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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCGION DE UN PRODUCTO DE

CEMENTO REFORZADO CON FIBRAS,

SFodicidande NATIONAL RESEARCH DEVELOFMENT CORPORATION, entided
inglesa, residente en 66 - .74 Viotoria Street,

Londres, S.W.1., Inglatem.»

Int. Cl*

Este invencidén se relaciona con le produceién de

productos- cementosos reforzados con fibra de vidrio y cons-

tituye una mejore o modificacién de las invenciones desori-

tes en las Patentes Briténicas Nos. 1.200.732 y 1.243.972.

5. ‘ Los recientes desarrollos en el campo de 1los mate-
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riales compuestos de cemento reforzados con vidrio, se han
traducido en el establecimiento de criterio con respecto =
le compatibilidad de las fibras de vidrio con materiales cé
mentosos, tales como cemento Portland y otros tipos de ce-
mento en los cuales el fraguadd j endurecimiento del mate-
rial dependen de la reaccidén entre los materiales calcéreos
vy siliceos. Estos criterios, que incluyen la resistencia a
los élcalis, han sido descritosieﬁ'nusstras Patentes Brité-
nicas Nos. 1.200.732 y 1.243.972.

Se he descubierto shora, segin esta invencién,
que entre 1los posibles cementos y fibras de vidrio que pue-
den ser empleados para proporcionar unos materiales com-
puestos satisfactorios, se obitiene un grédo sobresaliente
de durabilidad en agua a partir de la combinacibén de cemen-
tos puzolénicos y fibres de vidrio derivadas de cristales
que contienen zirconisa, 7

Los cementos puzolénidés son aquellos que contie-
nen une proporeidén de "puzolena" cuyo término ha de ser con
siderado, para los fines de esta solicitud, en el sentido
empleado por ios autores convéncionales, incluyendo espe-
cialmente R.H. Bogue "The Chemistry of Portland Cement"
(Rheinhold Publishing Corporation; 28 Edicién,'1955) y F.M.
Tea "The Chemistry of Cement and Concrete" (Edward Arnold,
38 Edicién, 1970). De este modo, el término "puzolana"
aunque originalmente ideado para representar un material
de origen volcénico, se utiliza shora para abarcar e los

materiales artificiales asi ooﬁo natureles que son mete-

-fiales vitreos de silicato capaces de reacoionar con hidré-

xido cédlcico y fraguar con ello & un material fuerte y du-

ro. Por ejemplo, el material conocido como "cenlzas de com-
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bustibles pulverizadas", que oconstituye un produc{;o resi-
dual que presenta un problema de distribucién, ha resultado
ser una excelente plizolana pare los fines; de esta invencién.
Lag, puzolanas naturales son abdhdantes en varios paises,

5. | por ejemplo, Itelis, mientras que entre las puzolanas arti-
ficiales pueden mencionarse ciertos ¢ristales, por ejemplo,
cristales de sosa/cal/sf{lice.

Se han obtenido productos compuestos de una dura-

.bilidad en agua mejorada mediante el refuserzo de cemento

10, Portland que contiene al menos 10 % en peso de puzolana,
por ejemplo, de 15 a 50 % o més aproximadamente, deseable-
mente como minimo 25 % y preferiblemente de 35 & 45 %, por
ejemplo, 40 %, de ceniza de combustible pulverizada u otre
puzolana, con fibras de vidrio qﬁe contiene como minimo 6,0

15. moles % de Zr02, con preferencia como minimo 9 moles % de '
Zr0,, incluyendo los vidreos basados en el sistema 3102/
Zroz/Na 0, por ejemplo, los descritos en la Solicz.tud Bri-
ténica No., 1.243.972 y en la Solioitu.d Briténica No.
37.862/69.

20. ; Los materiales compuestos de acuerdo con esta
solicitud, pueden producirse mediante las técnicas descri-
tas en las memorias antes mendionadas, ¥y pueden conformar-
ge en tuberias, cartones, léminas y otras estructuras. Noxr
malmente, puede utilizarse de 0,5 & 10 % en peso de fibra

25. de vidrio. Se obtienen excelentes resultados con 4 a 6 %
de vidrio. En adieién, se ha encontrado que puede obtener—
se un incremento muy deseable en la resistfencia de los mate
riales compuestos mediante un tratamiento térmico controla-
do. Este constituye una caracte_ristica particularmente im-

30. portante & causa de la necesidad de conseguir un nivel ade
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cuadogdé resisfenéia para el manejo - del material compuesto
en une etapa inicial de la fabricacién y antes de que la fj
bra de cemento se aglomere, como ya ha sido bien estableci-
do. Adicionalmente, el tratamiento térmico acelere la obten
cién de propiedades estables y de la resistencia final. En
el caso de cartones de cemento, préparadds por le técnica
de succidén con pulverizacién, un periodo de algunos diss de
calentamiento, por ejemplo, dos o tres dias bajo agua a una
temperatura de como minimo 602C, rpor ejemplo 60 a 802C, co~
ﬁenzando en un tlempo no inferior a2 5 horas aproximadamente
después de la fundicién del cartén, da lugar & una resisten
cia e la flexién aceptable, por ejemplo, 175 kg/bmz. Si se
deja pasar més tiempo despuds de le fundieidn antes de que
comience el calentamiento, es decir, un dia e incluéo hagta
siete dias, se inoremente ain més la resistencia de la ma-
triz producida por el ciclo de calentamiento. Desde luego,
pugdqn emplearse temperaturas mis elevadas, por sjemplo, 80
a 902C, pero si se emplea una femperatura muy préxime a los
10020, se obtendrd un nivel iﬁdeseableide ataque sobre la
fibra de vidrio. ' '

En las siguientes tablas, se muestran los resulta
dos Eipicos obtenidos con matrices iéforzadas con vidrio de
zirconia, de cemento Portland ordinerio (OPC) y cemento
Portland ordinerio que contiene ceniza'de_combustible pul-
verizado (PFA), une puzolana italiena o un vidrio "A" moli-
do (mose/cel/silice). |

' Ia Tablae I proporciona la composicién del vidrio
y las cantidades empleadas. B
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Tabla I

No. de ocbédigo | Composicién del Contenido en

del cartén vidrio# Matriz [vidrio
, % en peso
1 A OPC - 5,06
2 A orP¢
+ 40% PFA 5,46
B | opc 4,94
4 B oPC
+ 40% PFA | 5,17
5 ¢ OPC 4,91
6 C OPC
+ 40% PFA | 5,12
7 A OPC
+ 15% PFA | 4,60
8 A 0PC ‘
+ 25 % PFA| 5,03
9 : A 0PC
+ 40% Puzo< 5,17
- lana
10 A 010 5,49
11 A OPC
+ 40% PFA 5,34
12 B opC : 5,09
13 : B -1 OPC '
14 A OPC
10% npn PO:_L
vo de vidrio| 5,21

® vidrio A (% en peso): $10, 71,9, A1203 1,0, 2.0, 16,0,
Na,0 11,0, Li,0 1,0,

Vidrdo B ( "* " ), sio, 60,0, 2Zr0, 17,6, Ne,0 16,4 Ca0 5,0,
A1,0, 0,6, T10,0,1, Fe,04 0,07, MgO 0,1,
K0 0,1 :

Vidrio ¢ ( " " ): 8i0p 61,4, Zrop 18,5, Nay0 15,9, Ca0 4,2.
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I= Tabla IX muestra el m&dulo‘de roture ¥y las ci-

 fras de resistencia al impacto, obtenidoi‘después del perio-

do especificado de almacenamientO'bajo'agua a 18eC.,

Tabdbla II

No. de cbdigo del DIAS
cartén - -
7 dlas |28 dfas | 1 afio 2 afios | 3 aflos
Médulo de
rotura, 1 408,10 |438,41 (251,51 |238,70 |238,00
(kg/om®) '
2 228,76 |278,88 319,62 |348,18 |340,55
3 248,43 |268,52 |208,25 |185,50 | -
4 162,19 | 174,02 |186,62 - -
5 258,72 |266,42 [175,00 - -
6 162,82 | 175,84 |222,46 - -
7 320,04 |318,71 [227,99 | - -
8 293,23 {317,45 |244,72 - -
9 277,90 |355,25 (349,30 |332,29 | -
14 324,10 404,25 [253,40 |287,00 [277,90
Resigtencia
al impacto - V
(kgom/cm2) 1 - 2,159 0,986 0,697 | 0,663
2 - 1,513 | 1,887 | 1,343| 1,411
3 1,717 { 1,921 0,646 0,646 | -
4 1,2665| 1,0795| 1,207 | - -
. 5 11394 1,258 0,697 - -
6 1,360 | 1,054 | 1,156 | - -
7 2,125 | 2,176 | 1,241 | - -
8 1,972 1,785 1,360 | - -
14 - 1,904 0,833 0,782 0,952
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Ia Tabla IXI proporolona los ruéultudun Qo rragpon-

_7'.'.

dientes despuds del tratamiento con agua a 602C

Tabla IIT

s P14

tn 7 | 10 15 | 20 | 25 |30 [3 [40 |50 |60

MOdulo 5 58,72 242,90]193,90 [170,59 [165,41(158,55 [145,81| -  |131,39) -

Toture ¢ 462,82 205,10(219,52 [198,31|204,12| -  [177,10|176,12|170,38| -
7 |320,04) 287,91|211,54 | - - - |122,50{103,53| - |-
8 |293,3q 248,29|234,01 (206,92 |187,18 167,02 (134,54 |128,73| - |~
10 1313,04 331,24 (229,04 199,50| - | -  |130,20| - - [106,05
11 |205,17 305,90]301,00 |280,28 |254,80{247,45 228,_66 - |217,84] -
12 |276,29 258,65 208,60 (178,92 |164,78 157,85 [150,08| -~  [117,88) -
13 |186,5 éoo,76 204,40 (197,54 {172,55 171,50 174,58 -  [162,40 ~

Resis~ 5 1,394 1,139 |0;82450,595 0,408 |0,340 0,272 | - 0,221 | -

350%?' 6 |1,360| 1,037 |1,088 |0,8075|0,714 | -  |0,527 |0,527 9,4318 -
7 {2,125| 1,70 |0,748 | - - - lo,255 [0,1309| - |-
8 11,972 1,496 |1,0625 |0,79220,4250|0, 304'3 0,2040{0,2057} - |~
10 |1,8089 1,428 |0,459 [0,2205| - | - Jo,1479| - | - P,ms
11 | - |1,530 [1,190 |1,1135 0,833 |o,697 0,629 | -  |o,4352| -
12 |1,394 | 1,003 |0,680 0,459 0,425 0,366 0,238 [ ~ ]0,153 |-
13 |1,173] 0,952 |o,901 |0,561 |0,561 |0,476 l|o,612 | -~ - [0,442 |-

5 Ia Tabla IV compars los resultados obtenidos con

G.20, un vidrio de zirconia tipico y vidrie E, un vidrio de

borosilicato., Los materiales compuestos fueron almacenados

bajo agua a 18¢C.
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T a bla
Particularidades Contenido DIAS
del vidrio Matriz len vidrio
it en peso 7 28 90 180 360
Médulo de roture
Vidrio E OPC 5,3 282,10|280,0 | 241,15210,00 {183,40
Vidrio E OPC ' ‘
A © |+ 40% PFA| 5,26 |188,30|228,20f 240,10|218,40 164,64
Vidrio G.20 OPC - .
|+ 40% PFA| 5,46 = |228,76 |268,88| 298,62|309,40 {319,62
Resistencia al '
impecto ,
Vidrio E 0PC - 1,071 | 0,459 10,323 |0,289
Vidrio B 0PC Sl ’ :
. 4+ 40% PFA -, 1,241 1,292 {0,544 0,221
Vidrio G.20 . - OPC ' 1
4+ 40% PFA - [1,513 | 1,479 |1,5215 [1,887
Ia Tabla V indica el efecto del tratamiento tér-
mico indicado anteriommente. Los materiales compuestos son
OPC + 40% PFA conteniendo 5 % de fibras de vidrio 4 de 1la
5e " Dable I y estdn curedos inicislmente a 18eC. El tratamiento
térmico & 602C, en immersién en agua, se proporciona du-
rante 1 dia 6 2 dias y 1= ltime. columna proporcione la
oifra obtenida después del almacenamiento & 182C en agua
después del tratemiento térmico. »
10. Tabla V
Resistencia o o 1 afio de alma
inicial 1 dia "2 dias |cenamiento
Médulo de roture . 239,40 293,30 - 312,90
Reslstencia 2l impacto 1,955 <1.,"734 - 1,564
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Tabla V (Continuacién)

Reslstencia | , - 1 afio de al-

inicial 1 dfa |2 dles | o o ohamiento
Médulo de roture 239,40 - 316,20 | 297,50
Resistencia al impacto 1,955 - 1,785 7 1,615
Médulo de roture 1 147,00 - 204,40 228,90
Resistencia al impacto - - 1,139 0,952

5

10.

15.

20.

Le presente invencién conduce a la produceién de
productos cementosos reforzados con fibras, de sobresalien-
te durebilidad en aire y b2Jo condlciones de humedad. Di-
chos productos pueden tener un médulo de rotura de por lo
menos 245 kg/cm2 ¥y una resistencia al impacto de por lo me-
nos 8,5 kg. c':m/cm2 y muestren una retencién constante de las
propiedades deseables a temperaturs ambiente., Los ensayos
acelerados demuesﬁm también la buena retencién de propie-
dades. Por ejemplo, cuando se ensayan en agua & 500C, du-
rente 28 dias, se consigue nomaimente por lo menos un 80 %
y frecuentemente por lo menos un 90 % de retencién de la
resistencia,

Una versién particularmente valiosa de la inven-
cién es un producto de cemento Portland reforzado con fi-
bras, que ‘contiene de 35 a 45 % en peso de ceniza de com~-
bustible pulverizado y reforzado con fibras de un vidrio
resigtente a los &lcalis que contiene como minimo 9 moles %
de Zr()2 ¥ que tiene un médulo de rotura, después del ourado

inicial, que increments con el tiempo.
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Desorita suficientemente la naturaleza dsl inven-
to, asi como la mesnera de realizarse en la préotica, debe

haéerse constar que las disposiciones anteriommente indica-

_das son susceptlibles de modificaciovnes de-detalle en cuanto

no.alteren su principio fundsmental. También se hace constar
qué el invento corresponde a una solicitud de patente presen
tada en Inglaterra con el n® 36.856/71 de 5 de agosto de
1971, acogiéndose por lo tanto & los beﬁeficios que conce-—
den los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento por 10 que se so
licite Patente de Invenocidn por 20 afios en Espafia, sobre:
'PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN PRODUCTO DE CEMENTO
REFORZADO CON FIBRAS; caxaotefizéndose por lo siguients:

1.~ Procedimiento pars la produceién de un produg
40 de cemento reforzado con fibras, caracterizado porque
comprende incorporar fibras de vidfio registentes a los
édlcalis, conteniendo zirconia, en une matriz de cemento que
comprende_cemento Portland contenigndo como minimo 10 % y
preferibleménte como minimo 15 %_en peso de una pugolana,

2.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, oca-
racterizado porque el meterial compuesto resultante se so-
mete & un tratemliento de curado g temperatufa elevada,

3¢~ Procedimiento segin la reivindicacién'z, ca-
radterizado porque el tratamiento térmico se efectis en
ague & una temperature de por 1o menos 602C.

) 4,~ Procedimiento segin la reivindicaecién 3, ca-

racterizado porque el tratemiento térmico se efectda a
60°= 8020 durante por lo menos 2 dias.

5.~ Procedimiento segﬁn cualquiera de las reivin-
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dicaciones anteriores, cargacterizado porque la puzolana
es una puzolana natural.
6.=- Procedimiento segliin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 4, carscterizade porgue la puzolana es ceni—l
5. z& de combustible pulverizado. | |
7.~ Procedimiento segin cudlquiera de las reivin-
dieaciones 1 a 4, caré.cterizado porque la pugolana es un
vidrio de sosa/cal/silice.
. 8.~ Procedimiento seéin cualquiera de las reivin-
10. dicaciones anteriores, caracterizado porque el vidrio con-
tiene por lo menos 6 moles % de Zr0,.
9.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque el vidrio es
un;) basado en el sistema Sioz/ZrOé/NaZOQ
15. 10.- Procedimiento segiin cualquiera de las reivin
dicaciones enteriores, caracterizade porque el vidrio cone-
tiene como minimo 65 % de §10, y como minimo 10 % de Zr0,,
en peso.
11.— Procedimiento segin cualquiera de las reivin
20. dicaciones anteriores, caracterizado porque se incorpore
de 0,5 & 10 % en peso de fibra de vidrio.
12.~ Procedimiento para la produccién de un pro-
duoto de cemento reforzade con fibras, fal y como queda sug
tanecialmente descrito en la presente Memoria.
25. ' Bgta Memoria consta de 11 hojas esoritas a médqui-
ne por una sola care,
Madrid,
NATIONAL RESEARCH DEVELOPMENT CORPORATION.

-5 260, 972

1. GOMEZ ACEBO Y MODE

: Pa & Elratadon Lo Gasta Fer
AN e
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