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@Resumen:

Aditivo seco para yeso y procedimiento para su
fabricacion caracterizado por el hecho de que se
compone de una base de acido policarboxilico, mas
concretamente acido citrico, a la cual se le afiade
diéxido coloidal de silicona en proporcién de entre un
0,8% y 1,2% del peso referido al acido. El aditivo
propuesto esta presentado en forma de polvo seco,
de manera que la mezcla con el yeso cuyas
propiedades se pretenden mejorar se realizara antes
de la mezcla con agua, pudiendo incorporar el aditivo
en la masa seca de yeso durante su fabricacion. El
procedimiento para su obtencion pasa por la
disposicion de una base de &cido citrico presentado
en forma de cristales sélidos a la que se le adiciona
diéxido coloidal de silicona en la proporcién indicada
para posteriormente mezclarlo hasta la obtencion de
un color y unas texturas homogéneas.
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DESCRIPCION

Aditivo secoparayesosy procedimientgarasupreparacior

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién, tal y como expresa el enunciado de la memoria
descriptiva que se redacta, se refiere a un aditivo destinado a mejorar las
propiedades del yeso comunmente empleado en construccion, asi como al

procedimiento para obtener dicho aditivo.

El aditivo propuesto esta presentado en forma de polvo seco, de manera que
la mezcla con el yeso cuyas propiedades se pretenden mejorar se realizara antes de
la mezcla con agua, circunstancia de la cual es posible obtener numerosas ventajas
que a continuacion se describiran, entre la cuales cabe un producto facil de empleo
y transporte de composicién final solido. Ademas gracias a la adicion de este
aditivo, se mejoran las propiedades del sulfato de calcio aumentando
sustancialmente sus propiedades como: comportamiento plastico frente a ondas de
presion con aumentos significativos de dureza superficial, triplica/cuadriplica la
resistencia mecanica, asi como una importante mejora en la capacidad de

resistencia al fuego.
CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION
El campo de aplicacion de la presente invencion se encuentra dentro del

sector de la industria dedicada a la fabricacién de materiales para la construccion,

como elemento protector de estructuras en general frente al fuego y/o explosiones.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Es conocida por parte del titular de la presente memoria la existencia de un
aditivo para mezclado con yeso comtin P200800891 el cual consiste en un mortero
modificado de sulfato calcico que presenta la particularidad de incorporar
vermiculita expandida y ademas de la mezcla de sulfato calcico y agua, aditiva la
mezcla con acido tartarico, acido citrico, sulfato de cobre y citrato potasico o
sodico, el cual se ha de administrar sobre la fase liquida de la mezcla, previamente

al vertido de dicha fase sobre el yeso.

El empleo de acido citrico en aditivos para yeso resulta bastante frecuente y
es posible encontrar multitud de productos en el mercado que lo incluyen en su
composicion. Dicho &cido posee una naturaleza higroscépica que provoca el que
cristalice en granulos de tamafo variable en funcion de la humedad captada, razon
por la cual, todos los aditivos que emplean é4cido citrico han de ser afiadidos al agua

de la mezcla. O dicho de otro modo, su aplicacién siempre es en fase liquida.

Otro antecedente conocido es el consistente en un aditivo de alto peso
molecular para composiciones de yeso calcinado y de cemento, consistente en una
mezcla para ser utilizada en combinacién con agua en la preparacion de una
lechada que se hidrata para formar un cemento de yeso de aplicacion a la
intemperie con una expansion reducida, que comprende: 30-70% en peso de
cemento hidraulico; 30-70% en peso de yeso calcinado; y 0,05-2,5% en peso de
policarboxilato, en donde dicho policarboxilato es un polimero a base de
oxialquilenglicol-alquiléteres y derivados de acidos dicarboxilicos insaturados. El
aditivo expuesto en dicha memoria también estad destinado a aplicarse en el agua de
preparacion del yeso, por lo que evidentemente difiere de las propiedades y

ventajas del aditivo seco que se preconiza.

Asi, a la hora de realizar la mezcla de yeso aditivado, se hace necesario
reunir los componentes principales (yeso, agua) por una parte y disponer al mismo
tiempo del aditivo en fase liquida, que habra de ser dosificado convenientemente en

el lugar de empleo y, habitualmente, por personal no cualificado para la realizacion
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adecuada de la dosificacion. Aun realizandose en fase liquida y en la proporcion
adecuada, puede no haberse llegado a una homogenizacion por escaso tiempo o
realizacion no adecuada por densidades o precipitaciones del producto. Ademas, la
falta de control sobre la dosificaciéon hace imposible conocer la calidad del yeso
hasta que éste ha sido dispuesto en la superficie a la que va destinado, habiendo de
confiar unicamente en la pericia de los operarios, teniendo un handicap, la

repetitividad de la operacion.

Se hace por tanto deseable, un aditivo para yesos que ofrezca las cualidades
del acido citrico o de los acidos policarboxilicos pero que al existir en fase solida,
pueda mezclarse con el yeso directamente en fabrica, incluyendo dicho aditivo en el
propio saco de yeso con todas garantias cuantificables por sistemas de control de
calidad, minimizando asi las posibilidades de errores en la dosificacién y
facilitando el trabajo de los operarios que van a darle el uso final en obra. Esto hara
que al disponer de un control de la dosificacién se puedan incorporar otras
adiciones que confieran propiedades mecanicas a un mas elevadas, como son fibras
de carbono, polipropileno, poliamidas tipo poliparafenileno tereftalamida, fibras de
vidrio y otros componentes como son fibras minerales que refuercen aun mas el
comportamiento al fuego intrinseco en la propia matriz. Es ademas importante
sefialar la posibilidad de incorporar también a la matriz: espumantes, aireantes o

incluso materiales aislantes como poliestirenos, poliuretanos, etc,.

Por otra parte, otras ventajas que ofrece el aditivo que se preconiza,

derivadas de la composicion que mas adelante se describira son:

- Reduccion de la cantidad de agua de mezcla necesaria pudiendo realizar
relaciones agua/yeso aditivado de 0,3; es decir se puede llegar a fabricar
composiciones de 300 gramos de agua por 1000 gramos de sulfato

aditivado.

- Mejora de la trabajabilidad de la mezcla y facilidad de control del tiempo

de fraguado. A medida que se aumenta la dosificacién del aditivo
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aumenta el tiempo de fraguado o el tiempo de trabajabilidad de la

mezcla.

- Posibilidad de aportacion, como se ha indicado, de otros materiales o
sustancias como fibras o elementos aligerantes, debido a la alta

compacidad de la mezcla.

- Obtencion de una matriz final de baja capilaridad.

- Una vez fraguado, mejora de la resistencia a cambios bruscos de

temperatura.

- Elevada resistencia mecanica.

- Alta dureza superficial y mecénica a la flexion compresion.

- Elevada resistencia al fuego.

- Alto indice de aislamiento a las ondas de presion para soportar
explosiones. Esta propiedad se deduce de las pruebas efectuadas con

explosiones reales en ensayos de campo.

No es conocida por parte del titular de la presente memoria la existencia de
ningin aditivo para yesos con la composicién que presenta el aditivo que se
describe, asi como tampoco ninguno que ofrezca una mejora de las propiedades de

la mezcla final afiadiéndose en fase sélida.
EXPLICACION DE LA INVENCION
La invencion que se preconiza consiste en un aditivo para yesos, en forma

de polvo seco, que se aplica sobre el yeso seco antes de proceder al mezclado con

agua.
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Mas concretamente, el aditivo presenta la siguiente composicion: sobre una
base de acido policarboxilico (acido citrico, entre otros), se adiciona una proporcion
en peso de entre el 0,8% y 1,2% de didxido coloidal de silicona, estando el
porcentaje exacto a emplear en funcion de las tolerancias que se establezcan dentro
del proceso de fabricacion del aditivo seco. A mayor cantidad de diéxido coloidal
de silicona empleado, mayor es el efecto de dispersion provocado sobre las

particulas del acido.

Tras las investigaciones realizadas, se ha concluido que el efecto del didéxido
coloidal comienza a ser significativo a partir de la adicion en peso del 0,8%,
mientras que a partir del 1,2%, una adicién en peso superior no provoca cambios
significativos en la actuacion de este componente sobre el comportamiento final del

aditivo seco.

La aplicacion del acido citrico en forma de cristales (en su forma anhidra)
mezclados junto con la masa seca no produce resultados aceptables ya que la
higroscopia del 4cido provoca que se formen grumos que no se disuelven
adecuadamente, lo que imposibilita el adecuado control de la cantidad de aditivo
que finalmente incorporaria el yeso. Es por esta razon que se hace necesario afiadir
algin elemento que impida dicha formacion de grumos, permitiendo una adecuada
disolucion del aditivo. Dicho elemento debe poseer muy determinadas cualidades,
como son una alta termoestabilidad para que no sufra alteraciones en su estructura
durante el fraguado, impermeabilidad que evite su interactuacion con el agua del
fraguado y que posea una alta absorcion selectiva sobre los cristales hidratados del
acido citrico, encontrando que el didxido coloidal de silicona cumple con dichos
requisitos ademas de ofrecer otras propiedades afiadidas que refuerzan las

caracteristicas ventajosas del aditivo.

La mezcla del dioxido coloidal de silicona con el acido policarboxilico
confiere al aditivo seco la propiedad de ser un efectivo dispersante ademas de
protegerlo frente a la higroscopia del acido evitando la formacién de grumos o

precipitados. Ademas, la diferencia de tension superficial del diéxido coloidal de
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silicona mantiene la dispersion o las particulas separadas un largo periodo de

tiempo.

El proceso se establece por la adsorcion del grupo polar hacia la superficie
del acido. La fuerte adsorcion esta originada por el gran nimero de puntos de la
superficie a los que se une el dispersante al mismo tiempo. El resto del esqueleto
polimérico es lo bastante grande como para crear un efecto conocido como
estabilizacion estérica, mediante el cual se crea una barrera fisica que mantiene
separadas las particulas del acido. La defloculacion permanente se consigue con
una distancia de separacion minima entre particulas de 200 A. Ademéas de produce

una disminucion de la viscosidad de la mezcla.

La dosificacion posterior de mezcla aditivo-yeso (conseguida la
formulacion), es para cada 1000 g de yeso seco de entre 0,025 y 1 g de aditivo,

variando la cantidad en funcién de las propiedades finales buscadas para la mezcla.

El aumento de la cantidad de aditivo en el yeso provocard un aumento
proporcional del tiempo de fraguado del yeso una vez mezclado con agua. Para el
amasado de la mezcla sera suficiente con una relacion de 1 kg de yeso por cada 0,3
kg de agua, como minimo en el caso optimo de mezclado con medios mecénicos y
energéticos, siendo lo habitual una relacion de 0,5 kg de agua por 1 kg de yeso y

estableciendo como relacion maxima de 1 kg de yeso para 0,7 kg de agua.

Esta baja relacion agua/yeso confiere a la mezcla propiedades de elevada
resistencia mecénica, dureza superficial y resistencia a flexion y compresion. La
baja red capilar de agua lo hace especialmente idoneo para mezclar con otros
materiales y crear desarrollos de conjuntos constructivos en aras de conseguir
aumentar propiedades de comportamiento segin el uso (por ejemplo térmico,

acustico. frente a llamas u ondas de choque o presion provocadas por explosiones).

Otro posible modo de aplicacion del aditivo que se describe consiste en su
aplicacion sobre el mortero ya en proceso de fraguado, que servird en este caso

como retardante, permitiendo aumentar la trabajabilidad de la masa.
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El procedimiento para la elaboracion del aditivo propuesto consistira en una

serie de pasos que a continuacion se describen:

Disposicion de la base de acido policarboxilicos (acido citrico, entre
otros), que podra ser obtenido mediante cualquiera de los métodos

tradicionales, disponiendo éste en forma anhidra (polvo cristalino).

Sobre dicha base del acido policarboxilico o acido citrico, se adicionara
el dioxido coloidal de silicona en la proporcion de 0,8-1,2% referido al

peso del acido.

- Ambos componentes seran mezclados mecanicamente con un agitador
enérgico o por ejemplo una mezcladora de palas, removiendo la mezcla
hasta que adapte un color y textura homogéneo, realizando este acto a

temperatura ambiente, no inferior a 5°C ni superior a 30°C.

Finalmente, se habra de empaquetar adecuadamente la mezcla de forma
que se evite el contacto con el aire exterior, que pudiera variar los
parametros de humedad del producto final. Asi, el envoltorio para el

empaquetado habré de ser opaco y estanco.

El aditivo conseguido, presenta ademas la ventaja de ser inerte con respecto
a los materiales habitualmente empleados en yesos modificados, de modo que es
posible incluir en la mezcla ademas de fibras ya mencionadas, aridos, poliuretano,
poliestireno, perlita, etc. sin posibilidad de provocar una reaccion inesperada que
degradara la calidad del producto final. La versatilidad ofrecida por el aditivo
descrito, por tanto, hace que éste se configure como un elemento novedoso que
resuelve importantes problemas asociados a este tipo de producto, aportando
ademds una facil aplicacion y el empleo para su fabricacién de componentes

economicos y facilmente adquiribles en el mercado.
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EJEMPLO DE REALIZACION DE LA INVENCION

Segtin lo explicado anteriormente, se procede a describir un ejemplo de
realizacion de la presente invencion, el cual es meramente descriptivo, no
pretendiendo limitar el alcance de la invencidén descrita en la memoria. En el
presente ejemplo se describird ademas de la fabricacion del aditivo que se
preconiza, la mezcla a realizar para su aplicacion final en conjuncion con el yeso,
destinada a emplearse para un proceso de fabricacion del aditivo con altos niveles

de control de calidad.

En el interior de una cubeta plastica cuadrada de 9 litros de capacidad,
dispuesta en un ambiente interior, protegido de luz solar y humedad, se dispondra
acido policarboxilico o 4acido citrico deshidratado o dihidratado en forma
cristalizada hasta completar 5 Kg de 4cido. A continuacion se procederd a afiadir el
dioxido coloidal de silicona depositandolo sobre la base de acido citrico indicada

anteriormente.

En un mezclador especial de fuerte turbulencia se introduce 5 Kg de acido
policarboxilico (entre otros, acido citrico) afiadiendo en el mezclador asi mismo,
0,05kg (50 gramos) de dioxido coloidal de silicona (porcentaje en peso del 1,2%

sobre la masa total de aditivo). En este se mezcla entre 5 y 10 minutos.

A continuacion, se envasara la mezcla mediante un plastico con barrera y

opaco que proteja convenientemente el producto obtenido, en atmosfera seca.

El paso siguiente consistira en el mezclado del aditivo seco obtenido con la
matriz de yeso seco. Para fabricar un saco de 2 kg de yeso se afladira, para el
ejemplo presente, 1 gramo de aditivo (intervalo de aplicaciéon de mezcla entre 0,05-
2gr). Estos componentes, una vez depositados en una cubeta plastica rectangular, se
mezclard mecanicamente con la ayuda de una varilla (también puede emplearse
cualquier mezclador mecanico) durante unos 15 minutos, hasta que el conjunto

presente un aspecto homogéneo.
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Finalmente, para realizar el amasado de los 2 kg de yeso se dispondra de un
1 litro de agua, realizdndose la mezcla de forma tradicional. El proceso de fraguado
se retrasard en la proporcion empleada del aditivo que medido en tiempo de
trabajabilidad del operario, implica desde 5 minutos a varias horas. Esto implica la
posibilidad de usarlo mediante moldeo posterior. También esta la posibilidad de
aplicar el yeso manualmente o mediante maquina, disponiendo éste de las

propiedades ventajosas que se han descrito anteriormente.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la
manera de ponerla en préctica, no se considera necesario hacer mas extensa su
explicacion para que cualquier experto en la materia comprenda su alcance y las
ventajas que de ella se derivan, haciendo constar que, dentro de su esencialidad,
podra ser llevada a la practica en otras formas de realizacion que difieran en detalle
de la indicada a titulo de ejemplo, y a las cuales alcanzara igualmente la proteccion
que se recaba siempre que no se altere, cambie o modifique su principio

fundamental.

10
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REIVINDICACIONES

ADITIVO SECO PARA YESO caracterizado por el hecho de que se
compone de una base de acido policarboxilico, mas concretamente acido
citrico, a la cual se le aflade dioxido coloidal de silicona en proporcion de

entre un 0,8% y 1,2% referido al peso del 4cido.

ADITIVO SECO PARA YESO, segun reivindicacion 1 caracterizado por
que la cantidad en peso de aditivo para afiadir al yeso seco para su
utilizacion comprende desde los 0,025 gramos hasta 1 gramo para cada

1000 gramos de yeso seco.

. PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UN ADITIVO SECO PARA

YESO caracterizado por que se compone de los siguientes pasos:

Disposicion de una base de cido citrico presentado en forma de cristales

solidos, deshidratado.

Adicion de didxido coloidal de silicona en proporciéon 0,8% a 1,2% en

peso de la base de acido citrico dispuesta. (8gr-12gr)/1000gr acido

Mezclado hasta la obtencidn de un color y texturas homogéneas.

Envasado de la mezcla obtenida mediante envoltorio opaco y estanco.

1"
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200897

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2011056409 Al (WINKLER MARIA et al.) 10.03.2011
D02 US 6565645 B1 (KLEIN JOHANN et al.) 20.05.2003
D03 WO 2011054730 A2 (CONSTR RES & TECH GMBH et al.) 12.05.2011
D04 US 4371399 A (MAY ADOLF et al.) 01.02.1983
D05 US 2011000399 Al (HAUK JUERGEN) 06.01.2011

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto técnico de la invencion es un aditivo seco para yeso compuesto de una base de acido carboxilico, mas
concretamente, acido citrico, al que se afiade diéxido coloidal de silicona en proporcién 0,8-1,2% en peso referido al acido
y donde la proporcion aditivo seco / yeso seco es de 0.025gramos a 1 gramo de aditivo para 1000gr de yeso seco. También
es objeto de la invencion el procedimiento de obtencidn el aditivo seco para el yeso, que consiste en disponer de una base
de &cido citrico en forma de cristales soélidos deshidratados, adicionar didxido coloidal de silicona en una proporcion
dioxido/acido de 0,8-1,2/100 en peso, mezclar hasta obtener color y textura homogénea, y envasar en envoltorio opaco y
estanco.

El documento DO1 se considera el mas proximo del estado de la técnica al objeto de la invencion, y divulga una composicion
para adicionar a yeso seco que contiene un retardante de fraguado a partir de &cido citrico y en una proporcién del 0.001-
0.5 % en peso frente al yeso. Ademas también se divulga el uso de silice (6xido de silicio) como ayudante en el proceso de
secado o atomizacion. La adicidn del retardante de fraguado (ver reivindicacién n° 8) puede hacerse al yeso antes, durante
o después de la adicion del agua.

El documento D02 divulga una composicion mejorada para yeso donde el acido citrico forma parte de su composicion.
Ademas los geles de silice se encuentran mencionados entre otros aditivos (columna 13), pudiendo todos estos aditivos ser
mezclados con el yeso antes, durante o después de adicionar el agua (columna 15).

El documento D03 divulga un modificador de reologia para adicionarlo a composiciones de yeso que comprende diéxido
coloidal de silicona y acidos carboxilicos entre otros componentes.

El documento D04 US4371399 divulga una composicion repelente al agua de yeso que contiene una grasa amino, un acido
de bajo peso molecular (acido dicarboxilicos) y un siliconato metalico basico.

El documento DO5 US2011000399 divulga una composicion mejorada para yeso donde tanto los &cidos policarboxilicos
como los compuestos de silicona forman parte de ésta.

La invencion reivindicada difiere principalmente de los documentos citados en que ninguno de los documentos citados
muestra que se haya conseguido el aditivo acido citrico+ diéxido coloidal en forma de polvo seco, ni se encuentra en las
proporciones acido citrico/ dioxido coloidal y aditivo seco/ yeso seco, reivindicadas. Asi, la invencion reivindicada implica un
efecto mejorado comparado con el estado de la técnica. Ademas no se considera obvio que un experto en la materia
obtenga la invencién a partir de los documentos mencionados anteriormente.

Por tanto, ninguno de los documentos citados tomados solos o en combinacidn revela la invencion definida en las
reivindicaciones 1 a 3, por lo que se considera que el objeto de la invencion es nuevo y presenta actividad inventiva.
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