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@Resumen:

La presente invencion se refiere a una particula de
caucho tratado y su método de obtencién que
aumenta la densidad del caucho y mejora su
adherencia en productos de base cementicia como
conglomerante. En el método descrito se mezcla
caucho granulado con una dispersiéon acuosa de un
compuesto polimérico y posteriormente se adiciona
cemento, con el fin de obtener finalmente una
particula de caucho tratado. La presente invencion
también se refiere a la incorporacion de la particula de
caucho tratado en materiales de construccion.
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PARTiICULA DE CAUCHO TRATADO, METODO DE OBTENCION Y MATERIAL DE
CONSTRUCCION QUE LA CONTIENE

DESCRIPCION

SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere al sector de materiales para construccion y, en general,
a sectores industriales que involucren cemento o disoluciones acuosas de pH basico
como ligantes. Mas concretamente, la presente invencion se refiere a material para
fabricacion de soleras, elementos de nivelacion, capas aislantes interiores de fachada,

rellenos aligerados, barreras tipo New Jersey, entre otros.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La creciente competencia en el sector de la construccion y las distintas exigencias en
determinadas estructuras, hace indispensable el desarrollo de nuevos materiales con
mejores propiedades, desempefio y menor costo. La introduccion de materiales
alternativos en el cemento y preparacion de mezclas no convencionales han constituido

una herramienta para la competitividad.

Se han desarrollado varias composiciones cementosas en las que se utilizan materiales
alternativos para mejoramiento de las propiedades finales de hormigones y morteros.
Entre estos materiales se incluye el caucho, un material que, debido a sus propiedades
y costo, es ampliamente utilizado en distintos sectores de la industria y plantea una

demanda de alternativas para re-aprovechamiento y reciclaje.

El documento ES2315189 describe una composicion cementosa de materiales aislantes
de diferentes clases, que comprende:

- materiales de desecho de diferentes clases, como materiales elastoméricos
como cauchos, previamente triturados en particulas de grano fino,

- materiales ligantes para construccion de diferentes tipos como cementos, cales,
yeso de distintos tipos, y resinas epoxidicas y/o acrilicas de diferentes tipos;

- agua; y

- sustancias tensioactivas organicas e inorganicas, materiales adhesivos, resinas
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o aditivos fluidificantes y superfluidificantes.

El documento ES2262913 se refiere a un procedimiento de fabricacion de una
composicion realizada a partir de cemento y de materiales aislantes de tipos diversos,
con utilizacion en el campo de la construccion. Especificamente, describe una
composicién constituida esencialmente por materiales de residuo elastomérico (gomas,
etc.), materiales ligantes aceptables en construccién, y opcionalmente agua y

sustancias tensioactivos organicos o inorganicos.

La solicitud US20180118618 también describe un proceso de elaboracién de concreto

a partir de residuos reciclados que incluyen caucho de neumaticos triturado.

Aunque algunas composiciones de cemento han sido desarrolladas incorporando el
caucho, aun no se ha logrado el desarrollo de un nuevo material de construccién en el
que se pueda incorporar el caucho sin reducir la calidad del producto final y que exhiba
ventajas en comparacion con otros productos convencionales. En el estado de la técnica
se plantea la utilizacion de residuos de caucho en materiales cementicios, pero tales
procesos no permiten la incorporacion del caucho en altas proporciones y tienen el
problema de la flotacion de las particulas de caucho, que hace que el material se quede
en la superficie del cemento dando un resultado no deseable. Un estudio de Granzotto
y Alves de Souza (Maringa 35 (2013), “Mechanical properties of structural concrete with
partial replacement of fine aggregate by tire rubber”, p. 39-44) fija una adicion maxima
de 5% de particulas de caucho como sustitutos de arena en mezclas de mortero, ya que
proporciones mayores ocasionan un impacto significativo en la resistencia a la
compresion y a la traccion, y un deterioro en la trabajabilidad y médulo elastico. De
manera similar, un estudio de los inventores de la presente solicitud concluyé la
inviabilidad de adicién de caucho sin tratar en hormigones, en porcentajes mayores al
4% sobre el volumen total del arido, ya que mayores proporciones provocan una

disminucion significativa en la calidad y desempefio del producto final.

Siddique y Naik (Waste Management 24 (2004), “Properties of concrete containing
scrap-tire rubber — an overview”, p. 563-569) mencionan el tratamiento superficial al
caucho con hidréxido de sodio antes de su incorporacion en hormigén. Sin embargo, el
tratamiento no mejora significativamente las caracteristicas del material final, y causa

una disminucion en la resistencia a compresion del hormigon.
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De esta forma, existe la necesidad y resulta deseable el desarrollo de un método que
permita la utilizacion del caucho para una interaccion mejorada con el cemento y que
presente una distribucion uniforme en la masa, para que pueda ser introducido en
mayores cantidades en productos con base cementicia mejorando significativamente el

desempeno del material cementoso final.

Asi, los inventores de la presente invencién, tras extensos y exhaustivos experimentos,
han desarrollado una particula de caucho tratada, que al ser incorporada en productos
de base cementicia como conglomerante, logra un material con mejor desempefio en
aislamiento térmico y acustico, y menores probabilidades de fisura. Ademas, la presente
invencion permite introducir mayores proporciones de caucho en las estructuras, de
forma que en funcion del porcentaje de incorporacion es posible establecer un maédulo

elastico deseado en el material final.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Por tanto, en un primer aspecto, la presente invencion se refiere a una particula de

caucho tratado.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere al método de tratamiento de

caucho para obtencién de particulas de caucho tratado.

También, la presente invencion se refiere a los usos de las particulas de caucho y a su

incorporacion en productos diversos con base cementicia como conglomerante.

Por tanto, tal y como se ha mencionado anteriormente, en un primer aspecto, la presente
invencion se refiere a una particula de caucho tratado caracterizada porque comprende,
un nucleo de caucho granulado, una capa intermedia que comprende un compuesto
polimérico, y una capa exterior que comprende cemento en polvo. La capa intermedia
rodea en su totalidad la particula de caucho y proporciona adherencia del cemento (capa
exterior), que igualmente rodea la capa intermedia en su totalidad. La particula de

caucho tratado tiene una densidad media de entre 0,75y 0,85 kg/L.

De manera preferente, el caucho granulado presente en el nucleo tiene un tamano de

grano entre 0,0001 y 40 mm de diametro. También, el caucho presente en el nlcleo es
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de procesos de reciclaje de neumaticos fuera de uso (NFU) o procesos en los que
elementos de caucho hayan sido desechados (por ejemplo, cintas transportadoras de

caucho en desuso).

Adicionalmente, la presente invencion se refiere a un método de tratamiento de caucho
y obtencion de particulas de caucho tratado, caracterizado porque comprende las
etapas de:

a) mezclar caucho granulado de tamafio de grano entre 0,0001 y 40 mm de
diametro, opcionalmente en amasadora, con una dispersion acuosa de un compuesto
polimérico, para obtener granos de caucho mojados en toda su superficie con dicha
dispersion;

b) adicionar cemento en polvo a dichos granos de caucho mojados, para que dicho
cemento en polvo envuelva y se adhiera en toda la superficie de dichos granos de
caucho mojados;

c) dejar secar la mezcla y desgranar las particulas de caucho tratado,

opcionalmente a condiciones ambientales baje techo.

En el contexto de la presente invencion, ‘desgranar’ hace referencia a la separacion
fisica de las particulas de caucho tratado. Preferiblemente, las etapas b) y c¢) se realizan

manteniendo amasado.

El caucho granulado utilizado en el método tiene forma cubica irregular y una densidad

de aproximadamente 0,45 kg/L.

De manera preferente, la proporcion de mezcla del compuesto polimérico en el paso a)
es entre 25y 99,9% en peso con base en el peso total de la mezcla de caucho granulado
y dispersién. Un compuesto polimérico adecuado de acuerdo a la invencion es

poliuretano, opcionalmente poliuretano de altas prestaciones.

La cantidad de cemento adicionado en el paso b) es entre 15 y 50% en peso con base
en el peso del caucho granulado mojado. La adicion de cemento varia en funcién de la
tipologia de cemento que se utilice en el método. A cementos mas finos la cantidad sera

menor, mientras que a cementos mas gruesos esta se incrementa.

El amasado en el paso durante el paso b) se mantiene durante un tiempo apropiado
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para garantizar completa homogeneidad del producto. El tiempo utilizado dependera de
los parametros de funcionamiento de la amasadora. El amasado se suspende una vez
se haya verificado que todo el material de caucho impregnado con la dispersiéon esta

‘mojado’ con el cemento, y las particulas hayan sido desgranadas.

De manera preferente, el caucho utilizado en el método de la presente invencion se
obtiene de procesos de reciclaje de neumaticos fuera de uso (NFU) o procesos en los
que elementos de caucho hayan sido desechados (por ejemplo, cintas transportadoras

de caucho en desuso).

Ademas, opcionalmente, el método de la presente invencién comprende ademas el paso
d) que consiste en envasar las particulas de caucho tratado obtenido en el paso c) en

bolsas big-bag o para suministrarlo a granel.

Para mejorar las condiciones de secado y en periodo invernal (temperatura por debajo
de 7 °C y humedad relativa superior a 70%), se puede incluir en el paso b) una carga de

carbonato calcico para favorecer el secado del material tratado.

El método de tratamiento del caucho permite aumentar la densidad del granulado y

mejorar la adherencia con el cemento incorporado al producto como conglomerante.

Ademas, la presente invencion se refiere a la incorporacion de las particulas de caucho
tratado en materiales de construccion de base cementicia como conglomerante. Los
productos se preparan a partir de materiales dosificados que incluyen particulas de
caucho tratado. Adicionalmente, los materiales de construccion comprenden
conglomerante, arido, agua y/o aditivos, en proporciones adecuadas segun las

condiciones deseadas en la estructura final.

Preferiblemente, particulas de caucho de la presente invencion, son dosificadas en una
proporcion de entre 5 y 30 % en volumen, con base en el volumen total de los

componentes del material.

En el marco de la presente invencién, conglomerantes adecuados son medios de unidn
que pueden ser cemento, cal, yeso, que se dosifican en una proporcion de entre 10 y

30% en peso, con base en el peso total de los componentes del material.
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Los aridos son materiales rocosos naturales dosificados en una proporcion de entre 25
y 75% en peso, con base en el peso total de los componentes del material. Aridos
adecuados en la presente invencion son todos los aridos naturales, reciclados o ligeros,

comunmente utilizados en el campo de la construccion.

El agua es dosificada para la elaboracion de material en una proporcion de entre 10 y

20% en peso, con base en el peso total de los componentes del material.

Aditivos apropiados para la elaboracién del material con base cementicia de la presente
invencion son plastificantes, superfluidificantes, retardantes y/o aireantes utilizados
comunmente en la industria del hormigdn y mortero, cada aditivo, en una proporcién no
mayor del 5% en peso, con base en el peso total del producto, para aportar

caracteristicas deseadas al producto final.

La incorporacién particulas de cemento tratado en materiales de construccion

proporciona los siguientes efectos/ventajas:

- una baja densidad del producto final respecto al homdlogo que no incorpora
caucho granulado tratado, de tal forma que es posible su incorporacion como elemento
aligerante en estructuras;

- mejora el aislamiento térmico del producto final respecto del homologo que no
incorpora particulas de caucho tratado, de tal forma que en funcién del porcentaje de
caucho que se incorpore y del espesor del elemento puede llegarse a considerar en el
calculo de la eficacia energética de la estructura;

- mejora el aislamiento acustico del producto respecto del homdlogo que no
incorpora particulas de caucho tratado, de tal forma que en funcién del porcentaje de
caucho que se incorpore y del espesor del elemento puede llegarse a considerar en el
calculo del aislamiento acustico del conjunto;

- utilizacién de material reciclado para su incorporacion en estructuras, de esta
forma valorizando los proyectos que lo involucren;

- reduce la probabilidad de fisura de los elementos ejecutados que incorporen
particulas de caucho tratado, teniendo en cuenta el comportamiento observado en las
fibras que habitualmente se incorporan a estos productos;

- a altas proporciones de caucho en el producto final, modificaciéon considerable
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de los moédulos elasticos de los productos a los que se incorpore, de tal forma que en

funcion del porcentaje de incorporacion es posible obtener médulos elasticos deseados.

EJEMPLOS

Para una mejor comprension, la presente invencion se describe en mas detalle a
continuacion en referencia a los productos descritos a continuacion, no limitativos, que
se obtienen a partir de las particulas de caucho tratado de la presente invencion.
Especificamente, se ejemplifican productos elaborados a partir de las particulas de

caucho tratado.

Ejemplo 1: Recrecidos autonivelantes

Se fabrica el producto en central de hormigén con la dosificacion indicada a
continuacion:

- Conglomerante: 10-25% en peso

- Arido: 50-75% en peso

- Particulas de caucho tratado: 5-30% en volumen

- Agua: 12-20% en peso

- Aditivos seleccionados entre plastificantes, superfluidificantes, retardantes y/o
aireantes, aceptables en el sector de hormigén, en un porcentaje no mayor al 5% en

peso.

El producto se suministra en estado fresco a obra. El modo de colocacién en obra mas
habitual es mediante bombeo, comunmente aplicado mediante bombas de mortero.
Tras el bombeo y colocacién del producto, se efectia un desairado, con el fin de extraer
las posibles burbujas de aire atrapadas en el producto aplicado. Finalmente, se aplica
un liquido de curado para facilitar la hidratacién del conglomerante y evitar pérdidas

subitas de humedad en el producto aplicado.

Luego de 48 horas de aplicacién, es posible el transito sobre el producto y luego de una

semana es posible la aplicacién de cargas sobre este.

El recrecido autonivelante preparado presenta las siguientes caracteristicas técnicas:
- Densidad del producto endurecido: 1600-1900 Kg/m?;
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- Capacidad autonivelante: escurrimiento entre 130 y 200 mm (UNE-EN 13813);
- Resistencia a compresion: > 10 MPa a 28 dias (UNE-EN 13813);

- Resistencia a flexion: >3 MPa a 28 dias (UNE-EN 13813);

- Tiempo abierto (trabajabilidad): 90 minutos; la utilizacion de aditivos retardantes
permiten alargar el tiempo abierto;

- Conductividad térmica: entre 0.770 y 1.200 W/mK (UNE-EN 12664);

- Aislamiento acustico: conjunto forjado de hormigén reticular de 25 cm de espesor
al que se sobrepone una capa del producto efecto de la invenciéon de 6 cm < 56 dB
(UNE-EN-ISO-140-7).

Ejemplo 2: Hormigones

Se fabrica el producto en central de hormigdn con la dosificacion indicada a
continuacion:

- Conglomerante: 20-30% en peso

- Arido: 25-75% en peso

- Particulas de caucho tratado: 5-30% en volumen

- Agua: 10-20% en peso

- Aditivos seleccionados entre plastificantes, superfluidificantes, retardantes y/o

aireantes, aceptables en el sector de hormigodn.

El producto se suministra en estado fresco a obra. El modo de colocacion en obra mas
habitual es vertido directo o cubilote. Tras la colocacién del producto, se efectua vibrado
convencional y, en funcion del acabado deseado, se finaliza con un cepillado, fratasado
0 acabado segun proyecto. Finalmente, se aplica un liquido de curado para facilitar la
hidratacion del conglomerante y evitar pérdidas subitas de humedad en el producto

aplicado.

Luego de 24 horas de aplicacién, es posible el transito sobre el producto y luego de una
semana es posible la aplicacién de cargas sobre este.

El hormigdn preparado presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

- Densidad del producto endurecido: 1400-1900 Kg/m?;

- Consistencia: habitual para un hormigén convencional (UNE-EN 12350-2);

- Resistencia a compresion: 5-20 MPa a 28 dias (UNE-EN 12390-2 y UNE-EN
12390-3);
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- Tiempo abierto (trabajabilidad): 90 minutos; la utilizacion de aditivos retardantes
permiten alargar el tiempo abierto;
- La utilizacion de diversos aditivos existentes en el mercado permiten

particularizar las caracteristicas finales del producto.

Ejemplo 3: Ensayo de realizacion de mortero autonivelante C-12 convencional
(producto 1), mortero autonivelante con particulas de caucho sin tratar (producto

2) y mortero autonivelante con particulas de caucho tratado (producto 3)

Se prepara un mortero autonivelante C-12 convencional (producto 1). Por otra parte, en
las mismas condiciones, se prepara un mortero autonivelante al que se adicionan
particulas de caucho granulado sin tratar (producto 2). Ademas, en las mismas
condiciones, se prepara un mortero autonivelante al que se adicionan las particulas de
caucho tratado de la invencion (producto 3). Las cantidades en masa y volumen
adicionadas en los productos se incluyen las tablas 1 y 2, respectivamente. Las

propiedades medidas en cada producto se incluyen en la tabla 3.

Tabla 1. Composicion en masa de productos de mortero autonivelante convencional,

con caucho granulado sin tratar y con caucho tratado segun la invencion.

Componente Producto 1 Producto 2 Producto 3

Arido fino (kg/m?) 1600 1400 1400
NFU tratado (kg/m?) - - 81
NFU (kg/m?3) - 81 -
Agua (kg/m?) 343 315 315
Cemento (kg/m?) 300 300 300
Aditivo  superfluidificante 3 3 3
(kg/m?)

Tabla 2. Composicién en volumen de productos de mortero autonivelante convencional,

con caucho granulado sin tratar y con particulas de caucho tratado segun la invencion.

Componente Producto 1 Producto 2 Producto 3
Arido fino (I/m?3) 603 528 528
NFU tratado (I/m?®) - - 100
NFU (I/m3) - 100 -
Agua (I/m?) 343 315 315

10




ES 2 689 356 B2

Cemento (I/m3) 300 96 96
Aditivo  superfluidificante 3 3 3
(I/m3)

Tabla 3. Propiedades medidas en los productos de mortero autonivelante convencional,

con caucho granulado sin tratar y con caucho tratado segun la invencion

Propiedad Producto 1 Producto 2 Producto 3
Densidad fresco (Kg/m?3) 2243 2099 2099
Densidad endurecido 1850 1730 1730
(Kg/m?)

Adherencia (N/mm?) 0,65 nula 0,65

Resistencia a flexion >3 >3 >3

(MPa)

Resistencia a compresion >12 >12 >12

(MPa)

Conductividad térmica Aprox. 1,63" No se puede 0,773

(W/mK) determinar

Mejora al pisoteo - No se puede ALw? fino a 32
determinar dB

Aislamiento acustico® (dB) 514 No se puede 56
determinar

"Valor aprox. en morteros autonivelantes convencionales (similares al hormigén armado
en cuento a materias primas).

2Reduccidn del nivel de presion acustica ponderado de impactos del recubrimiento del
forjado

3 Medicion segun UNE-EN-ISO 140-7.

4 Valor en morteros autonivelantes convencionales (Listado oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento Acustico del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Texto aprobado por resolucién exenta N°1434 (V. y U.) del 07 de marzo de 2014)

11
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REIVINDICACIONES

1. Particula de caucho tratado caracterizada porque comprende:

- un nucleo de caucho granulado;

- una capa intermedia que comprende un compuesto polimérico como adhesivo;
y

- una capa exterior que comprende cemento en polvo;

en donde dicha capa intermedia rodea en su totalidad el nucleo de caucho y dicha capa

exterior rodea en su totalidad la capa intermedia.

2. La particula segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el caucho granulado

tiene un tamano de grano entre 0,0001 y 40 mm de diametro.

3. La particula segun la reivindicacién 1, caracterizada porque dicho compuesto

polimérico es poliuretano.

4, La particula segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada

porque presenta una densidad media de entre 0,75 y 0,85 kg/L.

5. Método de obtencién de una particula de caucho tratado de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque comprende las etapas de

a) mezclar caucho granulado con una dispersién acuosa de un compuesto
polimérico para obtener granos de caucho mojados en toda su superficie;

b) adicionar cemento en polvo a dichos granos de caucho mojados de la
etapa a) para obtener particulas de caucho envueltas con cemento;

c) secar y desgranar dichas particulas de caucho envueltas con cemento

para obtener particulas de caucho tratado.
6. Método de conformidad con la reivindicacién 5, caracterizado porque el caucho
granulado del paso a) es de procesos de reciclaje fuera de uso (NFU) o de procesos en

los que elementos de caucho han sido desechados.

7. Método de conformidad con la reivindicacidon 5, caracterizado porque la

proporcion de mezcla del compuesto polimérico en el paso a) es entre 25 y 99,9% en

12
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peso con base en el peso total de la mezcla de caucho granulado y dispersion.

8. Método de conformidad con la reivindicacion 5, caracterizado porque la cantidad
de cemento adicionado en el paso b) es entre 15y 50% en peso con base en el peso

de los granos de caucho granulado mojados.

9. Método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8,

caracterizado porque en el paso b) se incluye una carga de carbonato calcico.

10. Material de construccion, caracterizado porque comprende al menos una

particula de caucho tratado de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
1. El material de construccion de conformidad con la reivindicacion 10,
caracterizado porque comprende entre 5y 30 % en volumen de particulas de caucho

tratado, con base en el volumen total del material.

12. El material de construccion de conformidad con la reivindicacion 10,

caracterizado porque el material comprende conglomerante, arido, agua y/o aditivos.

13. Uso de la particula de caucho tratado para la obtencién de un material de

construccion.
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