
de 1, 2, 4, 6, 8, 24, 32 y 48 horas.

Los resultados se presentan en las Figuras 6 a 8.

Como puede derivarse del grafico en la Figura
6, que representa la resistencia a la flexidén normalizada
por densidad (médulo de ruptura; MOR) de las 6 muestras
de prueba diferentes (2, 3, 4, 6, 7 y 8 de las cuales la
formulacidén se presenta en la Tabla 1) y las dos muestras
de referencia (1 y 5 de las cuales la formulacidbébn se
presenta en la Tabla 1) puede concluirse que la
resistencia a la flexidén normalizada por densidad o el
médulo de ruptura (MOR/d?) es mayor en las muestras de
prueba en comparacién con las muestras de referencia.

Esto significa que la muestras que comprenden el polvo de

desecho de B e fibrafibrocemento

frituradatriturado ewvradacurado por aire en cantidades de
entre 10 M% y 30 M% como se producen segun los métodos de
la presente invencidén tienen una mayor resistencia con
muestras de referencia gque no contienen ningin polvo de

desecho.
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Ademés, tanto para los revestimientos de

ooman
CCmcTTT

e—fibrafibrocemento de Cedral, asi como para los

4

tableros de eement de—fibrafibrocemento Tectiva, puede

concluirse que el movimiento hidrico no es
significativamente diferente de las referencias (ver la
Figura 7). Esto representa un resultado muy notable,
especialmente dado el hecho de que la absorcidédn de agua
es mayor en las muestras de prueba que en las referencias
(ver la Figura 8).

Finalmente, se determindé que la densidad de 1las
muestras de prueba fue significativamente menor en
comparacién con las muestras de referencia que no
contienen polvo de desecho (datos no mostrados).

Por lo tanto, a partir de lo anterior, se puede

concluir que los productos de eemente—de—fibrafibrocemento

euradacurado por autoclave que comprenden de 10 M% a 30 M%

de polvo de desechos de eemente—de—Ffibrafibrocemento

fritgradatriturado vy ewradacurado por aire, como los

producidos por los métodos de la presente invencidn, son

mejores que los productos de eemente—de—fibrafibrocemento

de referencia que no comprenden ningin polvo de desecho
triturado.

A partir de las imédgenes de 1los productos de
autoclave fabricados como se describe en los presentes

ejemplos, puede observarse que los productos curados por

B

)

I
OF

autoclave contienen residuos de e
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fibrafibrocemento ewradacurado por aire. De hecho, solo el

material curado por aire contiene, tipicamente, fibras de
PVA, las cuales fibras PVA también estdn presentes en los
productos curados por autoclave reciclados producidos de
acuerdo con los métodos de la invencién (ver la Figura 9),
pero que no estan presentes en productos frescos curados
por autoclave.

Debe entenderse que, aunque se han analizado
modalidades vy/o materiales preferidos para proporcionar
modalidades de acuerdo con la presente invencidn, pueden
realizarse varias modificaciones o cambios sin desviarse
del alcance y espiritu de esta invencidn.

Debe entenderse que, aunque se han analizado
modalidades vy/o materiales preferidos para proporcionar
modalidades de acuerdo con la presente invencidn, pueden
realizarse varias modificaciones o cambios sin desviarse

del alcance y espiritu de esta invencidn.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la produccidén de productos
de cemert & fibrafibrocemento freseafresco que
comprenden material de desecho de cemento S
fibrafibrocemento ewradacurado, que al menos comprende
las etapas de:

(a) proporcionar un polvo de desecho de

onman - A
c T T A\ s

fibrafibrocemento

evradacurado al triturar el material

de desecho de cemenTo et

fibrafibrocemento ewvradacurado;

proporcionar una suspensién acuosa de

oo =
Cc T ToT \w

fibrafibrocemento

que

comprende agua, aglutinante cementoso,

fibras naturales o sintéticas y el

polvo de desecho de cemento de

fibrafibrocemento ewvradacurado;

formar una hoja de cemente de

fibrafibrocemento verde a partir de la

acuosa de crerpan e

suspensioén

fibrafibrocemento; y

curar por autoclave la hoja de eemernte

e fibrafibrocemento verde

para

proporcionar, de esta manera, un
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producto de eemente—de—Ffibrafibrocemento

freseafresco.
2. El método de acuerdo con la reivindicacidn

1, en donde la etapa (b) de proporcionar una suspensiodn

acuosa de eementeo—de—Ffibrafibrocemento comprende mezclar

al menos agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o

sintéticas y el polvo de eemente—de—Ffibrafibrocemento

egradacurado, de tal manera que el polvo de ecementeo—4

fibrafibrocemento ewradacurado estd presente en la

suspensidén acuosa de eemente—de—Ffibrafibrocemento en una

cantidad de entre aproximadamente 5 M% y aproximadamente

40 M% de la base seca de la suspensidn.

3. El método de acuerdo con las
reivindicaciones 1 o 2, en donde la etapa (b) de
proporcionar una suspensioén acuosa de cement de

fibrafibrocemento comprende mezclar al menos agua,

aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el

polvo de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado, de tal

manera que el polvo de eemente—de—Ffibrafibrocemento

ewradacurado estd presente en la suspensién acuosa de

comento—-d fibrafibrocemento en una cantidad de entre

aproximadamente 5 M$%$ vy aproximadamente 25 M% de la base
seca de la suspensioén.
4. El método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 3, en donde la etapa (b) de

proporcionar una suspension acuosa de cemernto de
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fibrafibrocemento comprende mezclar al menos agua,

aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el

polvo de eemente—de—fibrafibrocemento ewradacurado, de tal

manera que el polvo de <eemernt a fibrafibrocemento

egradacurado estd presente en la suspensién acuosa de

P fibrafibrocemento en una cantidad de entre

aproximadamente 5 M% y aproximadamente 15 M% de la Dbase
seca de la suspensioén.
5. El método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 4, en donde antes de la etapa (d) de

curar por autoclave la hoja de eemernte—de—fibrafibrocemento

verde, se prensa la hoja de eemente—de—Ffibrafibrocemento

verde.
c. El método de acuerdo con la reivindicacidn

5, en donde prensar la hoja de cemento &

fibrafibrocemento verde comprende comprimir la hoja de

cemento—de—fibrafibrocemento verde con una presidén de

entre aproximadamente 100 kg/cm? y 300 kg/m?.
7. El método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 5 o 6, en donde el prensado de la hoja de

cementeo—de—fibrafibrocemento verde comprende comprimir la

hoja de eemenrte—+d fibrafibrocemento verde durante un

periodo de tiempo de entre aproximadamente 300 y
aproximadamente 700 segundos.
8. El método de acuerdo con cualgquiera de las

reivindicaciones 5 a 7, en donde el prensado de la hoja
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ibrafibrocemento verde comprende comprimir

[ON
D
)]
3
(
o)
ar
q
[ON
q
Th

la hoja de eemente—de—Ffibrafibrocemento verde por medio

de al menos una o0 mas prensas mecanicas.
9. El método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 5 a 8, en donde el prensado de la hoja

de eemente—de—fibrafibrocemento verde comprende comprimir

o)
Hh

la hoja de eement ibrafibrocemento verde por medio

de al menos una o mas prensas de cargas superpuestas.
10. El1 método de acuerdo con cualgquiera de las

reivindicaciones 1 a 9, en donde la etapa (a) de

proporcionar polvo de eemente—de—Ffibrafibrocemento curado

comprende triturar un producto de cemento &

fibrafibrocemento ewradacurado por aire.

11. El método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 10, en donde la etapa (a) de

proporcionar polvo de cemernteo—de fibrafibrocemento

ewradacurado comprende triturar un producto de eemento—de

fHbrafibrocemento ewradacurado por aire usando un molino

de péndulo.

12. Un producto de eemente—de—fibrafibrocemento

ewradacurado por autoclave obtenida usando los métodos de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

13. E1 producto de eemente—de—fibrafibrocemento

ewradacurado por autoclave de acuerdo con la reivindicacién

12, gque es una hoja de eemento—de—Ffibrafibrocemento.
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14. Uso del producto de cementos de fibra
evradacurado por autoclave de acuerdo con cualgquiera de las

reivindicaciones 12 o 13 como un material de construcciédn.
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RESUMEN

La presente invencidédn se relaciona con métodos

para la produccidn de productos de cemert S

fibrafibrocemento freseafresco ewvradacurado. Méas

particularmente, la presente invencidén proporciona métodos

para la produccidn de productos de cement s

fibrafibrocemento $£xeseafresco que comprenden material de

desecho de eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado, al

menos comprende las etapas de: (a) proporcionar un polvo

de desecho de cemento curado al triturar el material de

desecho de eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado; (b)

proporcionar una  suspensién  acuosa de cementeo—-de

fibrafibrocemento que comprende agua, aglutinante

cementoso, fibras naturales o sintéticas y el polvo de

desecho de eementeo—de—fibrafibrocemento ewradacurado; (c)

formar una hoja de eemente—de—Ffibrafibrocemento verde a

partir de la suspensién acuosa de eement a

fibrafibrocemento; y (d) curar por autoclave la hoja de

cemente—de—Ffibrafibrocemento verde para proporcionar, de

esta manera, un producto de eemente—de—fibrafibrocemento

freseafresco.
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METODOS PARA PRODUCIR PRODUCTOS DE FIBROCEMENTO CON

DESECHOS DE FIBROCEMENTO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona con métodos
para la produccidén de productos de fibrocemento fresco que
contienen material de desecho de fibrocemento. Mas
particularmente, la presente invencidén proporciona métodos
para la produccidén de productos de fibrocemento fresco, al
menos comprenden las etapas de proporcionar material de
fibrocemento curado triturado (es decir, un polvo de
desecho de fibrocemento adecuado) y, posteriormente, formar
un producto de fibrocemento fresco para usar el material de
fibrocemento curado triturado como una de las materias
primas. La presente invencidén se relaciona, ademas, con
productos de fibrocemento fresco obtenidos por esos
métodos, asi como para usos de estos productos de

fibrocemento en la industria de la construccidn.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El material de fibrocemento es un material
compuesto que comprende, tipicamente, cemento, fibras de
celulosa y al menos uno de arena de silice, fibras

sintéticas % cargas. Se usa ampliamente en la
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construccidén y puede tomar la forma de una pluralidad de
productos, tales como, por ejemplo, léaminas corrugadas
para techos, pequefias laminas para tejas (lajas), laminas
para revestimientos, enchapado, placas, etc.

El material de desecho de fibrocemento curado
tiene una composicidén gquimica similar a los productos de
fibrocemento fresco correspondientes a partir de 1los
cuales se deriva los desechos y, por lo tanto, idealmente
podria reciclarse y reusarse. Los documentos de patente
de la técnica anterior US20080168927 y US20080072796 se
relacionan con métodos para reciclar desechos de material
de fibrocemento.

Sin embargo, es un gran desafio reciclar material
de desecho de productos de fibrocemento curado, p. ej.,
productos terminados que estidn fuera de especificacidn,
desechos de demolicién y/o construccidén y lo similar.

Por ejemplo, es muy dificil producir un buen
material de fibrocemento triturado a partir de desechos
de fibrocemento, que son adecuados para usarse como un
ingrediente para la produccién de productos de
fibrocemento fresco.

También, actualmente no se conocen las
caracteristicas de proceso que son necesarias para producir
productos de fibrocemento de Dbuena calidad a partir de
material de desecho de fibrocemento triturado. Cualquier

intento en el pasado de usar material de desecho molido
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para la produccidédn de productos de fibrocemento fresco, dio
lugar a productos que no cumplian los requisitos de calidad
prescritos por los reglamentos nacionales. De hecho, el uso
de una cierta cantidad de desechos de fibrocemento en
productos nuevos resultdé en un aumento en la absorcidén de
agua y/o una resistencia mecédnica baja del producto final,

lo gque hizo que estos productos no sean utilizables por

diferentes razones (mayor riesgo de mohos, movimiento
higrico extenso (incluidos, P. ej., hinchamiento) %
agrietamiento) .

Sin embargo, la reutilizacidén de desechos de
fibrocemento para varios fines nuevos sigue siendo el
principal, si no es el duUnico, método para evitar la
eliminacién de grandes corrientes de desechos de

fibrocemento.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es un objetivo de la presente invencién
proporcionar métodos novedosos y mejorados para la
produccidén de productos de fibrocemento fresco al usar
material de desecho de fibrocemento curado triturado como
una de las materias primas.

A este respecto, los inventores de la presente
han desarrollado métodos para la produccidn de productos

de fibrocemento fresco <cualitativamente excelentes que
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usan el material de desecho de fibrocemento curado. En
particular, estos métodos comprenden al menos las etapas
de producir desechos de fibrocemento curado triturado,
formar un producto de fibrocemento verde fresco que
contiene los desechos de fibrocemento curado triturado
como una materia prima vy, ©posteriormente, curar el
producto de fibrocemento verde mediante autoclave.

Se observd que los productos de fibrocemento
curado por autoclave producidos por los métodos de la
presente invencidén muestran una resistencia mecénica
mayor y una densidad menor cuando Se comparan con
productos de fibrocemento curado por autoclave gque no
contienen cualquier material de desecho, mientras que el
grado de absorcidén de agua fue similar en comparacidn con
los productos de fibrocemento curado por autoclave gue no
contienen cualquier material de desecho.

Por lo tanto, con los métodos de la presente
invencidén, los inventores han descubierto una nueva forma
de procesar desechos de fibrocemento en productos frescos
sin afectar la absorcidén de agua vy, al mismo tiempo,
aumentar la resistencia mecédnica y disminuir la densidad de
los productos de fibrocemento.

La propiedad de densidad disminuida permanece
como un aspecto esencial <con respecto a mejorar la

funcionalidad de los productos de fibrocemento en general.
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En un primer aspecto, la presente invencidn
proporciona métodos para fabricar productos de
fibrocemento fresco que comprenden material de desecho de
fibrocemento curado, los métodos comprenden al menos las
etapas de:

(a) proporcionar un polvo de desecho de
fibrocemento curado al triturar el material
de desecho de fibrocemento curado;

(b) proporcionar una suspensién acuosa de
fibrocemento que comprende agua, aglutinante
cementoso, fibras naturales o sintéticas y el
polvo de desecho de fibrocemento curado;

(c) formar una hoja de fibrocemento verde a
partir de la suspensidn acuosa de
fibrocemento; vy

(d) curar por autoclave la hoja de fibrocemento
verde para proporcionar, de esta manera, un
producto de fibrocemento fresco.

En modalidades particulares de los métodos de
acuerdo con la invencidén, la etapa de proporcionar un
suspensién acuosa de fibrocemento comprende mezclar al
menos agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de fibrocemento curado, de tal
manera que el polvo de desecho de fibrocemento curado esté
presente en la suspensién acuosa de fibrocemento en un

cantidad de entre aproximadamente 5 M% y aproximadamente
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40 M% de desecho de fibrocemento triturado, que puede
producirse como se explica presente méds adelante en 1la
presente descripcidn. En modalidades particulares
adicionales, tal suspensidén de fibrocemento comprende
entre aproximadamente 5 M% vy aproximadamente 30 M% de
polvo de desecho de fibrocemento triturado, tal como entre
aproximadamente 5 M% y aproximadamente 15 M% de polvo de
fibrocemento curado. En otras modalidades particulares, la
suspensién de fibrocemento para la produccién de los
productos de fibrocemento fresco curado por autoclave de
acuerdo con los métodos de la presente invencidn comprende
menos de aproximadamente 15 M% de polvo de fibrocemento
curado producido de acuerdo <con los métodos de la
invencién, tal como menos que aproximadamente 10 M% de
polvo de fibrocemento curado, con mayor preferencia, menos
de aproximadamente 5 M% del polvo de fibrocemento curado.
Con respecto a lo anterior, la unidad “M%” se refiere al
porcentaje de masa del componente sobre la masa seca total
de la composicidén, es decir, todos los componentes excepto
agua libre.

En modalidades particulares, los métodos de
acuerdo con la invencidén comprenden, ademds, la etapa de
prensar la hoja de fibrocemento verde antes del curado
por aire. En modalidades particulares adicionales, la
etapa de prensar la hoja de fibrocemento verde comprende

comprimir la hoja de fibrocemento wverde con una presidédn
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de entre aproximadamente 100 kg/cm® vy 300 kg/cm?, tal
como entre aproximadamente 200 kg/cm® y 300 kg/cm?, tal
como a aproximadamente 230 kg/cm®.

En modalidades particulares de los métodos de
acuerdo con la invencién, la etapa de prensar la hoja de
fibrocemento verde comprende comprimir la hoja de
fibrocemento verde durante un periodo de tiempo de al menos
300 segundos, tal como al menos 500 segundos, tal como al
menos 600 segundos o al menos 700 segundos. En modalidades
particulares adicionales de 1la invencidén, la etapa de
prensar la hoja de fibrocemento verde comprende comprimir
la hoja de fibrocemento verde durante un periodo de tiempo
de entre aproximadamente 300 segundos y aproximadamente 700
segundos. En estas modalidades particulares, los métodos de
la presente invencidén tienen un efecto técnico adicional
que la resistencia especifica de los productos de
fibrocemento fresco curado en autoclave producidos aumenta
en comparacién con los productos no prensados también
producidos con los métodos de la presente invenciédn.

En modalidades particulares de los métodos de
acuerdo con la invencién, la etapa de proporcionar polvo
de desecho de fibrocemento curado comprende triturar un
producto de fibrocemento curado por aire o producto de
fibrocemento curado por autoclave o triturar una mezcla
de productos de fibrocemento curado por aire o)

fibrocemento curado por autoclave. En modalidades
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particulares adicionales de los métodos de acuerdo con la
invencién, la etapa de proporcionar polvo de fibrocemento
curado comprende triturar un producto de fibrocemento
curado por aire o un producto de fibrocemento curado por
autoclave o) triturar una mezcla de productos de
fibrocemento curado por aire o por autoclave usando un
molino de péndulo.

En modalidades particulares adicionales, 1la
etapa de proporcionar polvo de desecho de fibrocemento
curado comprende triturar un producto de fibrocemento
curado por aire. En aun modalidades particulares
adicionales de los métodos de acuerdo con la invencidn,
la etapa de proporcionar polvo de fibrocemento curado
comprende triturar un producto de fibrocemento curado por
aire con un molino de péndulo.

En un segundo aspecto, la presente invenciédn
proporciona un producto de fibrocemento curado por aire
obtenidos usando los métodos de acuerdo con la presente
invencién.

En un tercer aspecto, la presente invencidn
proporciona el uso de los productos de cementos de fibra
curado <con aire, tal como se obtienen mediante 1los
métodos de la invencidédn, como material de construcciédn.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
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La Figura 1 muestra las curvas de distribucién
del tamafio de particula de particulas de cemento y de polvo
de fibrocemento triturado como se produce por los métodos
de acuerdo con la presente invencidén. Las muestras de
cemento asi como las muestras de laja de fibrocemento
curado por aire se molieron usando un molino de rodillos
tipo molino pendular del Grupo Poittemill (FR). La
distribucidén del tamafio de particula se midid para ambos
tipos de muestras a través de difraccién 1léser en
dispersidén seca a 3 bar con un Malvern MasterSizer 2000. La
Figura 2 muestra el porcentaje de volumen de particulas mas
pequefias en funcidén del tamafno de particula.

La Figura 2 muestra las curvas de distribuciédn
del tamafio de la particula de particulas de cemento y de
polvo de fibrocemento triturado como se producen por los
métodos de acuerdo con la presente invencidén. Las muestras
de cemento asi como las muestras de laja de fibrocemento
curado por ailre se molieron usando un molino de rodillos
tipo molino pendular del Grupo Poittemill (FR) . La
distribucidén del tamafio de particula se mididé para ambos
tipos de muestras a través de difraccidédn léser en
dispersidén seca a 3 bar con un Malvern MasterSizer 2000. La
Figura 3 muestra el porcentaje de volumen de particulas en
funcién de la clase de tamafio de particula.

La Figura 3 muestra las curvas de distribucidn

del tamafio de particula de particulas de cuarzo de silice y
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de polvo de fibrocemento triturado como se produce por los
métodos de acuerdo con la presente invencidédn. Las muestras
de cuarzo de silice asi como las muestras de laja de
fibrocemento curado por aire se molieron usando un molino
de rodillos tipo molino pendular del Grupo Poittemill (FR).
La distribucién del tamafio de particula se midid para ambos
tipos de muestras a través de difraccidén léser en
dispersidén seca a 3 bar con un Malvern MasterSizer 2000. La
Figura 4 muestra el porcentaje de volumen de particulas mas
pequefias en funcién del tamano de particula.

La Figura 4 muestra las curvas de distribuciédn
del tamafio de particula de particulas de cemento y polvo de
fibrocemento triturado como se producen por los métodos de
acuerdo con la presente invencidén. Las muestras de cuarzo
de silice asi como las muestras de laja de fibrocemento
curado por aire se molieron usando un molino de rodillos
tipo molino pendular del Grupo Poittemill (FR) . La
distribucidén del tamafio de particula se midid para ambos
tipos de muestras a través de difraccidén léser en
dispersidén seca a 3 bar con un Malvern MasterSizer 2000. La
Figura 5 muestra el porcentaje de volumen de particulas en
funcién de la clase de tamafio de particula.

La Figura 5 es una imagen que muestra la
morfologia de particula del polvo de fibrocemento triturado
obtenido por 1los métodos de la invencidn, gque tiene un

comportamiento fluido similar al comportamiento fluido del

10
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polvo cementoso, harina de silice o harina de piedra
caliza.

La Figura 6 representa la resistencia a la
flexidén normalizada por densidad (mdédulo de ruptura; MOR)
de 6 muestras de prueba diferentes (muestras 2, 3, 4, 6, 7
y 8 de las cuales la formulacidén se presenta en la Tabla
1) v las dos muestras de referencia (muestras 1 y 5 de las
cuales la formulacidédn se presenta en la Tabla 1). El
médulo de ruptura (MOR; expresado en Pa=kg/m.s?) se midid
usando un aparato UTS/INSTRON (tipo 3345; cel=5000 N).

La Figura 7 muestra el movimiento higrico
(expresado como encogimiento/expansidén (en mm/m)) de 6
muestras de prueba diferentes (muestras 2, 3, 4, 6, 7 y 8
de las cuales la formulacidn se presenta en la Tabla 1) y
dos muestras de referencia (muestras 1 y 5 de las cuales
la formulacién se presenta en la Tabla 1). El movimiento
higrico se midié al saturar las muestras durante 72 horas
en agua del grifo. El peso y dimensiones (longitud vy
ancho) de las muestras se determinaron posteriormente en
condiciones saturadas. Posteriormente, las muestras se
colocaron a secar durante 48 horas a aproximadamente
105 °C. Para cada una de las muestras secas, se determind
nuevamente el peso y las dimensiones (longitud y ancho).
El movimiento higrico para cada muestra se calcula

dividiendo la diferencia en dimensiones (longitud o ancho)

11
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dimensidén total (longitud o ancho, respectivamente).

La Figura 8 muestra el contenido de agua de 6
muestras de prueba diferentes de 6 muestras de prueba
diferentes (muestras 2, 3, 4, 6, 7 y 8 de las cuales la
formulacién se presenta en la Tabla 1) y dos muestras de
referencia (muestras 1 y 5 de las cuales la formulacidén se
presenta en la Tabla 1). La absorcidén de agua se midid
usando una prueba de Karsten como se describe en la
presente descripcidédn en mayor detalle.

La Figura 9 es una imagen SEM (microscopia
electrénica de barrido) de una muestra de producto de
fibrocemento curado por autoclave, que comprende desechos
de fibrocemento curado por aire (caracterizado por las
fibras de PVA claramente visibles en el producto)
fabricado de acuerdo con los métodos de la presente
invencién.

Los mismos signos de referencia se refieren a
elementos iguales, similares o andlogos en las diferentes

figuras.

12
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidn se describiré con
respecto a modalidades particulares.

Cabe sefialar que el término “que comprende”,
usado en las reivindicaciones, no debe interpretarse como
restringido a los medios qgque enumerados a continuacidn;
no excluye otros elementos ni etapas. Por lo tanto, debe
interpretarse como especifica la ©presencia de 1las
caracteristicas, etapas o} componentes tal Ccomo se
mencionan, pero no excluye la presencia o adicidén de uno
o méas otras caracteristicas, etapas o componentes, O
grupos de estos. Por lo tanto, el alcance de la expresiédn
“un dispositivo que comprende los medios A y B” no debe
limitarse a los dispositivos que consisten en solamente
los componentes A y B. Esto significa que con respecto a
la presente invencidén, los Unicos componentes relevantes
del dispositivo son A y B.

A lo largo de esta especificacidén, se hace
referencia a ‘“una modalidad” o “una modalidad”. Dichas
referencias indican qgue una caracteristica particular
descrita en relacién con la modalidad se incluye en al
menos una modalidad de la presente invencidén. Por lo tanto,

las apariencias de las frases “en una modalidad” o “en una

modalidad” en varios lugares a lo largo de esta

13
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especificaciédn no necesariamente se refieren a la misma
modalidad, aunque podrian hacerlo. Ademéas, las
caracteristicas o caracteristicas particulares ©pueden
combinarse de cualquier manera adecuada en una O mas
modalidades, como seria evidente para un experto en la
técnica.

Los siguientes términos se proporcionan
Unicamente para ayudar en la comprensién de la invenciédn.

Tal como se usa en la presente descripcidn, las
formas singulares “un”, “un”, vy “la” incluyen referencias
tanto singulares como plurales a menos que el contexto
indique claramente lo contrario.

Los términos “que comprenden”, “comprende” vy
“comprendidos”, como se usa en la presente descripcidn son
sinénimos de “incluyendo”, “incluye” o ‘“que contiene”,
“contiene”, vy son inclusivos o abiertos y no excluyen
miembros, elementos o etapas del método adicionales.

La recitacién de rangos numéricos por puntos
finales incluye todos los numeros y fracciones subsumidas
dentro de 1los rangos respectivos, asi como los puntos
finales mencionados.

El término “aproximadamente”, como se usa en la
presente descripcidédn cuando se refiere a un valor

medible, tal como un paréametro, una cantidad, una

duracidén temporal, y lo similar, se entiende que abarca

14
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Q

variaciones de +/- 10 % o menos, preferentemente +/- 5

o\°

o menos, con mayor preferencia, +/- 1 % o menos, y aun
con mayor preferencia +/- 0,1 % o menos de y desde el
valor especificado, en la medida en que tales variaciones
son apropiadas para realizar en la invencidén descrita.
Debe entenderse que el wvalor al que se refiere el
modificador “aproximadamente” también se refiere, también
se describe especifica y preferentemente.

Los términos “suspensiodn (fibro) cementosa”,
“suspensién de (fibro)cemento”, “suspensidén fibrocementosa”
o “suspensién de fibrocemento”, como se hace mencionan en la
presente descripcidn, se refieren, generalmente, a
suspensiones que al menos comprenden agua, fibras vy
cemento. La suspensién de fibrocemento, como se usa en el
contexto de la presente invencidn, puede también comprender
otros componentes, tales como pero no limitados a, piedra
caliza, tiza, cal wviva, cal apagada o hidratada, arena
molida, harina de arena de silice, harina de cuarzo, silice
amorfa, silice de humo condensada, microsilice, metacaolin,
wollastonita, mica, perlita, vermiculita, hidréxido de
aluminico, pigmentos, agentes antiespumantes, floculantes,
y otros aditivos.

“Fibra (s)” ©presentes en la suspensién de
fibrocemento, como se describe en la presente descripcidn,

puede ser, por ejemplo, fibras de proceso y/o fibras de

15
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refuerzo, que ambas pueden ser fibras organicas
(tipicamente, fibras de celulosa) o fibras sintéticas
(alcohol polivinilico, ©poliacrilonitrilo, polipropileno,
poliamida, poliéster, policarbonato, etc.).

“Cemento” presente en la suspensioén de
fibrocemento, como se describe en la presente descripcidn,
puede ser, por ejemplo, pero no se limitan a, cemento
Portland, cemento con alto contenido de altmina, cemento
trass, cemento de escoria, vyeso, silicatos de calcio
formados por tratamiento por autoclave y combinaciones de
aglutinantes particulares. En modalidades mas particulares,
el cemento en los productos de la invencidén es el cemento
Portland.

El término “permeable al agua”, como se usa en
la presente descripcidén, cuando se refiere a una banda de
transporte permeable al agua (regidédn de a) generalmente
significa que el material del cual estd hecha la banda se
hace permeable al agua (regidén de esta) permite que el
agua fluya a través de su estructura en cierto punto.

El término “densidad aparente”, como se
menciona en la presente descripcidn, debe entenderse como
la propiedad de un polvo o granulos, u otro sbélido
particulado, especialmente con referencia a componentes
minerales (particulas de cemento, particulas de relleno o
particulas de silice). La densidad aparente se expresa en

kilogramos por metro cubico (1 g/ml=1000 kg/m’) o en

16
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gramos por mililitro (g/ml) debido a que las mediciones
se realizan usando cilindros. También puede expresarse en
gramos por centimetro cubico (g/cm’) . La densidad
aparente se define como el peso de una cierta cantidad de
particulas de un material especifico dividido por el
volumen total de particulas que ocupa. El volumen total
incluye el volumen de particulas, el volumen vacio entre
particulas y el volumen de poros internos. La densidad
aparente de 1los polvos a que se refiere 1la presente
descripcidén también se denomina densidad de “asentamiento
libre” o “vertido”, es decir, la densidad aparente medida
después de verter el polvo, sin aplicar ningun proceso de
compactacidén adicional.

La densidad aparente de un polvo puede
determinarse mediante cualquier método estandar para
medir la densidad aparente como se conoce a la persona
con experiencia.

Por ejemplo, la densidad aparente de un polvo
puede determinarse midiendo el volumen de una masa conocida
de la muestra en polvo, que puede haber pasado a través de
un tamiz, en un cilindro graduado (descrito a continuacidn
como método A) o mediante la medicidén de la masa de un
volumen conocido de polvo que se ha pasado a un recipiente

de medicidédn (descrito a continuacidn como método B).
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Método A. Medicidn en un cilindro graduado

Procedimiento. Pasar una cantidad de polvo
suficiente para completar la prueba a través de un tamiz
con aberturas mayores o iguales a 1,0 mm, si es
necesario, para romper los aglomerados que pueden haberse
formado durante el almacenamiento; esto debe hacerse
suavemente para evitar cambiar la naturaleza del
material. En un cilindro graduado seco de 250 ml (legible
a 2 ml), introduzca suavemente, sin compactar,
aproximadamente 100 g de la muestra de prueba (m) pesado
con precisién de 0,1 %. Nivele cuidadosamente el polvo
sin compactar, si es necesario, y lea el volumen aparente
(V 0) a la unidad graduada més cercana. Calcular 1la
densidad aparente en (g/ml) wusando la férmula m/V O.
Generalmente, las determinaciones replicadas son
deseables para la determinacidén de esta propiedad.

Si la densidad del polvo es demasiado baja o
demasiado alta, de tal manera que la muestra de prueba
tenga un volumen aparente sin explotar de mas de 250 ml o
menos de 150 ml, no es posible usar 100 g de muestra de
polvo. Por lo tanto, se debe seleccionar una cantidad
diferente de polvo como muestra de prueba, de modo que su
volumen aparente sin explotar sea de 150 ml a 250 ml
(volumen aparente mayor o igual al 60 % del volumen total
del cilindro); la masa de la muestra de prueba se

especifica en la expresidén de resultados.

18



10

15

20

25

Para las muestras de prueba gque tienen un
volumen aparente entre 50 ml y 100 ml se puede usar un
cilindro de 100 ml de 1lectura a 1 ml; el volumen del

cilindro se especifica en la expresidén de resultados.

Método B. Medicibén en un recipiente

Aparato. E1 aparato consiste en un recipiente
cilindrico de acero inoxidable de 100 ml. Procedimiento.
Pasar una cantidad de polvo suficiente para completar la
prueba través de un tamiz de 1,0 mm, si es necesario,
para romper los aglomerados que se hayan formado durante
el almacenamiento y permitir que la muestra obtenida
fluya libremente hacia el recipiente de medicién hasta
que se desborde. Cuidadosamente raspar el exceso de polvo
de la parte superior del recipiente. Determinar la masa
(MO) del polvo hasta el 0,1 % més cercano restando la
masa previamente determinada del recipiente de medicidn
vacio. Calcular la densidad aparente (g/ml) wusando la
férmula de MO/100 y  registrar el promedio de tres
determinaciones con tres muestras de polvo diferentes.

Como se usa en la presente descripcidn, una
“hoja (de fibrocemento)” u “hoja de fibrocemento” u
“hoja”, y también denominada panel o placa, debe
entenderse como un elemento plano, generalmente
rectangular, con un panel de fibrocemento o lamina de

fibrocemento que se proporciona fuera del material de
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fibrocemento. El1 panel o la lamina tienen dos caras o
superficies principales, siendo las superficies con el
area superficial mas grande. La hoja puede usarse para
proporcionar una superficie exterior a paredes, tanto
internas como externas, de un edificio o construccidén, p.
ej., como placa de fachada, revestimiento, etc.

La presente invencidén se relaciona con métodos
novedosos y mejorados para la produccidén de productos de
fibrocemento fresco curado por autoclave usando material de
desecho de fibrocemento curado triturado como una de las
materias primas.

En particular, los inventores descubrieron que,
al combinar al menos las etapas de producir desechos de
fibrocemento curado triturado, seguido por formar un
producto de fibrocemento verde fresco dque contiene los
desechos de fibrocemento curado triturado como materia
prima y, posteriormente, curar el producto de fibrocemento
verde por autoclave, puede producirse un producto de
fibrocemento de excelente <calidad, comenzando por el
material de desecho de fibrocemento. Mas especificamente,
se observd que la absorciédn de agua de los productos
frescos producidos de acuerdo con los métodos de la
presente 1invencidén permanecidé estable, mientras que la
resistencia mecédnica aumentdé y la densidad se redujo, al
comparar con productos de fibrocemento que no contienen

ningin material de desecho. Esta observacidédn estd en
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contraste con lo gque normalmente se observa cuando se trata
de disminuir la densidad de productos de fibrocemento por
métodos conocidos donde, tipicamente, una densidad menor
resulta en una pérdida no deseada de resistencia mecénica y
aumento de absorcidén de agua.

La ventaja principal de producir hojas o placas
de fibrocemento con densidades menores en comparacidén con
productos de fibrocemento convencionales (es decir, que
no contienen desechos o no reciclados) es que los
productos obtenidos por los métodos de acuerdo con 1la
presente invencidén son mas ligeros que los productos que
no contienen desechos de dimensidén igual vy, como
consecuencia, tienen una capacidad de trabajo mejorada.
La capacidad de trabajo abarca la facilidad con que se
maneja e instala la placa.

En un primer aspecto, la presente invencidn
proporciona métodos para fabricar productos de
fibrocemento fresco que comprenden material de desecho de
fibrocemento curado, los métodos comprenden al menos las
etapas de:

(a) proporcionar un polvo de desecho de
fibrocemento curado al triturar el material
de desecho de fibrocemento curado;

(b) proporcionar una suspensidn acuosa de

fibrocemento que comprende agua, aglutinante
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cementoso, fibras naturales o sintéticas y el
polvo de desecho de fibrocemento curado;

(c) formar una hoja de fibrocemento verde a
partir de la suspensidn acuosa de
fibrocemento; vy

(d) curar por autoclave la hoja de fibrocemento
verde para proporcionar, de esta manera, un
producto de fibrocemento fresco.

La primera etapa en los métodos de acuerdo con
la presente invencién comprende proporcionar un polvo de
fibrocemento curado al triturar material de fibrocemento
curado.

El material de fibrocemento curado es,
tipicamente, material de desecho, p. ej., desechos de
demolicidén, desechos de produccidén de la planta de
produccidédn de fibrocemento, desechos de las obras de
construccidén o productos de fibrocemento rechazados. E1
material de fibrocemento curado triturado, tipicamente,
en forma de polvo de fibrocemento curado, puede usarse
como materia prima para productos de fibrocemento fresco
curado por autoclave, en los cuales el polvo de
fibrocemento curado es reciclado.

El polvo fibrocemento curado para usarse en
productos de fibrocemento fresco curado en autoclave de
acuerdo con la invencidén puede ser polvo de desecho de

fibrocemento triturado curado por aire o polvo de desecho
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de fibrocemento triturado curado por autoclave o una
mezcla de ambos el polvo de desecho de fibrocemento
triturado curado por aire o autoclave

En ciertas modalidades particulares, triturar el
material de fibrocemento curado se realiza haciendo uso de
un molino pendular. En modalidades particulares
adicionales, los métodos para la produccidén de material de
fibrocemento curado triturado comprenden, ademas, la etapa
de secar el material de fibrocemento curado durante la
trituracién en el molino pendular. En aun modalidades
particulares adicionales, la etapa de secar el material de
fibrocemento curado durante 1la trituracién en el molino
pendular se lleva a cabo al inyectar aire caliente en el
molino pendular durante la trituracidn.

En modalidades ©particulares, el material de
fibrocemento curado para usarse como material de partida
para la producciédn de material de fibrocemento curado
triturado tiene un contenido de agua menor o igual a
aproximadamente 10 % en peso. En modalidades particulares
adicionales, el material de fibrocemento curado para uso
como material de partida para la produccidén de material de
fibrocemento triturado tiene un contenido de agua menor o

)

igual a aproximadamente 10 % en peso, tal como menor que ©

Q

igual a aproximadamente 8 % en peso, por ejemplo, menor gue

o)

o0 igual a aproximadamente 6 % en peso, tal como menor gque O

o)

igual a aproximadamente 5 % en peso.
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En ciertas modalidades particulares, el
material de fibrocemento curado para usarse como material
de partida para la produccidn de material de fibrocemento
curado triturado es material de fibrocemento curado por
aire.

Alternativamente, el producto de fibrocemento
curado en autoclave puede ser triturado para proporcionar
el polvo de fibrocemento curado. Una combinacién de
fibrocemento curado por aire y curado por autoclave puede
ser triturado, o polvo de fibrocemento curado por aire vy
polvo de fibrocemento curado  por autoclave pueden
combinarse para proporcionar el polvo de fibrocemento
curado.

Una de las ventajas mas importantes del polvo de
fibrocemento triturado producida de acuerdo con los métodos
de la invencién es que las particulas tienen una textura
granulada, similar a la arena y tienen un comportamiento
fluido similar al comportamiento fluido y 1la densidad
aparente (como se define en la presente descripcidn) de
polvo cementoso, harina de silice o harina de piedra caliza
(ver, por ejemplo, la Figura 5). En modalidades
particulares, el polvo triturado como se produce mediante
los métodos de acuerdo con la presente invencidén se
caracteriza especificamente por una densidad aparente de
1000 kg/m® y 1600 kg/m®, y preferentemente, entre 1000 kg/m’

y 1300 kg/m>.
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De esta manera, el polvo es adecuado para
reciclarse en los productos de fibrocemento fresco curado
por autoclave sin la necesidad realizar cambios
importantes en el proceso de produccidén (p. ej., el
proceso Hatschek) para producir productos de fibrocemento
fresco curado.

Ademas, las particulas de polvo de fibrocemento
curado de la invencidén tienen una distribucidn de tamafio de
particula, que es similar a la distribucidén de tamafio de
particula un material cementoso aglutinante (p. ej.,
cemento) o una fuente silicea (p. ej., arena O cuarzo) O un
material de relleno (p. ej., CaCo03) . En modalidades
particulares, las particulas de polvo de fibrocemento
curado producidas se caracterizan por una distribucidén de
tamafio de particula que es similar a la distribucidén de
tamafio de particula de cemento (ver, por ejemplo, las
Figuras 1 y 2). En modalidades particulares, las particulas
de polvo de fibrocemento curado producidas se caracterizan
por una distribucidén de tamafio de particula que es similar
a la distribucidén de tamafio de particula de una fuente
silicea (ver, por ejemplo, las Figuras 3 y 4).

Con “la igualacién de la distribucidén del tamafio
de particula” de diferentes materiales, tales como
cemento, cargas, materiales siliceos (p. ej., arena) y el
producto de fibrocemento triturado, como se usa en la

presente descripcidén significa que estos materiales pueden
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usarse Jjuntos en un proceso para proporcionar una
suspensién de fibrocemento para fabricar productos de
fibrocemento fresco curado en autoclave, en particular
mediante el uso de un proceso Hatschek, sin la necesidad
de cambiar radicalmente la configuracidén del proceso.

Por lo tanto, el polvo de fibrocemento curado
puede reemplazar parte de la carga, tal como caliza, y/o
cemento usado para proporcionar las hojas de fibrocementos
frescos curados por autoclave. El polvo de fibrocemento
curado puede reemplazar parte del cemento vy/o puede
reemplazar parte de la fuente silicea (p. ej., parte de la
arena molida) y/o puede reemplazar parte de las cargas (p.
ej., caliza molida) tipicamente wusada en productos de
fibrocemento curado por autoclave.

Preferentemente, el material de fibrocemento
curado, que se proporciona como el material de partida
para la produccién de material de fibrocemento curado
triturado, se proporciona en partes qgque tienen un tamafio
maximo de no méds de 5 cm, tipicamente como piezas
rectangulares con un lado de no mads de 3 cm o incluso no
mas de 2 cm, antes de ser triturados, por ejemplo,
mediante el uso de un molino de péndulo. En este contexto,
una parte con un tamafio no mayor que A cm significa que la
longitud méds larga de la particula no es mayor gque A cm.

En las Figuras. 1 a 4 se representan las

distribuciones del tamafio de particula de las lajas de
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fibrocemento curado molida en comparacidén con las
particulas de cemento (Figuras 1 y 2) y en comparacidn
con particulas de silice (Figuras 3 y 4). Las lajas de
fibrocemento curado por aire, que pueden obtenerse como
Alterna de Eternit NV Bélgica, se trituraron previamente
de tal manera que no superan los 2 por 2 cm. La humedad
total del material de desecho de fibrocemento curado
previamente triturado, en este caso material de
fibrocemento curado por aire, fue aproximadamente 5 % -
6 % en peso sobre el peso seco.

El % en peso basado en el peso seco es la
diferencia de peso entre el material como las muestras y
el material seco en un horno ventilado a 105 °C hasta que
se obtiene un peso constante.

Este material previamente triturado se alimentd a
una velocidad de flujo de aproximadamente 350 kg/hr a
aproximadamente 800 kg/hr a un molino de rodillos de tipo
molino pendular del Grupo Poittemill (FR), en el cual el
material se triturdé a una velocidad de rotacidén de entre
aproximadamente 100 vy aproximadamente 400 tr/min. Para
compensar la humedad del material previamente triturado, se
alimentdé de aire caliente (a una temperatura entre
aproximadamente 20 °C y aproximadamente 100 °C) junto con
el material previamente triturado, para suprimir
instantdneamente la humedad del material previamente

triturado y el polvo de fibrocemento molida obtenida.
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A medida que se obtuvo el material de
fibrocemento curado triturado, de 1la cual se obtuvo 1la
curva de distribucidén del tamafio de particula, medida
mediante difraccién de rayo laser sobre el material
dispersado seco a 3 bar por medio del aparato Malvern
mastersizer 2000.

Este polvo de fibrocemento obtenido por medio
de molienda pendular tuvo una buena consistencia (no
lanosa o esponjosa), una densidad aparente adecuada
(entre aproximadamente 1000 kg/m3 y aproximadamente
1300 kg/m’) y una buena distribucién de particulas, para
usarse en la produccidén de productos de fibrocemento
fresco. Sin estar atados a ninguna hipdétesis o teoria,
los presentes inventores creen que la molienda pendular,
tal como se usa en los métodos de acuerdo con la presente
invencidén proporciona un nuevo y mejorado polvo de
desecho de fibrocemento triturado porque con esta técnica
los desechos de fibrocemento son aplastadas o aplanadas
como opuestas a otras técnicas de molienda, que
tipicamente se muelen mediante trituracidédn o molienda.

En modalidades particulares, la distribucidén de
particulas deseada del material de fibrocemento curado
triturado de acuerdo con los métodos de la presente
invencién puede obtenerse moliendo el material de
fibrocemento curado en ausencia de arena u otra fuente de

silice. Esto facilita, ademés, que el material de
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fibrocemento curado triturado se use como buena materia
prima para los productos de fibrocemento curado por
autoclave.

En otras modalidades particulares, la trituracidn
del material de fibrocemento curado se realiza en el
denominado estado seco, es decir, el material de
fibrocemento curado proporcionado no se pone en suspensiodn
de un liquido (tipicamente agua) para permitir la molienda,
como es el caso de algunas otras técnicas de molienda. Como
resultado, se ©proporciona un material de fibrocemento
curado triturado relativamente seca en forma de polvo. Esto
facilita el almacenamiento de un producto intermedio antes
de usarlo, p. ej., al fabricar material de desecho de
fibrocemento fresco curado, siendo material de desecho de
fibrocemento fresco curado por autoclave.

La segunda etapa de los métodos de acuerdo con
la presente invencidn comprende proporcionar una
suspensién acuosa de fibrocemento que comprende agua,
aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el
polvo de fibrocemento curado.

En modalidades particulares, la suspensidén de
fibrocemento comprende al menos 5 M% de polvo de
fibrocemento curado, ventajosamente al menos 10 M% del
polvo de fibrocemento curado. En modalidades particulares
adicionales, la suspensién de fibrocemento comprende,

preferentemente, menos de 40 M% de polvo de fibrocemento
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curado, ventajosamente, menos de 35 M% de polvo de
fibrocemento curado, méds ventajosamente, menos de 20 M%
de polvo de fibrocemento curado, incluso menos de 15 M%.
En modalidades particulares adicionales de 1los
métodos de acuerdo con la invenciédn, la etapa de
proporcionar una suspensién acuosa de fibrocemento
comprende mezclar al menos agua, aglutinante cementoso,
fibras naturales o sintéticas y el polvo de fibrocemento
curado, de tal manera que el polvo de fibrocemento curado

esté presente en la suspensién acuosa de fibrocemento en

una cantidad de entre aproximadamente 5 M% y
aproximadamente 40 M%, preferentemente entre

aproximadamente 5 M% vy aproximadamente 30 M%, con mayor
preferencia, entre aproximadamente 5 M% y aproximadamente
20 M%, con la méxima preferencia entre aproximadamente 5 M%
y aproximadamente 15 M% de la base seca de la suspensidn.

Con respecto a lo anterior, la unidad “M%” se
refiere al porcentaje de masa del componente sobre la masa
seca total de la composiciédn, es decir, todos los
componentes excepto agua.

En la siguiente etapa de los métodos de 1la
presente invencién, los materiales de fibrocemento fresco
o productos se fabrican de suspensidédn de fibrocemento,
que se forma en un denominado producto de fibrocemento

verde.
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La suspensidn de fibrocemento comprende,
tipicamente, agua, fibras de proceso y refuerzo que pueden
ser, ambas, fibras orgadnicas naturales (tipicamente, fibras
de celulosa) y fibras organicas sintéticas (alcohol
polivinilico, poliacrilonitrilo, prolipropileno, poliamida,
poliéster, policarbonato, polietileno, etc.), cuyas fibras
pueden tratarse superficialmente (quimicamente o
mecadnicamente) o no, fibras inorgédnicas sintéticas, tales
como vidrio, cemento, p. ej., cemento Portland, piedra
caliza, tiza, cal wviva, cal apagada o hidratada, arena
molida, harina de arena de silice, harina de cuarzo, silice
amorfa, silice de humo condensada, microsilice, metacaolin,
wollastonita, mica, perlita, vermiculita, hidréxido de
aluminio, agentes antiespumantes, floculantes y otros
aditivos, tales como agentes de hidrofobacidén o repelentes
de agua. Opcionalmente, puede agregarse un aditivo de color
(p. ej., pigmentos) para obtener un producto de
fibrocemento que se denomina coloreado en la masa.

Los productos de fibrocemento, también
denominados hojas de fibrocemento o paneles de
fibrocemento, usualmente se fabrican usando el proceso
muy conocido de Hatschek, el proceso de flujo o el
proceso Magnani o combinaciones adecuadas de estos.

En modalidades particulares, los productos de
fibrocemento verde se prensan, opcionalmente, antes del

curado.
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En modalidades particulares, la etapa opcional
de prensar el producto de fibrocemento verde se realiza
mediante el uso de una o© mas prensas mecanicas,
incluidas, pero sin limitase a, una o mé&s prensas de
cargas superpuestas.

En modalidades particulares, la etapa opcional
de prensar el producto de fibrocemento verde se realiza a
una presién de entre aproximadamente 180 kg/cm® vy
aproximadamente 250 kg/cm?, tal como entre aproximadamente
200 kg/cm? % aproximadamente 240 kg/cm?, tal Como
aproximadamente 230 kg/cm”.

En modalidades particulares de los métodos de
acuerdo con la invencidén, la etapa opcional de prensar el
producto de fibrocemento verde comprende comprimir la hoja
de fibrocemento verde durante un periodo de tiempo de
entre aproximadamente 5 minutos vy aproximadamente 15
minutos, tal como entre aproximadamente 5 minutos vy
aproximadamente 10 minutos, tal como entre aproximadamente
5 minutos y aproximadamente 7 minutos, preferentemente,
aproximadamente 6 minutos.

La presién aplicada a la hoja de fibrocemento
verde, es decir, no curado, causa que la densidad de 1la
hoja de fibrocemento verde aumente (ver, por ejemplo, la
Tabla 2).

La densidad de los productos finales de

fibrocemento obtenidos usando los métodos de acuerdo con la
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presente invencidn puede variar de aproximadamente
1,0 kg/dm® a aproximadamente 2,5 kg/dm’, tal como de
aproximadamente 1,3 kg/dm? a aproximadamente 2,0 kg/dm3,
preferentemente, aproximadamente 1,5 kg/dm3.

En modalidades particulares, la hoja de
fibrocemento verde no prensada puede tener un grosor en
el intervalo de aproximadamente 3 mm y aproximadamente
25 mm, tal como entre aproximadamente 4 mm %
aproximadamente 20 mm, tal como entre aproximadamente
4 mm % aproximadamente 12 mm, preferentemente,
aproximadamente 5 mm.

En modalidades particulares, la hoja de
fibrocemento verde prensadas tiene un grosor en el
intervalo de entre aproximadamente 2 mm y aproximadamente
20 mm, tal como entre aproximadamente 3 mm %
aproximadamente 15 mm, tal como entre aproximadamente 3 mm
y aproximadamente 10 mm, preferentemente, aproximadamente
4 mm.

Finalmente, los métodos de la presente invencidn
comprender la etapa de curar por autoclave 1la hoja de
fibrocemento comprimida para proporcionar, de esta manera,
un producto de fibrocemento fresco curado por autoclave.

El producto de fibrocemento “verde”, después de
fabricarse por un proceso de proporcidén de hojas, tal
como el proceso Hatschek y prensarse, puede primero ser

precurado al aire, después de 1lo cual el producto
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precurado se cura adicionalmente por autoclave hasta que
logra su resistencia final.

Después de suministrarse, las hojas verdes
frescos pueden apilarse con hojas metdlicas colocadas
entre las hojas de fibrocementos verdes apiladas vy
prensadas en forma apilada. Alternativamente, las hojas
verdes frescos pueden ©prensarse individualmente v,
después de eso, apilarse con hojas metdlicas colocadas
entre las hojas de fibrocemento verde apiladas vy
prensadas. Las hojas verdes frescos pueden formarse como
onduladas, antes de apilarse con hojas metalicas formadas
intermedias colocadas entre 1las hojas de fibrocemento.
Para las hojas formadas, p. ej., onduladas, las hojas se
prensan, tipicamente, individualmente.

La etapa de precurado puede tardar varias
horas, p. ej., entre aproximadamente 1 hora y 10 horas,
tal como entre 2 horas y 8 horas, tal como entre 3 horas
y 5 horas, preferentemente, aproximadamente 4 horas,
durante el cual la temperatura de las hojas aumenta
debido a la reaccidn exotérmica de curado del cemento. E1
precurado puede realizarse en condiciones controladas que
controlan la humedad, la temperatura o ambas.

Después de una primera etapa de ‘precurado’,
curar las hojas verdes al aire en forma apilada con hojas
metédlicas intermedias, las hojas pueden reapilarse

mientras se retiran las hojas metadlicas de entre las
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hojas precurados de fibrocemento verde. Después de
retirar las placas metédlicas, las hojas precurados de
fibrocemento verde se curan, ademéds, al aire durante una
etapa de curado, que puede tardar varios dias,
tipicamente, de 2 a 4 semanas.

E1l grosor de los productos finales de
fibrocemento obtenidas usando los métodos de acuerdo con la
presente invencidén puede variar de aproximadamente 4 mm a
aproximadamente 20 mm, tal como de aproximadamente 7 mm a
aproximadamente 13 mm.

La longitud y ancho de los productos finales de
fibrocemento obtenidos usando los métodos de acuerdo con
la presente invencidén pueden variar de aproximadamente
1 metro a aproximadamente 1,7 metros de ancho vy de
aproximadamente 1 metro a aproximadamente 3,6 metros de
longitud.

En un aspecto adicional, la presente invencidn
proporciona productos de fibrocemento curado por autoclave
obtenidos usando los métodos de la invencién.

En autn un aspecto adicional, la presente
invencién proporciona usos de los productos de
fibrocemento curado por autoclave obtenidos wusando 1los
métodos de la invencién, como un material de
construccioén.

Es una ventaja de ciertas modalidades de la

presente invencidén que las hojas de fibrocemento curado por
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autoclave resultantes sean adecuadas y puedan usarse CcoOmo
placas, hojas, plantones de construcciédn, etc., que
requieren la presencia de una gran cantidad de cemento.

La invencidén se explicara ahora en mayor

detalle con referencia a los siguientes ejemplos.

Ejemplos

Se apreciard que los siguientes ejemplos, dados
con propdésitos ilustrativos, no deben interpretarse como
limitantes del alcance de esta invencidén. Aungque solo
unas pocas modalidades ilustrativas de esta invencidn se
han descrito en detalle anteriormente, los expertos en la
técnica apreciaradn facilmente gque son posibles muchas
modificaciones en las modalidades ilustrativas sin
apartarse materialmente de las enseflanzas y ventajas
novedosas de esta invencidén. En consecuencia, todas estas
modificaciones pretenden incluirse dentro del alcance de
esta invencién, que se define en las siguientes
reivindicaciones vy todos los equivalentes de estas.
Ademés, se reconoce gue muchas modalidades pueden ser
concebidas, que no logran todas las ventajas de algunas
modalidades, pero la ausencia de una ventaja particular
no deberd interpretarse necesariamente que tal modalidad

se encuentra fuera del alcance de la presente invencidn.
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Ejemplo 1: Produccidén de polvo de cemento triturado

curado por aire producido con un molino pendular de

acuerdo con los métodos de la invenciédn.

En modalidades particulares, la distribucidén de
particulas deseada del material de fibrocemento curado
triturado por aire de acuerdo con los métodos de la
presente invencidén puede obtenerse moliendo material de
cemento curado por aire en ausencia de arena u otra
fuente de silice. Esto facilita, ademds, el material de
fibrocemento curado triturado que se usa como buena
materia prima para el material de desecho de fibrocemento
curado por aire fresco y curado con autoclave.

En modalidades particulares adicionales, la
trituracidén del material de fibrocemento curado se realiza
en el denominado estado seco a una humedad de entre
aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 %, preferentemente
entre aproximadamente 5 % a aproximadamente 6 %. El
material de fibrocemento curado provisto no debe llevarse a
la suspensién de un liquido (tipicamente agua) para
permitir la molienda, como es el caso de algunas otras
técnicas de molienda. Como resultado, se proporciona un
material de fibrocemento curado triturado relativamente
seca en forma de polvo. Esto facilita el almacenamiento de
un producto intermedio antes de usarlo, p. ej., fabricar el

material de desecho de fibrocemento fresco curado, siendo

37



10

15

20

25

material de desecho de fibrocemento curado por aire fresco
y curado por autoclave.

El polvo de fibrocemento curado obtenido al
triturar el material de fibrocemento curado de acuerdo con
los métodos de la presente invencidén tiene una distribucidén
de tamafio de particula como se muestra, por ejemplo, en las
Figuras 1 a 4. Como puede derivarse de las Figuras 1 a 4,
la distribucidén de particulas es similar a la de 1los
materiales de ©partida frescos estdndar para producir
fibrocemento, p. ej., particulas cementosas, particulas de
silice molidas y/o particulas de cal molida.

En modalidades particulares de los métodos de 1la
presente invencién, el material de fibrocemento curado se
alimenta a un molino pendular (es decir, para triturar)
como partes que tienen un tamafioc maximo no mayor dque
5 cm, tipicamente, como piezas rectangulares con un lado
no mayor que 3 cm o incluso no mayor que 2 cm. En el
contexto de la presente invencidn, una parte con un
tamafio no mayor que A cm significa que la longitud més
larga de la particula no es mayor que A cm.

En las Figuras. 1 a 4 se representan las
distribuciones del tamafio de particula de las lajas de
fibrocemento curado molida en comparacidén con las
particulas de cemento (Figuras 1 y 2) y en comparacidn
con particulas de silice (Figuras 3 y 4). Las lajas de

fibrocemento curado por aire, gue pueden obtenerse como
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Alterna de Eternit NV Bélgica, se trituraron previamente
de tal manera que no superan los 2 por 2 cm. La humedad
total del material de desecho de fibrocemento curado
previamente triturado, en este caso material de
fibrocemento curado por aire, fue aproximadamente 5 % -
6 % en peso sobre el peso seco.

El % en peso basado en el peso seco es la
diferencia de peso entre el material como las muestras y
el material seco en un horno ventilado a 105 °C hasta que
se obtiene un peso constante.

Este material previamente triturado se alimentd a
una velocidad de flujo de aproximadamente 350 kg/hr a
aproximadamente 800 kg/hr a un molino de rodillos de tipo
molino pendular del Grupo Poittemill (FR), en el cual el
material se triturdé a una velocidad de rotacidén de entre
aproximadamente 100 vy aproximadamente 400 tr/min. Para
compensar la humedad del material previamente triturado, se
alimentdé de aire caliente (a una temperatura entre
aproximadamente 20 °C y aproximadamente 100 °C) junto con
el material previamente triturado, para suprimir
instantdneamente la humedad del material previamente
triturado y el polvo de fibrocemento molida obtenida.

A medida que se obtuvo el material de
fibrocemento curado triturado, de 1la cual se obtuvo la
curva de distribucidén del tamafio de particula, medida

mediante difraccién de rayo léser sobre el material
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dispersado seco a 3 bar por medio del aparato Malvern
mastersizer 2000.

Este polvo de fibrocemento obtenido por medio de
molienda pendular tuvo una buena consistencia (no lanosa
o esponjosa; ver, p. ej., la Figura 5), una densidad
aparente adecuada (entre aproximadamente 1000 kg/m’> vy
aproximadamente 1300 kg/m’) y una buena distribucién de
particula, para usarse en la produccidén de productos de
fibrocemento fresco.

Ejemplo 2: Produccién de productos de fibrocemento

curados por autoclave que comprenden de 10 M% a 30 M% de

polvo de fibrocemento triturado curado por aire como se

produce de acuerdo con los métodos de la invencidn

El polvo de desecho de fibrocemento curado por
aire, obtenido como se describe en el Ejemplo 1, se usd
para producir productos de fibrocemento de Cedral curado
por autoclave y productos de fibrocemento Tectiva

Se produjo una serie de 6 muestras de suspensiodn
de prueba (ver la Tabla 1 a continuacidén: muestras 2, 3,
4, 6, 7 vy 8), en donde al menos parte o toda la fuente
silicea (es decir, cuarzo), o al menos parte del cemento,
o0 parte de ambas la fuente silicea (es decir, cuarzo) vy
el cemento, se reemplazd por polvo de fibrocemento curado
por aire triturado obtenido usando el método de

trituracidén explicado en el Ejemplo 1. Ademés, se
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produjeron 2 muestras de suspensidédn de referencia (ver la
Tabla 1 a continuacidén: muestras 1 y 5) gque no contenian
ningin polvo de desecho triturado curado por aire.

Como tal, se obtuvieron las siguientes

formulaciones de suspensién de cemento de 8 fibras:

1 2 3 4 5 6 7 8
Celulosa 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7
Silicato de CA 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Relleno de CaCOs 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Cuarzo 50,3 44,3 38,3 32,3 39,0 33,0 27,0 21,0
Pigmento 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Caolin 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Cemento 38,0 34,0 30,0 26,0 35,3 31,3 27,3 23,3
Desechos de
fibrocemento 0,0 10,0 20,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Desechos de
Tectiva de
fibrocemento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 20,0 30,0
Total 100,00 |100,00| 100,00 (100,00 (100,00 |100,00|100,00]100,00

Tabla 1 - M% de formulaciones de fibrocemento de las

muestras 1 a 8 (PVA: fibra de alcohol polivinilico

Kuraray A8; celulosa: Solombala UKP 60 °SR; silice de

humo condensada: EMSAC 500S Elkem materiales Ltd.;

relleno de CaCO3: Calcitec 2001S, Carmeuse SA; Cement:

CEMI 42,5 N, CBR SA, Lixhe)

Las formulaciones de suspensidén de fibrocemento
como se presentan en la Tabla 1 se wusaron para
proporcionar laminas verdes de fibrocemento en una

maquina de produccidén de Hatschek de uUltima generacidn.
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Las léminas verdes se comprimieron a 230 kg/cm® y se
curaron por autoclave.

Las léminas curados por autoclave se cortaron
posteriormente en las dimensiones apropiadas y se
recubrieron, para proporcionar muestras de Cedral vy
muestras de Tectiva como se produjeron y obtuvieron de
Eternit N.V.

Las léminas curados por autoclave formadas se
analizaron para sus caracteristicas fisico-mecénicas, es
decir, médulo de ruptura (MOR). El1 médulo de ruptura (MOR;
expresado en Pa=kg/m.s?) se midié usando un aparato
UTS/INSTRON (tipo 3345; cel=5000 N).

La densidad de las muestras se mididé primero
saturando las muestras durante 72 horas en agua del
grifo. El peso de muestras se determind posteriormente
tanto en condiciones saturadas y sumergidas.
Posteriormente, las muestras se colocaron a secar durante
48 horas a aproximadamente 105 °C. Para cada una de las
muestras secas, se determindé nuevamente el peso. La
densidad (X) para cada muestra se calculd dividiendo el
peso seco (C) por la diferencia entre el peso sumergido
(B) y el peso saturado (A), de acuerdo con la siguiente
férmula: X=C/ (A-B).

Finalmente, se determindé la absorcidén de agua,
medida por una prueba de Karsten. La prueba se realizd

tanto en condiciones de secado por aire y saturacién en
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agua (la condicidén de secado por aire se obtiene al
acondicionar las muestras en un horno ventilado a 40 °C
durante 3 dias; la condicidén saturacidn en agua se obtiene
por inmersidén de las muestras en agua del grifo a
temperatura ambiente y presidén atmosférica durante 3 dias).

Para cada una de las muestras secadas por aire
y saturadas en agua, se determindé el espesor de 1la
muestra. Posteriormente, se fijdé un tubo de Karsten en
una regidén central de cada muestra usando silicona.
Después de 24 horas, el tubo de Karsten se llendé con agua
desmineralizada y se cerrd para evitar la evaporacidn. La
absorcidén de agua (es decir, el volumen de agua absorbida
del tubo de Karsten por la muestra) se determind después
de 1, 2, 4, 6, 8, 24, 32 y 48 horas.

Los resultados se presentan en las Figuras 6 a 8.

Como puede derivarse del grafico en la Figura
6, que representa la resistencia a la flexidén normalizada
por densidad (médulo de ruptura; MOR) de las 6 muestras
de prueba diferentes (2, 3, 4, 6, 7 y 8 de las cuales la
formulacidén se presenta en la Tabla 1) y las dos muestras
de referencia (1 y 5 de las cuales la formulacidén se
presenta en la Tabla 1) puede concluirse que la
resistencia a la flexidédn normalizada por densidad o el
médulo de ruptura (MOR/d?) es mayor en las muestras de
prueba en comparacién con las muestras de referencia.

Esto significa que la muestras que comprenden el polvo de
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desecho de fibrocemento triturado curado por aire en
cantidades de entre 10 M% y 30 M% como se producen segun
los métodos de la presente invencidén tienen una mayor
resistencia con muestras de referencia que no contienen
ningun polvo de desecho.

Ademéas, tanto para los revestimientos de
fibrocemento de Cedral, asi como para los tableros de
fibrocemento Tectiva, puede concluirse que el movimiento
hidrico no es significativamente diferente de las
referencias (ver la Figura 7). Esto representa un
resultado muy notable, especialmente dado el hecho de que
la absorcidén de agua es mayor en las muestras de prueba
que en las referencias (ver la Figura 8).

Finalmente, se determindé que la densidad de 1las
muestras de prueba fue significativamente menor en
comparacién con las muestras de referencia que no
contienen polvo de desecho (datos no mostrados).

Por lo tanto, a partir de lo anterior, se puede
concluir que los productos de fibrocemento curado por
autoclave que comprenden de 10 M% a 30 M% de polvo de
desechos de fibrocemento triturado y curado por aire, como
los producidos por los métodos de la presente invenciédn,
son mejores que los productos de fibrocemento de referencia
que no comprenden ninguin polvo de desecho triturado.

A partir de las 1imédgenes de los productos de

autoclave fabricados como se describe en los presentes
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ejemplos, puede observarse que los productos curados por
autoclave contienen residuos de fibrocemento curado por
aire. De hecho, solo el material curado por aire contiene,
tipicamente, fibras de PVA, las cuales fibras PVA también
estdn presentes en los productos curados por autoclave
reciclados producidos de acuerdo con los métodos de la
invencién (ver la Figura 9), pero que no estan presentes
en productos frescos curados por autoclave.

Debe entenderse que, aunque se han analizado
modalidades vy/o materiales preferidos para proporcionar
modalidades de acuerdo con la presente invencidn, pueden
realizarse varias modificaciones o cambios sin desviarse
del alcance y espiritu de esta invencidn.

Debe entenderse que, aunque se han analizado
modalidades vy/o materiales preferidos para proporcionar
modalidades de acuerdo con la presente invencidn, pueden
realizarse varias modificaciones o cambios sin desviarse

del alcance y espiritu de esta invencidn.
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REIVINDICACIONES

Un método para la produccidén de productos

de fibrocemento fresco que comprenden material de desecho

de fibrocemento curado, que al menos comprende las etapas

de:

1,

proporcionar un polvo de desecho de
fibrocemento curado al triturar el
material de desecho de fibrocemento
curado;

proporcionar una suspensidédn acuosa de
fibrocemento que comprende agua,
aglutinante cementoso, fibras
naturales o sintéticas y el polvo de
desecho de fibrocemento curado;

formar una hoja de fibrocemento verde a
partir de la suspensién acuosa de
fibrocemento; vy

curar por autoclave la hoja de
fibrocemento verde para proporcionar, de
esta manera, un producto de fibrocemento

fresco.

El método de acuerdo con la reivindicacién

en donde la etapa (b) de proporcionar una suspensioén

acuosa de fibrocemento comprende mezclar al menos agua,

aglutinante cementoso, fibras naturales o sintéticas y el
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polvo de fibrocemento curado, de tal manera que el polvo
de fibrocemento curado estd presente en la suspensidn
acuosa de fibrocemento en una cantidad de entre
aproximadamente 5 M% y aproximadamente 40 M% de la Dbase

seca de la suspensiodn.

3. El método de acuerdo con las
reivindicaciones 1 o 2, en donde la etapa (b) de
proporcionar una suspensién acuosa de fibrocemento

comprende mezclar al menos agua, aglutinante cementoso,
fibras naturales o sintéticas y el polvo de fibrocemento
curado, de tal manera que el polvo de fibrocemento curado
estd presente en la suspensién acuosa de fibrocemento en
una cantidad de entre aproximadamente 5 M% %

aproximadamente 25 M% de la base seca de la suspensidn.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en donde la etapa (b) de
proporcionar una suspensioéon acuosa de fibrocemento

comprende mezclar al menos agua, aglutinante cementoso,
fibras naturales o sintéticas y el polvo de fibrocemento
curado, de tal manera que el polvo de fibrocemento curado

estd presente en la suspensién acuosa de fibrocemento en

una cantidad de entre aproximadamente 5 M% %
aproximadamente 15 M% de la base seca de la suspensidn.
5. El método de acuerdo con cualguiera de las

reivindicaciones 1 a 4, en donde antes de la etapa (d) de
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curar por autoclave la hoja de fibrocemento verde, se
prensa la hoja de fibrocemento verde.

6. El método de acuerdo con la reivindicacidn
5, en donde prensar la hoja de fibrocemento verde
comprende comprimir la hoja de fibrocemento verde con una
presién de entre aproximadamente 100 kg/cm® y 300 kg/m®.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 5 o 6, en donde el prensado de la hoja de
fibrocemento verde comprende comprimir la hoja de
fibrocemento verde durante un periodo de tiempo de entre
aproximadamente 300 y aproximadamente 700 segundos.

8. El método de acuerdo con cualgquiera de las
reivindicaciones 5 a 7, en donde el prensado de la hoja
de fibrocemento verde comprende comprimir la hoja de
fibrocemento verde por medio de al menos una O mas
prensas mecanicas.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 8, en donde el prensado de la hoja
de fibrocemento verde comprende comprimir la hoja de
fibrocemento verde por medio de al menos una oO mas
prensas de cargas superpuestas.

10. El método de acuerdo con cualgquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, en donde la etapa (a) de
proporcionar  polvo de fibrocemento curado comprende

triturar un producto de fibrocemento curado por aire.
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11. El1 método de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones 1 a 10, en donde la etapa (a) de
proporcionar polvo de fibrocemento curado comprende
triturar un producto de fibrocemento curado por aire
usando un molino de péndulo.

12. Un producto de fibrocemento curado por
autoclave obtenida wusando los métodos de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

13. El1 producto de fibrocemento curado por
autoclave de acuerdo con la reivindicacidén 12, que es una
hoja de fibrocemento.

14. Uso del producto de cementos de fibra curado
por autoclave de acuerdo con cualguiera de las

reivindicaciones 12 o 13 como un material de construcciédn.
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RESUMEN

La presente invencidédn se relaciona con métodos
para la produccidén de productos de fibrocemento fresco
curado. Mas particularmente, la presente invencioén
proporciona métodos para la produccidédn de productos de
fibrocemento fresco que comprenden material de desecho de
fibrocemento curado, al menos comprende las etapas de: (a)
proporcionar un polvo de desecho de cemento curado al
triturar el material de desecho de fibrocemento curado;
(b) proporcionar una suspensidén acuosa de fibrocemento que
comprende agua, aglutinante cementoso, fibras naturales o
sintéticas y el polvo de desecho de fibrocemento curado;
(c) formar una hoja de fibrocemento verde a partir de la
suspensién acuosa de fibrocemento; 'y (d) curar por
autoclave la hoja de fibrocemento verde para proporcionar,

de esta manera, un producto de fibrocemento fresco.

50



000l

00l

[wA] ejnoiued ap ouewe]
(0]8

un opuesn opeJniu} alie Jod opeind D4 ap |eusle ¢

Jenpuad oulow

OJUSWSD 8P SE|NJINed —¥—

0l

0¢

(0}

oy

05

09

04

08

06

00l

[no1ued ap %- uawnjoA

7

seuanbad sew se

FIG. 1

1/7



0001

[wr] ojeassyul ap onua) , gL ‘o=[wn] ojeassyul |ap oyouy
[wr] ojeasajul ap osjuan

00l ol L 10
00
50
s
0L 5
[°])
=
gL =2
o
o B
0C o
Q.
\ 4 2
5z 8
Q
. 3
G &
D
- B
G¢ a
e
oy ®
S'y

Jejnpuad ouljow un
opuesn opeJnjL} alle Jod opeind O ap |elsie ¢ 0's

OJUBWSD 8p senolued —v—

FIG. 2

2/



oool

00l

[wr] enonued ap ouewe]

ol

oL

74

0€

or

05

09

0L

08

06

nnt

Je|npuad ouljow un opuesn opeinj} alie Jod OpeINd D4 op [BUSIEN —@—

801|IS 9p 0zeno ap sgnojued —8—

[noiJed ap 9%- uawn|op

seuanbad sew se

FIG. 3

3/7



0001

[ wr ] ojeassyul sp onued,GLL'0 = [ wr ] ojeAlsiul ap oyouy

[wrl] ojeasalul @p onuan

001 ol l L'0
1 L o_o
o'l
g
c
3
0z 8
s
o
1
oec &
o
@
g
ot
1
)
o
)
. O
0¢S ulu...,
o
c
)
0'9

Jejnpuad oujjow
un opuesn opeinyil} alie Jod opeind D4 ap [eLslepy ¢

901|1S 9p 0zlend ap sgnoiey —8—

FIG. 4

4/7



FIG. 5

5/17



—
(=]

-
"] o
L

—
o

sMOR/(densidad)? (MPa.cc?g?)

o]
|

N
{

(=]
I

W Saturado 1 Aire seco | sMO Rl(densidad)z

= [=)]
| I

1536 7337 73‘338 7&39 75‘»40 7%41 | 7592 | 78':"43

FIG. 6

MOVIMIENTO HIDRICO

Encogimiento/expansiéon [mm/m]

'
N

o

N
o

]
w

o

FIG. 7

6/7




ABSORCION DE AGUA

50

45

40

w
()]

w
o

N
o

—_
(6]

Contenido de agua [M - %]
N
[6)]

=
o

7/7



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA 'Y COMERCIO
Industria y Comercio NIT: 800.176.089-2
COMPROBANTE DE RECAUDO SISTEMA SIPI

SUPERINTENDENCIA

Radicado: NC2019/0002219 HELENA CAMARGO WILLIAMSON
Recibo: 21-14824 CC: 35.455.268
Fecha: 16/02/2021 Pago PSE No: 501827

CUS: 895377912

Patente PCT
METODOS PARA PRODUCIR PRODUCTOS DE CEMENTO DE FIBRA CON DESECHOS DE CEMENTO DE
FIBRA

Detalle del pago

Id. Rentistico Concepto y Servicio Cant. Val. Unit. Subtotal
1 50005-01-03 | Modificaciones / Correcciones al registro Patente PCT (DESCUENTO INTERNET) 1 $ 171,500 $ 171,500
TOTAL $171,500

Pagina 1l
Sede Centro: Carrera 13 No.27-00 Pisos 3,4,5y 10 Bogota D.C. - Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mail:contactenos@sic.gov.co Conmutador:(571)5870000 Contact Center: (571)5920400



