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DESCRIPCION
Mezclas de mortero que contienen fibras regeneradas de celulosa

La presente invencion describe mezclas de mortero que contienen fibras regeneradas de celulosa y que, por lo
tanto, se distinguen por una procesabilidad asi como por un comportamiento ventajoso durante el fraguado. Las
fibras estan constituidas de manera que se adecuan especialmente para su empleo en sistemas de mortero.

Estado de la técnica:

Morteros consistentes en una mezcla de aglutinantes (por ejemplo cal, cemento o arcilla), granos de roca (maximo 4
mm de diametro) asi como, eventualmente, agua y habitualmente también otros aditivos, encuentran una amplia
difusién en el sector de la construccion. La divisién de los morteros en diferentes clases puede tener lugar segun
diferentes puntos de vista tales como, por ejemplo, segun la funcion. En este caso, los morteros se dividen, entre
otros, en los siguientes grupos: morteros de muros, morteros de enlucir, morteros para juntas o morteros para
solados. Otros criterios para la division son aquellos segun el grano de la roca o segun el aglutinante utilizado. Como
ejemplo se puede mencionar la norma DIN-EN 998-1 que divide los morteros de enlucir segun las propiedades y/o
finalidad de uso.

Como grupo que ha adquirido cada vez mas importancia en los ultimos afios se ha de destacar aqui todavia de
forma extra los morteros de resinas sintéticas. En este caso, como aglutinante no sirve un sistema mineral, sino una
dispersion polimérica, por ejemplo basada principalmente en resinas de estireno, acrilato, asi como epoxidicas o de
poliéster. Un uso particularmente amplio lo encuentran este tipo de morteros de resinas sintéticas en el sector de los
enlucidos (normalizado en DIN 18 558 Parte 1), dado que éstos se distinguen por una sencilla elaboracion. En el
caso de los sistemas compuestos de aislamiento térmico cada vez mas difundidos, habitualmente el enlucido de
resina sintética forma la capa mas superior.

A partir de esta enumeracion se puede observar que existe una pluralidad de diferentes sistemas de enlucir que, en
funcién de la finalidad de aplicacién, deben cumplir diferentes requisitos. Un requisito habitual es que el agua
presente, necesaria para el fraguado, no debe ser retirada de forma demasiado rapida del mortero, dado que esto
conduciria a resistencias mecanicas menores. Este riesgo existe precisamente en el caso de materiales de
construccion (muy) porosos tal como se emplean cada vez mas en los ultimos tiempos. Con el fin de contrarrestar
esta pérdida de agua, se afiaden al mortero medios que mantienen al agua durante mas tiempo en el mortero y, por
consiguiente, pueden alli estar a disposicion. Para ello se emplean también derivados de celulosa tales como
metilcelulosa que son solubles en agua y que, junto a la retencion del agua, sirven también para la formacion de la
estructura.

Junto a derivados de celulosa se emplean también pasta de madera o fibras naturales, siendo de nuevo un aspecto
la unién al agua. Junto a ello, las fibras deben tener también, sin embargo, un efecto reforzante en el mortero — ya
sea de forma duradera o solo durante el fraguado. Por ejemplo, el documento US 5.897.701 da a conocer el uso de
fibras de celulosa dado que serian econdémicas. Las fibras de celulosa presentan una estructura de celulosa-l. Las
fibras de celulosa dadas a conocer como adecuadas deben presentar una longitud de 100 - 30.000 ym, un diametro
de 1 - 100 ym y una relacion L/D de 30 - 3.000. Por lo demas, en el documento US 5.897.701 no se encuentran
indicaciones de ningun tipo sobre las dimensiones de las fibras, ni tan siquiera en un unico ejemplo de realizacion.

La formacion de grietas, ante todo microgrietas por parte de tensiones internas durante el fraguado, es otro
problema mas general en el caso de los morteros. Tal como se describe, también aqui se emplean ya fibras
naturales, pero a menudo, debido a la mayor resistencia, preferiblemente fibras sintéticas tales como, por ejemplo,
poliacrilonitrilo (PAC).

Junto a los aditivos recién descritos a modo de ejemplo, existe todavia una serie de otros aditivos. Un mortero
individual puede consistir en una pluralidad de componentes. En este caso, el mortero deberia, sin embargo, ser
bien procesable todavia. Esto quiere decir, por ejemplo, que tenga una estructura adecuada con el fin de que se
pueda aplicar sin problemas. Ademas, debe ser elaborable y corregible durante largo tiempo de manera
correspondiente, pero, a pesar de ello, presentar ya desde el comienzo una determinada resistencia mecanica. Los
morteros de enlucir deben presentar, por ejemplo, una muy buena resistencia a la fluidez. Esto significa que después
de la aplicacion (también en grandes grosores de capa) no se depositen - por ejemplo resbalen de una pared - .
Desde un punto de visto practico, la procesabilidad sencilla es, a menudo, incluso aquella propiedad que se
antepone a todas las otras propiedades del mortero.

El documento KR 2010/0035257 da a conocer el uso de fibras de lyocell con una longitud de 5.000 a 19.000 pym.
Estas fibras son muy largas y, por lo tanto, malamente dosificables.

Planteamiento del problema

Se buscoé entonces un aditivo universal para diferentes sistemas de mortero que se pueda incorporar de manera
sencilla y que, con ello, reuna las propiedades positivas arriba mencionadas. En particular, con ayuda de este aditivo
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universal deberia ser también posible simplificar la receta o al menos ahorrar otros aditivos. Ademas, deberia darse
una buena procesabilidad del mortero obtenido.

Solucién

La solucién conforme a la invencién de este problema es una mezcla de mortero con contenido en fibras que
contiene fibras regeneradas de celulosa que presentan el tipo estructural de celulosa-Il, una longitud de 100 a 700
pgm y un didametro de 5 a 20 ym y cuya relaciéon L/D oscila entre 25 y 50. Como materiales adecuados de este tipo
para aditivos de mortero multifuncionales se identificaron, sorprendentemente, fibras regeneradas de celulosa. Este
tipo de fibras regeneradas de celulosa, que presentan todas el tipo estructural de celulosa-Il, pueden producirse
segun diferentes procedimientos. A los mas conocidos pertenecen el procedimiento de viscosa, el de lyocell y el de
cupro. Las fibras producidas segun estos procedimientos se designan, de manera correspondiente, como viscosa,
modal o bien lyocell. Lo comun de todos estos procedimientos es que la celulosa o un derivado de celulosa
producido de manera intermedia se disuelve en un disolvente y, a continuacion, precipita de nuevo, es decir, se
regenera. En el caso de que se manifieste un derivado de celulosa intermedio, éste se regenera de nuevo para
formar celulosa pura. En todos los procedimientos mencionados, tiene lugar en este caso de manera conocida una
transformacion del tipo de estructura celulosa | en celulosa Il. Estos dos tipos de estructura se pueden diferenciar
claramente uno de otro con métodos conocidos, por ejemplo, la dispersion de rayos X en angulo grande. Los
términos “viscosa”, “modal” y “lyocell” son los nombres genéricos para determinados tipos de fibras regeneradas de
celulosa conformes a la nomenclatura BISFA (véase, por ejemplo, “Terminology of man-made fibres, Edicion 2009”).

Las fibras regeneradas de celulosa encuentran aplicacion, ante todo, en el sector textil y en materiales no tejidos, en
donde las fibras empleadas en estos sectores son adecuadas sélo de forma condicionada para su empleo en
morteros. Dado que las longitudes de fibra se mueven en este caso tipicamente en el intervalo de algunos cm, este
tipo de fibras apenas se pueden incorporar por mezcladura en morteros, dado que las fibras sélo se pueden distribuir
malamente en el mortero. Mediante esta distribucién mala, no homogénea, tampoco pueden transmitirse al mortero
las propiedades positivas de las fibras, por lo cual hasta ahora no se han llegado a emplear fibras regeneradas de
celulosa en este sector.

Una forma de fibras regeneradas de celulosa adecuada para la invencion la representan entonces las denominadas
fibras cortadas cortas o también fibras flocadas. Ambos tipos de fibras son llevadas a una longitud de fibra
estrechamente repartida mediante corte de fibras sinfin, individualizadas también por fibras de carga o similares. En
el caso de fibras cortas, esta longitud de la fibra se encuentra tipicamente en el intervalo de algunos mm hasta como
maximo 10 mm. Las fibras flocadas presentan la mayoria de las veces una longitud en el intervalo de 0,3 mm hasta
aproximadamente 2 mm. Se comprobd que la capacidad de dosificacion y la capacidad de distribucion de las fibras
dependen en este caso fuertemente de la longitud de la fibra y del diametro de la fibra. Cuanto mas gruesas sean las
fibras, tanto mas rigidas y menos flexibles seran. Por consiguiente, fibras gruesas son mas o menos dosificables y
bien distribuibles también en el caso de longitudes de fibra relativamente largas. Bajo el punto de vista del refuerzo,
en particular de la superacion de grietas, son deseables, sin embargo, fibras mas finas.

Una posibilidad de hacer dosificables a este tipo de fibras finas y también de garantizar una buena distribucién en el
mortero es la molienda de fibras tal como se emplean también para aplicaciones textiles (fibras cortadas), para
formar polvos capaces de fluir. Esto puede pasar, p. €j., con un molino de corte adecuado. El polvo resultante
presenta una distribucion de la longitud de las fibras. A diferencia de una distribucion estrecha de la longitud en el
caso de corte corto y fléculos, las longitudes aqui estan distribuidas a lo largo de un amplio intervalo. En funcién de
la aplicacion, puede ser ventajosa una distribucion estrecha o amplia. Las finuras alcanzables en el caso de la
molienda dependen de nuevo de las fibras de partida utilizadas y de la configuracién del molino. Las longitudes de
fibra media alcanzadas se encuentran en este caso tipicamente en el intervalo de algunos 100 um hasta algunos
mm.

Fibras cortas correspondientes de este tipo se pueden incorporar entonces uniformemente en diferentes sistemas de
mortero, a saber tanto en mezclas en seco como también en humedo. La mezcla en seco tiene lugar habitualmente
en el caso de sistemas basados en minerales, es decir, mezclas de morteros con un aglutinante mineral; el agua
requerida se afiade soélo en el punto de obra. Los morteros de resinas sintéticas se producen normalmente como
dispersion polimérica que todavia se diluyen algo eventualmente antes de la aplicacion. Mezclas de este tipo se
designan como mezclas humedas. Fibras regeneradas de celulosa, que presentan una longitud de fibra
correspondientemente corta, se pueden incorporar entonces bien, conforme a la invencién, en ambos sistemas, no
produciéndose tampoco durante el transporte y el almacenamiento una separacion de las mezclas. Para las
dispersiones poliméricas, las fibras regeneradas de celulosa actuan, por el contrario, incluso de forma estabilizante a
largo plazo y, por lo tanto, ayudan a impedir la separacion de polimero y fase acuosa, por ejemplo en el recipiente
durante almacenamiento prolongado.

Como ya se ha explicado arriba brevemente, son ventajosas fibras cortas en las aplicaciones conformes a la
invencion para fines de refuerzo o bien de armadura. Esto proviene del hecho de que en el caso de una proporcion
en peso igual, en el caso de fibras mas finas se encuentran presentes en el material claramente mas fibras en
comparacion con fibras mas gruesas. Como consecuencia de ello, la probabilidad es mayor que un punto
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defectuoso, p. €j., una microgrieta incipiente, sea captada por una fibra o bien también, de que varias fibras superen
un punto defectuoso.

Una ventaja clara de las fibras regeneradas de celulosa es la finura de fibra alcanzable. Para la celulosa o fibras
naturales, el diametro minimo de la fibra se encuentra en aproximadamente 20 um; valores medios tipicos son 30
pm. En el caso de fibras regeneradas de celulosa son posibles diametros de 10 um e inferiores. Precisamente en
este intervalo, ante todo entre 10 um y 20 pym, el nimero de las fibras presentes aumenta fuertemente por unidad de
peso. Este comportamiento esta representado en la Fig. 1 - se calcul6 el nimero de fibras de celulosa en un gramo
en el caso de una longitud de la fibra de 500 mm. Junto a la finura de la fibra también es importante, sin embargo,
una relacion L/D suficientemente grande.

En el caso de la produccién de morteros se comprobo entonces que la adicion de fibras regeneradas de celulosa, en
comparacion con las fibras de aditivos conocidas, actian positivamente sobre las propiedades del mortero. Con ello,
se pueden mejorar tanto la procesabilidad como también las propiedades alcanzables del mortero.
Sorprendentemente, en el caso de estos ensayos se encontré que fibras regeneradas de celulosa pueden reunir las
propiedades positivas de la celulosa (o bien fibras naturales) y fibras sintéticas. Dicho de forma simplificada,
proporcionan la resistencia de las fibras sintéticas, pero al mismo tiempo también la asimismo importante gestion del
agua de las fibras naturales. En combinacion con el muy buen comportamiento de mezcladura, fibras regeneradas
de celulosa preparadas de manera correspondiente proporcionan, por lo tanto, un aditivo éptimo para la mejora de la
procesabilidad de morteros.

Morteros a los que se han afiadido fibras regeneradas de celulosa adecuadas conformes a la invencion se
distinguen por un comportamiento de aplicaciéon muy uniforme. Asi, p. €j., morteros de enlucir se pueden aplicar de
manera muy sencilla uniformemente sobre la pared. Esto viene determinado por las fibras regeneradas de celulosa
las cuales, por una parte, influyen positivamente sobre las propiedades reoldgicas del mortero y, por ofra, sin
embargo también proporcionan una gestiéon mejorada del agua. Mediante la orientacion de las fibras finas mediante
cizallamiento, se pueden extender y aplicar bien este tipo de morteros. Después de ello, presumiblemente se forma
de nuevo una red de fibras que estabiliza la capa del mortero, por lo cual morteros de este tipo presentan una buena
resistencia a la fluidez. Con ello, se pueden aplicar (en el caso de aplicaciones de enlucido) también en un paso de
trabajo capas de mortero mas gruesas, repercutiendo de forma estabilizante la red de fibras formada. También la
propiedad de la celulosa para el almacenamiento de agua es una ventaja en el caso de una aplicacion uniforme.
Ciertamente, también derivados de celulosa (tales como, por ejemplo, metilcelulosa) pueden almacenar agua, pero
dado que estas sustancias se disuelven en agua, resulta en este caso mas bien un gel de una consistencia mas
pegajosa y viscosa que una red de fibras. Con ello, se dificulta una aplicaciéon uniforme.

También la formacion de grietas durante el fraguado de la capa de mortero se minimiza mediante las fibras
regeneradas de celulosa afiadidas. Debido a que el agua esta ligada en la celulosa, se encuentra durante mayor
tiempo a disposicion del mortero para el fraguado. Con ello, el fraguado tiene lugar de manera mas uniforme a lo
largo de un espacio de tiempo mayor con una menor formacién de grietas. Adicionalmente, se superan las
microgrietas por parte de las fibras y, por consiguiente, no pueden extenderse. Este comportamiento se puede
comprobar también en el mortero fraguado. Claramente detectable es también el hecho de que la resiliencia esta
significativamente incrementada. Esto es importante, p. €j., en el caso de que en la pared de la casa, debajo del
enlucido, esté presente un aislamiento no rigido (como en el caso de los sistemas compuestos de aislamiento
térmico ya mencionados). Bolas o granos de granizo que impactan sobre la pared ya no pueden perforar tan
facilmente el enlucido.

Preferiblemente, la mezcla de mortero conforme a la invenciéon contiene fibras regeneradas de celulosa con una
longitud L de 100 a 700 ym, de manera particularmente preferida de 250 a 550 pm. No se pueden alcanzar
longitudes menores mediante un coste de molienda justificable. Ademas, en el caso de longitudes mas cortas, la
capacidad de superacion de grietas por contraccion durante el secado del mortero seria demasiado baja. Fibras mas
largas ya no se pueden repartir de manera homogénea y la capacidad de fluir del mortero empeora.

El diametro D de las fibras regeneradas de celulosa oscila preferiblemente entre 5y 20 um, de preferencia entre 8 y
15 ym. Fibras con un diametro menor ya no se pueden producir con un proceso de hilatura rentable; ademas,
podrian acceder a los pulmones y, con ello, ser posiblemente cancerigenas. La adicion de fibras con un diametro
mayor empeora la resistencia a la fluidez del mortero.

Como particularmente preferido se ha manifestado que las fibras regeneradas de celulosa en la mezcla de mortero
presenten una relacion L/D entre 25 y 50. En el caso de una relacion L/D menor, la capacidad de superacion de
grietas por contraccion durante el secado del mortero y la resistencia a la fluidez, es decir, el grosor de capa
alcanzable en el enlucido, son demasiado bajas. En el caso de una relacién L/D mayor, las fibras ya no se pueden
incorporar homogéneamente en el mortero.

La proporcion de las fibras regeneradas de celulosa en la mezcla de mortero de acuerdo con la invencién deberia
estar en el intervalo de 0,1% en peso a 15% en peso, referido a la masa seca antes de la mezcladura con el agua,
preferiblemente en un intervalo de 0,1% a 2,0% en peso.
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Se ha comprobado que, en particular, fibras de lyocell en la mezcla de mortero conforme a la invencion son las mas
adecuadas. Presumiblemente, esto se fundamenta por la elevada resistencia a la flexion y la tendencia a la
formacién de ovillos menores ligada con ello en comparacion con la viscosa y cupro. Otros motivos podrian ser el
elevado modulo en seco y en humedo y la mejor estabilidad frente a los alcalis con respecto a los otros materiales
celulésicos.

Objeto de la presente invencion es, ademas, el uso de fibras regeneradas de celulosa para la produccion de mezclas
de mortero, en donde las fibras regeneradas de celulosa y las mezclas de mortero se eligen en este caso
preferiblemente de acuerdo con los criterios arriba mencionados.

Ejemplos

Los ejemplos recogidos en lo que sigue sirven para la explicacion e ilustracion de la invencion. Sin embargo, la
invencion no esta limitada a estos ejemplos.

Primeramente, se caracterizaron fundamentalmente las fibras que debian compararse como aditivos de mortero. En
este caso, se trata de las siguientes fibras: TENCEL FCP 10/400 (fibras regeneradas de celulosa, Lenzing AG),
Arbocell PWC 500 (celulosa, JRS) y F PAC 235/075 (fibras PAC, Schwarzwalder Textilwerke), TENCEL FCP 10/400
se produjo mediante molienda de una fibra textil estandar (TENCEL 1,3 dtex, 38 mm) mediante un molino de corte
de precision (Pallmann PSC). Las otras dos fibras se pueden adquirir en el comercio. La Tabla 1 recopila las
propiedades determinadas. Los diametros de las fibras se determinaron dpticamente mediante microscopia optica y
evaluacion de las imagenes (Olympus BX 51 y AnalySIS 5.0 de Soft Imaging). La longitud media de las fibras se
midié mediante el analizador MorFI| Fiber (Techpap).

Tabla 1
Tipo de fibra Diametro Longitud media Relacién L/D
TENCEL FCP 10/400 Celulosa I 10 uym 420 uym 42
Arbocell PWC 500 Celulosa | 20 ym 310 um 18
F PAC 235/075 Poliacrilonitrilo 30 pm (valor medio — | 660 pm ~22
distribucion amplia)

Adicionalmente, se midio la sorcion de vapor de agua segun el método de adsorcién volumétrico con el aparato
BELSORP-max (BEL Inc., Japdn). Se determinaron tanto la adsorcion como también la desorcién a 23°C en el
intervalo de presiones p/p0 de aproximadamente 0,1 a 0,9. Los resultados estan representados en la Fig. 2.

Ejemplo 1

Como sistema modelo para morteros se eligié una mezcla a base de 90% en peso de hidrato de cal blancay 10% en
peso de cemento CEM 42,5 R y se renuncio a la adiciéon de un grano de roca con el fin de destacar el efecto de las
fibras. Como fibras se utilizaron: TENCEL FCP 10/400, Arbocell PWC 500 y F PAC 235/075 tal como se ha descrito
arriba. Las mezclas se prepararon de modo que las colas aglutinantes acabadas presentaban en cada caso 1% en
vol. de fibras (referido a sélido y agua) y mostraban una consistencia equiparable. La composicién de las distintas
colas aglutinantes esta reproducida en la Tabla 2. La determinacién de la consistencia tuvo lugar segun la norma
DIN EN 1015-3 (medida de extension en la mesa de Haegermann), como valor nominal se establecio en este caso
170 mm a 180 mm. La Fig. 3 muestra como ejemplo la comparacion entre la torta de cola extendida con TENCEL
FCP (izquierda) y las fibras PAC (derecha). Aun cuando la medida de expansién sea igual, se pueden reconocer
ciertamente claras diferencias en la estructura. La torta de cola con TENCEL FCP muestra una estructura
claramente mas unitaria que la torta de cola con fibras PAC. En el caso de la torta de cola con fibras PAC se puede
reconocer también claramente el agua que se ha separado de la masa, lo cual no es el caso en la torta de cola con
TENCEL FCP. Esto muestra la ventaja de la invencién tanto mas claramente en cuanto en la mezcla con TENCEL
FCP ya no esta contenida en absoluto incluso mas agua. Esta mezcla apunta ya a la mejor retencion del agua de
fibras regeneradas de celulosa.

Tabla 2
Referencia PAC PWC FCP
Cal 7369 7369 7369 7369
CEM425R 82g 82g 82g 82g
TENCEL FCP 19/400 - - - 159
Arbocell PWC 500 - - 159 -
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Referencia PAC PWC FCP
F PAC 235/075 - 1M1g - -
Agua 646 g 6519 676 g 674 g
Ejemplo 2

A continuacion, se examind el comportamiento de los sistemas aglutinantes descritos en el Ejemplo 1 durante el
fraguado. Para ello, las mezclas se introdujeron en cajones con la dimension de 300 x 300 x 100 mm y se
compactaron. Los cajones estaban dotados de sensores de deformacion y sensores de la presion capilar con el fin
de determinar las variaciones durante el fraguado. Los cajones se mantuvieron durante este tiempo en un recinto
climatizado (20°C, 65% de humedad relativa) y se solicitaron con una corriente de aire constante (~ 0,8 m/s).

La deformacion vertical medida en este caso (curva de deformacion establecida-tiempo) se representa en la Fig. 4.
La Fig. 5 muestra el desarrollo de la presion capilar durante el mismo tiempo. Se manifiesta claramente una division
en dos grupos: mezclas con fibras celulésicas (FCP y PWC), asi como aquellas sin fibras (referencia) o bien con
fibras sintéticas (PAC). El escaso asentamiento y la disminucidon mas lenta de la presion capilar se han de atribuir a
la mejor retencién del agua condicionada por la celulosa. Por consiguiente, este agua esta también disponible para
el aglutinante para el fraguado, lo cual determina un fraguado mas uniforme. Particularmente claro se ve esto en la
Fig. 5, en donde después de aproximadamente 15 h, la presion capilar para la referencia y la muestra de PAC
aumenta de nuevo. Esto es un sintoma de la formacién de grietas en el mortero que fragua, lo cual conduce a una
superficie irregular.

Ejemplo 3

Para examinar las propiedades de los sistemas fraguados se fabricaron prismas con las dimensiones 160 x 40 x 40
mm a partir de las colas aglutinantes descritas en el Ejemplo 1. Estos prismas fueron almacenados antes del
examen durante 21 dias en un recinto climatizado (20°C, 65% de humedad relativa), de ellos las primeras 48 h en el
molde. Después, se midi6 la resistencia a la flexotraccion basandose en la norma DIN EN 1926 con una maquina de
ensayo de traccion-presion mecanica (Z1445). En la Fig. 6 se representan las curvas de fuerza-flexion individuales;
se representa la fuerza frente a la flexion en el centro de los prismas. La muestra de referencia sin fibras muestra el
comportamiento tipico de materiales de construccion minerales fragiles. Después de una deformacion casi lineal-
elastica, el esfuerzo de traccion en el borde inferior de la muestra alcanza la resistencia a la traccion del material.
Con ello, se forma una macrogrieta que parte desde abajo a partir de las microgrietas que se manifiestan
precedentemente, que recorre rapidamente la muestra y que la divide. En el caso de las muestras con fibras, el
comportamiento hasta alcanzar la resistencia a la flexotraccién es equiparable (una deformacioén lineal-elastica
tipica), pero se alcanzan fuerzas de ruptura mayores que en la muestra de referencia. Esto se ha de atribuir al
impedimento de la formacién de microgrietas por parte de las fibras. Tampoco después de la formacion de la grieta,
las fibras pueden transmitir fuerzas de traccién a lo largo de la macrogrieta y, por consiguiente, impiden el fallo fragil
repentino de la muestra. La celulosa puede prolongar el fallo sélo ligeramente y las fibras PAC lo pueden hacer el
mayor tiempo. TENCEL FCP se encuentra en este caso mas proxima a la fibra sintética que a la fibra de celulosa
nativa. Esto se demuestra también en la disipacion de energia medida hasta la flexién en el centro de 0,4 mm. Los
valores medios de en cada caso tres mediciones estan recopilados en la Tabla 3.

Tabla 3
Resistencia a la flexotraccion | Flexién media en la resistencia | Disipacion de energia
[MPa] a la flexotraccion [mm] hasta la flexién media de 4
mm [Nmm]
Referencia 0,38 0,069 5,7
PWC 0,50 0,082 21,6
FCP 0,55 0,077 417
PAC 0,48 0,082 46,8

Los ejemplos anteriores explican las ventajas que conlleva la adicién de fibras regeneradas de celulosa tales como,
por ejemplo, TENCEL FCP en la elaboracion del mortero. Sin embargo, también en el mortero fraguado presentan
todavia efectos positivos adicionales. Asi, p. €j., se conoce de elementos de refrigeracion que trabajan en base al
principio de esteras capilares en la pared, que precisamente en verano a temperaturas elevadas no pueden alcanzar
el efecto de enfriamiento esperado. Dado que en este caso, en virtud de alcanzar la temperatura del punto de rocio
se produce la formaciéon de agua de condensacion, instalaciones de este tipo deben ser fuertemente reducidas o
incluso desconectadas. Mediante la capacidad de adsorcion de agua de las fibras de celulosa (para TENCEL
mostrado en la Fig. 2), se puede tamponar mas agua y, con ello, mejorar la capacidad de rendimiento del sistemas
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refrigerantes capilares. Para este caso de aplicacion es necesaria una cantidad mayor de fibras que la que se
necesitaria solo para la mejora arriba descrita de la procesabilidad.

Otra ventaja del uso de acuerdo con la invencion de fibras regeneradas de celulosa como aditivo para morteros es la
capacidad de modificacion de las fibras regeneradas de celulosa. Asi, en funcidon del procedimiento, se pueden
incorporar diferentes sustancias en las fibras regeneradas de celulosa. Para ello, en la formulacion se han de afhadir,
en lugar de dos o mas sustancias, ya solo una sustancia, y el material incorporado se distribuye al mismo tiempo
uniformemente en la matriz junto con las fibras. Como ejemplo se puede indicar un dioxido de titanio fotocatalitico
que ya encuentra uso en aplicaciones de la construccion y que se puede incorporar sin problemas en las fibras
regeneradas de celulosa. De igual manera, también se pueden incorporar en la matriz del mortero sustancias mas
bien incompatibles. Esto puede conducir a que las fibras regeneradas de celulosa funcionen primariamente como
soportes para otras sustancias a incorporar en el mortero, y esto es mas importante que el efecto de refuerzo.

Aun cuando la adicién de fibras regeneradas de celulosa al mortero se dirija ante todo a una mejor procesabilidad y
ésta sea también la mejora principal, no debe dejar de mencionarse otro efecto secundario. Es conocido que fibras
organicas actuan de forma positiva sobre el comportamiento al fuego de mortero y hormigén. Dado que este tipo de
fibras en caso de incendios funden o bien se queman ya prematuramente, crean un sistema de poros a través del
cual se puede escapar el agua que se evapora. Por lo demas, este vapor podria conducir a un reventamiento de
capas enteras de hormigén o bien cemento. Este efecto protector frente al fuego se genera naturalmente también
por parte de las fibras regeneradas de celulosa.
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REIVINDICACIONES

1. Mezcla de mortero con contenido en fibras que contiene fibras regeneradas de celulosa que presentan el tipo
estructural de celulosa-Il, una longitud de 100 a 700 um y un diametro de 5 a 20 ym y cuya relacioén L/D oscila entre
25y 50.

2. Mezcla de mortero segun la reivindicacion 1, en donde las fibras regeneradas de celulosa se eligen del grupo que
contiene viscosa, modal o lyocell.

3. Mezcla de mortero segun la reivindicacion 1, en donde las fibras regeneradas de celulosa presentan una longitud
de 250 a 550 ym y un diametro de 8 a 15 pm.

4. Mezcla de mortero segun la reivindicacion 1, en donde la proporcion de las fibras regeneradas de celulosa esta en
el intervalo de 0,1% en peso a 15% en peso, preferiblemente de 0,1% en peso a 2,0% en peso referido a la masa
seca del mortero antes de la mezcladura con agua.

5. Mezcla de mortero segun la reivindicacion 1, en donde las fibras regeneradas de celulosa son preferiblemente
fibras de lyocell.

6. Uso de fibras regeneradas de celulosa segun la reivindicacion 1, para la produccion de mezclas de mortero.
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