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MANGUERA

Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere a una manguera y, mas especificamente,
a una manguera para uso en la produccion de un producto de construccion a
partir de una lechada de yeso.

Antecedentes de la invencion

La produccién de productos de construccion, tales como placas de
escayola, incluye la mezcla de una lechada de yeso dentro de una mezcladora.
Se conocen bien en la técnica diversos tipos de mezcladora, siendo los tipos mas
comunes mezcladoras de salida tangencial y mezcladoras de salida inferior.
Donde se usa una mezcladora de salida inferior, una manguera esta conectada
a la parte inferior de la mezcladora para canalizar la lechada de yeso a partir de
la mezcladora a una mesa de conformacion. Como alternativa, se puede usar
una mezcladora de salida tangencial. La lechada de yeso sale a partir del lado
de una mezcladora de salida tangencial, antes de trasladarse a una manguera
mediante un receptaculo.

Sumario de lainvencion

El Solicitante ha encontrado que donde se usa una mezcladora de salida
inferior, el movimiento rotacional de la lechada de yeso en la mezcladora se
propaga a través de la manguera, teniendo como resultado un componente
rotacional significativo en el flujo de la lechada de yeso dentro de la manguera.

El Solicitante también ha descubierto que existe un componente rotacional
dentro de una manguera conectada a una mezcladora de salida tangencial. En

el presente documento, el receptaculo introduce un componente rotacional en el
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flujo de la lechada de yeso. Como tal, ya se utilice una mezcladora de salida
inferior o de salida tangencial, la lechada de yeso que entra en la manguera tiene
un componente rotacional en su flujo.

El componente rotacional asociado con el flujo de yeso puede resultar
problematico cuando se producen productos de construccion. Donde la lechada
de yeso sale de la manguera sobre una mesa de conformacion mediante una
sola salida, el componente rotacional del flujo de fluido puede tener como
resultado una difusion irregular de la lechada de yeso a través de la mesa de
conformacion. En los casos donde la lechada de yeso sale de la manguera sobre
la mesa de conformacion mediante multiples salidas, el componente rotacional
presente en el flujo de la lechada de yeso puede tener como resultado problemas
incluso mayores. En el presente documento, diferentes volimenes de lechada
de yeso pueden salir de cada salida individual, desafiante cuando se requiere
una difusién regular de lechada de yeso a través de la mesa de conformacion.

En vista de lo anterior, es deseable reducir el componente rotacional en
el flujo de una lechada de yeso dentro de una manguera. El Solicitante ha llegado
a entender gue una reduccion en el componente rotacional de la lechada de yeso
dentro de la manguera puede tener como resultado una difusion mas uniforme
de lechada de yeso a través de una mesa de conformacion. La presente
invencion busca abordar al menos este problema.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se
proporciona una manguera para uso en la produccion de un producto de
construccion a partir de una lechada de yeso, comprendiendo la manguera una
primera seccion que comprende un area de seccion transversal A1 y una

segunda seccidén que comprende un area de seccién transversal Az, la primera
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seccion en comunicacion fluida con la segunda seccion, en donde, en uso, la
primera seccion esta situada aguas arriba de la segunda seccion, en donde A1
es al menos dos veces el tamafio de Az en donde la manguera comprende una
tercera seccion que comprende un area de seccion transversal As situada
intermedia en la primera seccion y la segunda seccion, en donde la primera
seccion esta conectada a la tercera seccion por un codo, en donde la primera
seccion comprende una dimension mas larga di en un plano perpendicular a su
eje longitudinal y en donde el codo comprende un radio de curvatura externo de
al menos la mitad de da.

De este modo, se proporciona una manguera que aumenta la
homogeneidad con la que un fluido, lo mas comunmente una lechada de yeso,
se difunde a través de una superficie. El Solicitante ha realizado modelado
numerico y experimentacion fisica que indica que la provisibn de manguera con
las caracteristicas anteriores ha mejorado los atributos de flujo. El Solicitante
considera que estos atributos de flujo mejorados se deben a un nimero de
fendbmenos dentro de la manguera reivindicada, siendo la mas importante de
estas caracteristicas la creacion de una zona de recirculacion dentro del cuerpo
de la manguera que actta para romper el componente rotacional del flujo de
fluido cuando entra en la manguera. Normalmente, en la produccion de un
producto de construccion a partir de una lechada de yeso, este componente
rotacional se introduce en el flujo de yeso mediante una mezcladora de salida
inferior o el receptaculo de una mezcladora de salida tangencial.

Preferentemente, A1 es el area de seccion transversal maxima de la
primera seccion. Preferentemente, Az es el area de seccion transversal minima

de la segunda seccién.
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A1 es al menos dos veces el tamafio de Az. Mas preferentemente, A1 es al
menos tres veces el tamafio de Az. Donde las dimensiones de la manguera
satisfacen estos limites, la zona de recirculacion dentro de la manguera es mas
grande y mas significativa, que asegura que el componente rotacional del flujo
de yeso se rompe mas eficazmente, que aumenta la homogeneidad de cualquier
flujo que sale de la manguera.

Preferentemente, A1 es a lo sumo cuatro veces el tamafio de Az. Mientras
que el trabajo de modelado del Solicitante indica que el efecto beneficioso de
aumentar la relacion de A1 a Az continta por encima de este valor, a menudo, se
prefiere este limite superior, ya que asegura que la manguera se puede instalar
en sistemas de produccion de placas de escayola existentes y no se vuelve
innecesariamente voluminosa.

La manguera comprende una tercera seccién que comprende un area de
seccion transversal As situada intermedia en la primera seccion y la segunda
seccion. Preferentemente, A1 es del mismo tamafio 0 mas grande que Aas.
Preferentemente, A1 es a lo sumo cuatro veces el tamafio de As. Donde A; <
A; < 445, el flujo de fluido en la manguera genera vorticidad cuando halla la
restriccion de la tercera seccion. Esta vorticidad contrarresta eficazmente el
componente rotacional de un fluido cuando entra en la restriccién, que tiene
como resultado un flujo bien equilibrado que sale de la manguera.
Preferentemente, As es el area de seccion transversal minima de la tercera
seccion.

Preferentemente, el eje longitudinal de la primera seccion se encuentra,
generalmente, perpendicular al eje longitudinal de la tercera seccion.

Preferentemente, el eje longitudinal de la primera seccion se encuentra,



10

15

20

25

generalmente, perpendicular al eje longitudinal de la segunda seccion.
Preferentemente, el eje longitudinal de la segunda seccion se encuentra,
generalmente, paralelo al eje longitudinal de la tercera seccion.

La primera seccion esta conectada por un codo a la tercera secciéon. La
primera seccion comprende una dimensidbn mas larga di en un plano
perpendicular a su eje longitudinal. Mas preferentemente, d1 es la dimension mas
larga de la primera seccién en un plano perpendicular a su eje longitudinal, donde
dicho plano es aquel plano de la primera seccién mas cercano al codo. El codo
comprende un radio de curvatura externo de al menos la mitad de dai.
Preferentemente, el codo comprende un radio de curvatura externo de a lo sumo
dos veces di. Ventajosamente, un radio de curvatura dentro de este rango
aumenta el tamafio de la zona de recirculacion dentro de la manguera.

Preferentemente, el codo comprende un radio de curvatura externo
continuo. Como alternativa, el codo comprende un radio de curvatura externo
variable.

Preferentemente, el codo comprende un radio de curvatura interno (R;,),
en donde el radio de curvatura interno es igual al radio de curvatura externo
menos di. Cuando el radio de curvatura externo es mas pequefio o igual a di, el
radio de curvatura interno es igual a cero. Preferentemente, el radio de curvatura
interno se encuentra en el rango 0 < R;,, < d,. Mé&s preferentemente, el radio de
curvatura interno es igual a cero.

Preferentemente, la segunda seccion comprende al menos dos
subsecciones, siendo el &rea de seccion transversal total de las subsecciones
igual a A2. Donde la segunda seccibn comprende una pluralidad de

subsecciones, A2 se toma como que es el area de seccion transversal total
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acumulada de todas las subsecciones. Donde la segunda seccion contiene una
pluralidad de subsecciones, una difusion irregular de fluido que sale de la
manguera, a menudo, se puede visualizar como diferentes volimenes de fluido
gue salen de cada salida individual. Donde la segunda seccién comprende una
sola salida, sin subsecciones, la difusion irregular de fluido que sale de la
segunda seccion, a menudo, se puede observar mediante la difusion preferente
del fluido sobre una mesa de conformacion o similar.

Preferentemente, las subsecciones divergen cuando se extienden lejos de
la primera seccion. Preferentemente, el area de seccién transversal de cada
subseccion dentro de la pluralidad de subsecciones es sustancialmente igual.

Preferentemente, la primera secciébn comprende una seccién transversal
sustancialmente circular. Preferentemente, la segunda seccion comprende una
seccion transversal sustancialmente circular. Preferentemente, la tercera
seccion comprende una seccidn transversal sustancialmente circular.
Preferentemente, las subsecciones dentro de la pluralidad de subsecciones
comprenden una seccion transversal sustancialmente circular. Se contempla
cualquier combinacién de las secciones transversales descritas.

Preferentemente, la primera seccién tiene sustancialmente la misma area
de seccién transversal a lo largo de la mayor parte de su longitud. Mas
preferentemente, la primera seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de al menos el 75 % de su longitud. Todavia mas
preferentemente, la primera seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de al menos el 90 % de su longitud. Lo mas
preferentemente, la primera seccion tiene sustancialmente la misma area de

seccion transversal a lo largo de toda su longitud.
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Preferentemente, la segunda seccion tiene sustancialmente la misma
area de seccion transversal a lo largo de la mayor parte de su longitud. Mas
preferentemente, la segunda seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de al menos el 75 % de su longitud. Todavia mas
preferentemente, la segunda seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de al menos el 90 % de su longitud. Lo mas
preferentemente, la segunda seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de toda su longitud.

Preferentemente, donde la segunda seccién comprende una pluralidad de
subsecciones, cada subseccion tiene sustancialmente la misma area de seccion
transversal a lo largo de la mayor parte de su longitud. Mas preferentemente,
cada subseccion tiene sustancialmente la misma area de seccion transversal a
lo largo de al menos el 75 % de su longitud. Todavia mas preferentemente, cada
subseccion tiene sustancialmente la misma area de seccion transversal a lo largo
de al menos el 90 % de su longitud. Lo mas preferentemente, cada subseccion
tiene sustancialmente la misma area de seccién transversal a lo largo de toda su
longitud.

Preferentemente, la tercera seccion tiene sustancialmente la misma area
de seccién transversal a lo largo de la mayor parte de su longitud. Mas
preferentemente, la tercera seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de al menos el 75 % de su longitud. Todavia mas
preferentemente, la tercera seccion tiene sustancialmente la misma area de
seccion transversal a lo largo de al menos el 90 % de su longitud. Lo mas
preferentemente, la tercera seccion tiene sustancialmente la misma area de

seccion transversal a lo largo de toda su longitud.
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Preferentemente, la segunda seccidon se extiende por debajo del plano
que contiene el eje longitudinal de la tercera seccion. Preferentemente, la
segunda seccidn es mas larga que la primera seccion. Preferentemente, la
manguera comprende plastico. Mas preferentemente, la manguera consiste
esencialmente en plastico.

Preferentemente, la manguera comprende un plano de simetria
especular. Mas preferentemente, el eje longitudinal de la primera seccién, la
segunda seccion o la tercera seccion se encuentra en el plano de simetria
especular.

Un segundo aspecto de la presente invencion se encuentra en el uso de
la manguera como se ha descrito previamente en la fabricacién de un producto
de construccion.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un
meétodo de dispensacion de una lechada de yeso que incluye proporcionar una
manguera con una pluralidad de porciones de distribucion, donde la manguera
comprende al menos dos secciones con areas de seccidn transversal
respectivas A1y Az, en donde la relacion de A1 a Az es tal que una asimetria de
flujo en dichas porciones de distribucién esta por debajo del 1 %.

Preferentemente, el método es un método de dispensacion de una
lechada de yeso para producir un producto a base de yeso.

Preferentemente, el método comprende, ademas, proporcionar una
mezcladora, proporcionar una mesa de conformacién y dispensar la lechada de
yeso a partir de la mezcladora a través de la manguera sobre la mesa de
conformacion.

Preferentemente, la manguera es la manguera descrita previamente.
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De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion, se
proporciona un método de fabricacion de un producto de yeso que comprende
las etapas de mezclar una lechada de yeso en una mezcladora, sacar la lechada
de yeso a partir de la mezcladora a través de una manguera como se ha descrito
previamente sobre una mesa de conformacién y fraguar la lechada de yeso.

Preferentemente, la etapa de fraguar la lechada de yeso comprende
calentar la lechada.

Preferentemente, la etapa de mezclar la lechada comprende mezclar la
lechada en una mezcladora de salida tangencial o una mezcladora de salida
inferior.

Preferentemente, la lechada de yeso comprende espuma. Mas
preferentemente, el método comprende afadir espuma a la lechada de yeso en
el receptaculo de una mezcladora de salida tangencial. Se usa espuma para
reducir la densidad de los productos de yeso. Unos productos de yeso ligero se
hacen incluyendo cantidades aumentadas de espuma.

Descripcion detallada

En este momento, se describiran realizaciones de la presente invencion
anicamente a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos que se acomparian,
en los que:

La figura 1 es una imagen de una manguera de la técnica anterior en uso
en la fabricaciéon de un producto de construccion;

La figura 2 es una imagen de una manguera de acuerdo con la presente
invencion en uso en la fabricacion de un producto de construccion;

La figura 3 es un grafico que ilustra la heterogeneidad de flujo

derechalizquierda de sistemas de manguera modelados numéricamente;
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La figura 4 es un grafico que ilustra el efecto de variar la relacion de A1 a
Az en la desviacion de caudal modelado;

La figura 5 es un grafico que ilustra el efecto de variar la relacion de A1 a
Asen la desviacion de caudal modelado; y

La figura 6 es un grafico que ilustra el efecto de variar el radio de curvatura
externo de la seccion de codo en la desviacion de caudal modelado.

Pasando primero a la figura 1, se representa una cafia 0 manguera 100,
como se conoce en la técnica anterior. Como puede verse a partir del recuadro
de la figura 1, la manguera comprende una primera seccion 110 y una segunda
seccion 120 que comprende dos subsecciones 121. La primera seccion 110y la
segunda seccién 120 estan en comunicacion fluida y la primera seccion 110 esta
conectada al receptaculo (no mostrado) de una mezcladora de salida tangencial
(no mostrada).

Como puede verse a partir de la figura 1, la manguera 100 esta en uso
dispensando una lechada de yeso 160 sobre una mesa de conformacion 170
como parte de un proceso de fabricacién de producto de construccién. En el
presente documento, el producto de construccion que se esta conformando es
una placa de escayola ligera.

La figura 1 ilustra, ademas, la naturaleza irregular con la que esta
manguera 100 de la técnica anterior dispensa la lechada de yeso 160 sobre la
mesa de conformacion 170. El flujo de lechada de yeso 160 a partir de la
subseccion derecha 121 de la segunda seccion 120 es mucho mayor que el flujo
de lechada de yeso 160 que sale de la subseccion izquierda 121 de la segunda
seccion 120, como puede verse por la distancia que la lechada de yeso 160 a

partir de cada subseccion 121 se extiende a lo largo de la longitud de la mesa de
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conformacion 170. La distancia entre los extremos de las lechadas de yeso que
se extienden a partir de cada subseccion esta marcada como X1 en la figura 1.

Pasando, en este momento, a la figura 2, se representa una manguera
200 de acuerdo con la presente invencion. Como puede verse a partir del
recuadro de la figura 2, la manguera comprende una primera seccion 210, una
segunda seccion 220 que comprende dos subsecciones 221 y una tercera
seccion 230 situada entre la primera seccion 210 y la segunda seccion 220. Cada
una de la primera seccion 210, la segunda seccion 220 y la tercera seccién 230
estan en comunicacion fluida entre siy la primera seccidén 210 esta conectada al
receptaculo (no mostrado) de una mezcladora de salida tangencial (no
mostrada). La manguera comprende, ademas, un codo que conecta la primera
seccion 210 a la tercera seccion 230.

Como puede verse a partir de la figura 2, la cafia 0 manguera 200 esta en
uso dispensando una lechada de yeso 260 sobre una mesa de conformacién 270
como parte de un proceso de fabricacién de producto de construccién. En el
presente documento, el producto de construccidén que se esta conformando es,
de nuevo, una placa de escayola ligera con la misma formulacién que se uso6
para producir la figura 1.

A diferencia de la figura 1, la figura 2 ilustra que la manguera 200 dispensa
la lechada de yeso 260 de manera mucho mas regular a través de la mesa de
conformacién que la manguera 100 de la técnica anterior de la figura 1. Mientras
que el flujo de lechada de yeso 260 a partir de la subseccion derecha 221 de la
segunda seccion 220 es todavia mayor que el flujo de lechada de yeso 260 que
sale de la subseccion izquierda 221 de la segunda seccion 220, la diferencia

entre las dos subsecciones 221 se reduce en gran medida. La longitud X2z es
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mucho menor que la longitud X1, que indica que la manguera 200 aumenta en
gran medida la uniformidad de flujo a través de las dos subsecciones 221.

Mientras que la manguera 200 tiene una clara ventaja sobre una
manguera 100 de la técnica anterior, las dos mangueras difieren entre si en un
namero de caracteristicas de disefio. Como tal, para aislar las caracteristicas de
disefio que contribuyen a los atributos de flujo mejorados de la manguera 200,
se llevé a cabo un modelado numérico.
Modelado Numérico
Un Modelo Basico

Para asegurar unos datos fiables, como una primera fase se desarrollaron
modelos numéricos para replicar los resultados fisicos observados en las figuras
1y 2. Con este objetivo, un modelado numérico se llevd a cabo usando un
modelo monofasico continuo usando el paquete de software de dinamica
computacional de fluido ANSYS. Dentro del marco del modelo, la lechada de
yeso espumada usada en los ensayos representados en las figuras 1y 2 se
modelé como un fluido incompresible eficaz con una reologia no newtoniana.
Adicionalmente, la ley reoldgica usada en el modelo fue la reologia de Herschel-
Bulkley, con los coeficientes usados en el modelo basados en mediciones
experimentales efectuadas con un redmetro de laboratorio

Adicionalmente, para replicar las condiciones de ensayo usadas para
producir las imagenes de la figura 1 y la figura 2, el modelo nhumérico se centra
en un sistema que usa una mezcladora de salida tangencial y un receptaculo.
En un sistema de este tipo, un componente de flujo rotacional se introduce en la
lechada de yeso por el receptaculo. En sistemas alternativos donde se usa una

mezcladora de salida inferior, la propia mezcladora es responsable de un
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componente de flujo rotacional en la lechada de yeso cuando entra en una
manguera. Como tal, mientras que los modelos numéricos expuestos, en el
presente documento, se centran en el uso de una mezcladora de salida
tangencial, los resultados también son validos para mezcladoras de salida
inferior, ya que ambas variaciones de mezcladora introducen componentes
rotacionales equivalentes en el flujo de una lechada de yeso dentro de una
manguera.

Para comparar el efecto de la manguera 100 de la técnica anterior de la
figura 1 con la manguera 200 representada en la figura 2, ambas se modelaron
y se completaron simulaciones. Los resultados de estas simulaciones se
representan en la figura 3.

La figura 3 representa la heterogeneidad del flujo que sale de las
subsecciones derecha e izquierda tanto en la manguera 100 de la técnica
anterior como la manguera 200 de la figura 2. Cuando se calcula la
heterogeneidad del caudal, el caudal a través de cada subseccién se calculo

usando la siguiente ecuacion:

QLechada :f uyd
n

donde u; es la velocidad local transversal al area de seccion transversal y 2 es
el area de integracion de la seccion transversal. A continuacion, se determiné la
heterogeneidad derechal/izquierda como una diferencia porcentual entre los
caudales de subsecciones izquierda y derecha.

Como puede verse a partir de la figura 3, el modelo numérico logro replicar
los resultados que se ven durante el uso de la manguera 100 de la técnica
anterior y la manguera 200 de la figura 2. Como se habia establecido con éxito

un modelo de referencia, se realiz6 un estudio paramétrico para aislar las
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caracteristicas de la manguera 200 que producian la reduccién observada en
heterogeneidad de caudal.
Estudio Paramétrico

Dentro del analisis paramétrico, la manguera 100 de la técnica anterior
gue se ve en la figura 1 se tom6 como una referencia. Diversas dimensiones y
caracteristicas de la manguera 100 de la técnica anterior se variaron
individualmente y, a su vez, para aislar aquellas que afectaban a la
heterogeneidad derechal/izquierda de la manguera.

Durante el curso del estudio paramétrico, se determiné que las siguientes
caracteristicas afectaban a la heterogeneidad derecha/izquierda de la manguera.
Primera Seccion y Segunda Seccidon - Relacion de Areas de Seccion
Transversal

El estudio paramétrico revel6 que la relacion del area de seccién
transversal de la primera seccion (A1) al tamafio del area de seccion transversal
de la segunda seccion (A2) tenia la mayor influencia en la homogeneidad
derechalizquierda de la manguera. En estos céalculos, A1 se tomd como que era
el area de seccién transversal total de la primera seccion. Az se tomd como el
area de seccion transversal total de la segunda seccion, en este caso, la suma
de las areas de seccidn transversal de ambas subsecciones de la manguera.

Como puede verse en la figura 4, se pueden ver mejoras en la
heterogeneidad derechal/izquierda cuando la relacién de A1 a Az llega a uno. Sin
embargo, la mayor mejora en la heterogeneidad derecha/izquierda puede verse
cuando la relacion de A1 a A2 es dos o0 por encima.

La relacion de A1 a Az tiene un efecto muy fuerte en la heterogeneidad

derechalizquierda de la manguera y controlar esta relacion sola es suficiente
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para reducir la heterogeneidad derechal/izquierda de una manguera a un nivel
aceptable. A partir de un andlisis de los datos numéricos, el Solicitante plantea
la hipotesis de que la heterogeneidad reducida que se ve cuando la relacion Az
a Az se aumenta se debe a la creacion de una zona de recirculacion dentro de la
manguera. El Solicitante cree que esta zona de recirculacion interrumpe el
componente rotacional del flujo de la lechada de yeso cuando entra en la
manguera. Esta interrupcién del componente rotacional del flujo de fluido es
eficaz para reducir la vorticidad de la lechada de yeso, sea cual sea su origen:
ya sea directamente a partir de la mezcladora (como en una mezcladora de
salida inferior) o como resultado del receptaculo (como en una mezcladora de
salida tangencial). Como tal, aumentar la relacion de A1 a A2 mejora la
homogeneidad de flujo que sale de la manguera tanto para mezcladoras de
salida tangencial como de salida inferior.
Primera Seccion y Tercera Seccion - Relacion de Areas de Seccion
Transversal

El estudio paramétrico reveld, ademas, que la relacion del area de seccién
transversal de la primera seccion (A1) al tamafio del area de seccion transversal
de la tercera seccion (Asz) también influyo en la homogeneidad derecha/izquierda
de la manguera modelada. En estos calculos, A1 se tom6 de nuevo como que
era el area de seccion transversal total de la primera seccion. Adicionalmente,
A3 se tomd como que era el area de seccion transversal total de la tercera
seccion.

El estudio paramétrico reveld, como se ilustra en la figura 5, que se ven
mejoras en la homogeneidad derechal/izquierda de la manguera modelada

cuando la relacion de A1 a As llega a uno. Puede verse una mejora mas drastica
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en la homogeneidad derechal/izquierda de la manguera modelada cuando la
relacion de A1 a As se encuentra en el rango de dos a tres. Por ultimo, el
modelado numérico llevado a cabo indico que la homogeneidad
derechalizquierda de la manguera modelada disminuy6 de nuevo una vez que la
relacion de A1 a As supero cuatro.

Mientras que controlar la relacion de A1 a As tiene un fuerte efecto en la
homogeneidad derecha/izquierda de la manguera, controlar esta relacion no es
tan poderoso como controlar la relacion de A1 a Az. A partir de un analisis de los
datos numéricos, el Solicitante plantea la hipotesis de que los cambios en la
heterogeneidad derechal/izquierda observados cuando se varia la relacion de A1
a As son el resultado de variaciones en la recirculacion que se ve en el codo de
la manguera. Como se ha expuesto previamente, la lechada de yeso que entra
en la manguera a partir del receptaculo de una mezcladora tangencial tiene un
componente rotacional en su flujo. Lo mismo es cierto también si la lechada de
yeso entra en la manguera directamente a partir de una mezcladora de salida
inferior.

Donde A3z es mas pequefio que A1, o del mismo tamafio que As, el flujo de
lechada de yeso genera vorticidad cuando halla la restriccion de la tercera
seccion. Dentro del rango resaltado en la figura 5, el Solicitante cree que esta
vorticidad contrarresta eficazmente el componente rotacional de la lechada de
yeso cuando entra en la restriccién, que tiene como resultado un flujo bien
equilibrado. Donde la relacion de A1 a As aumenta mas alla de lo resaltado en la
figura 5, la heterogeneidad derecha/izquierda aumenta de nuevo, aparentemente
debido al gran cambio en area de seccion transversal a la entrada en la tercera

seccion que introduce su propio componente rotacional al flujo.



10

15

20

25

17

El Codo - Radio de Curvatura Externo

Ciertas realizaciones de la presente invencion incluyen un codo o
transicion que o bien (1) conecta la primera seccion a la segunda seccién, donde
hay solo dos secciones o (2) conecta la primera seccion a la tercera seccion,
donde hay tres secciones. En estas realizaciones, el codo tiene una influencia
directa en la heterogeneidad derecha/izquierda de la manguera.

La forma del codo y la transicion entre la primera seccion y la tercera
seccion, se pueden describir por el radio de curvatura externo Rex del codo. El
radio de curvatura externo del codo se mide como el radio de curvatura maximo
del codo, como se ilustra en la figura 6.

Donde el codo estaba presente, el estudio paramétrico revelé que
modificar Rex podria mejorar la homogeneidad derecha/izquierda del flujo. Estos
efectos también se ilustran en la figura 6. Donde la primera seccién se tomé para
gue tuviera una dimension interna mas larga en un plano perpendicular a su eje
longitudinal de di, el modelado numérico llevado a cabo ilustré que se vieron
mejoras en la heterogeneidad derechal/izquierda cuando Rex era igual a la mitad
de di. EI modelado numérico llevado a cabo indica que estas mejoras
permanecieron presentes donde Rex era igual a dos veces di1, antes de disminuir.
Estos hallazgos se ilustran en la figura 6.

De nuevo, el modelo numérico ilustra que controlar Rex en relacién con d1
tiene un efecto en la homogeneidad derechal/izquierda de la manguera. Sin
embargo, este efecto es menos pronunciado que variar tanto la relacién de A1 a
Az y variar la relacion de A1 a As. Es mas, el andlisis realizado por el Solicitante
sugiere, ademas, que controlar Rex en relacion con di no tiene efecto en la

heterogeneidad derechal/izquierda de una manguera, a menos que un control de
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la relacion de A1 a Az ya haya introducido una zona de recirculacion en la
manguera.

El modelo numeérico realizado por el Solicitante sugiere que la mejora en
la heterogeneidad derechalizquierda que se ve en el rango

% < Rpy < 2d,

se debe a la extensién de la zona de recirculacion dentro de la manguera. Esta
extension de la zona de recirculacién asegura que el componente rotacional del
flujo de lechada de yeso que entra en la manguera se rompe antes de que la
lechada de yeso llegue a la segunda seccidn, que aumenta la homogeneidad de
flujo.

Aspectos, realizaciones y caracteristicas de la presente invencion también
pueden definirse por las siguientes clausulas.

1. Una manguera para uso en la produccion de un producto de
construccién a partir de una lechada de yeso, comprendiendo la
manguera: una primera seccion que comprende un area de seccion
transversal A1 y una segunda seccion que comprende un area de
seccién transversal Az dicha primera seccion en comunicacién
fluida con dicha segunda seccion, en donde, en uso, dicha primera
seccién esta situada aguas arriba de dicha segunda seccion, en
donde A1 es al menos dos veces el tamaiio de Az.

2. La manguera de la clausula 1, en donde A: es a lo sumo cuatro
veces el tamafo de Ao.

3. La manguera de la clausula 1 o la clausula 2, en donde dicha
manguera comprende una tercera seccion que comprende un area

de seccion transversal As situada intermedia en dicha primera
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seccion y dicha segunda seccion.

La manguera de la clausula 3, en donde A1 es del mismo tamafio o
mas grande que As.

La manguera de la clausula 3 o la clausula 4, en donde A1 es a lo
sumo cuatro veces el tamafio de As.

La manguera de una cualquiera de las clausulas 3 a 5, en donde el
eje longitudinal de dicha primera seccibn se encuentra,
generalmente, perpendicular al eje longitudinal de dicha tercera
seccion.

La manguera de una cualquiera de las clausulas 1 a 2, en donde
dicha primera seccién esta conectada a dicha segunda seccién por
un codo.

La manguera de una cualquiera de las clausulas 3 a 6, en donde
dicha primera seccion esta conectada a dicha tercera seccion por
un codo.

La manguera de la clausula 8, en donde dicha primera seccién
comprende una dimension mas larga di en un plano perpendicular
a su eje longitudinal y en donde dicho codo comprende un radio de
curvatura externo de al menos la mitad de ds.

La manguera de la clausula 9, en donde dicho codo comprende un
radio de curvatura externo de a lo sumo dos veces d.

La manguera de una cualquiera de las clausulas anteriores, en
donde dicha segunda seccibn comprende al menos dos
subsecciones, siendo el area de seccion transversal total de dichas

subsecciones igual a Az.
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La manguera de la clausula 11, en donde el area de seccion
transversal de cada subseccion dentro de la pluralidad de
subsecciones es sustancialmente igual.
Un método de fabricacion de un producto de yeso que comprende
las etapas de,
mezclar una lechada de yeso en una mezcladora,
sacar dicha lechada de yeso a partir de dicha mezcladora a
través de la manguera de una cualquiera de las clausulas 1 a 13
sobre una mesa de conformacion,
fraguar dicha lechada de yeso.
Un método de dispensaciéon de una lechada de yeso que incluye
proporcionar una manguera con una pluralidad de porciones de
distribucion, donde la manguera comprende al menos dos
secciones con areas de seccidn transversal respectivas A1y Az, en
donde la relacion de A1 a A2 es tal que una asimetria de flujo en
dichas porciones de distribucion esta por debajo del 1 %.
El método de la clausula 14, en donde dicho método es un método
de dispensacién de una lechada de yeso para producir un producto
a base de yeso.
El método de la clausula 15 en donde dicho método comprende:
proporcionar una mezcladora,
proporcionar una mesa de conformaciéon y
dispensar dicha lechada de yeso a partir de dicha mezcladora a
través de dicha manguera sobre dicha mesa de conformacion.

El método de la clausula 15, en donde dicha manguera es la
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manguera de una cualquiera de las clausulas 1 a 13.



